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1. INTRODUCCION

Las pasturas naturales son un complejo mosaico constituido por poblaciones que
cambian su frecuencia y sus héabitos fisioldgicos y ecologicos, adaptindose a las
condiciones cambiantes del material geoldgico, suelo, topografia, bajo el efecto del
pastoreo (Millot et.al. 1987).

Es posible mejorar significattvamente la produccidén primaria del campo natural
mediante la introduccion de especies, principalmente leguminosas, en el tapiz nativo. La
aplicacion de esta alternativa ha permitido aumentar la productividad y calidad del
campo natural en importantes zonas del pais, promoviendo incrementos en la fertilidad
del suelo y equilibrando el aporte de forraje a lo largo del ario.

Con los mejoramientos extensivos, se buscan aumentos de la produccion a traveés
de Ja dinamizacién de la pastura natural. Esto implica en general una meta mas
conservadora que las pasturas cultivadas, pero con una mayor estabilidad en el tiempo.

En este tipo de mejoramiento, son de particular importancia las leguminosas
como dinamizadoras de la pastura natural a través del aporte de nmitrégeno. Por lo tanto,
se considera necesario conocer el comportamiento de nuevos cultivares que se adapten a
los diferentes suelos y condiciones ambientales de nuestro pais.

La fase de implantacidén que incluye la germinacidn, desarrollo inicial y
sobrevivencia de plantulas, influye en el resultado final del proceso de mejoramiento al
determinar la densidad poblacional de las especies introducidas. En esta ctapa se
producen los mayores cambios poblacionales a partir de las semillas sembradas. En
siembras en cobertura el ambiente de implantacion se considera marginal y la mortalidad
de plantulas es generalmente tan alta que los porcentajes finales de implantacién
logrados son bajos. Un mejor conocimiento de las diferentes estrategias de diferentes
especies y cultivares para implantarse y sobrevivir en tapices naturales podria contribuir
a definir mas claramente estrategias de manejo que reduzcan las pérdidas intciales de
plantulas.

De esta manera se plantea como objetivo de este trabajo evaluar la implantacion
de diferentes cultivares de trébol blanco v especies del género Lofus sobre basalto
profundo bajo pastoreo rotativo. Estos fueron evaluados en el departamento de Salto, en
siembra en cobertura sobre campo natural sin mejorar y previamente mejorado.

En particular se propuso describir la dindmica de la implantacién de cultivares de
trébol blanco que representan germoplasma con distintas estrategias de produccion y
persistencia bajo pastoreo.



" 2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 LA REGION DE SUELOS PROFUNDOS DE BASALTO COMO AMBIENTE
DE IMPLANTACION.

2.1.1 El clima: riesgos y oportunidades.

Las primeras fases del desarrollo de las plantas estan sometidas a un alto grado de
control ambiental no solo por la complejidad de los procesos bioquimicos y fisicldgicos
involucrados, sino por que cada fase es regulada en forma diferente por los distintos
factores ambientales (Begon y Mortimer, 1986).

En la introduccion de especies en cobertura, los efectos ambientales cobran una
importancia fundamental al momento de explicar los resultados que se obtienen. En esas
condiciones, las poblaciones introducidas se ven sometidas a presiones selectivas fisicas
y bioldgicas muy diferentes a las que podrian experimentar en siembras convencionales,
donde se controlan algunas de las variables que comprometen la performance de las
plantas en sus primeros estados. El establecimiento de una planta, sexd el resultado de
una secuencia ordenada de fases y estados de crecimiento y desarrollo que implican un
conjunto de respuestas adaptativas al ambiente en que esos procesos se deben llevar a
cabo (Soibrig 1980).

El proceso de germinacion implica una sene de cambios morfolégicos,
anatomicos y citologicos que se encuentran, por lo menos parcialmente, bajo control
genético aunque también son regulados por combinaciones de variables del complejo
ambiental (Wellington, 1966).

Para que la germinacion se produzca debe haber una ganancia neta de agua por
parte de la semilla. En las condiciones de humedad fluctuante que se dan a nivel de la
superficie del suelo, llegar a esta situacion es fundamental para asegurar una
germinactdn rapida y uniforme (Castrillon y Pirez, 1987).

Todas las plantulas requieren condiciones favorables de humedad y temperatura
desde la germinacidn hasta su implantacién. La mayoria de ellas son muy sensibles por
varias semanas, siendo afectadas seriamente por sequias, inundaciones, heladas, granizo,
plagas y enfermedades.



Independientemente de la época de siembra, se pueden producir fracasos por
condiciones climaticas extremas. No obstante, bajo condiciones climaticas favorables es
posible lograr buenas implantaciones afin cuando no se cumplan en su totalidad las
recomendaciones para la instalacién del mejoramiento (Heady y Child, 1994).

Por lo tanto, las mejores condiciones para el establecimiento se presentan cuando
las lluvias son mdas probables y efectivas, las temperaturas son intermedias, la
evaporacion es intermedia a baja y el suelo es mojado con frecuencia por lluvias, rocios
o neblinas {Carambula, 1996).

Estas condiciones ofrecen un medio ambiente himedo y tibio que permite la
germinacion rapida de la semilla, favorece la penetracion inmediata de la radicula en el
suelo y promueve la concrecion de un proceso acelerado de nodulacion.

Para muchas especies sin embargo, la estrategia necesaria para romper estados de
latenicia ¢ inhibidores de germinacién no son las supuestas condiciones ambientales
ideales sino, los rangos amplios de temperatura diuma, como en el caso de las
leguminosas anuales en otofio, 6 en algunas gramineas estivales (Millot, com. pers.
2000).

El nimero de plantulas que alcanzan a establecerse con capacidad de superar los
efectos de la competencia con la vegetacidn nativa y a condiciones climaticas adveras, es
en ultimo termino, el resultado del balance entre el porcentaje de germinacion y la
mortalidad que ocurre en ese periodo (Mc Williams et.al., 1970; Dowling et.al., 1971).

Las principales factores ambientales que actian sobre las pasturas involucran
diferentes cambios en la temperatura, luz y humedad (factores climaticos} asi como
variaciones en fertilidad y condiciones fisicas del suelo (factores edaficos). Estos
factores, que interaccionan entre si, ofrecen periodos con presiones de diferente
magnitud y determinan en gran parte la vegetacidn natural de una regién; y también la de
un mejoramiento extensivo.

En la region de estudio, los factores climaticos que afectan de manera radical el
crecimiento y persistencia de las leguminosas son los déficits y excesos hidricos y las
altas temperaturas {Gareia, 1992).



2.1.1.1 Caracteristicas del ambiente en la region de suelos sobre basalto.

La evolucion de la evapotranspiracién potencial (ETP), muestra una marcada
estacionalidad siendo casi siete veces mayor en enero respecto a junio o julio. De la
relacidon de la ETP y la lluvia surgen claras diferencias para invierno y verano (Bologna,
1997).

En relacién con el crecimiento de las pasturas hay dos estaciones de activo
crecimiento; primavera y otofio, determinadas por el ciclo de las especies, la
disponibilidad de agua en el suelo, y la radiacién solar dispontble. Durante el verano ain
cuando la radiacion solar es alta, ocurren deficiencias de agua en el suelo que limitan el
crecimiento vegetal. En invierno, las bajas temperaturas v la menor disponibitidad de
radiacion solar, son las causantes de la disminucidn de la productividad de las pasturas
(Corsi, 1978).

El mismo autor, considera el clima de esta regidén como subhiimedo, debido a que
la evapotranspiracién potencial en verano es mayor que las precipitaciones, lo que
ocasiona deficiencias de agua en el suelo.

En los suelos profundos de basalto las deficiencias de agua aparecen desde fines
de noviembre si bien la ETP es mayor que la precipitacién desde mediados de octubre, la
capacidad de almacenamiento de agua de estos suelos permite acumular reservas
fundamentalmente durante el invierno, las que mantienen el crecimiento de las pasturas
por un periodo mayor (Bologna, 1997).

En lo que refiere a las temperaturas, desde ¢l otofio a la primavera se registran
valores por debajo de cero grado Celsius, pero por periodos relativamente cortos. El
nimero de heladas agrometeoroldgicas es variable a través de los afios ocurriendo en
promedio unas 40. El periodo libre de heladas en la regién es algo superior a los 300 dias
y en la parte norte no se registran heladas todos los afios {Corsi, 1978; Berretta, 1998).
También son de destacar los elevados valores de temperaturas maximas en los meses
estivales, en los que han llegado a registrar valores de hasta 42 °C (Bologna, 1997).

La situacidén promedio representada por el balance climatico se agrava en afios
particulares debido a la gran variabilidad inter e intraanual de la lluvia. Los cambios
bruscos en el estado del tiempo, caracteristicos del pais, frecuentemente determinan
registros de lluvia y temperatura alejados de las medias climaticas. Esta trregularidad
climatica impone restricciones serias a la producciéon de pasturas al punto de
transformarse en un factor determinante del potencial productivo de las mismas
(Bologna, 1997).



2.1.2 Caracteristicas de las pasturas naturales como ambiente para la
implantacion.

Las pasturas naturales representan la riqueza basica del Uruguay. Su funcion no
solo consiste en salvaguardar el suelo, sino que también constituyen ¢l primer recurso
forrajero de la produccidn extensiva. (Carambula, 1997),

Suelos medianamente profundos a profundos, en general muestran un alto
potencial productivo, cuando es bajo el nivel de degradacion y cuando el equilibrio entre
las especies estivales/invernales es adecuado. Presentan un alto nimero de especies
perennes invernales de buena calidad y productividad, cuya frecuencia suele estar un
poco restringida como consecuencia del manejo actual. De todos modos, la contribucion
primaveral en estos tapices es maxima, ya que el pico de elongacién de las especies
invernales se prolonga con la elongacion de las estivales tempranas (Millot er.al.,1987).

Sin embargo, las pasturas nativas muestran en la actualidad problemas
generalizados de reduccidon en su capacidad productiva con porcentajes variables de
suelo desnudo y degeneracion pratense por avance de especies ordinarias. Asimismo,
presentan una disminucién en las tasas de infiltracion y aumento en las de escurrimiento
lo que lleva a la ocurrencia de inundaciones mas frecuentes y periodos de sequia mas
prolongados.(Carambula, 1996).

.2.1.2.1 Competencia

La distribucidn y abundancia de una especie estaran determinadas en gran medida
por un conjunto de eventos pasados que deben considerarse a la escala del ambiente
determinado por cada fase del ciclo de vida de las plantas (Bologna y Hill, 1992).

En comunidades vegetales complejas, como las del campo natural, compuestas
por distintas poblaciones coexistentes, la competencia inter e intraespecifica puede llegar
a ser conjuntamente con el pastoreo un importante factor organizador de la vegetacion.
Al introducir una nueva poblacidn, las poblaciones existentes tenderan a desplazarla,
compitiendo con ella y entre si, para ocupar los nichos creados por el efecto del manejo
de la pastura previo a la siembra.

L.a presencia de un conjunto heterogéneo de poblaciones establecidas debe ser

considerado como una variable ambiental mas por el importante efecto que gjerce sobre
las poblaciones introducidas al meodificar la dispombilidad relativa de los factores
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necesarios para el crecimiento de las plantulas. Que una poblacién logre implantarse
dependera entonces, no solo de la habilidad de sus semillas para germinar y la capacidad
de sus plantulas para establecerse y crecer en condiciones de competencia con plantas
adultas sino también de la capacidad de los individuos de la vegetacion nativa de
mantener su postcion en la comunidad, suprimiendo las plantulas que pueden
transformarse en potenciales competidores. {Robinson et.al., 1961; Ross y Harper, 1972,
Silvertown, 1987)

En el caso de la competencia que una poblacion introducida sufre a partir de las
etapas iniciales del desarrollo de los individuos pueden determinarse efectos de tipo
cuantitativo que se evidencian por reduccidn de las tasas o eficiencias con que
determinados procesos se realizan, o de tipo cualitativo, que como consecuencia de los
anteriores determinan, por ejemplo, que una plantula se establezca o si por el contrarto
muere (Miller, 1967, Risser, 1969; Lasky y Wakefield, 1978; Begon et.al., 1990).

Estas caracteristicas se acentian en las condiciones de siembras en cobertura, por
lo que la nueva poblacién tiende a ser excluida pero se adapta para sobrevivir. Por eso el
éxito de una siembra en cobertura dependerd de la habilidad de las plantulas de
sobrevivir en condiciones de competencia con el tapiz por luz, nuirientes y agua
fundamentalmente (Apezteguia, 1988, Risso, 1990; Risso, 1997).

Los factores por los que puede ocurrir competencia entre las plantulas son sittos
de germinacion, agua, luz, oxigeno, nutrientes y CO2.

Dado que el recurso mas limitante en estas circunstancias es la luz, las especies a
ser introducidas en el tapiz deben enfrentar esta situacion mediante su habilidad para
escapar a las condiciones iniciales de sombra. Para ello deben presentar un grado
elevado de plasticidad morfoldgica a través de la extension rapida de sus 6rganos aéreos
tales como hipocétilos, entrenudos, peciolos y léminas, lo que les permitird, competir
con las plantas residentes.

Asimismo, resulta fundamental que extiendan rapidamente sus radiculas y raices
primarias, ya que este comportamiento impedira que las pequefias plantas en crecimiento
sucumban en situaciones de disponibilidad restringida de humedad o ante la factibilidad
de registrarse sequias.

A tales efectos estas especies deben destacarse por presentar buena habilidad para
competir con las especies nativas, ya que habra que introducirlas en tapices no alterados
o destruidos parcialmente, también tolerancia a niveles nutritivos bajos porque tendra
que scbrevivir junto a las especies autdctonas adaptadas a niveles pobres de nutrientes y
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adaptacidon a niveles extremos de humedad dado que un porcentaje muy clevado de
suelos presentan déficits y excesos de agua muy marcados (Carambula, 1996).

Segun Cardmbula (1977), en la introduccidon de leguminosas a Dbajas
disponibilidades de fosforo es muy importante controlar el tapiz, va que las gramineas
nativas estan adaptadas a los bajos niveles de nutrientes y podrian desplazar por
competencia a la especie sembrada.

Por lo tanto el efecto de la competencia es mayor cuanto menor cantidad de
fésforo se le suministra a la leguminosa (Fernandez er.al., 1994).

2.1.2.2 Estacionalidad.
"“ En cuanto a la estacionalidad de las pasturas naturales, a pesar de que los
momentos criticos de produccién de forraje varian con cada tipo de suelo y el ciclo de
las especies que en ellos habitan, ¢l invierno es la época mas limitante de las
producciones animales en todo ¢l pais, debido a las bajas temperaturas que retardan el
crecimiento de las pasturas y a las bajas presiones de pastoreo que en consecuencia éstas
deben soportar en dicha época.

Si bien en Uruguay pueden prosperar las especies estivales e invernales, las
caracteristicas de crecimiento y el manejo a que son expuestas las diferentes especies
han lievado en la mayoria de los suelos a un neto predominio de las especies de ciclo
estival,

Esto se deberia fundamentalmente a que las especies estivales reposan en la
estacion mas critica para el crecimiento (donde ocurren bajas temperaturas, poca luz
dade por una corta longitud del dia y una baja intensidad de luz, falta de nitrificacion de
la materia organica por exceso de humedad y baja temperatura). Otra causa secundarnia
que reduce la proporcidn de especies invernales estd dada por la selectividad del pastoreo
no controlado o tradicional (sobrepastoreo) (Millot, et.al., 1987).

Dicho sobrepastoreo es ejercido por los animales sobre las especies invernales
mas productivas, quienes sufren irremediablemente una defoliacion extenuante en las
etapas mas importantes de su desarrollo en plena crisis invernal. Por el contrario las
especies estivales escapan a dicho efecto nocivo, ya que normalmente presentan un
rebrote atrasado en primavera y su primer crecimiento se produce en un ambiente muy
favorable, en momentos de excesos de forraje.
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Este comportamiento ha conducido por efectos sucesivos y acumulativos a
pasturas predominantemente primavero-estivo-otofiales ¢on una menor produccién en
invierno, debido a la disminucion y ain desaparicidén de especies de ciclo invernal
productivas, muy apetecidas y perseguidas por el ganado tales como: Bromus auleticus,
Bromus catharticus, Poa lanigera y Stipa setigera (Carambula, 1996).

