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1, INTRODUCCION,

El género Lotus presenta una destacable plasticidad, por lo que su adaptacién a
diferentes situaciones le permite a las especies prosperar, aunque con
diferentes grados de adaptacion, a las condiciones climaticas y edaficas de la
Regién Este, donde son dominantes los suelos con restricciones,

Debido a su destacable adaptacién a las diferentes condiciones que presentan los
citados suelos, cobra importancia la busqueda de nuevos cultivares de diferentes
especies de este género, que presenten una mayor productividad y persistencia a

los efectos de ampliar la gama de cultivares a eleccién para las diferente
situaciones productivas de la Region Este.

De esta manera surge como necesidad la evaluacion de diferentes especies y

cultivares con ¢l objetivo de aumentar la baja productividad de forraje de los
suelos de la zona.

Para ello se realizdé la evaluacion de cinco cultivares de Lofus tenuis y cinco
cultivares de Lofus pedunculatus de diferente procedencia. Dentro de la
evaluacidn se determind su comportamiento a la implantacion a través de
diferentes parametros con ¢l objetivo de cuantificar la adaptacién al habitat

impuesto, asi como ¢l rendimiento de forraje. Debido a una situacion coyuntural
 de déficit hidrico se determind su resistencia a la falta de agua a través del
rebrote, luego de finalizar dicho periodo critico.



2. REVISION BIBLIGRAFICA.,

2.1 CARACTERISTICAS MORFQOFISIOLOGICAS DEL GENERO LOTUS,

Dentro del género Lotus, existen diferencias a nivel de plantulas que permiten
diferenciar las distintas especies (Cuadro N°1, Anexos). En todas ellas la primer
hoja verdadera que emerge del punto de crecimiento entre los cotiledones es

trifoliada, lo cual permite diferenciar al género Lotus de los géneros Trifolium y
Medicago.

Los tallos de las plantas adultas pueden presentar porte erecto, decumbente o

postrado, pudiendo ser desde glabros a pubescentes y macizos o huecos segun la
especie, formando siempre matas densas.

Las hojas son todas trifoliadas con estipulas bien desarrolladas, de forma
bastante parecida a la de los folfolos y ubicadas en 1a base del peciolo, lo cual les

da la apariencia de hojas pentafoliadas. Normalmente, tanto los foliolos como las
estipulas son asimétricas.

La inflorescencia es una umbela compuesta por varias flores (1-12) y sostenida
por un pedinculo floral tnsertado en las axilas de las hojas superiores de los
tallos como se¢ observa en la Figura N°1 (Anexos).

El caliz estd compuesto por 5 sépalos unidos, dentados, glabros o pubescentes.
La corola es formada por 5 pétalos: un estandarte superior y dos laterales y la
quilla formada por dos pétalos unidos que encierran los 6rganos sexuales.

Las flores son de color amarillo con tonalidades desde palidas a intensas, casi
anaranjadas y a veces con matices rojizos en las nervaduras.

El rasgo mds caracteristico de este género es su fruto constituido por vainas

alargadas y estrechas, agrupadas en distinto namero formando una pata de pajaro
ubicado en angulo recto con el pedinculo floral.

Las vainas son altamente dehiscentes, dividiéndose longitudinalmente en dos a lo

largo de la suturas centrales, las que retorciéndose en forma de espiral liberan las
semillas (Carambula vy Ayala no publicado).

2.1.1 Caracteristicas Morfoldgicas de L. fenuis v L. pedunculatus.

2.1.1.1 Lotus tenuis.

‘La principal caracteristica de esta especie es la presencia de una corona a partir
del primer aflo, la cual se continua en una raiz pivotante fuerte y profunda con
ramificaciones gruesas. _

De éstas parten raices secundarias de menor grosor, la mayoria ubicada en el
perfil superior del suelo y ramificadas lateralmente.



Esta especie presenta ademas en sus tallos raices adventicias, que a su vez
muestran una hipertrofia muy importante de tejido aerénquimatoso, fo cual ha
sido asociado a la tolerancia que muestra L. tenuis a las condiciones de
inundacion prolongada (Mazati et al, 1988).

En este sentido, de acuerdo con Bignolia et al (1991) L. fenuis es mas tolerante al
anegamiento, en términos de supervivencia y crecimiento que L. corniculatus.