Berretta (1997), en estudios sobre el crecimiento estacional de pasturas naturales
sobre suelos profundos de 1a Unidad Itapebi-Tres Arboles, sefiala que la primavera es la
estacion de mayor produccion y el invierno la de menor crecimiento. La mayor variacion
ocurre en verano (CV=38%) seguido del invierno (CV=35%), siendo el otofio mas
estable (CV=5%). En verano la tasa de crecimiento varia desde 6.24 kg MS/ha/dia a 13.8
kg. MS/ha/dia. En inviemo varia entre 4.52 y 9.3 kg. MS/ha/dia, correspondiendo este
tltimo valor a un invierno benigno, con un minimo muy reducido de heladas.

En primavera se produce el 44% del forraje y en otofio alrededor del 25%. Las
estaciones con menos produccién, inviemo y verano, contribuven con el 12 y 19%
respectivamente. La produccidn anual promedio alcanza a 4747 Kg. MS. en estos suelos.
Con respecto a los suelos superficiales y medios, los profundos son los que tienen la
mMenor proporcién invernal.

El contenido de agua en la planta es menor en verano (52% de MS.) y con la
mayor variacion (CV=24%) dependiendo fundamentalmente del manejo de la
defoliacion y de los periodos de lluvia a través de los afios. En las otras estaciones la
materia seca varia entre 34 y 37%.

Del mismo modo, la tasa de crecimiento mensual varia a lo largo del afio, con el
mayor crecimiento en los meses de primavera, octubre y noviembre, y los minimos en
julio y agosto (Berretta, 1997).

2.1.2.3 Composicion botanica.

La vegetacion dominante ¢n la region basaltica es herbacea y esta compuesta por
una mayoria de especies de gramineas perennes, mientras que las leguminosas nativas
son muy poco frecuentes; s¢ encuentra también un mimero elevado de especies de otras
familias botanicas: compuestas, umbeliferas, ciperaceas, juncaceas, etc., pero con
frecuencias reducidas, excepto en habitats particulares (Millot et.«l., 1987; Berretta,
1998).

En esta vegetacion que recubre los campos hay gramineas estivales (C4), con
crecimiento en primavera, verano y otofio; ¢ invernales (C3) con crecimiento en otofio,
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invierno segun la temperatura, y en primavera. Las especies estivales son las mas
frecuentes participando con 60 a 80% en el recubrimiento del suelo. En los suelos d¢
basalto de mayor profundidad se encuentran con una frecuencia relativamente elevada
pastos finos invernales (Berretta, 1998).

La composicion botanica de los mejoramientos extensivos, como la de
cualquier pastura estd relacionada sustancialmente con las presiones ambientales
combinadas de clima-suelo-animal.

En las situaciones en que las presiones se presenten bajas, la pastura serd
dominada por pocas especies posecedoras de una gran habilidad competitiva, mientras
que las presiones sean relativamente altas la diversidad de la composicidén botanica
aumentara y la pastura estard constituida por un numero mayor de especies. Finalmente,
cuando las presiones se presenten extremadamente altas solo sobreviviran aquellas
especies muy adaptadas a las condiciones ambientales prevalentes y por lo tanto la
diversidad disminuira sensiblemente (Grime, 1973).

Las especies mas deseables para mejoramientos extensivos son aquellas que
comprenden genotipos de alta productividad y adaptacidon general, cubriendo las
necesidades de las primeras etapas de desarrollo pastoril a través de la acumulacién de
forraje, aumentando la fertilidad del suelo. Es por ello que en las primeras etapas de la
sucesion, las leguminosas son precisamente las especies que cumplen mejor este rol
basico por su productividad, calidad y aporte de nitrogeno al ecosistema. Sin embargo,
hay que recordar con Hochman y Helyar {1989) que los ecosistemas naturales muy
raramente son dominados por leguminosas y por lo tanto pretender el mantenimiento de
poblaciones agronémicamente deseables de estas especies en una pastura supone
favorecer un estado de desequilibrio.

Esta situacion lleva a aceptar el hecho que los mejoramientos son basicamente
inestables o que estan en estabilidad aparente.

No se debe olvidar que dado que en las pasturas naturales de la region el
componente principal 6 dominante es el de las especies de gramineas perennes estivales
(C4), de gran adaptacién a condiciones de estrés, las especies introducidas,
particularmente las leguminosas, se ven expuestas a condiciones de competencia que
atentan contra la persistencia del mejorammento. Helyar (1985) destaca precisamente las
dificultades existentes para mantener asociaciones de leguminosas con gramineas
perennes tipo C4 en areas con estaciones largas de crecimiento como Jas que ocurren en
gsta region. Estas ultimas, exigentes en nitrdgeno se vuelven mas vigorosas y desplazan
a las leguminosas pudiendo llegar a dominar el tapiz. De esta forma, el vigor del
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mejoramiento a largo plazo dependerd del status de nitrégeno y por lo tanto de la
presencia de leguminosas.

Por consiguiente, se debe insistir sobre la ineludible necesidad de mantener a los

mejoramientos en las primera etapas del desarrollo, especificamente con leguminosas
que acumulan biomasa e incrementan la fertilidad (Carambula, 1996).

2.1.3 Caracteristicas del suelo

Los suelos de esta region se han originado a partir de derrames basalticos que
dieron lugar a las formaciones geoldgicas Arapey (basalto toleitico) v Puerto Gémez
(basalto espilitico). Seglin 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 de los mismos varia desde la roca
desnuda hasta aproximadamente 1 m. (Berretta, 1998).

En los suelos profundos, la capacidad maxima de almacenamiento de agua puede
estimarse en 200 mm, por lo que el periodo de déficit hidrico puede comenzar desde
fines de octubre y se extiende hasta marzo o abril (Berretta, 1998).

No obstante en situaciones de siembras en cobertura, es de muy poca
trascendencia la capacidad total de almacenamiento de agua del perfil, ya que los
procesos que ocurren para germinar y establecerse se realizan basicamente sobre la
superficie del suelo (Campbell, 1973 cit, por Bologna y Hill, 1992).

Los valores de pH en suelos profundos oscilan entre 5,4 hasta 5,8, con capacidad
de intercambio catiénico (CIC) entre 45 a 90 meq/100g, materia organica (MQO) entre 8
y 13% vy porcentaje de saturacion en bases en torno al 85% en los estratos superiores
(Dtreccion de Suelos y Fertilizantes, 1974 citado por Bemhaja, 1996).

Segin Durdn (1985), los dos principales tipos de suclos medianamente profundos
y profundos asociados en proporciones variables a los suelos superficiales, son
Brunosoles y Vertisoles. Estos son suelos con contenidos de fosforo bajos con capacidad
de fijacidn media de este elemento.

El establectmiento temprano de las leguminosas es extremadamente dependiente
de las caracteristicas del suelo ya que poseen escasa capacidad de penetraciéon en suelos
secos y compactados, resaltando la importancia de sembrar en momentos que existan
condiciones de humedad adecuadas (Campbell, 1973 citado por Bologna y Hill, 1992).
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La humedad disponible es seguramente el factor limitante mas importante en los
procesos de germinacion y emergencia.

La variabilidad espacial en el suelo al momento de la siembra define en gran
medida la performance de germinacion, establecimiento y sobrevivencia de la especie
sembrada (Harper, 1977; Hartgerink y Bazzaz, 1984).

Las limitantes generales mas importantes que se presentan en los suclos de las
distintas zonas factibles de incluir mejoramientos son la baja disponibilidad de fosforo y
la elevada acidez. Asi mismo, la compactacién de los niveles superiores del suelo puede
convertirse en un problema para las siembras y resiembras naturales de las leguminosas
en general (Carambula, 1996).

El suelo constituye la fuente basica de recursos necesarios para que el proceso de
implantacién se produzca. Inclusive, las variaciones en la topografia del suelo afectaran
las condiciones a nivel micro ambiental (temperatura, calidad y composicion de la luz
incidente, humedad relativa, etc.) a la que estaran expuestas las semillas. De cualquier
manera la heterogeneidad espacial y cronolégica constituye una de las caracteristicas del
medio edafico, pudiendo ser considerado como mas o menos adverso para la
germinacidn y emergencia en diferentes momentos. Las condiciones para la germinacion
sobre ¢l suelo raramente son éptimas porque los recursos y condiciones requeridas por
cada especie para una adecuada germinacion cuanti y cualitativa son diferentes y
generalmente no se dan en forme simultdnea. Por otra parte si1 bien el suelo es reservorio
de agua y nutrientes, también es un ecosistema donde viven parasitos, predatores y
microorganismos patdogenos conformando un complejo de factores bidticos antagénicos
que pueden atacar a las semillas e incluso a las plantulas (Harper, 1977; Hartgerink y
Bazzaz, 1984).

La heterogeneidad ambiental a la escala del tamano de las semillas sembradas, no
es solamente espacial, la micro topografia edafica nunca es estatica. La superficie del
suelo estd sometida a perturbaciones constantes a través de la actividad bidtica
{compactacion por pisoteo excesivo, efectos de la fauna del suelo, senescencia de raices
y porciones aéreas de la vegetacion, etc.) y de los factores climaticos (escurrimiento
superficial, infiltracién, ciclos de humedecimiento y secado, efectos de las gotas de
lluvia). Por esa variacién cronologica, las condiciones pueden hacerse paulatinamente
mas o menos favorables para la germinacién e tmplantacién de la poblacién introducida,
afectando la velocidad y uniformidad en que se producen esos eventos. A esto se suma la
vanabilidad existente entre los diferentes tipos de suelo en cuanto a las propiedades de
su superficie y a los atributos de las comunidades que sustentan, por lo que la
dispombitidad diferencial de micro sitios en cada situacién particular pueden contribuir a

16



explicar la gran aleatoriedad en el comportamiento de una misma especie sembrada
sobre distintos suelos. En este sentido, a estas variaciones espaciales y cronoldgicas debe
agregarse el hecho que los requerimientos para la germinacidén e implantacién son
distintos para cada especie y varian para cada proceso (Harper et.al., 1965; Harper y
Benton, 1966; Heidecker, 1973; Solbrig, 1980; Hartgerink v Bazzaz, 1984).

Por eso, la interfase semilla suelo en siembras en cobertura no constituye el
medio Optimo para el establecimiento de poblaciones introducidas como semilias. Si
bien las condiciones pueden ser adecuadas al momento de la siembra, pueden tornarse
desfavorables subitamente. De la misma forma, aunque se den simultaneamente todas las
condiciones para que la germinacidn se produzea, éstas pueden hacerse inadecuadas para
el establecimiento e incluso para la sobrevivencia de la plantula ya establecida (Bologna
y Hill, 1992).

2.1.4 Manejo de la implantacién en el basalto.

La constante aparicidon en ¢l mercado nacional y mundial de nuevos cultivares
demanda una evaluacién continua de aquellos materiales que se reportan para similares
condiciones ecoldgicas.

Existen varias razones para evaluar las leguminosas; ademas de aportar alimento
de alto valor nutritivo para el ganado, durante un periodo anual especifico, pueden
contribuir al aumento de las reservas de nitrégeno del suelo y asi favorecer la produccion

de las gramineas mas productivas (Ball er.al, 1996, Awan etal., 1993 citado por
Bembhaja, 1998).

2.1.4.1 Especies sembradas en cobertura.

Trifolium repens:

Especie leguminosa perenne invernal, rastrera, que se extiende por medio de
estolones, que producen raices adventicias en cada nudo, favoreciendo su supervivencia
por multiplicacién vegetativa, ademas de su reproduccidn sexual por semilla (Betriel,
1956; Burdon, 1983)

Se adapta a suelos de textura media a pesada, con pH neutro, fértiles (alto
contenido de materia organica) y buena capacidad de almacenamiento de agua. Tolera
condiciones de drenaje deficiente y es altamente susceptible a sequias y altas
temperaturas de verano (Cardmbula, 1977; Carambula 1996).
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De acuerdo a las caracteristicas de los suelos de basalto profundo esta especie se
adaptaria a estos, sin olvidar las restricciones impuestas por las condiciones de verano
que afectan su persistencia.

Esta especie, presenta altos requerimientos de fosforo, y responde a niveles
crecientes de ese nutriente por lo que la fertilizacidn fosfatada constituye un requisito
~ fundamental para lograr una adecuada implantacién (Carambula, 1977; Millot et.al,
1 1988).

En cuanto a su crecimiento, es de bajo vigor inicial y establecimiento lento
{Carambula, 1977), lo cual constituye una limitante para su utilizacion en mejoramientos
en cobertura.

Los cultivares de trébol blanco se agrupan o clasifican en “tipos” asociados a
determinadas caracteristicas. El tamaiio de hoja ha sido el principal caricter de
diferenciacion y normalmente se reconocen grandes grupos segin sean de hoja pequefia,
intermedia o grande. Los de hoja grande tienen en general menor numero de estolones
pero estolones mas gruesos y son mas altos que los de hoja pequefia, que son muy
postrados. Los de hoja pequefia tienen raices fibrosas y superficiales, mientras que los de
hoja grande tienen un sistema radicular mas profundo con raices pivotantes primarias y
secundarias (Garcia, 1996).

Caradus (1989), concluyd que los principales criterios para distinguir entre
grupos de trebol blanco eran el tamafio de hoja y la cianogénesis y lo clasifica en cuatro
grandes grupos: 1. Hoja pequeita, postrados; 1I. Hoja intermedia, baja cianogenesis; [II.
Hoja grande, alta cianogénesis; IV. Hoja grande, baja cianogénesis (tipo Ladinos).

La cianogénesis es particularmente utilizada para distinguir entre tipos ladinos
(acianogénicos) y otros tipos de hoja grande. No obstante, tiene cierta influencia
indirecta en la performance agronomica. Niveles cianogénicos moderadamente altos en
hojas, estan asociadas con mejoras en rendimiento y persistencia (Caradus y Williams,
1989 citado por Caradus, Hay y Woodfield, 1995).

En general los cultivares de hoja pequefia, son mas adecuados para pastoreos
continuos e intensos con ovinos, donde la persistencia es mas importante, mientras que
los cultivares de hoja grande son mas adecuados a pastoreos rotativos con vacunos y
POCO SEVEros.

En experimentos realizados por Barbour, Caradus, Woodfield y Silvester (1995)

en macetas con niveles controlados de humedad, encontraron que bajo condiciones de
buena humedad del suelo (53%) fueron encontradas diferencias significativas en
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productividad entre cultivares, los cultivares de hoja grande tendieron a ser mas
productivos que aquellos con hojas mas chicas. Bajo un alto stress de humedad (19% de
humedad del suelo) estas diferencias no fueron evidentes, todos los cultivares tuvieron
aproxiradamente igual productividad. Los cuitivares de hoja grande generalmente son
mas sensibles al stress de humedad.

Caradus et.al. 1980 citado por Garcia (1996), encontraron que en Nueva Zetanda
en las zonas secas (menos de 700mm al afio), las poblaciones de TB tenian hojas mas
grandes, eran mas erectas y con raices pivotantes mas grandes, que los de la zona
himeda (1400 mm al afio). Concluyeron que raices pivotantes mas grandes pueden ser
una importante caracteristica adaptativa de genotipos de trébol blanco mas tolerantes a la
sequia.

En conclusion, para niveles fijos de humedad en el suelo, los cultivares de hoja
grande serian mas sensibles a deficiencias de agua, pero en condiciones de campo estos
cultivares (hoja grande y raiz pivotante) estarian mas adaptados a la sequia.

Especies del Género Lotus.