Por otra parte la profundidad que puede alcanzar su sistema radicular hace que
tanto esta especie como L. corniculatus sean 1as especies domesticadas de este
género que presentan mayor resistencia a las sequias.

La parte aérea es formada por numerosos tallos que crecen a partir de una
poblacién importante de yemas ubicadas en la corona, Dichos tallos poseen a su
vez yemas axilares en sus hojas, dando lugar a un crecimiento indefintdo de

tallos secundarios y terciarios. Dichos tallos son algo débiles con entrenudos
relativamente largos.

Las hojas nacen alternadas a lo largo de los tallos y estdn compuestas por
foliolos mas angostos que los de L. corniculatus y glaucos en ambas caras, Los

foliolos son de forma lineal-lanceolados, angostos y 3 a 4 veces mas largos que
anchos.

El periodo de floracion es extenso y ocurre entre noviembre y marzo
registrandose una formacién sucesiva e indeterminada de umbelas, las que estan
constituidas por 4 a 6 flores de color amartllo y de tamafio menor que en L.

corniculatus, las cuales al madurar cambian del color amarillo al rojo
anaranjado.

Al igual que 1. corniculatus la fecundacién es predominantemente cruzada y
entoméfila.

Como en todas las especies del género Lotus los frutos son vainas que se abren
con violencia a la madurez, diseminando las semillas en un radio variable. !

2.1.1.2 Lotus pedunculatus.

Lotus pedunculatus presenta diferentes habitos de crecimiento variando entre
postrado, semipostrado, semierecto y erecto, segun el origen de las diferentes
procedencias y el momento fenoldgico que se considere.

Las plantas poseen un sistema subterraneo superficial extenso concentrado en los
primeros centimetros del suelo, formado por una corona primaria central y una
raiz primaria pivotante, a la que se agrega una importante red de rizomas,
estolones y raices fibrosas. Dicha red entramada le otorga a esta especie una muy
buena habilidad colonizadora del tapiz y estabilizadora de suelos.

7



La corona actia cotno nexo entre los 6rganos subterraneos y los tallos aéreos
{Carambula et al, 1994).

Los tallos aéreos, son formados tanto desde la corona como desde los rizomas y
estolones y pueden ser descriptos como “decumbentes” en vegetaciones ralas y
como “erectos” en vegetaciones densas.

A su vez en las axilas de las hojas de los tallos aéreos se desarrollan tallos
secundarios, lamados axilares, cuya sucesiva aparicién da lugar al crecimiento
indeterminado muy caracteristico de las especies del género Lotus.

En pasturas poco densas muchos meristemos ubicados en la corona dan lugar a
organos subterraneos llamados rizomas, mientras que en pasturas densas dan
lugar a tallos horizontales los que se ubican sobre ¢l suelo y constituyen tallos

rastreros con raices en los entrenudos, llamados estolones. Ambos se forman
desde fines de verano y durante el otofio.

Los rizomas se caracterizan por actuar como reservorios de agua y carbohidratos,

lo cual favorece el alto potencial de colonizacion que posee esta especie
(Blumenthal, 1994),

La corona presenta un segundo periodo de actividad durante primavera y
temprano en ¢l verano cuando el crecimiento de las plantas es dominado por la
formacion de tallos aéreos fértiles. Estos son a menudo huecos en su centro, con
tonalidades rojizas en la insercion de las hojas y en su parte basal.

En Lotus pedunculatus, el desarrollo de rizomas, estolones y raices, es
dominante en el periodo fin de verano y otofio, cuando disminuyen las
temperaturas y se acorta el fotoperiodo. En cambio los tallos aéreos se forman en
el periodo de crecimiento activo de primavera y temprano en verano, cuando se

registran dias largos, aunque existen variaciones segin la latitud (Blumenthal
1994).

Las cantidades minimas de reservas en esta especie se manifiestan a fines de
primavera y durante ¢l verano, cuando ellas constituyen parte de los

carbohidratos imprescindibles para mantener activa la iniciacion de los
nuevos tallos en los rebrotes.

La acumulacién de carbohidratos en la corona y en la raiz principal se reinicia
recién en otofio, época en gue las temperaturas bajas y el fotoperiodo se hace
menor.

Por lo tanto, los pastoreos severos en otoifio debilitan notablemente a las plantas,
al reducir en forma sensible las reservas necesarias para pasar ¢l invierno y
proveer un buen rebrote en primavera.

En los tipos postrados y semipostrados, la mayor acumulacién de forraje en esta
especie se produce en los estratos inferiores, lo cual demuestra que la eficiencia
de cosecha en estratos superiores a 7.5¢m resulta baja, muy particularmente
durante el periodo invernal (Cardmbula et al. 1994).
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Sus hojas son tipicas del género Lotus, pero se destacan por poseer estipulas muy
grandes casi del tamafio de los foliolos. Los foliolos son anchos, obovados y con
posible presencia de pelos en el envés o ios bordes.

La floracién, en comparacién con el L. corniculatus, es menor y mas
concentrada. Las inflorescencias estan formadas por 4 a 6 flores de color
amarillo intenso y {as cuales pueden presentar manchas color plirpura.

Su fruto es una vaina {chaucha) larga, cilindrica, que al madurar se abre
violentamente y esparce las semillas, las cuales son muy pequefias en
comparacion con las de L. tenuis y L. corniculatus.

2.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

2.2.1 Lotus tenuis.

Se tratan de una especie de ciclo perenne y produccién primavero-estivo otofial.

Mientras en otofio se recupera rapidamente luego de una defoliacion, en
invierno ha demostrado disminuir su crecimiento, aungue soporta las heladas y
no posee latencia invernal completa.

Se adapta muy bien a suelos con drenaje imperfecto en los cuales se comporta
mejor que L. corniculatus, pero su sistema radicular, mas superficial que en este

lo hace mas susceptible en suelos con riesgo de desecacion estival (Vignolio, et
al.1994).

Al igual que el resto de las especies del género Lotus se comporta muy bien en
suelos acidos y poco fertiles.

Su habito de crecimiento postrado con talios decumbentes que crecen casi contra
el suelo le permite adaptarse muy bien a pastoreos intensos y frecuentes,
mostrando en ensayos realizados en 1a Facultad de Agronomia como mas
productivo bajo este tipo de manejo (Millot y Zanoniai, com. pers.).

El sistema de rebrote es igual al de L. corniculatus ya que se produce a partir de
yemas axilares de tallos no cortados y de yemas de la corona.

En L. tenuis el drea foliar remanente es proporcionalmente mayor a la de L.
corniculatus debido a su sistema de crecimiento postrado con tallos

decumbentes, lo que determina que se adapte a manejos frecuentes ¢ intensos
{Zanoniani, inédito).

Al igual que con L. corniculatus 1os pastoreos con L. fenuis no registran en
Uruguay la ocurrencia de animales hinchados por causa de meteorismo.

Lotus tenuis posee alto valor nutritivo con porcentajes superiores a L.
corniculatuy tanto en digestibilidad "in vitro" como en Proteina Bruta.
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Ello sucede cuando se considera a estas especies en los estados fenoldgicos de
iniciacion de floracidn en adelante. Por el contrario, estos resultados se igualan e

invierten respectivamente a favor de L. corniculatus cuando ambas especies se
encuentran en estado vegetativo.

Con respecto al contenido de lignina, L. tenuis ha presentado valores inferiores a
L. corniculatus en todos los estados lo que repercute en un menor contenido de
Fibra Detergente Acido (Cuadro N°2, Anexos), completando a su favor los tres
principales parametros que definen la calidad de cualquier forraje. Al respecto a
medida que avanza el estado de madurez esta especie tiende a presentar un
menor aumento de fibra y una caida menor de la digestibilidad que otras
leguminosas (Echeverria et al, 1986).

En cuanto a la estrategia de persistencia, €ésta se basa basicamente en el
reciutamiento de nuevas plantulas a medida que las plantas adultas mueren,
habiéndose 1dentificado plantas de hasta tres afios de vida.

El remplazo de las plantas adultas muertas se asegura mediante la presencia en el

suelo, de un buen banco de semillas que favorezea el reclutamiento de nuevas
plantulas.

De acuerdo con Mujica y Rumi {1991) en los mejoramientos de campo €l
reclutamiento de nuevas plantulas de este Lotus ocurrira durante el inviermno
mediante la aparicién escalonada de nuevos individuos con un pico maximo al

principio de la primavera. No obstante un porcentaje bastante importante podria
aparecer en otofio (Sevilla, 1989).