El genero Lotus L. (Leguminosae, Loteae) contiene aproximadamente 100
especies (Gunn, 1983; Pollhill, 1994, citado por Arambarri y Balatti, 1999), distribuidos
en tode el mundo. Se encuentran plantas anuales y perennes de raiz principal muy
extensa (MacDonald, 1946 citado por Arambarri y Balatti, 1999). Algunas especies
como L. pedunculatus Cav. poseen rizomas. La hoja generalmente presenta cinco
foliolos pubescentes o glabros. La inflorescencta posee de una a varias flores. Las vainas,
frecuentemente deiscentes poseen de 1 a 30 semillas excepcionalmente 45. La forma de
la semilla es generalmente ovalo-redondeada, con una longitud de 0,8 a 4 mm.
(Arambarri y Balatti, 1999)

Pareceria que dentro del género Lotus, las especies perennes toleran todos algo de
inundacién tnvernal, drenaje pobre, salinidad, acidez o alcalinidad y sequia, pero que las
especies difteren en su grado de tolerancia a cada uno de éstos. Para [a mejor produccién
posible de las especies perermnes se recomienda para suelos salinos y/o de derenaje pobre
L. tenuis, para suelos alcalinos y secos en verano Lotus corniculatus y para suelos acidos
y/o excesivamente himedos Lotus peduncularus (Hein, 1970; Hein ef.al., 1967, Montes
1988; Small, 1989, citado por Arambarri y Balatti, 1999; Langer 1981)
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2.1.4,2 Fertilizacién.

De nada sirve el mejor acondicionamiento del tapiz ni el método mas apropiado
de siembra, ni las densidades optimas, si el nivel nutritivo del suelo es incorrecto
(Carambula, 1996).

En general se considera para los distintos tipos de suelos de nuestro pais, que su
capacidad de suministro de nutrientes es limitada. Esta deficiencia es critica en lo
referente a fosforo y nitrégeno, siendo necesaria su correccion mediante fertilizacion
(Millot, 1985; Jaso y Olaondo, 1986; Moron et.al., 1986; Montes y Ochoa, 1986; Risso,
1990; Risso, 1991; Mas et.al., 1991 citado por Bologna y Hill,. 1992). Particularmente,
los suelos del area de basalto son pobres en fésforo (Bemhaja, 1998).

En cuanto a otros nutrientes, Termezana, 1976 citado por Fernandez et.al.,1994,
trabajando en suelos sobre basalto hallé que solamente en algunos Litosoles negros se
encontraban diferencias significativas a favor de la aplicaciéon de potasio y azufre, y no
se encontrd respuesta al molibdeno.

A la implantacion, €l objetivo de la fertilizacion fosfatada en un mejoramiento es
posibilitar el establecimiento de la leguminosa y acelerar su crecimiento para obtener
una pastura vigorosa (Millot et.al., 1987).

En los mejoramientos extensivos el adicionar fésforo promueve el
establecimiento de las plantas y en especial de las [eguminosas. (Bemhaja, 1998).

En siembras en el tapiz, la fertilizaciéon que se realiza a la siembra, también se
hace en cobertura, sin incorporacidon de los nutrientes. Esto determina que se obtenga
una gran dispombilidad de fésforo en los primeros centimetros del suelo, mientras en
posiciones mas profundas del perfil la disponibilidad corresponde a los valores naturales
del mismo (Santifiaque, 1984). Este patrdn de distribucion del nutriente que se obtiene a
partir de esta técnica puede inducir a un modelo de crecimiento de las plantas que
implica gran susceptibilidad a condiciones de stress hidrico, desarrollando sistemas
radiculares superficiales (Jaso y Olaondo, 1986; Lambert, 1986).

La fertilizacidn en cobertura puede presentar sin embargo, algunas ventajas talcs
como la de minimizar los efectos de los procesos de fijacidn e inmovilizacion del fosforo
en el suelo y reducir el impacto de la erosidn (Jaso y Olaondo, 1986; Lambert, 1986).

A partir del momento en que la plantula agota las reservas seminales de
nutrientes, lo que ocurre entre los siete y catorce dias post-germinacion, la fuente de
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nutrientes pasa a ser del suelo por lo que la fertilizacién juega un rol importante en la
introduccion de especies, sobretodo a partir del momento de la germinacidon (Krigel,
1967).

El conocimiento de la fuente y dosis a aplicar en las diferentes etapas del
mejoramiento, es de alto valor biolégico y econdmico en situaciones de mejoramientos
extensivos, sin mezclas de fertilizantes con el suelo (Bemhaja, 1998).

Fernandez ef.al., 1994, relativiza la confiabilidad de los analisis de suelo para las
recomendaciones de fertilizacion fosfatada en siembras en coberturas, basadas en la guia
de fertilizacién de pasturas de Castro ez.al (1981). Esto se debe a que la dinamica del
fésforo en suelos imperturbados es distinta a la de los laboreados.

Segiin Bemhaja (1998), en experiencias realizadas sobre basalto las leguminosas
presentan una mejor respuesta a las fuentes solubles de fésforo en las condiciones de
mejoramiento extensivo con fertilizaciones en cobertura. También encontrd, que el nivel
de 60 unmidades de P205/HA permitid un buen establecimiento del componente
leguminosa. Refertilizaciones anuales de 40 unidades de P205/ha permiten mantener
presencia y produccion de las mismas.

El fosforo deberia ser aportado no sélo en el momento de la implantacién de las
especies, sino en sucesivas refertilizaciones anuales. Sélo de esta forma el mejoramiento
se mantendra equilibrado y productivo (Carambula, 1996).

En cuanto al nitrégeno, se encuentra también a niveles deficitarios en todos los
suelos, normalmente deberia ser aportado por las leguminosas implantadas. No obstante,
en algunos casos se recomienda su uso en dosis bajas para favorecer el crecimiento de
las mismas leguminosas, hasta tanto no hayan nodulado (Carambula, 1996).

2.1.4.3 Tratamiento previo del tapiz.

El tapiz del campo natural debe ser acondicionado en forma correcta para recibir
a las semillas. A tales efectos deben efectuarse tratamientos intensos de debilitamiento
(pastoreo, maquinaria, otros) (Caradmbula et.al., 1994). Con ellos se pretende regular la
densidad de la cubierta vegetal existente al momento de la siembra, favorecer el contacto
semilla-suelo, y controlar la competencia que pueda ejercer la pastura nativa (Arrospide
y Ceroni, 1980; Hill, 1982 citado por Bologna y Hill, 1992).

Los tratamientos a utilizar dependeran de las caracteristicas de la pastura (por Ej.
desde tapices abiertos hasta densos y agresivos). Con estos no se trata de eliminar la
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pastura natural sino que se trata de crear nmichos ecoldgicos a ser utilizados por las
especles introducidas.

Segun Carambula (1994), en general se recomienda comenzar los tratamientos
mediante pastoreos intensos en verano principios de otofio, de tal manera que los
mismos no se realicen con muchos meses de anticipacion, de manera de no promover la
formacion de un tapiz rastrero y entramado que competird en mayor grado sobre las
semillas germinadas.

A este respecto, Millot etal (1987), seiialan que no debera confundirse
acondicionamiento del tapiz con sobrepastoreo.

En tapices muy agresivos, €s muy importante iniciar el acondicionamiento desde
el invierno anterior a la siembra evitando la acumulacion de forraje en primavera. Dicho
pastoreo severo se continuara en verano a los efectos de abrir el tapiz (Carambula, 1996).

La vegetacion nativa de los suelos de basalto profundo se caracteriza por ser
usualmente muy cerrada (Millot et.al., 1987). Esto es importante considerarlo a la hora
de realizar el tratamiento previo del tapiz. Dicho autor, enfatiza en realizar arrases con
dotaciones mixtas altas desde la primavera anterior a la siembra, alternados con periodos
de descanso. Esto provocaria el cambio en el habito de crecimiento de las especies
nativas, tornandeolas mas erectas, favoreciendo asi a las especies mas productivas y
dejando los nichos necesarios para la implantacion de las leguminosas introducidas
{Mullot, er.al., 1987).

Previo a la siembra, en otofio, se deberia incluir un pastoreo intenso que lleve al
tapiz a una altura razonable, llevandolo a consumir reservas antes del invierne. De esta
forma, el rebrote de comienzo de primavera no sera agresivo y se acompasard con el
crecimiento de la especie introducida (Risso y Moron, 1990; Risso, 1991).

En todos los casos, si se espera a ultimo momento serd imposible bajar la pastura
en forma adecuada y la instalacion serd deficiente a menos que se recurra a tratamientos
adicionales de quema o con herbicidas (Carambula, 1996).

Segin las condiciones del tapiz como resultado de este tipo de tratamiento, es
importante definir el método de siembra mas adecuado. Brum (1996), recomienda en
tapices cerrados y baja humedad del suelo a la siembra, un minimo de laboreo que
aumente la posibilidad de un mayor contacto de la semilla con el suelo (zapata,
excéntrica, siembra directa), mientras que en situaciones de tapices erectos o abiertos
recomienda siembras en cobertura.
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2.1.4.4 Densidad de siembra.

El nimero de plantas por unidad de superficte es uno de los componentes basicos
de la productividad de una poblacién. Existe una relacion lineal entre la densidad de
siembra y el rendimiento poblacional, teniendo en cuenta que luego del establecimiento
los recursos del ambiente comienzan a controlar la tasa a que esa poblacién crece (Gastd,
1980; Silvertown, 1987).

En nuestro pais es comun la utilizaciéon de cantidades de semilla mayores para
mejoramientos extensivos que en siembras convencionales, por las condiciones menos
favorables para la implantacion y por la menor sobrevivencia que se registra en las
siembras en cobertura (Risso, 1990).

Carambula (1977), afirma que las especies anuales de buena resiembra no
necesitan de densidades altas, sobretodo si hay ocurrencia de estrés hidrico donde es
importante e} logro de plantas con buenos sistemas radiculares. Altas densidades pueden
ser recomendables cuando los suelos puedan sustentar una poblacién numerosa.

Algunas especies perennes como el trébol blanco por ejemplo, poseen una
amplia capacidad de exploracién del ambiente por su forma de crecimiento estolonifero
y una alta capacidad de produccion de semillas, lo que permite la utilizacién de
densidades de siembra mas bajas siendo relativa la importancia de la obtencién de un
elevado stand inicial de plantas (Grime, 1982; Olmos, 1991).

Cabe destacar que en nuestro pais el principal criterio utilizado para la eleccidén
de las densidades de siembra se basa en la experiencia generada a nivel local, aunque los
antecedentes disponibles indican que los rangos de densidades utilizadas permiten la
obtencion de poblaciones iniciales adecuadas (Carambula, 1977; Millot ef.al., 1987;
Risso, 1991).

A estas consideraciones, debe agregarse la incidencia en el costo relativo del
mejoramiento en la eleccidn de la densidad de siembra, espectalmente para algunas
especies en particular.

Segun Cardmbula (1996) las densidades de siembra recomendadas para siembras

en cobertura son las siguientes; Lotus pedunculatus, puro 2-4 kg/Ha; Lotus tenuis, puro 4
kg/Ha; Trifolium repens, 4 kg/Ha puro y de 2-4 kg/Ha en mezclas.
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2.1.4.5 Tratamiento previo de la semilla.

Los tratamientos previos, que pueden incluir la inoculacién de la semillas de
leguminosas, el peleteado, la escarificacion y otras técnicas, son una de las alternativas
por las que se puede conferir a las semillas ventajas competitivas potenciando las
caracteristicas determinadas genéticamente {Scott, 1975).

El tratamiento de la semilla es especialmente importante en siembras en
cobertura, donde ésta se encuentra expuesta a condiciones ambientales particularmente
adversas como fluctuaciones muy rapida de humedad y temperatura que afectan tanto a
la germinacién como al establecimiento de la plantula.

La inoculacién consiste en la aplicacion de microorganismos a las semillas
(rizobium, bacterias, micorrizas), con el fin de obtener mejores resultados de
implantacién y mejoramiento productivo (Frioni, 1990).

La implantacién de los mejoramientos debe ser siempre asegurada mediante la
provision en los inoculantes de bacterias seleccionadas que se encuentren facultadas
genéticamente para establecer una estrecha relacion simbidtica que funcione eficazmente
en ambientes limitantes (Russell, 1996).

Las bacterias simbidticas, son muchas veces especificas para cada leguminosa,
aunque en algunos casos como sucede en trébol blanco y rojo son infectadas por el
mismo nizobio (Rhizobium trifolii). Por otra parte, en el suelo puede estar ausente |2 cepa
correcta de rizobio o este puede estar presente en densidades inadecuadas; a su vez,
pueden existir poblaciones importantes de cepas inefectivas y altamente competitivas
(Carambula, 1977, Carambula et.al., 1987; Coll, 1991 citado por Bologna y Hill, 1992).

La raza requerida por el L. pedunculatus es bien diferente de aquella que es
efectiva en el L. corniculatus y L. tenuis (Erdman y Means, 1949) citado por Langer. El
uso del indculo especifico de una especie sobre la semilla de otra perteneciente a otro
grupo de rizobio, resultara en el fracaso de la nodulacion, y por ultimo, en la muerte de
las plantulas.

El peleteado también llamado pildorizado, adquiere un elevado valor como
protector de la semilla y el inoculante. Ello las protege contra la desecacion provocada
por la accidn directa del viento y el sol, fo cual redunda en beneficio de la germinacion,
crea un medio ambiente mas apropiado para la vida del rizobio y protege la semilla
contra la hormiga (Cardmbula, 1996).
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Los materiales de revestimiento mas utilizado son aquellos que poseen una buena
capacidad absorbente siendo beneficioso que ademds aporten nutrientes, por lo que los
de uso mas generalizados son el carbonato y el hiperfosfato en polvo.

En los suelos de nuestro pais existen cepas nativas (que en condiciones normales
nodulan al trébol de campo (Trifolium polymorphum)) pero que en trébol blanco se
comportan como parasitas. Hatp es uno de los principales motivos por el cual, el trébol
blanco ha tenido frecuentes problemas de mmplantacién, especialmente cuando se
siembra en campo natural, sin antecedentes de esta leguminosa (Dutto, 1999).

2.2 UTILIZACION DE. COBERTURAS

. 2.2.1 Carga animal y composicién de la carga.

La produccidn, distribucién, variabilidad y calidad de forraje del campo natural
de basalto, limita la productividad de la empresa ganadera. La carga animal y el método
de pastoreo aparecen como las principales herramientas en ¢l manejo de los
mejoramientos de campo (Bemhaja, 1998).

El rendimiento y calidad de forraje de estas pasturas mejoradas es sensiblemente

‘mayor que el de los campos naturales y su utilizacidén con categorias eficientes, evidencia

una importante capacidad de carga, con buen comportamiento animal y en consecuencia
alto potencial productivo (Risso; Berretta y Bemhaja, 1997).

La carga animal (expresada en kg/ha), es la variable de manejo que ejerce mayor
impacto sobre la productividad y estabilidad del ecosistema pastoril, Dado que la
disponibitidad de forraje vy los requerimientos nutritivos de los animales varian a lo largo
del afio, el efecto de la carga animal resulta en modificaciones en la presion de pastoreo
(Kg. de forraje/animal/dia), lo cual determina no solo cambios en la intensidad y
frecuencia de la defoliacién sino también alteraciones en la composicion, altura vy
estructura de la pastura (Carambula, 1996).

Cuando la mtensidad de uso de las comunidades aumenta, las mismas reaccionan
a través de la composicion boténica con un incremento en la proporcién de especies
anuales, rastreras y mayor porcentaje de suelo desnude al disminuirse la presion de
pastoreo, dicha respuesta del tapiz interacciona con otras variables como €l tipo de suelo,
humedad del mismo, topografia y nivel de fertilidad. Por el contrario, con baja carga
animal se permite el desarrollo de especies mas altas y erectas, con valores de mayor
area foliar, proliferando las gramineas que sombrean a las leguminosas haciendo que
estas disminuyan su frecuencia de aparicion (Cesar, 1991; Fuls et.al., 1991; Yonkeu,
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1991 v Zhu et.al. 1991; Cabido et.al., 1989; Diaz, 1989 y Gordon, 1990; Smothan, 1981
citado por Caubarrere y Cervieri, 1997).

La carga animal, ¢t método de pastoreo y la relacion ovino/bovino son algunos de
los factores que afectan la composicidon botanica de las pasturas (Noy-Meir et.al., 1989;
Heady y Child, 1994 citado por Berreta, 1998). Por lo tanto, el estudio de la influencia
de los mismos permite conocer los cambios que se producen en las comunidades
vegetales, asi como determinar la evolucion de las mismas en el tiempo (Berretta, 1998).

La dotacion es atin el principal problema de manejo de las pasturas naturales y la
habilidad para superar este problema serd en parte obstaculizada por la aptitud para
determinar la capacidad de carga adecuada (Walker, 1985 citado por Berretta, 1996). Asi
mismo, se requieren periodos de descanso para prevenir que una parte de las plantas sea
desfoliada demastado frecuente e intensamente. El éxito o fracaso de un sistema de
pastoreo esta estrechamente relacionado con la respuesta que se obtiene de la comunidad
vegetal (Beck, 1980 citado por Berretta, 1996).

Segun Risso; Berretta y Bemhaja (1997), en experiencias realizadas sobre basalto
el aumento de la dotacion de 0.8 a 1.0 UG/ha. manteniendo el pastorec continuo,
provoca cambios desfavorables en la vegetacion, con incremento de las hierbas enanas y
pastos postrados. Asi mismo con esta dotacién y una relacion lanar/vacuno de 5/1 resulta
en una degradacidn del tapiz y una disminucién del rendimiento respecto a la relacion
2/1, bajo este manejo.

La combinacién en el pastoreo de dos o mas especies, que tengan distintas
preferencias en su dieta o por condiciones del terreno, permiten aumentar la carga un
10% (Nolan y Connolly, 1989 citado por Pittaluga, Berretta y Risso, 1998) e incrementar
la cantidad de forraje consumido hasta en un 25% (Vallentine, 1990 citado por Pittaluga,
Berretta y Risso, 1998)

Con respecto a los lanares se ha encontrado que su comportamiento mejora
cuando pastorean junto con los vacunos, lo que sugiere que los ovinos compiten mejor
con los vacunos que con su propia especie. Con respecto a los vacunos la situacion no es
tan clara y en pasturas mejoradas se encontré comportamiento de novillos similar o
ligeramente mejorado, bajo condiciones de pastoreo mixto (Pittaluga; Berretta y Risso,
1998).

La competencia entre los animales en pastoreo inter ¢ intraespecifica, ocurre
cuando hay limitaciones en el suministro de algunos elementos necesarios para la vida.
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No todas las interacciones son competitivas sino que también pueden ser
complementarias. Dado que todo pastoreo es selectivo con respecto a la vegetacion, el
realizado por una sola especie animal produce cambios, perjudicando las especies
vegetales preferidas. Un adecuado balance de las especies animales que pastorean
pueden prevenir cambios no deseados en la vegetacion, maximizando la capacidad total
de pastoreo o ain direccionando los cambios a la composiciéon deseada (Pittaluga;
Berretta y Risso, 1998).
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3. MATERIALES Y METODOS:

3.1 UBICACION Y PERIODO EXPERIMENTAL:

El ensayo se realiz6 en el establecimiento “Los Candados”, propiedad del Ing.
Agr. Fernando Gorriti, ubicado sobre ruta 4, Km. 83 departamento de Salto. Este se llevo
a cabo sobre suelos profundos de la regién baséltica.

El experimento s¢ desarrollé desde junio de 1998 hasta abril de 1999. Los
ensayos se ubicaron en dos potreros pertenecientes al Proyecto “Evaluacién de la
respuesta a la fertilizacion y mejoramientos con leguminosas en cobertura en
condiciones de pastoreo y en términos de produccion animal” de la Cétedra de Fertilidad
de la Fac. de Agronomia con el Plan Agropecuario.

3.2 ANTECEDENTES DE LOS POTREROS UTILIZADOS

Potrero 1 (P1): Campo Natural sin mejorar.

Potrero 2 (P2): Campo Natural Mejorado con Lotus corniculatus y Trofolium repens, el
cual fue instalado en 1995. Fue fertilizado a la siembra con 45 kg. de P20O5/Ha de
superfosfato. Se realizaron refertilizaciones anuales en otofio con 30 unidades de fosforo
(kg. P205/Ha).

La topografia se presentaba plana sin diferencias entre los potreros.

Los potreros eran uniformes y no presentaban diferencias en su composicién botanica
original.

3.2.1 Caracteristicas eddficas:

Los ensayos fueron instalados sobre Vertisoles rupticos de la Unidad Itapebi-Tres

Arboles.
El andlisis de suelo en 1997, arrojé los siguientes resultados:

Potrerc 1 | Potrero 2
P Bray (ppm) 5 7
pH H20 5,7 5,6
M.O.| 58% 6%

Cuadro 1: Analisis de suelo
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3.2.2 Estructura del tapiz

Por apreciaciéon visual se determiné la cobertura del tapiz en las parcelas en el
momento de la siembra (cuadro 2).
La poblacién promedio de plantas residentes era: Lotus corniculatus 5 plantas/m?, y de
trébol blanco 7 plantas/m?.

CN sin Mejora |[CN Mejorado
obertura Verde 59% 64%
Restos Secos 18% 23%
Suelo Desnudo 23% 13%
Total 100% 100%

Cuadro 2: Estructura del tapiz, del campo natural
mejorado y sin mejorar.

La composicidn botdnica de los potreros (campo natural mejorado y sin mejorar)
era similar, siendo las especies nativas dominantes las siguientes: Panicum milioides,

Ciperaceas, Paspalum dilatatum, Coelhorachis selloana, Axonopus affinis, Paspalum
notatum y malezas enanas.

3.3 CONDICIONES CLIMATICAS

3.3.1 Descripcién del ambiente climético en el afio de implantacién

El afio de siembra (1998), se caracterizé por una marcada superioridad en las
precipitaciones comparado con el promedio histérico (periodo 1961-90) siendo de 1797
mm. v 1322 mm. respectivamente, esto son datos de precipitaciones acumuladas desde
enero a diciembre. Si comparamos las precipitaciones ocurridas en un afio desde abril
hasta marzo del siguiente (1999), la situacién cambia siendo 1225 mm. para el periodo
de ensayo (98-99) y de 1447mm para un afio promedio.

De los datos climaticos de tablas (apéndice 1) se desprende que ¢n el otofio hubo
abundantes precipitaciones con valores muy superiores a lo esperado (promedio
histdrico), mientras que a partir de mediados de invierno hasta el otofio siguiente los
valores de precipitaciones ocurridas fueron inferiores a lo esperado (media histdrica)
{(Figura 1).
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Precipitaciones 1998-1999 Desviacion del promedio

Precip. {(mm})

Figura 1: Desviacion de las precipitaciones {mm.} con respecto al promedio
del perfodo (1961-1990) desde marzo de 1998 hasta abril de 1999,

3.3.2 Balance hidrico seriado

Se realizé el balance hidrico seriado en el periodo experimental para los
primeros 20 cm. del perfil. Se consideré una lamina de 200mm como capacidad de
almacenaje de agua disponible. Dadas las abundantes precipitaciones ocurridas en los
meses anteriores al inicio del experimento (figura 1), se consider$ un almacenaje inicial
de agua de 20mm.

En la figura 2, se observa que a partir del mes de octubre comienza un periodo de
deficiencias hidricas importantes que se extiende hasta el mes de marzo de 1999. El agua
almacenada disponible en los primeros 20 cm alcanza valores minimos de 5,2mm en los
meses de enero y marzo. Esto revela la baja disponibilidad de agua durante el periodo
estival, lo cual ¢s critico para la sobrevivencia de las plantas,
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Figura 2:Balance hidrico seriado para el periodo mayo 98 - abril 1999.

3.4 CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES UTILIZADOS.

Los tipos de cultivares de trébol blanco pueden clasificarse de acuerdo a su
tamafio relativo de hoja. A pesar de que el tamafo relativo de hoja puede variar de
acuerdo a las condiciones ambientales, manejo del pastoreo y etapas de crecimiento de la
planta, las diferencias entre cultivares generalmente se mantienen y proveen una
indicacion de la morfologia de cada tipo. La densidad de estolones es un factor
importante en la persistencia del trébol blanco, ya que la produccion de estolones es
esencialmente su sobrevivencia vegetativa en la pastura. Dentro de cada categoria de
tamafio de hoja difieren en su adaptacion a diferentes ambientes y por lo general su
adaptacion regional se relaciona con las condiciones en que se seleccionaron y mejoraron
los diferentes cultivares (Bologna com. pers., 2000).

Los cultivares utilizados son publicos, de diferentes origenes y corresponden a
tipos de crecimiento que atin no hay disponibles a nivel comercial en Uruguay.

Las semillas de Trifolium repens SUSTAIN y PROP y L. pedunculatus
SUNRISE, fueron obtenidas de Ag Research, Nueva Zelandia y la de Trifolium repens
DUSI provino de ARC, Sudafrica. La semilla de Lotus tenuis fue adquirida en plaza y
corresponde al cultivar LARRANAGA.
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Trifolium repens cultivar PROP:

Presenta tamaiio de hoja pequena, habito de crecimiento postrado y una alta
densidad de estolones (Barbour, Caradus, Woodfield y Silvester 1995). Se adapta a
pastoreo continuo a bajas cargas. Es originario de Nueva Zelanda y fue seleccionado en
la region seca de colinas en Waikato, south Auckland y Coromandel, por floracién
temprana y prolifica, alta capacidad de resiembra y por rendimiento (Macfarlane y
Sheath 1984 citado por Caradus, Hay y Woodfield 1995). Es el cultivar de floracion mas
temprana y profusa, posee mas de 25% de semilla dura. Se comporta como especie
anual. Fue originado a partir de una policruza entre 50 plantas seleccionadas en el
Whatawhata Research Centre en 1979-80 (Anon 1993 citado por Caradus et.al. 1995).

Trifolium repens cultivar GRASSLANDS SUSTAIN:

Fue creado en 1994, posee tamano de hoja medio a grande, su habito de
crecimiento es moderadamente erecto y posee una alta densidad de estolones (Barbour,
Caradus, Woodfield y Silvester 1995). Fue seleccionado por estolones con alta densidad
de puntos de crecimiento sin sacrificar ¢l tamafio de hoja ni la produccion desde
cruzamientos entre germoplasma neocelandés y del Mediterraneo y USA (Caradus et al.
1995). Se adapta a pastoreos rotativos. El potencial de rendimiento y la persistencia
usualmente fueron asociados negativamente. El tamafio de hoja y el habito erecto
contribuyen al potencial de rendimiento y la densidad de puntos de crecimiento de los
estolones a la persistencia. Este cultivar fue desarrollado para incrementar la densidad de
los puntos de crecimiento de los estolones a partir de un cultivar de tamaiio de hoja
medio a grande (Caradus, Clifford, Chapman, Cousins, Williams y Miller 1997) (Figura
3k

Trifolium repens cultivar DUSI:

Es originario de Sudafrica, presenta tamafio de hoja muy grande, densidad de
estolones moderadamente baja. Fue seleccionado para pasturas intensivas y ha mostrado
muy buena adaptacion en siembras convencionales en el sur de nuestro pais,
especialmente logrando alta productividad bajo condiciones de riego. Pertenece al tipo
Ladino y presenta habito de crecimiento erecto (Barbour, Caradus, Woodfield y Silvester
1995). Los Ladinos son de hoja grande, floracion escasa y baja clanogénesis. Varios
trabajos sefialan que la mayor profundidad radicular y raices pivotantes de los tipos
Ladinos estd asociada con mayor resistencia a la sequia (Caradus 1981; Smith 1989;
Caradus y Williams 1989 citado por Garcia 1996).
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Trifolium repens cultivar BAYUCUA

Cultivar nacional, originario de la zona de basalto profundo del departamento de
Salto, a partir del cultivar ZAPICAN de La Estanzuela en los afios 1958-59. Este ultimo
cultivar, sembrado en el establecimiento que le da su nombre, tuvo una muy mala
implantacion debido a una seca muy grande, a la cual sobrevivieron en forma vegetativa
muy pocas plantas, dado que en ese afio no hubo semillazén. Al segundo afio mejord
mucho la cobertura y tuvo una abundante semillazén que luego de cosechada dio origen
a un cultivar diferente a ZAPICAN, con mayor capacidad de persistir vegetativamente,
lo que lo hace mas adaptado a las condiciones ambientales de la zona norte del pais.
(Millot com pers.)

El cultivar BAYUCUA, posee hojas de tamafio similar a ZAPICAN (intermedia a
grande) y posee peciolos mas altos que el cultivar que le dio origen. Su floracion no es
tan temprana ni profusa como ZAPICAN, siendo por lo tanto este cultivar inferior en
produccion de semilla (Millot com. pers.).

ZAPICAN que corresponde al “tipo comuin”, de hoja intermedia, es de muy
buena produccion invernal, de floracion temprana y profusa. La persistencia es en
general de unos 3 afios; mas alla de eso depende de la resiembra, lo que en Uruguay tiene
un alto componente de erraticidad (Garceia, 1996).

En la figura 3, se comparan los distintos cultivares de trébol blanco en relacion a
ZAPICAN en base a tamafo relativo de hoja y densidad relativa de puntos de
crecimiento. Existe una asociacion negativa entre estas dos caracteristicas, sin embargo,
los esfuerzos en mejoramiento genético en los ualtimos afios se han abocado a la
seleccion considerando alta densidad de puntos de crecimiento sin sacrificar el tamafio
de la hoja y la actividad inicial.
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Figura 3: Comparacion de cultivares de trébol blanco en base al
tamafio relativo de hoja y densidad de puntos de
crecimiento en relacion a ZAPICAN.

Modificado en base a Wodfield v Caradus (1994),
Caradus er.al (1990, 1991,1993) y Caradus (1991)

Lotus tenuiy:

Esta especie fue introducida en América del Sur (en Argentina en 1930), desde
Europa y se establecié y naturalizé en la Pampa Humeda (Burkart, 1952 citado por
Tourn y Roitman 1996)

Es una leguminosa perenne estival de habito de crecimiento postrado, no tiene
pelos, sus hojas son alargadas, y tiene un prolongado periodo de floracién (octubre a
marzo), senillando atn en condiciones de pastoreo intenso (Gomez Miller,1997). Es una
especie diploide en su numero cromosomico a diferencia de L. corniculatus que es
tetraploide (Hughes y Macdonald, 1951 citado por Langer 1981).

Presenta crecimiento inicial lento de sus plantulas, por lo que segiin Sbarra er.al..
(1992), los resultados de implantacion que se obtengan dependeran del grado de control

que se iImponga sobre la vegetacion nativa.

Lotus tenuis, tolera suelos de mayor salinidad que otras leguminosas (Langer,
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1981). Experimentos realizados en La Plata, Argentina, en ensayos de macetas
demostraron que concentraciones menores a 12 mM de cloruro de sodio no afectaron la
germinacion de los materiales evaluados (Mujica y Rumi, 1999). Por otro lado Peterson
et.al., 1953 citado por Langer, (1981) demostraron que con una salinidad alta, L. tenuis
sobrevivid con un rendimiento equivalente a un 35% de su produccion en un suelo fértil,
bien drenado, no salino, donde otras leguminosas no sobrevivieron.

Tolera anegamientos durante el invierno y tolera, sin sufrir dafios, las heladas y
también las sequias estivales.

Posee muy buena calidad nutritiva a lo largo de su ciclo productivo con buen
aporte invernal (Carambula, 1996; Bemhaja, 1998). Ha mostrado una excelente
adaptacion al pastoreo, es persistente y de gran capacidad colonizadora,

Langer (1981) y en nuestro pais Risso (1990), encontraron que Lotus tenuis
presenta buen comportamiento de implantacién en siembras en cobertura. Destacan
ademas que las plantulas de esta especie evidenciaron una gran tolerancia a las bajas
temperaturas invernales.

El cultivar LARRANAGA es una poblacién de Lotus tenuis introducida al pais
hace mas de 50 afos, naturalizada en la zona de Fraile Muerto en el departamento de
Cerro Largo.

Posee un ciclo de floracion y maduracion de la semilla muy extendido, lo que le
permite formar un banco persistente de semillas en el suelo. Esto asegura la regeneracién
por resiembra natural en otofio y primavera.

Se adapta muy bien a suelos anegados, en lugares donde el trébol blanco no
soporta el exceso de agua, razon por la cual se considera muy indicado para siembras en
rastrojos de arroz. Tiene un porte postrado y corona con abundantes ramificaciones lo
que le permite soportar pastoreos intensos. Su ciclo de crecimiento es primavera, verano
y otono.

En siembras en campos sobre rastrojos de arroz, se ha destacado por su
produccion, rusticidad, persistencia y sanidad.