Mientras la perennizacion en L. corriculatus y L. tenuis se alcanza por dos
procesos complementarios, la longevidad de las plantas adultas v el
reclutamiento de nuevas plantulas, en L. pedunculatus s¢ logra principalmente
por rizomas y estolones y en L. subbiflorus exclusivamente por semillas.

2.2.2 Lotus pedunculatus,

Se trata de una especie de ciclo perenne v produccion primavero-estivo otoiial,
siendo el Lotus que tiende a producir mas materia seca en invierno.

Crece mejor a temperaturas moderadas, tanto a plena luz como a sombra parcial.

Dentro de su género es la especie probablemente mas adaptada a suelos acidos
ya que crece satisfactoriamente en pH que oscila entre 4.5 y 5.5 (Smethan,1981);
ademas presenta tolerancia a la toxicidad por aluminio, al bajo contenido de
fosforo y a suelos inundables; dominando la vegetacién cuando algunas de estas
condiciones perjudican al resto de las especies (Sheath y Hay,1988).

Prospera en suelos con condiciones de humedad excesiva pero no produce bajo

condiciones de sequia. No obstante, posee mecanismos de escape a la misma,
por lo que sobrevive y rebrota rapidamente una vez que se registran luvias.
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Debido al mayor volumen radicular superficial que presenta . pedunculatus, en
comparacion con L.corniculatus y L.tenuis, se le atribuye una mayor eficiencta
en el uso del fosforo de la fertilizacién inicial y refertilizaciones principalmente
en los mejoramientos de campo; formando nédulos aun en condiciones de
deficiencia de este elemento (Cerda, 1996 citado por Ruz ¢t al, 1999),

L. pedunculatus presenta ciertas caracteristicas que afectan particularmente su
manejo de defoliacion, por lo que se debe poner en ellas especial atencion. Asi
se distingue, por presentar lento potencial de rebrote luego del pastoreo, como
consecuencia de la eliminacién de los puntos de crecimiento terminales de los
tallos aéreos y por su respuesta tardia para reponerlos. Por consiguiente, la
velocidad del rebrote luego de un pastoreo sera tanto més rapida cuanto mayor
sea la poblacion de apices intactos en sus tallos aéreos.

No obstante, cuando Ia pastura se maneja dé tal manera que las plantas
dispongan de un importante acopio de sustancias de reservas (pastoreos intensos

con alivios prolongados), el rebrote producido desde tallos nacidos desde los
rizomas es bastante inmediato.

Por consiguiente, el tipo de manejo del pastoreo que favorece a esta especie es
intenso peroc poco frecuente o poco intenso y frecuente, siendo el primero més
eficiente desde el punto de vista de la cosecha y utilizacion del forraje.

De acuerdo con su comportamiento fisioldgico, esta especie no debe ser arrasada
durante la época de crecimiento activo, debiéndose aplicar en lo posible
mangjos conservadores poco frecuentes y aliviados, que favorezcan en lo
posible rastrojos de 3-5 cm.

Para favorecer la formacion de rizomas y estolones se recurrird a descansos
adecuados a fines de verano-otofio, ya gue es imprescindible promover la
formacién de éstos; debido a que éste es el mecanismo bdsico que le permite a
esta leguminosa ofrecer una mayor colonizacion.

Asimismo, dichos drganos otorgan una buena capacidad de recuperacion luego
de la ocurrencia de déficits hidricos, confieren un grado considerable de

resistencia al efecto del pisoteo y cumplen una misién fundamental al promover
la persistencia del mejoramiento.

En cualquier especie forrajera y desde el punto de vista agrondmico la
persistencia se puede considerar de dos maneras diferentes: la persistencia de la
planta individual y la persistencia de la poblacion de plantas en la pastura.

En las especies rizomatozas como L. pedunculatus, la corona ocupa un rol cada
vez mas secundario a medida que aumenta la edad de las plantas; debido a que
eilas expanden su crecimiento en forma indefinida, mediante tallos horizontales
a nivel o bajo la superficie del suelo. Por ello, la persistencia se logra

basicamente por proliferacion vegetativa ya que su reproduccion sexuada
presenta ciertos inconvenientes.
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El gran atributo del género Lorus de no producir metecrismo como las otras
leguminosas forrajeras, reside en la habilidad de las plantas para producir taninos
condensados en sus tejidos foliares, los cuales reducen la deaminacion de las
proteinas en el rumen (Kelman y Tanner, 1990; Ehike y Legare, 1992).

El rol de estas sustancias en el forraje es no sélo impedir la solubilidad de las
proteinas y por lo tanto evitar ¢l meteorismo sino ademas impedir la perdida de

nitrégeno en forma de amoniaco, aumentando de esta manera tanto la digestion
como la utilizacion de las proteinas.

Asimismo, protege su degradacion en el rumen e incrementa la proporcion de
nitrégeno consumido y retenido por el animal (John et al, 1980), asi como la

absorcion de aminoacidos esenciales a nivel del duodeno (Wang et al, 1966;
Blumental et al 1993; Min et al, 1998).

Dados estos atributos favorables de los taninos condensados resulta muy
importante destacar el gran valor de su presencia en los tejidos de las especies
del género Lorus, aunque se ha determinado que niveles elevados de los mismos,
pueden provocar en casos extremos un menor consumo por baja aceptabilidad
asi como una inhibicidn de la actividad microbiana del rumen.

Sin embargo, un nivel relativamente bajo de taninos condensados (2040 g/kg.
MS) satisface las necesidades para evitar el meteonismo, a la vez que reduce las
posibilidades de que se produzcan aspectos negativos sobre el consumo y la
digestibilidad de la fibra, lo cual sucede si las concentraciones son mayores
{Waghorn, 1990). Por consiguiente, pareceria que la concentracidon minima
necesaria para precipitar las proteinas seria

enire 2% y 4% (Barry y Fors, 1983).

Cuando las concentraciones de taninos condensados son superiores al 4-5% de la
materia seca, lo cual puede ser comun en L. pedunculatus y en algunas
procedencias de [. cormiculatus (Kelman y Tanner, 1990) pueden reducir el
consumo y provocar detrimentos en la digestidén de los rumiantes (Barry y
Duncan, 1984) asi como en la digestion de la fibra.

Barry y Manlesy (1983) determinaron que si bien en L. pedunculatus los taninos
condensados permiten aumentar la absorcién de aminoacidos, también pueden
deprimir la digestién de los carbohidratos rapidamente fermentecibles y la

hemicelulosa, pero cuando las concentraciones son muy altas también pueden
definir el consumo voluntario.

En estudios mds recientes, Ehike y Legare (1993), confirman que las
concentraciones altas de taninos condensados (8-11% en la MS) provocan
desventajas incluyendo la inhibicidn de la actividad enzimatica, la inhibicién de
la digestién tanto de los carbohidratos solubles como de la hemicelulosa y la

disminucién en la palatabilidad, al provocar una reaccion astringente en la boca
de los animales en pastoreo.
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Por lo tanto, no s0lo es importante la presencia de taninos condensados sino
también las concentraciones a las que s¢ encuentran en los tejidos de las
diferentes especies vy cultivares de Lotus (Kelman y Tanner 1990).. En este
sentido, varios factores afectan la concentracion de los taninos condensados en
estas leguminosas.

En primer término, existen diferencias importantes entre los promedios de los
porcentajes de dichas

sustancias en la materia seca de las diferentes especies. Kelman y Tanner (1990}
mostraron los siguientes valores:

L. pedunculatus: 5.99%, L. corniculatus: 2.09%; L. tenuis, 0.12%.

Si bien en /. pedunculatus generalmente el contenido de taninos condensados es
aceptable, éste aumenta bajo condiciones de estrés y puede causar determinados
problemas en los amimales. En estudios realizados en Nueva Zelanda se ha
encontrado para L. pedunculatus niveles entre 5.8% y 9.76%. No obstante, los
niveles registrados para esta especie resultaron ser de 1-3% bajo condiciones de
alta fertilidad y més de 11% ante situaciones de baja fertilidad,

Con respecto al valor nutritivo, segin analisis de laboratorio efectuados por INIA
La Estanzuela sobre materiales en estudio en INIA Treinta y Tres, muestran
diferencias entre las distintas especies del género Lotus sembradas en cobertura.
En este sentido, se observa que si bien Lotus pedunculatus ¢v. Maku presenta un
elevado contenido en proteina cruda, el porcentaje de digestibilidad de la materia
organica resuita bajo; comportamiento que como se observa en el cuadro N°2

Anexo, es presentado por Ia mayoria de las especies que poseen en sus tejldos
cantidades importantes de taninos.