El inoculante recomendado es el mismo del Lotus corniculatus. En el caso de
siembras al voleo se recomienda peletizar la semilla.
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Lotus pedunculatus SUNRISE:
Leguminosa templada subtropical, tolerante a suelos himedos, dcidos y de baja
fertilidad.

Especie perenne estival, aunque presenta una relativa produccion invernal en
condiciones benignas. Es de destacar su habilidad especial de propagacion vegetativa, En
verano y otofio es la €época en que forma los rizomas y estolones. Estos son los 6rganos
mas eficientes para el rebrote, la reserva de carbohidratos y el potencial para colonizar
(Carambula, 1996).

En esta especie, el rebrote se basa tanto en los tallos aéreos que nacen en las
yemas axilares de los tallos remanentes del rastrojo, como en los tallos aéreos que crecen
desde las yemas de la corona y de los nudos de los rizomas (Carambula et.al., 1994)

L. pedunculatus, 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 ella, cualquiera sea la vegetacion y residuos
presentes. Estos tallos eventualmente forman raices y se convierten en estolones; o, si el
suelo es himedo y friable, estos vastagos pueden penetrar por debajo de la superficie del
mismo y convertirse en rizomas. En esta forma L. pedunculatus es capaz de aumentar y
extenderse en un tapiz. El habito estolonifero confiere a la planta un grado considerable
de resistencia al perjuicio inmediato y fisico que puede resultar de un pastoreo intenso, y
por lo tanto, es un valioso atributo de las plantas para pastoreo (Langer, 1981).

L. pedunculatus, crece en forma satisfactoria en pH que oscilan entre 4,5 y 5.5
(Howell, Henson y Scotch, 1962 citado por Langer, 1981).

L. pedunculatus SUNRISE presenta un habito de crecimiento mas postrado que
Maki, hojas mas pequeiias, menor rendimiento en forraje y un crecimiento invernal mas
lento (Armstrong, 1974 citado por Hopkins er.al., 1993)

Comparado con SUNRISE, MAKU tiene células mas grandes y comeo tetraploide,
tiene mayor contenido de ADN nuclear. Cuando el suministro de humedad y la
temperatura son favorables para el crecimiento, plantas con genomas mas chicos son
relativamente mas exitosas que plantas con genomas grandes, esto puede ser debido a
que las de genoma mas chico, tienen una duracion del ciclo mitotico mas corto y por lo
tanto alcanzan tasas de desarrollo mas rapidas. El cultivar MAKU, persistio
relativamente mejor que los materiales diploides en sitios que se caracterizan por un
limitado suministro de humedad en verano (cuestas pronunciadas o laderas al N.O.)
(Hopkins et.al., 1993).

El cultivar Sharnae es similar al ¢v. Sunrise, ambos diploides, que fueron
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desarrollados a partir de germoplasma originado en Portugal (Kelman com. pers.).

Es perenne, estolonifero y rizomatoso, erecto en stands densos o puede ser
decumbente. Presenta tallos huecos, glabros hasta 1 metro de largo. En tratamientos en
dos tipos de suelos en Grafton, Sharnae dio rendimientos mas altos de forraje durante la
primavera tardia y temprano en el verano que Grasslands Makn, y en tratamientos con
pastoreos comtinuos en dos sitios con regimenes de humedad contrastantes en
Fineflower, Shamae persistié mejor y produjo mas materia seca que Maku en el sitio
mas seco. Por el contrario Maku obtuvo una persistencia, colonizacién y rendimiento
marcadamente superior en el sitio himedo { Wilson, 1991; Bowman, 1993).

3.5 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

La parcela 1 se localizé sobre campo natural sin mejorar (P1) y la parcela 2 sobre
campo natural mejorado (P2). Para cada uno se utilizé un disefio en bloques completos al
azar, con 3 repeticiones. Los tratamientos fueron 6 cultivares diferentes: BAYUCUA,
DUSI, PROP, SUSTAIN pertenecientes a la especie Trifolium repens, y 2 especies del
género Lotus: L. pedunculatus cv. SUNRISE y L. tenius cv. LARRANAGA. Las figuras
4 y 5 ilustran el sorteo de los tratamientos.

A continuacidon (cuadro 3), se presenta la denominacién utilizada para identificar
las especies y cultivares utilizados en el ensayo.

n° iEspecie y Cultivar Abreviatura
1 [Trébol Blanco BAYUCUA (TBB)

2 [Trébol Blanco DUSI (TBD)

3 [Trébol Blanco GRASSLANDS (TBS)

SUSTAIN

4 |Trébol Blanco PROP (TBP)

5 |Lotus pedunculatus SUNRISE (LP)

6 |Lotus tenuis (LT)

Cuadro 3: Abreviatura asignada a cada especie y cultivar.

El disefio del experimento fue de parcelas dividas con tres repeticiones. Se aplico
una transformacion logaritmica a los datos para mejorar su distribucién y realizar los
andlisis estadisticos correspondientes. Para ¢l analisis de los datos se realizaron
MANOVA para medidas repetidas en el tiempo usando ¢! procedimiento PROC-MIXED
del programa estadistico SAS.
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Cuando se detectaron efectos o interacciones significativas se realizaron los
contrastes correspondientes. Las curvas de respuesta en el tiempo fueron analizadas
utilizando las transformaciones PROFILE y POLINOMIAL (SAS Institute Inc., 1990;
Von Ende, 1993). Las variables incluidas para este andlisis fueron la densidad
poblacional (nimero de plantas/m® y de puntos de crecimiento) de las distintas especies
y cultivares ensayados.
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1 2 3 4 5 6
LP TBD TBS TBB TBF LT
12 1 10 9 g 7
TBD LT TBF TBB TBS LP
13 14 15 16 17 18
LP TES TED LT TB? TBB

Figura 4: Distribucion de los tratamientos asignados al azar en

el ensayo sobre campo natural sin mejorar.

3m.
10 20 21 22 23 24
LP TBD | TBS | TBB | TBP | 7
30 29 28 27 26 25
TBD LT TBFP TBB TBS LP
" 32 33 34 35 36
LP TBS TBD LT TBP TEB

Figura §: Distribucién de los tratamientos asignados al azar en
¢l ensayo sobre campo natural mejorado.
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3.6 MANEJO DEL EXPERIMENTO

3.6.1 Analisis de la semilla

En el cuadro 4 se presentan los datos de analisis de pureza, germinacién y dureza
de las especies y cultivares sembrados:

Cultivar Peso 1000 Pureza fisica Germinacion Semillas duras
semillas (%) (%) (%)
(grs.)

TB SUSTAIN 0.68 98 90 8

TB PROP 0.59 96 90 13

TB BAYUCUA 0.64 95 85 10

TB DUSI 0.72 95 87 6

LT LARRANAGA 1.03 80 26 22

LP SUNRISE 0.51 97 80 15

Cuadro 4: Anglisis de pureza, germinacioén y dureza de las semillas sembradas.

3.6.2 Tratamiento previo del tapiz

El 4rea experimental venia siendo pastorcada en forma controlada, de la
misma forma que luego de sembradas las especies en experimentacidon (ver 3.6.6 manejo
del pastoreo). Previo a la siembra se realizé un corte a toda el drea experimental con
rotativa, dejando un remanente de aproximadamente 5 cm.

3.6.3 Tratamiento de la semilla

La semilla se inoculd utilizando adherente y rizobios especificos, luego se
peletizé utilizando carbonato de calcio.

3.6.4 Siembra

La siembra en cobertura se realizd el 2 de junio de 1998, el método utilizado fue
al voleo en forma manual, cubriende la parcela en forma homogénea. En cuanto a la
densidad de siembra, el Lotus fenuis v el L. pedunculatus fueron sembrados a una
densidad de 8 Kg./hd, mientras que fue de 4 Kg./ha la densidad utilizada para la especie
Trifolium repens en todos sus cultivares.
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3.6.5 Fertilizacion

Las parcelas se fertilizaron manualmente ¢l 1° de junio, cubriendo las parcelas en
forma homogénea. Se¢ aplicaron 60 unidades de P205/ha, utilizando fertilizante
complejo de férmula 7-40-40-0.

3.6.6 Manejo del pastoreo

El manejo del pastoreo en este experimento se realizé en forma controlada, con
terneros de la raza Hereford menores de 1 afio de 166 Kg de peso promedio. Se
utilizaron cargas instantaneas de 4-6 UG/H4 con 5-10 dias de ocupacién y con una
frecuencia de pastoreo variable entre 30 a 45 dias.

3.7 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE PLANTAS

Para estimar la densidad poblacional de las especies sembradas se utilizaron
cuadros grandes (CG) de 50 x 50 cm. (0.25 m?) con divisiones cada 10 cm. (Cch)
conformando 25 cuadros chicos de 0.01 m®. El conteo de plantas se realizé en 13 de
estos 25 cuadros chicos dispuestos sistematicamente como se observa en la figura 6. La
validacion de la metodologia utilizada se determiné por la varianza media de la
combinacidn de n°® de cuadros grandes y chicos. (apéndice 4)

Figura 6: Ubicacidn de las posiciones de contec dentro del cuadro.

Se utilizaron dos cuadros por parcela, totalizando 26 muestreos (4rea de muestreo
total / parcela 0.26 m?), contabilizando separadamente las plantulas sélo con cotiledones,
con 1" hoja y con dos 0 mas hojas verdaderas.

En el primer conteo los cuadres se ubicaron al azar marcandose la posicién de
cada uno. Posteriormente, fueron ubicados sistemdticamente en la misma posicion
dentro de cada parcela y para todos los conteos realizados a los efectos de determinar la
dindmica poblacional en los distintos tratamientos. Se realizaron 6 conteos comenzando
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el 31 de julio de 1998 hasta los 310 dias post-siembra (cuadro 5). Las plantas
establecidas en el potrero mejorado fueron identificadas v marcadas para evitar
confusiones.

Los conteos fueron 6, realizados en las siguientes fechas y dias post-siembra;

Conteos| Fechas dias post-
siembra

siembra | 02-Jun-98 0

1° 31-Jul-98 60

2° 25-Sep-98 115

3¢ 23-Nov-98 175

4° 30-Dic-98 210

5° 12-Feb-99 255

6° 06-Abr-99 310

Cuadro §: Numero de conteos, ordenados
por fecha y nimero de dias post-siembra

En el género Trifolium, a partir de los 210 dias post-siembra (4° conteo), se
comenzaron a contabilizar puntos de crecimiento. En ese momento era dificil distinguir
plantas individuales, sumado a la dificultad de medir la evolucidén de la dinamica
poblacional de las especies bajo pastoreo. Los puntos de crecimiento incluyeron los
meristemas apicales y los estolones (elongados o no) con sus hojas correspondientes.
Los puntos de crecimiento diferenciados sin hojas visibles también se consideraron.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL PERIODO
EXPERIMENTAL

De los datos climaticos de tablas (apéndice 1) se desprende que en el otofio
hubieron abundantes precipitaciones, estas fueron muy superiores al registro histérico
durante el mes de siembra, lo cual indicaria una alta disponibilidad de humedad en el
suelo para la germinacién.

Durante el invierno, la temperatura media mensual fue algo superior a la media
historica. No hubo registro de heladas meteorolégicas, siendo 13 las heladas registradas.
Se puede considerar por lo tanto como un invierno benigno. (apéndice 1)

En cuanto al resto de las estaciones, la superioridad de la ETP sobre las
precipitaciones fue notoria desde el mes de octubre hasta marzo inclusive como es
caracteristico, pero con registros de lluvias mensuales ligeramente inferiores a los
promedios historicos, (con excepcion de diciembre y febrero), lo cual incrementéd el
déficit hidrico (figura 7).

Precipitaciones V8 ETP (61-90 VS 98-981)

| ETF histonca EENETP 1898-99 —=—RR fugtonca = RR 18998-99
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Figura 7; Precipitaciones y ETP en el periodo 61-90 y en el periodo experimental (98-99).
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4.2. IMPLANTACION

Se determind el periodo de implantacion en base a un criterio
morfologico. Para el género Trifolium, se considero este periodo hasta que las plantas
tenian mas de 6 hojas verdaderas y ya habian comenzado la formacion de estolones. En
el caso de Lotus, las plantas presentaban mas de 10 tallos primarios en ambas especies.
El periodo de implantacion quedo determinado a los 115 dias post-siembra.

De acuerdo a los antecedentes de implantacion para siembra en cobertura en
nuestro pais (Cuadro 6), los resultados de implantacion (a los 115 dias) fueron muy
buenos superando el 80% para trébol blanco y con valores entorno al 50% para el género
lotus (cuadro 7). El mayor porcentaje de semilla dura que presentan lotus spp., explicaria
su menor implantacion especialmente en el caso de Lotus tenuis.

En general, sobre campo natural sin mejorar se obtuvieron mejores porcentajes

de implantacién. Esto se explicaria por un mayor porcentaje de suelo desnudo
favoreciendo un mejor contacto semilla-suelo.

Especie % Densidad
Implantacion pl/m?*
B 28 - 38 20—-120

(2:14:3:8:4:5.7:6) (. 7:8:13:1,14;15)
LT 0,5-21.8 30-110

{2:3:4:7:5:14) {(7:14)
LP 8,3 —32 4 —55
(12.11.10) (9:1)

Cuadro 6: Antecedentes de porcentaje de implantacion y
densidad de plantas a los 120 dias en Uruguay en
siembras en cobertura.
(1) Risso et.al.. 1990: (2) Bentancor v Garcia, 1991; (3) Echeverria y Marquez. 1993; (4) La Paz y Pérez. 1994: (5)
Methol y Solari, 1994: (6} Alvez y Treglia, 1996; (7) Minutti et. al., 1996; (8) Ferensci et. al.,, 1997; (9) Risso y Coll,

1997 (10) Gonzilez et al, 1997 (11) Saldanha, 1997, (12) Ayala, et. al., 1998; (13) Amarante et. al., 1997: (14)
Gonzalez v Pipolo, 1999; (15) Caram et. al., 1996
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115 dias postsiembra pl/m3 % Implantacion
Cuitivar |Kg/Ha semillas viables{ C.N.sin CN C.N.sin CN % semtilla

sembradas/m® | mejorar Mejorado | mejorar | Mejorado| dura
TBS 4 519 428 494 83% 35% 8%
TBP 4 586 563 477 96% 81% 13%
TBB 4 508 460 514 91% 102% 10%
TBD 4 459 455 340 99% 74% 6%
LP Sunrise| 8§ 1217 663 390 54% 32% 15%

Cuadro 7: Porcentaje de implantacion a los §15 dias post-siembra.

El establecimiento temprano de las leguminosas eés extremadamente dependiente
de las caracteristicas del suelo, resaltando la importancia de sembrar en momentos que
existan condiciones de humedad adecuadas. Durante el periodo de implantacién no
existieron problemas de falta de humedad, dada las precipitaciones ocurridas previo y
durante el mes de siembra, esto determiné que no existieran problemas de germinacién
ya que el agua disponible favorecié la rapida imbibicién de las semillas sembradas.

Los buenos porcentajes de implantacion que se dieron en el experimento, se
pueden atribuir a condiciones ambientales favorables, teniendo en cuenta que estas son
determinantes para lograr buenas implantaciones.

4.3 DINAMICA POBLACIONAL EN CAMPO NATURAL SIN MEJORAR

4.3.1 Trébol blanco

A los 60 dias de la siembra se observd una muy buena germinacion e instalacion
de los 4 cultivares ya que se obtuvo un minimo de 627 plantas/m®. (Cuadro 8).
{Apéndice 3).

Dias post- 60 ) 1152 1‘;'5z 210 , 255 . 310 )
sientbra pl/m pl/m pi/m ptos. crec./m? |ptos.crec./m?*|ptos.crec./m
T.B.Dusi 713 a 455a 250b 1177 b 3a Oa
T.B.Sustain 72%a 428 a 210b 829b la 43
T.B.Bayucua| 627a 460 a 260 b 1756 b 37a 38a
T.B.Prop 1015 a 563 a 462 a 3959 a 9a 4a

Cuadro 8: Densidad poblacional promedio obtenidas en cada fecha de conteo para cada cultivar de
trébol blanco sobre campo natural sin tmejorar,
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No existieron problemas de deficiencias de agua, dadas las precipitaciones
ocurridas previo y durante ¢l mes de siembra. Las precipitaciones ocurridas desde abril a
julio de 1998 fueron de 509 mm, muy superiores a la media histdrica para esos meses,
que son de 378 mm, A este hecho se le suma que en esos meses s¢ encuentran los
menores valores de evapotranspiracién (Figura 7).

La dinamica observada para la especie, muestra una disminucién en la densidad
poblacional en la primavera coincidiendo con el patron estacional del trébol blanco. Este
determina que la primavera sea la estacidn mds critica, donde ocurre la aparicion de
nuevos estolones y la formacién de raices nodales. Las plantas resultantes de la
fragmentacidn de estolones que también ocurre en esta €poca son mas chicas y de raices
nodales siendo altamente susceptibles a la sequia.

El cultivar PROP marcé una diferencia dada su mayor densidad poblacional con
respecto a los otros cultivares que mostraron un comportamiento similar entre si. Si bien
esta diferencia no es estadisticamente significativa hasta los 115 dias de la siembra, si lo
fue a los 175 dias, aproximadamente fin de noviembre (apéndice 2). Este resultado
mostraria una mejor implantacion de este cultivar. (Figura 8)

A los 210 dias (30 de diciembre), esta diferencia se hace mas importante, ya que
el cultivar PROP presenta més del doble de puntos de crecimiento que los demas
cultivares. Por otro lado, si bien la diferencia entre estos Gltimos no es estadisticamente
significativa, el nimero de puntos de crecimiento del cultivar BAYUCUA fue mayor que
los cultivares SUSTAIN y DUSI. Esto concuerda con las caracteristicas estudiadas para
cada cultivar, ya que el cultivar PROP es el que presenta la mayor densidad de estolones
en diferentes ambientes.

Tanto para verano como principios de otoflo (310 dias post-siembra),
practicamente no se encontraron puntos de crecimiento, exceptuando al cultivar Bayucua
el cual mantuvo una presencia minima (30 puntos de crecimiento/m2) aunque €sta no
fue estadisticamente significativa. (Cuadro 8)

Este periodo puede resultar critico para la consolidacion de una poblacién de
plantas definitiva, dado que las especies sembradas presentan una gran sensibilidad a las
condiciones de stress hidrico, que ademas puede desviar las relaciones de competencia
en favor de las gramineas estivales nativas.

Los meses de enero y marzo se caracterizaron por reducidas precipitaciones
29,7mm (siendo los valores histéricos 1961-90 de 116mm) para el primero y menos de
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la mitad de las precipitaciones medias en el periodo 1961-90 para el mes de marzo
(68,5mm), sumado esto a la gran demanda atmosférica caracteristica del verano y
principios de otofio (figura 7) (apéndice 1.)

A esto debe agregarse el efecto del pastoreo. Los animales, generalmente,
seleccionan forraje de valor nutritivo més alto que el promedio del forraje disponible. En
el caso de mezclas con leguminosas, el animal presenta una marcada preferencia por
¢stas segin la especie y su disponibilidad en la pastura. Las leguminosas a diferencia de
las gramineas no pierden tan rdpidamente su apetecibilidad a medida que avanza el ciclo
(Humphreys, 1991 citado por Bremermann et.al., 1996).

Esto pudo haber tenido un efecto importante en las condiciones particulares del
ensayo donde se instalaron pequefias parcelas con leguminosas sobre campo natural.

=T .B.Dusi -—T.B.Sustain -+-T B Bayucua = T.B.Prop
-#-TBD p.cr./m? = TBS p.er/m* -+ TBB p.cr/m*  —=-TBP p.er.im? |
- e o 4000
1400
3750
1300 3500
1200 3250
1100 ¢ 3000
1000 2750
800 2500
E 80O 2250 %
=
g 700 2000 g
s 1750 E
600
1500
500
1250
400
1000
300 750
200 500
100 250

(LR

g0 115 175 210 255 310
Dias post-siembra

Figura 8: Densidad poblacional obtenida en cada conteo para los diferentes
cultivares de trébol blanco sembrados sobre campo natural sin
mejorar.

Cuando se realizo el andlisis de perfil de las curvas (cuadro 12) se encontraron
diferencias significativas para los cuatro cultivares tanto para el proceso de reduccion en
la densidad poblacional de plantas como de puntos de crecimiento. Esto se debid
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fundamentalmente al comportamiento del cv PROP que tuvo una excelente implantacion
y logré mantener un ntimero mayor de plantas en ¢l tiempo.

El mantenimiento de un mayor nimero de plantas y puntos de crecimiento, puede
atribuirse a que este tipo de trébol blanco presenta un habito de crecimiento postrado
con una alta densidad de estolones que son enterrados por pisoteo en otofio.

Las diferencias observadas en el tiempo en puntos de crecimiento entre los
cultivares se deben fundamentalmente a la dréstica reduccion en los puntos de
crecimiento del cv PROP. Si bien el nimero de puntos de crecimiento de ese cultivar
observados a los 210 dias post-siembra fue significativamente mas alto, a los 255 dias
post-siembra solo se observaron 4 puntos de crecimiento remanentes.

4.3.2 Lotus tenuis y Lotus pedunculatus

A los 60 dias de la siembra Lotus pedunculatus SUNRISE obtuvo un alto niimero
de plantulas, muy superior a Lotus fenuis (cuadro 9). L. pedunculatus, mantuvo su mayor
presencia, hasta el verano donde se produjo una caida muy notoria en su aporte.
(apéndice 3)

Dias post- 60 115 175 210 255 310
. I/m? I'm? I/m? I/m?3 1/m? l/m?

siembra P P P P P P

L. pedunc. 1019 a 663 a 517a 62l a 35b 23a

L. tenuis 258b 260b 238b 347 a 155a 104 a

Cuadro 9: N° plantas/m? promedio obtenidas en cada fecha de conteo para cada especie de lotus
sobre campo natural sin mejorar,

L. tenuis por su parte, tuvo un comportamiento relativamente estable en todo el
periodo experimental, lo cual hizo que a partir del verano su presencia superara a
pedunculatus, en los sucesivos conteos hasta el final del experimento (310 dias post-
siembra). (Figura 9)

Lotus tenuis tiene crecimiento inicial lento por lo que segin Sbarra et.al., (1992),
los resultados de implantacién que se¢ obtengan dependeran del grado de control que se
imponga sobre la vegetacion nativa.

L. pedunculatus, prospera en condiciones extremas de humedad por excesos
hidricos (Carambula, 1996). Las precipitaciones ocurridas desde abril a julio de 1998
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fueron de 509 mm, muy superiores a la media histérica para esos meses, que son de
378mm (apéndice 1). A este hecho se le suma, que en esos meses se encuentran los
menores registros de evapotranspiracion. L. fenuis, a diferencia de lo dicho para L.
pedunculatus, ¢s tolerante al exceso de agua (Carambula, 1996).

L. pedunculatus, presenta una relativa produccién invernal en condiciones
benignas (Carambula 1996). En el afic 1998, las temperaturas medias no fueron muy
diferentes a las promedio del periodo 1961-90, no obstante el periodo que abarca desde
junio {mes de siembra) a agosto (90 dias post-siembra) fue de temperaturas minimas
medias mensuales, algo mayores a las del periodo histérico. Las temperaturas minimas
absolutas fueron muy superiores a los registros histéricos (1961-90), sin registros bajo
cero en el aire.

Segun los registros de heladas, no hubieron heladas meteoroldgicas y ocurrieron
13 dias con helada agrometeorologica (medido a 0,05m sobre césped). Siendo el
promedio anual para la regién Baséltica de unas 40, aunque cabe agregar que en el norte
no todos los afios se registran heladas. (apéndice 1)

El comportamiento de las especies fue similar a lo largo de las mediciones hasta
los 210 dias de la siembra (30 de diciembre).

A partir de febrero, (255 dias post-sicmbra) y hasta principios de otofie, esto se
revierte (P > 0.068) observandose una mayor presencia relativa de Lotus tenuis dado por
su comportamiento mas constante a lo largo del perfodo experimental. Por otro lado, el
L. pedunculatus muestra una mayor variacién, destacandose una caida importante en su
presencia luego de entrado el verano, Desde el punto de vista climatico, el mes de enero
se caracterizd por tener muy bajo registro de precipitaciones ( 29,7mm siendo los
valores medios historicos (1961-90) de 116mm), sumado esto a la gran demanda
atmosférica caracteristica de ese momento del afio. En el mes de marzo de 1999, se
registraron menos de la mitad de las precipitaciones promedio del periodo (1961-90). La
temperatura media del aire en los meses de febrero y marzo (1999), superaron a las del
periodo 1961-90, al igual que la temperatura maxima media mensual.(Apéndice 1)

A esto debe agregarse el efecto que tuvo el pastoreo realizado en el experimento,
donde los animales hacen una seleccion a favor de las leguminosas que mantienen su
apetecibilidad a medida que avanza el ciclo,

Todos estos factores interactuando, explican el cambio en la presencia de L.
tenuis v L. pedunculatus, especialmente la disminucién de este dltimo, va que Lotus
tenuis continué con su presencia relativamente estable, dado que se¢ dieron las
condiciones para una germinacién escalonada de semillas duras sumado a su
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caracteristica de alta resistencia al pastoreo, considerando que pedunculatus sélo admite
pastoreos severos en veranos himedos o en situaciones de muy baja competencia .

<L falunc. =L Tenwis
AR \ ] i
| \

vioQ

1006 N\ |
|

12 N
b
% \m.__
800 -

400G \
200 [

g -
a0 1is 135 210 58 Mo

OBs poST-RimmEn

Figura 9: Dindmica poblacional para Lotus pedunculatus y Lotus
tenuts sembrados sobre campo natural sin mejorar,

4.4 DINAMICA POBLACIONAL EN CAMPO NATURAL MEJORADO

4.4.1 Tré¢bol blanco

A los 60 dias de la siembra se observé una buena germinacion de los 4 cultivares
obteniéndose un minimo de 424 plantas/m® . (Cuadro 10)

Al igual que en campo natural sin mejorar se observé una disminucion en la
presencia de todos los cultivares hacia la primavera debido al déficit hidrico ocurrido en
esa época critica para esta especie (figura 10).

Se observé una tendencia general durante todo el ensayo donde el cultivar

BAYUCUA fue el que logré una mayor presencia, seguido por PROP luego SUSTAIN y
por ultimo DUSI.(apéndice 3).
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Dias post- 60 . 1152 1752 210 . 255 . 310 ;
siembra pl/m pl/m pl/m ptos. crec./m?|ptos.crec./m?|ptos.crec./m
T.B.Dusi 424 b 340 a 106 b 763 b 23b 47 ¢
T.B.Sustain 590 ab 494 a 179 ab 874 ab 96 b 58 be
T.B.Bayucua] 80Ca 514 a 188 a 1238 a 3i3a 272a
T.B.Prop 654 ab 477 a 187 ab 1151 ab 44 b 228 ab

Cuadro 10: Densidad poblacional promedio obtenida en cada fecha de conteo para cada cultivar de
trébol blanco sobre campo natural mejorado.

Durante el periodo de implantacion, solo se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre los cultivaress BAYUCUA y DUSI, siendo este
ultimo el de menor presencia. Esta misma diferencia, se mantuvo hasta los 210 dias post-
siembra (30 de diciembre), donde se contabilizaron puntos de crecimiento. (Figura 10)

Cabe seflalar, que para los meses de verano y principio de otofio, disminuye en
forma importante la presencia de puntos de crecimiento de los cuatro cultivares,
destacandose la mayor presencia relativa de BAYUCUA. Al final del periodo
experimental, 310 dias post-siembra (6 de abril), se destacéd la mayor presencia del
cultivar BAYUCUA, el cual se diferencié significativamente (p>0.05) de los cultivares
DUSI y SUSTAIN.

El efecto del pastoreo sobre las especies en estudio puede haber disminuido, dada
la existencia del mejoramiento previo, el cual pudo haber sido preferido por los
animales, dada su mayor disponibilidad.

El déficit hidrico ya mencionado, pudo haber tenido un menor efecto en la
desviaciéon de las relaciones de competencia mencionadas para ¢l campo natural sin
mejorar, al no verse tan favorecidas las gramineas estivales nativas, dada la mayor
competencia espacial del mejoramiento preexistente.

En términos, generales, los cultivares PROP y BAYUCUA, fueron los que
mostraron un mejor comportamiento dadas las condiciones particulares del experimento.
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Figura 10: Densidad poblacional obtenida en cada conteo para los diferentes
cultivares de trébol blanco sembrados sobre campo natural mejorado.

4.4.2 Lotus tenuis y Lotus pedunculatus

Se observo el mismo comportamiento en la dinamica poblacional de los lotus que
sobre campo natural sin mejorar, pero con un menor stand de plantas (cuadro 11).

. I'm? I/m? I/m? I/m? I/m? V/m?
siembra P 3 3 P 3 ¢
L. pedunc. 386a 390a 344 a 163 a 60a 37a
L. tenuis 133 b 2274 121 b 76 a 92 a 97 a

Cuadro 11: N® plantas/m? promedio obtenidas en cada fecha de conteo para cada especie de
lotus sobre campo natural mejorado.

Las diferencias en nimero de plantas entre potreros (CN vs Mej.) podrian
explicarse por una mayor competencia; dada por las especies preexistentes en el
mejoramiento, (Apéndice 3)
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Figura 11: Dinamica poblacional del Lotus pedunculatus y Lotus tenuis
sobre campo natural mejorado.

La dinamica de Lotus tenuis, durante todo ¢l periodo experimental confirma lo
reportado para la especie con germinaciones escalonadas durante el afio presentando un
pico en otofio y otro en primavera (Figura 11). Esto es debido a la ruptura progresiva de
la dormicion en semillas duras por mayores temperaturas y fluctuaciones en el régimen
hidrico.

Por el contrario Lotus pedunculatus SUNRISE se implanta bien y rapido pero no
sobrevive al stress ocurrido en la estacion estival.
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4.5 DINAMICA POBLACIONAL: ANALISIS CONJUNTO DE LOS DATOS

Resultados de MANOVAS del nilmerec promedio de plantas en el tiempo para los
diferentes cultivares de trébol blanco.

Fuente de Dusi |Bayucua | Prop Sustain
variacién
Potrero * NS * NS
Fecha de * * * *
conteo
Potrero x fecha| NS NS * NS
de conteo

Cuadro 12:Resultados de MANOVAS del niimero promedio de plantas
en el tiempo para ios diferentes cultivares de trébol blanco.
NS = no significativo * =P < 0.05

Potrero: campo natural sin mejorar y campo natural mejorado

Para numero de plantas, no existieron efectos significativos en el tiempo del
potrero sobre el nimero de plantas de BAYUCUA y SUSTAIN. Tampoco se detectd una
interaccién significativa entre potrero y fecha de conteo durante el periodo experimental.
Esto indicaria que en campo natural sin mejorar y campo natural mejorado el proceso de
reduccién de plantas operé de forma similar en el tiempo para ambos cultivares. El
nimerc de plantas de PROP detectadas en campo natural sin mejorar fue
significativamente superior en el tiempo a la densidad observada en campo natural
mejorado siendo mas alta en cada conteo a los demas cuitivares. La variacidn en la
densidad de plantas de DUSI en el tiempo fue significativamente diferente para campo
natural sin mejorar y campo natural mejorado. También existieron diferencias
significativas para este cultivar entre fechas de conteo cuando se considera fijo el efecto
potrero. Esto puede atribuirse a la performance de DUSI sobre campo natural mejorado
donde la densidad poblacional fue menor pero se registraron menores reducciones en el
nimero de plantas en el tiempo.
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Resultados de MANOVAS de la densidad promedio de puntos de crecimiento en el
tiempo para los diferentes cultivares de trébol blanco.

Fuente de Dusi | Bayucua Prop Sustain
variacion
Potrero * * * *
Fecha de * * * *
Conteo
Potrero x fecha * * * *
de conteo

Cuadro 13: Resultados de MANOVAS dela densidad
promedio de puntos de crecimiento en el tiempo
para los diferentes cultivares de trébol blanco
NS = no significativo * =P < 0.05

Existié un efecto significativo en el tiempo de la fecha de conteo y del potrero
sobre la dindmica poblacional de los puntos de crecimiento para todos los cultivares. De
la misma forma, existio una interaccion significativa en el tiempo entre fecha de conteo y
potrero para todos los cultivares. Esto indica que los puntos de crecimiento fueron muy
sensibles a los efectos de las distintas variables ambientales y sugiere que tales efectos
fueron similares para todos los cultivares en el tiempo.