Se debe destacar que la metodologia estandar aplicada para efectuar los analisis
de digestibilidad “in vitro” s6lo permite determinar la misma a nivel ruminal, De
esta manera en especie como L. pedunculatus con niveles importantes de taninos
y en los cuales la digestion post-ruminal adquiere gran importancia, la
informacion sobre su calidad puede ser incompleta; ya que normalmente en esta
forrajeras se producen procesos nutricionales de compensacion.

23 A[?APTACION DE AMBAS ESPECIES A CONDICIONES CLIMATICAS
Y EDAFICAS.

2.3.1 Comportamiento de Lotus spp frente a factores climaticos.

‘Este género presenta una destacable plasticidad, por lo que su adaptacion a
diferentes situaciones le permite a las especies prosperar, aunque con
diferentes grados de adaptacién, a las condiciones climaticas del pais.
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2311 Luz.

La competencia por luz es particularmente importante cuando se trata de las
plantulas de las especies del género Lofus, va que estas sufren de manera
considerable los efectos negativos de una baja intensidad de luz disponible. Esto
sucede tanto cuando sus semillas deben germinar, como cuando sus plantulas se
encuentran bajo una vegetacion densa, Io cual es muy comin en siembras en
cobertura cuando no se controla la vegetacion residente.

No obstante, Bahocchi y Phillips (1997) trabajando con L. pedunculatus y
Trifolium subterraneum en mezcla simple con festuca bajo una cobertura forestal
encontraron que si bien ambas leguminosas respondian a intensidades bajas de
luz con un aumento en la longitud de los peciolos y en las areas de las hojas, en

las situaciones de baja fertilidad, Lotus era menos afectado que el Trébol
subterraneo.

Asimismo, resulta importante enfatizar el hecho de que los efectos negativos
registrados en respuesta a intensidades bajas luz se expresan con mayor destaque
cuando las especies del género Lotus se encuentran en estado de plantula y
expuestas a condiciones luminicas por debajo de su nivel critico de
supervivencia (Cardmbula y Ayala no publicado).

2.3.1.2 Temperatura,

Las especies del género Lotus presentan en general una gran tolerancia a un
rango muy amplio de temperaturas lo cual permite la utilizacion de estas
leguminosas para formar pasturas productivas bajo ambientes muy distintos. Este
comportamiento depende del grado de alejamiento de las temperaturas del rango

Optimo, del largo del periodo en que este se produce y del estado fisioldgico de
la planta.

Asi, con respecto a esta variable, cuando ocurren temperaturas muy bajas y/o
heladas intensas y frecuentes, los procesos de germinactdn y primer crecimiento
de las plantilas de las especies de Lotus son seriamente afectados; siendo L.
pedunculatus 1a especie mas vulnerable a la situacién antes mencionada, aunque
con diferentes comportamientos segun el cultivar considerado. Cuando la
siembra ha sido efectuada al voleo en cobertura sobre tapices muy abiertos o en

suelos desnudos el efecto negativo del frio es mayor (Cardmbula y Ayala no
publicado).

En esta especie la parte aérea de [as plantas adultas también puede ser afectada
por las heladas, muy especialmente cuando éstas se registran luego de un periodo
de temperaturas que favorecen un crecimiento rapido y suculento. Sin embargo

es muy dificil que ocurra muerte de plantas como sucede en leguminosas
tropicales.

Dado que las temperaturas del suelo no descienden tanto como las temperaturas
del aire, éstas no resultan limitantes para el crecimiento de las raices.



No obstante, cuando las temperaturas del suelo son elevadas a muy elevadas, lo
cual ocurre en verano, se constata en la parte subterrinea una disminucién
acentuada de carbohidratos de reserva y una reduccion ¢n la absorcién de
nutrientes, lo cual puede afectar la produccion de materia seca.

La temperatura del suelo no sélo afecta la actividad de las raices sino ademas la
actividad fijadora de los nédulos ya que por debajo de 7°C ésta es minima, de

10°C a 30°C se hace mas eficiente y por encima de 30°C se produce la muerte y
el desprendimiento de los mismos.