Resultados de MANOVAS para el numero promedio de plantas en el tiempo para
Lotus tenuis y Lotus pedunculatus.

Fuente de Lotus tenuis Lotus pedunculatus
variacion
Potrero ¥
Fecha de NS
conteo
Potrero x fecha * *
de conteo

Cuadro 14:_Resultados de MANOVAS para el namero promedio de
plantas en el tiempo para L. tenuis v L. pedunculatus,
NS = no significativo. *=P <0.05
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Existié una interaccion significativa entre fecha de conteo y potrero para las dos
especies, lo que indica que tanto el potrero como la fecha de conteo afectaron el numero
de plantas detectadas en el tiempo. Esto es claro cuando se tiene en cuenta que para la
mayoria de los tratamientos existieron diferencias significativas entre el niimero total de
plantas detectadas en el primer conteo y las sobrevivientes en el (ltimo conteo. Si se
considera fijo en ¢l tiempo el efecto potrero, se observaron variaciones dentro de una
misma especie.

El analisis del perfil de las curvas para lotus indica diferencias en la dinamica
poblacional de las dos especies sobre campo natural sin mejorar y campo natural
mejorado. La forma, pendiente y tasas de reduccién en el nimero de plantulas de Lofus
pedunculatus sobre campo natural sin mejorar fue significativamente diferente a las
curvas de dindmica poblacional de Lotus tenuis y de Lotus pedunculatus sobre campo
natural mejorado. En ¢l caso de L. pedunculatus sobre campo natural sin mejorar el
numero de pldntulas se mantuvo por encima de la densidad de plantulas de Lotus tenuis
hasta los 210 dias postsiembra. A partir de ese momento se produce una drastica
reduccién en el niimero de plantas hasta alcanzar solo 23 plantas/m® remanentes en ¢l
tltimo conteo.

En ¢l caso de Lotus tenuis en ambos potreros el nimero inicial de plantulas fue
menor a Lotus pedunculatus y su dindmica se caracterizé por ¢l mantenimiento y
posterior reduccidn moderada en el nimero de pléantulas.

4.6 SOBREVIVENCIA ESTIVAL

El periodo estival se caracterizd por un déficit hidrico muy importante que
comenzd en la primavera. La disponibilidad de agua en el horizonte superior del suelo a
la que podian acceder las plantas fue muy baja a partir de Octubre. Esto fue
consecuencia de que las precipitaciones ocurridas estuvieron muy por debajo del
promedio historico

La sobrevivencia durante el primer verano es critica para la persistencia de las
especies introducidas en los mejoramientos en cobertura donde existe un tapiz nativo
muy competitivo y adaptado a las fluctuaciones ambientales.

A partir del segundo afio la persistencia vegetativa del trébol blanco depende de

sus estolones cuyas raices adventicias s¢ concentran en los primeros 10 a 15 cm, por lo
tanto la especic es muy sensible al déficit hidrico (Garcia, 1992). Las condiciones
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hidricas del verano afectan la produccion de otofio que esta muy relacionada a la
sobrevivencia de estolones. A su vez determinan si la poblacién de plantas sobreviven
de un aflo a otro por nuevos estolones o por resiembra natural, pudiendo afectar su
persistencia (Caradus y Mackay, 1991 citado por Bremernann e. al., 1996)

Los menores valores de sobrevivencia registrados para el trébol blanco con
respecto a Lotus spp. confirman la alta susceptibilidad al stress hidrico de esta especie
(Cuadro 15).

El mayor porcentaje de suelo desnudo sobre campo natural sin mejorar pudo
haber promovido mayores pérdidas de agua desde el suelo, por menor sombreado y
mayor temperatura. Esto acentud la severidad y duracién de la deficiencia de agua
provocando la muy baja sobrevivencia observada en trébol blanco.

. Diciembre Abril Sobrevivencia
Cultivar .
Ptos. Crec 0 pl/m*> | Ptos. Crec.o pl./m? Estival

CN sin mej.| CN Mej. |CN sin mej|CN Mej. [CN sin mej.[CN Me;j.
TBS 829.49 87436 3.85 57.69 0% 7%
TBP 3958.971 1151.28 3.85| 22821 0% 20%
TBB 1756.411 1238.46 38.46( 271,79 2% 22%
TBD 1176.92 762.82 0.00 47.44 0% 6%
LP Sunrise 620.51 162.82 23.08 37.18 4% 23%
LT 347.44 7564 103.85 49.00 30% 65%

Cuadro 15: Porcentaje de sobrevivencia estival

Los estolones de trébol blanco sobreviven periodos de sequia mas largos que las
hojas por su mayor capacidad de restringir las pérdidas de agua por ajuste osmético. Por
lo tanto, el nimero de plantas sobrevivientes a un periodo de déficit hidrico puede
relacionarse con el numero de puntos de crecimiento pre-sequia (Bologna, com. pers.,
2000).

En este experimento se destaca el hecho de que la sobrevivencia de estolones en
campo mejorado fue superior a la observada sobre campo sin mejorar aunque la
densidad de estolones al principio de verano fue mucho mayor en esta ultima situacidn.
Esto indica que las condiciones para la implantacién y desarrollo temprano de estolones
fueron més favorables sobre campo sin mejorar, quizd como resultado de menor
competencia con el tapiz nativo. Sin embargo, la mayor sobrevivencia observada en
campo natural mejorado corrobora los efectos beneficiosos, sobre la sobrevivencia de
estolones, de mayores niveles de fosforo reportados en la literatura consuitada. Si bien
los porcentajes de sobrevivencia de puntos de crecimiento de 20 y 22% observados para

57



PROP y BAYUCUA fueron importantes en relacién a lo registrado para los otros dos
cultivares, se considera que estas densidades resultarian en una muy lenta recuperacion
del potencial productivo de la poblacién introducida.

Para las especies de Lotus ensayadas, se verific6 una situacién similar ya que en
la primavera se detectd un nimero mayor de plantas en la parcela de CN sin mejorar
pero la sobrevivencia relativa de esas plantas fue mayor en CN mejorado. De cualquier
manera, la densidad poblacional remanente de Lotus fenuis en abril fue mayor en campo
natural sin mejorar lo que destaca la importancia de lograr altas densidades
poblacionales iniciales.

La mayor sobrevivencia que presenta Lotus fenuis esta dada por su alta
capacidad de tolerar el stress hidrico, dado su sistema radicular pivotante profundo. El
alto incremento observado sobre campo natural mejorado, se debe a la ruptura de la
dormancia y al rapido desarrollo inicial del sistema radicular. En este tapiz la historia de
fertilizacion con fosforo, favorecio la sobrevivencia y un nuevo reclutamiento de plantas
de Lotus tenuis.
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5. CONCLUSIONES

Estos resultados, obtenidos para un afio particular sobre suelos profundos de
basalto, deben ser tomados como un aporte mas al estudio de la dinamica de
implantacién y persistencia de pasturas mejoradas por introduccién de leguminosas en
cobertura.

Dada la variabilidad climatica de nuestro pais, este trabajo confirma la
importancia que ¢l clima como recurso y también como riesgo tiene sobre el crecimiento
y desarrollo inictal de las especies introducidas. Las condiciones ambientales anteriores
y durante la primera etapa del periodo experimental fueron favorables para la
germinacion y crecimiento inicial de las plantulas emergidas. Sin embargo, las
deficiencias de agua observadas a partir de septiembre determinaron que el ambiente
fuera limitante para la sobrevivencia de las plantulas y puntos de crecimiento
inicialmente detectados.

El anilisis de la dindmica de implantacion indica que cultivares locales con
mecanismos de control de la germinacidén a través de dormicion innata o semillas duras
serian los mas recomendables para este tipo de altemativa tecnolégica.

Dentro del género Trifolium el cultivar BAYUCUA, corrobora los antecedentes
en cuanto a adaptacion y a su comportamiento flexible frente a fluctuaciones en las
condiciones ambientales. Los datos presentados demuestran la alta capacidad de
persistencia del cultivar a través de la propagacién por semilla (resiembra) y
sobrevivencia de estolones.

El cultivar PROP mostré un comportamiento de implantacion excelente, con un
alto mimero de plantulas establecidas y rapido desarrollo de estolones en las favorables
condiciones iniciales del ensayo. Sin embargo, bajo condiciones de stress hidrico
disminuyé rapidamente su densidad de puntos de crecimiento lo que relativiza la
persistencia de este tipo de cultivares en siembras en cobertura.

Los cultivares SUSTAIN y DUS], si bien obtuvieron una buena implantacion,
desaparecieron tras el verano.

La mortalidad de plantas de DUSI luego de un verano seco, comprueba los
antecedentes disponibles para el cultivar que indican que los cultivares de hoja grande
son mas sensibles al stress hidnco. La adaptacién a nuestras condictones de los
cultivares de trébol blanco de tipo ladino es muy dificil teniendo en cuenta las
variaciones climaticas importantes que se presentan en nuestro pais.
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La dinamica poblacional de las distintas especies, esta determinada por los
patrones estacionales caracteristicos de cada una: el trébol blanco presenta su etapa mas
critica en la pnimavera donde ocurre la fragmentacidn de estolones, formando plantas
chicas con raices nodales susceptibles a la sequia. Lotus pedunculatus, se implantd muy
bien pero su sobrevivencia fue determinada por las condiciones del primer verano, ya
que en esta época comienza la formacidn de estolones y rizomas, responsables del
rebrote posterior. Lotus tenuis, posee una estrategia diferente de persistencia ya que
presenta una germinacidén escalonada y una mayor sobrevivencia de las plantas
originalmente establecidas. Este ensayo confinma la adaptacion de Lotus tenuis a las
condiciones de implantacién sobre tapices de basalto profundo.

Los mayores valores de sobrevivencia observados en campo natural mejorado
tanto para trébol como para lotus corroboran los efectos favorables del fésforo residual,
consecuencia de las sucesivas refertilizaciones.



6. RESUMEN

Con la posibilidad de mejorar la produccién primaria del campo natural con la
introduccion de leguminosas sobre dicho tapiz, es que se plantea en este trabajo evaluar
la implantacion de diferentes cultivares de trébol blanco y especies del género Lotus y
describir su dindmica poblacional. Estos representan distintas estrategias de produccion y
persistencia bajo condiciones de pastoreo.

El ensayo se realizd sobre suelos profundos de la regidén baséltica. Se ubicaron
parcelas sobre campo natural sin mejorar y sobre campo natural mejorado. Los
tratamientos fueron seis cultivares diferentes: BAYUCUA, DUSI, PROP, SUSTAIN
pertenecientes a la especie Irifolium repens, y 2 especies del género Lotus: L.
pedunculatus cv. SUNRISE y L. fenius cv. LARRANAGA

Dada la variabilidad climatica de nuestro pais, este trabajo confirma la
importancia que el clima como recurso y también como riesgo tiene sobre el crecimiento
y desarrollo inicial de las especies introducidas.

Dentro del género Trifolium el cultivar BAYUCUA, corroboré los antecedentes
en cuanto a adaptacién y a su comportamiento flexible frente a fluctuaciones en las
condiciones ambientales. Por su parte el cultivar PROP mostro un comportamiento de
implantacion excelente, en las condiciones iniciales favorables del ensayo. Sin embargo,
bajo condiciones de stress hidrico disminuy6 rapidamente su densidad de puntos de
crecimiento.

Los cultivares SUSTAIN y DUSI, si bien obtuvieron una buena implantacion,
desaparecieron tras el verano.

La dinamica poblacional de las distintas especies, esta determinada por los
patrones estacionales caracteristicos de cada una: el trébol blanco presenta su etapa mas
critica en la primavera donde ocurre la fragmentacion de estolones, formando plantas
chicas con raices nodales susceptibles a la sequia. L. pedunculatus SUNRISE, se
implantd muy bien pero su sobrevivencia fue determinada por las condiciones del primer
verano, ya que en esta época comienza la formacién de estolones y rizomas,
responsables del rebrote posterior. Lotus tenuis cv. LARRANAGA, posee una estrategia
diferente de persistencia ya que presenta una germinacién escalonada y una mayor
sobrevivencia de las plantas originalmente establecidas.

Los mayores valores de sobrevivencia observados en campo natural mejorado

tanto para trébol como para lotus corroboran los efectos favorables del fosforo residual,
consecuencia de las sucesivas refertilizaciones.
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7. SUMMARY

it 1s with the intention of improving the primary production of natural pastures
with the introduction of leguminous, that we evaluated in this work the different
cultivars of Trébol Blanco and species of Lotus, and the description of its population
dynamics. These crops represent different strategies of production and persistence under
pasturing conditions.

The research took place over deep soils in the basaltic region. The experiment
was made in plots over natural pastures with no improvement and in plots of natural
improved pastures. The treatment used six different cultivars: BAYUCUA, DUSI,
PROP, SUSTAIN that belong to the species Trifolium repens, and two species of Lotus:
L.Pedunculatus, cv. SUNRISE and L. Tenius, cv. LARRANAGA.

Given the variability in our country’s climate, this research confirms the
importance, both as potential and as risk, that the climate has over the growth and imtial
development of the species introduced.

In the Tryfolium gender, the BAYUCUA cultivar corroborated its performance
both by its adaptation and by its flexible behavior over the wavering of the climate. The
PROP cultivar displayed an excellent behavior during implantation, in the favorable
initial conditions of the research. Notwithstanding, under hydric stress the density of its
points of growth quickly diminished.

The SUSTAIN and DUSI cultivars, despite a good implantation, disappeared
after the summer.

The dynamics of population of the different species is determined by the seasonal
pattern of each of them: white clover has its most critical stage in spring, when the
fragmentation of stolons occurs, leading to little plants with short nodal roots, very
sensitive to droughts, L. pedunculatus SUNRISE had a very good implantation but its
survival was determined by the conditions of the fist summer, due to the fact that 1t is
during this period that stolons and rhizomes responsible of the future sprout appear.
Lotus tenius, LARRANAGA, has a different strategy of persistence as it shows a stepped
germination and a higher survival of the plants originally introduced.

The highest values of survival observed in natural, improved pasture, both for

white clover and Lotus, corroborated the favorable effects of residual phosphorus, as a
consequence of the successive re-fertilizations.
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18=CM FECH=23/11/98

meral Linear Models Procedure
st Sguares Means

P R_CONT Pr > |T| HO: LSMEAN{i)=LSMEAN(j)
LSMEAN  i/7 1 2 3 4
> 1.93999738 1 . 0.0007 0©0.0146 0.0004
r 1.22613602 2 0.0007 . 0.0937 0.86737
iB 1.50165360 3 0.0146 0.0937 . 0.0453
3D 1.16162324 4 0.0004 0.6737 0.0453 .
3P 1.47199979 5 0.0104 0.1294 0.B460 0.0635
38 1.44702285 6 0.0078 0©0.1684 0.7211 0.0840

JYIE: To ensure overall protection level,
lanned
comparisons should be used.

i1S=CM FECH=25/09/98

sneral Linear Models Procedure
2ast Squares Means

only

(=2 = B w B ]

0.

.0104
1294
.B460
.0635

8700

L T T o B B o}

APENDICE 2

.0078
.1684
L7211
.0840
L8700

probabilities asscciated with pre-

3P R_CONT Pr > {T| HO: LSMEAN({i)=LSMEAN(j)
LSMEAN  i/3 1 2 3 !
P 1.94511012 1 . 0.2697 0.4546 0.5662
T 1.52059128 2 0.2697 . 0.0802 0.5778
BB 2.22774693 3 0.4546 0.0802 . 0.2003
BD 1.72961040 4 0.5662 0.5778 0.2003 .
BP 2.14896051 S5 0.5871 0.1144 0.8327 0.2752
BS 2.15407667 6 0.5779 0.1118 0.8434 0.2698

[0 e S ]

0.

5

L5871
.1144
.8327
L2752

9820

(=l =l =i o

.5779
L1118
.B434
.2698
.9890

OTE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-

lanned
comparisons should be used.



i8=CM FECH=30/12/98

neral Linear Models Procedure

:ast Squares Means

P

' 1
! 1
B 3
D 2
P 2
I8 2
ITE: To
anned

comparisons should be used.

I8=CM FECH=31/07/98

R_CONT
LSMEAN

.36970727
.06034505
.36631404
.31754481
81244303
67416673

ensure overall protection level,

Pr
i/]

oWV B SR PN N B A

]

oo O oo

|T| HO:
1

L4277
.0003
L0295
.0031
.0058

neral Linear Models Procedure

ast Squares Means

P

1

1
B 2
D 1
P 2
3 2
TE: To
anned

comparisons should he used.

R_CONT
LSMEAN

.97598928
.23181692
.67567503
.91559837
.41120500
46210853

ensure overall protection level,

Pr
i/3

[+ R B SR VU % B

]

o oo oo

Tl HO:
1

.0219
.0303
-8323
L1492
.1112

Lo T 40 R ot T e

[ I o i o i

LSMEAN (i) =LSMEAN (]}

2

L4277

. 0001
.0072
.0008
. 0015

3

0.0003
0.0001

0.0185
0.1689
0.0938

only

(=]

o

4

.0295
.0072
.0185

.2146
L3622

e o R e R

0.

L0031
. 0009
.1689
.2146

7189

Lo I v B B Y

APENDICE 2

.0058
.0015
.0936
.3622
.7189

probabilities associated with pre-

LSMEAN (1) =LSMEAN (j)

2

0218

L0004
.0318
L0016
.0012

3

L]

.0303
0.0004

.0209
.3605
0.45€68%9

o O

o

4

.B323
.0318
.0209

.1054
L0779

O o o O

o.

5

.14392
.0018
.3605
.1054

8573

(= I o I o I o

1112
L0012
.456%
L0779
-8573

only probabllities associated with pre-



8=CN FECH=06/04/99

neral Linear Models Procedure
ast Sguares Means

P R_CONT Pr » |T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN(J)
LSMEAN  i/j 1 Co2 3 4
0.81537038 1 . 0.067% 0.8125 0.4693
1.10993915 2 0.0679 . 0.1016 0.0188
B 0.85043085 3 0.8125 0.1018 . 0.3429
D 0.70710678 4 0.4693 0.0188 0.3429
P 0.72701594 5 0.5531 0.0239 0.4113 0.8927
S 0.72494871 6 0.5440 0.0233 0.4038 0.9038

[ I i B }

5

-5531
.0239
L4113
.8527

.5888

Qo000

APENDICE 2

.5440
.0233
.4038
.9038
-9888

TE: To ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-

anned
comparisons should be used.

§=CN FECH=12/02/99

neral Linear Mcdels Procedure
ast Squares Means

P R_CONT Pr » |T| HO: LSMEAN({i)=LSMEAN (])
LSMEAN 1/ 1 2 3 4
0.87096339 1 . 0.06072 0.8158 0.2375
1.27398316 2 0.0072 . 0.0048 0.0010
B 0.84230785 3 0.8158 (0.0048 . 0.3329
D 0.72037955 4 ©0.2375 0.0010 0.332% .
P 0.74857184 5 0.3312 0.0014 0.4522 0.8188
8 0.71374317 6 0.2183 0©0.0005 0.3086 0.9569

[0 Bt . B}

0.

5

.3312
.0014
.4522
.8188

7773

[ T e R o I o T

.2189
.000s
.3086
. 9569
7773

TE: Te ensure overall protection level, only probabilities associated with pre-

anned
comparisons should be used.
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P

2

1
B 1
D 1
P 2
5 1
TE: To
anned

comparisons should be used.

8=CN FECH=25/0%/98

R_CONT
LSMEAN

.34535581
.62798412
.66594770
613134490
.19329380
.48712576

Pr

N W BN

-

o0 000

|T| HO:
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.0058
.0081
.0051
.47857
L0018

o O OO

LSMEAN {1} =LSMEAN {])

2

.0058

.8421
.9437
0203
.5081

o

o

3

.0081
.8421

L7876
.0289
.3940

ensure overall protection level, only

neral Linear Models Procedure

ast Squares Means

P

2

1
B 2
D 2
P 2
3] 2
TE: To
anned

comparisons should be used.

R_CONT
LSMEAN

.62892040
.665368746
.08710762
. 05867225
.38857248
L00037037

ensure overall protection level,

Pr
i/]

T N e Wb

o

L0011
.0288
L0237
.2878
0145

L I 5 Y - B

|T| HO:
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(=2 =l = R o

o

4

L0051
.9437
7876

.0180
.B530

(===l

0.

5

.4757
.0203
.0288%
.01840

0063

Lo I o B - T e o |

.0019
.5081
.3940
.5530
.0063

APENDICE 2

probabilities associated with pre-

LSMEAN (i) =LSMERAN (j)

2

0011

L0771
.0%60
L0070
.1487

o

Lo ]

3

. 0298
L0771

. 8970
. 1894
.6939

o]

4

0237
-0960
.83870

-1543
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= I = = =
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5

.2878
.0070
.1894
.1543

0598

o o o oo

0149
.1487
.6933
.7509
.0998

only prcbabilities associated with pre-
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F

2

1
B 3
D 2
P 5
s 2
TE: To
anned

comparisons should be used.

S=CN FECH=31/07/98B

R_CONT
LSMEAN

.44800674
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.58556177
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Pr » |T| HO:
i/3 1
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L0009
.8143

[ TS I~ PO & B
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LSMEAN (i} =LSMEAN (]}
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.0440
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-0003
.6041
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[ I

3

L1578
.04490

.3561
.0110
L1076

ensure overall protection level, only

neral Linear Models Procedure

ast Squares Means

P

3

1
B 2
D 2
P 3
s 2
TE: To

R_CONT
LSMEAN

.58895247
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43767508
.43514389
.09455112
.52814171

engsure overall protection level,

Pr = 1T| HO:
i/3 1

L0001
.0055
.0054
L1607
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[ I S VU VI
O o o O 0
o 0 o 0
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.3561

.0022
L4422

o O <O o
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or Experimental

Fecha Ensayo C.V.
31/07/98 CM 15.9%
31/07/98 CN 15.3%
25/09/98 CM 22.8%
25/09/98 CN 12.3%
23/11/98 CM 12.5%
23/11/98 CN 13.8%
30/12/98 CM 20.2%
30/12/98 CN 28.9%
12/02/99 CM 20.4%
12/02/99 CN 12.0%
06/04/99 CM 20.0%
06/04/99 CN 21.4%

I
ndo los coeficientes de variacion son muy altos las medias tienen que ser
' diferente para que esta diferencia sea significativa.
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APENDICE 3

L. Pedunc. T.B. Dusi T.B. Sustain T.B.Bayucud T.B. Prop L. Tenuis media de bloques

Conteol Campe Natural

bloque 1 1262,23 48462 353,85 62692 111538 207,69% 676,28
bloque 2 133,85 888,46 665,38 638,46 128462 196,15 637,82
bloque 3 163462 765,38 1169,23 615,38 646,15 369,23 B66,67
media 1019,23 712,82 729,49 626,92 1015,38 257,69 726,92
desvio 771,39 206,99 411,45 11,54 330,77 96,77

eV (%) 75,68 29,04 56,40 1,84 32,58 37,55

Conteol Mejoramiento

bloque 1 39231 257,69 876,92 118462 730,77 203,85 607,69
bloque 2 38846 53077 707,69 776,92 646,15 84,62 522,44
bloque 3 37692 48462 184,62 438,46 584,62 111,54 363,46
media 385,90 424,36 589,74 BOO,00 653,85 133,33 497,86
desvio 8,01 146,17 360,91 373.61 73,38 62,53

vV (%) 2,07 34,45 61,20 46,70 11,22 46,90

Conteo2 Campo natural

bloque 1 650,00 357,69 253,85 450,00 534,62 17692 403,85
blogque 2 58462 588,46 426,92 54231 75000 27308 527,56
blogue 3 75385 419,23 603,85 38846 403,85 330,77 483,33
media 662,82 455,13 428,21 460,26 562,82 260,26 471,58
desvio 85,34 119,50 175,00 77.43 174,79 77,72

cV (%) 12,88 26,26 40,87 16,82 31,06 29.86

Conteo2 Mejoramiento

bloque 1 392,31 25769 876,92 118462 730,77 203,85 607,69
bloque 2 38846 53077 707,69 776,92 646,15 B4 62 522,44
blogue 3 376,92 484,62 184,62 43846 584,62 111,54 363,46
media 385,90 424,36 589,74 800,00 653,85 133,33 497 86
desvio 8,01 146,17 360,91 373,61 73,38 62,53

<V (%) 2,07 34,45 61,20 46,70 11,22 46,90

Conteo3 Campo Natural

bloque 1 488,46 28462 188,46 29231 53846 18846 330,13
blogue 2 542,31 319,23 150,00 26154 55000 18077 333,97
blogue 3 519,23 146,15 292 31 226,92 296,15 346,15 304,49
media 516,67 250,00 210,26 260,26 461,54 238,46 322,86
desvio 27.01 91,58 73,61 32,71 143,34 23,34

v (%) 5,23 36,63 35,01 12,57 31,06 39,14

Conteo3 Me joramiento

blogue 1 346,15 103,85 161,54 176,92 157 69 146,15 182,05
bloque 2 257,69 119,23 150,00 176,92 176,92 176,92 176,28
bloque 3 426,92 96,15 226,92 21154 22692 38,46 204,49
media 343,59 106,41 179,49 188,46 187,18 120,51 187,61
desvio 84,64 11,75 41,48 19,99 35,74 72,70

CV (%) 24 64 11,04 23,11 10,60 19,09 60,33



APENDICE 3

L. Pedunc. T.B. Dusi T.B. Sustain T.B.Bayucud T.8, Prop L. Tenuis media de bloques

Conteo4 Campo Natural

bloque 1 646,15 903,85 584,62 - 131538 430385 503,85 1376,28
blaque 2 876,92 208077 300,00 1046,15 235769 165,38 1137 .82
bloque 3 338,46 546,15 16G3,85 290769 521538 373,08 183077
media 620,51 1176,92 829,49 1756,41 3958,97 347,44 1448 29
desvio 270,14 802,93 685,55 1006,09 145973 170,68

vV (%) 43,54 68,22 82,65 57,28 36,87 49 13

Conteo4 Mejoramiento

bloque 1 126,92 1353,8D 961,54 1307,69 140385 130,77 880,77
bloque 2 223,08 415,38 121923 1273,08 74615 53,85 655,13
bloque 3 138,46 519,23 442 31 113462 130385 42 31 596,79
media 162,82 762,82 874,36 1238,46 1151,28 75,64 710,90
desvio 52,50 514 47 395,73 91,58 354,40 48,09

v (%) 32,25 67,44 45,26 7.39 30,78 63,58

ConteoS Campo Natural

bloque 1 3,85 0,00 3,85 0,00 0,00 115,38 20,51
bloque 2 50,00 7.69 0,00 385 385 69,23 22,44
bloque 3 50,00 0,00 0,00 107,69 2308 280,77 76,92
media 34 62 2,56 1,28 37,18 8,97 155,13 39,96
desvio 26,65 4 44 2,22 61,10 12,36 111,23

CcV (%) 76,98 173,21 173,21 164,33 137,77 71,70

ConteoS Mejoramiento

bloque 1 76,92 0,00 0.00 261,54 103,85 134,62 86,15
bloque 2 69,23 19,23 200,00 246,15 26,92 119,23 113,46
bloque 3 34,62 50,00 88,46 430,77 0,00 23,08 104,49
media 60,26 23,08 96,15 312,82 43,59 92,31 104,70
desvio 22,54 2622 100,22 102,44 53,89 60,45

cv (%) 37,40 109,29 104,23 32,75 123,63 65,48

Conteob Campo Natural

blogue 1 0,00 0,00 7,69 0,00 0,00 103,85 18,5¢
bloque 2 65,38 0,00 3,85 19,23 3,85 7,69 16,67
bloque 3 3,85 0,00 0,00 96,15 7,69 200,00 5128
media 23,08 0,00 3,85 38,46 3,85 103,85 28.85
desvio 36,69 0,00 3,85 50,88 3,85 96,15

CcV (%) 158,99 100,00 132,29 100,00 92,59

Contect Mejoramiento

blogue 1 61,54 0,00 42,31 37308 48462 153,85 185,90
bloque 2 50,00 19,23 96,15 230,77 107,69 103,85 101,28
bloque 3 0,00 123,08 34,62 211,54 82,31 34,62 82,69
media 37.18 47 .44 57.69 271,79 228,21 97,44 123,29
desvio 32,71 66,21 33,53 88,24 222,19 59,87

CV (%) 87,98 139,58 58,12 32,47 97,36 61,45



APENDICE 4

EFECTO DE LA COMBINACION DEL NUMERO DE CUADROS GRANDES Y
CHICOS SOBRE LA VARIANZA MEDIA.

De manera de complementar el andlisis estadistico, se considerd conveniente,
realizar un breve analisis sobre el efecto que tiene la combinacién de diferente nimero de
cuadros grandes y chicos utilizados para el conteo, dado un mismo nimero de muestra,
sobre la varianza media. Para esto se tomaron los valores del conteo correspondiente al 12
de febrero de 1999. En el cuadro 1, se pueden ver los distintos valores de la varianza media
que se obtienen para diferentes combinaciones en el ntimero de cuadros grandes y chicos.

El cdlcule de la varianza media se realiz6 segln la siguiente formula:
62&: = Error Experimental

62CG = Error entre Cuadros grandes

62Cch = Error entre Cuadros chicos

Vn?gidai%za

= 3%/ n°Bloque + 0%cg / (n°Bloque x CG) + [ 0%cen / (n°Blogue x CG x Ceh)

Fecha de Conteo 12/02/1999
Error Experimental 0,001178
Error entre Cuadros Grandes 0,072406
Error entre Cuadros Chicos 0,28032



APENDICE 4

N° N° N° N° [Varianz
Bloques | Cuadros | Cuadros [Muestrala Media
Grandes| Chicos
3 1 3 9 0,0557
3 1 6 18 0,0401
3 1 9 27 0,0349
3 1 12 36 0,0323
3 1 15 45 0,0308
3 1 18 54 0,0297
3 1 21 63 0,0290
3 1 24 72 0,0284
3 2 3 18 0,0280
3 2 6 36 0,0202
3 2 9 54 0,0177
3 2 12 72 0,0164
3 2 15 80 0,0156
3 2 18 108 | 0,0151
3 2 21 126 10,0147
3 2 24 144 10,0144
3 3 3 27 0,0188
3 3 8 54 0.0136
3 3 9 81 0,0119
3 3 12 108 | 0,0110
3 3 15 135 {0,0105
3 3 18 162 | 0,0102
3 3 21 189 | 0,0099
3 3 24 216 | 0,0097

Cuadro 1: Valores que toma la varianza media segin la
combinacién de cuadros grandes y cuadros chicos
utilizada.



APENDICE 4

VARIANZAS PARA 3 BLOQUES SEGUN N° DE
MUESTRAS

—— 1 CUADRO Gde. —— 2 CUADROS Gdes 3 CUADROS Gdes.

0,0600 — — — — ——
0,0500 |
0,0400
0,0300 I
0,0200
0,0100

0,0000 |

VARIANZ

3 6 9 12 15 18 21 24

N° DE CUADROS CHICOS ‘

Figura 1: Valor de la varianza media, en funcion de la combinacion del namero
de cuadros grandes y chicos utilizado.

Como se observa en la figura 1, se obtiene una disminucién importante en la
varianza media al pasar de utilizar un cuadro grande a dos cuadros. Esta disminucion no es
tan importante entre dos y tres cuadros grandes. Por otro lado, utilizando dos cuadros
grandes, se observa que a partir de 6 cuadros chicos la disminucién de la varianza media es
muy pequeiia.

En conclusion , si el objetivo es disminuir el error experimental, es conveniente aumentar el
numero de cuadros grandes a mas de uno, en lugar de hacerlo a través del nimero de
cuadros chicos. Es decir, para un mismo niimero de muestra (ver cuadro 1), es posible
disminuir la varianza media, utilizando mas de un cuadro grande.