2.3.1.3 Humedad.

El exceso de agua que se registra normalmente en el invierno, de manera
particular en suelos mal drenados, asi como los déficits de agua que ocurren en
el pais en el verano, generalmente en suelos superficiales, determina la
persistencia productiva de las distintas especies del género Lotus.

Los periodos de excesiva humedad crean en los suelos un medio ambiente
anaerobico, que altera el comportamiento de las plantas provocando cambios
morfofisiolégicos, tanto en la parte aérea como en la subterranea.

Estos efectos se registran normalmente con mayor intensidad en las leguminosas,
ya que éstas son menos tolerantes al exceso de agua que las gramineas.

Por lo comin su crecimiento disminuye a medida que la disponibilidad de
oxigeno decrece; registrandose el incremento de ataques de numerosas
enfermedades, como resultado de un debilitamiento general de las plantas.

Con respecto al comportamiento de las distintas especies L. tenuis se adapta muy
bien a suelos con drenaje imperfecto, en los cuales se comporta mejor que L.
corniculatus, pero su sistema radicular mas superficial lo hace mas susceptible
en suelos con riesgo de desecacion estival. Tolera notablemente periodos
prolongados de inundacién tanto invernal como estival, produciendo mejor que
L. corniculatus en la primera condicion y mostrando menor pérdida de plantas en
ta segunda (Vignolio, Maceira y Fernandez, 1994).

Este comportamiento se deberia a la presencia de tejidos aerenquimaticos en los
érganos de conduccion, lo cual permitiria a las plantas de L. renuis enfrentar
condiciones de anaerobiosis en las raices y alcanzar ademds una recuperacién
mas répida luego de dichos periodos de estrés.

Por su parte, L. pedunculatus prospera muy bien en suelos con condiciones
extremas de humedad por excesos hidricos, aceptando niveles mayores de agua
que L. tenuis, Sin embargo, no soporta inundaciones prologadas.

En realidad, el sistema rizomatoso de L. pedunculatus es el factor que contribuye

a su habilidad para tolerar suelos hiimedos y de mal drenaje, asi como
inundaciones totales siempre que ocurran por pocos dias.
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Por otro lado, se reconoce que en general la carencia de humedad provoca
alteraciones en la mayoria de los procesos fisioldgicos de las plantas e imponen
que éstas deban recurrir a estrategias tales como el cierre de los estomas, la
reduccion del area de evaporacién y el ajuste en la presion osmotica.

La baja disponibilidad de agua en el suelo también puede afectar ¢l proceso de
simbiosis, viéndose disminuida la formacién de nodulos y la actividad de los
mismos para fijar nitrégeno.

Resulta muy importante enfatizar que, en cuanto a la competencia por el agua
del suelo, L.corniculatus y L.tenuis son mas exitosos que otras especies de Lotus,
ya que poseen sistemas radiculares pivotantes, ramificados y profundos, los

cuales les permiten alcanzar, explorar y utilizar mas facilmente la humedad de
los horizontes inferiores.

Por ¢l contrario, L. pedunculatus con raices relativamente superficiales es mas
susceptible a la falta

de agua que las otras especies. No obstante, la presencia de una poblacion
elevada de rizomas en la primavera le permite asegurar, segun el manejo de
defoliacidn aplicado, aunque con distinto éxito la persistencia a través de los
perfodos de mas baja disponibilidad de agua. |

Si bien el crecimiento se detiene como consecuencia de que su sistema radicular
superficial sufre ante el primer déficit de agua del suelo, L. pedunculatus no sélo
sobrevive dichos periodos criticos sino que ademas se recupera mas facilmente
luego de cada lluvia como consecuencia de que el sistema rizomatoso permite a
esta especie resistir mejor la sequia que los estolones en trébol blanco
(Carambula y Ayala no publicado).

Por ultimo se debe comprender que ambas situaciones, exceso y carencia de
humedad en el suelo, afectan a L. pedunculatus en diferente grado de acuerdo
con la época del afio en que se producen, el lapso en que se registren, la etapa de

desarrollo de las plantas en que ocurren y ¢l manejo de defoliacion aplicado
previamente.

2.3.1.4 Respuesta a las condiciones climiticas de invierno y verano.

e [nvierno.

Es de enfatizar ¢l hecho de que las especies del género Lotus no presentan en ¢l
pais reposo invernal completo y como todas {as leguminosas de origen

Mediterraneo se ven favorecidas por inviernos suaves con buena humedad en ¢l
suelo.

Mientras L. tenuis muestra durante el invierno una buena resistencia al frio en
suelos de drenaje pobre, alcalinos o salinos.
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L. pedunculatus se destaca precisamente entre las especies de este género
utilizadas en el pais, por soportar al estado adulto temperaturas bajas y suelos
mal drenados y/o encharcados, siempre que ocurran en periodos limitados de

tiempo, lo cual le permite ofrecer una mayor produccion de forraje que las otras
especies en dicha época, la mas critica del affo.

e Verano.

L. tenuis es la especie mas tolerante a la sequia debido a que posee sistemas
radiculares profundos muy ramificados, siempre que el suelo permita su
desarrollo.

Con referencia a L. pedunculatus si bien es la especie perenne mas perjudicada
por la falta de humedad, soporta bien las altas temperaturas y como ya se ha
puntualizado previamente presenta una respuesta rapida frente a las luvias de
verano, recuperandose prontamente sin dificultades.

2.3.2 Comportamiento de Lofus spp frente a factores edaficos.

2.3.2.1 Acidez del suelo (pH).

Las especies de este género toleran suelos 4cidos con niveles bajos de pH (4.5-

5.2} condiciones éstas no aceptadas por otras especies de géneros de leguminosas
domesticadas de clima templado.

En suelos con pH bajo el género Lorus presenta una menor absorcion de
aluminio y manganeso, asi como una mayor eficiencia no sélo en la absorcion de

fésforo sino también en los mecanismos internos de transporte de este nutriente
en la planta.

Dentro del género Lotus, L. pedunculatus es la especie que muestra mayor
habilidad para crecer en suelos acidos, debido a su tolerancia a niveles altos de

aluminio, admitiendo pH mas bajos que cualquier otro de los Lofus sembrados en
el pafs.

Ef mecanismo propuesto para explicar la tolerancia a niveles elevados de
aluminio por parte de L. pedunculatus es la baja capacidad de intercambio de sus
raices, la cual reduce la precipitacion de la pectina de la raiz por accion del
aluminio (Blamey et al, 1990).

Marco, et al (1995) encontraron que al igual que otras leguminosas L.
pedunculatus se ve afectado por la presencia de manganeso por lo que esta

especie no se debe sembrar en zonas donde ¢s dable de esperar toxicidad por este
elemento.
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2.3.2.2 Fertihidad del suelo.

La fertilidad, puede ser facilmente modificada ya sea por la eleccion del sitio
donde se incluira una determinada especie, o por el agregado de nutrientes
mediante la aplicacion de fertilizantes.

o Foésforo.

Los requerimientos en fosforo por parte de las leguminosas son basicos no sélo
para impulsar su buen crecimiento y desarrolio, sino también para favorecer un
proceso activo y eficiente de nodulacion,

Debido a que el género Lotus presenta una alta eficiencia para utilizar el fosforo
del suelo y teniendo en cuenta que ¢l insumo més costoso en la implantacion y
manejo de las pasturas es el fertilizante, la utilizacién de especies de este género

permite la aplicacion de dosis moderadas de fosforo de dicho nutriente al no
requerir cantidades altas del mismo.

Ello se deberia a que el género Lotus presenta, ademas de sistemas radiculares
que exploran mejor el suelo, una mayor eficiencia en la absorcion y transporte de
este mineral hacia los sitios activos de crecimiento.

Por consiguiente, es posible afirmar que las especies del género Lotus poscen

una gran habilidad para competir por la normalmente limitada disponibilidad de
nutrientes, en especial del fosforo. '

Sin embargo, existen diferencias entre las distintas especies de LZorus. Asi L.
corniculatus se comporta mejor que L. pedunculatus a niveles bajos de fésforo. (
Schachtmary Kelman,1991), ya que en esta ultima especie, a medida que

desciende la fertilidad del suelo, la calidad nutritiva seria menor y la severidad
de las heladas se haria mayor.

En las leguminosas, la fertilizacion inicial con fésforo en €l momento de la
siembra resulta ser fundamental para concretar una poblacion adecuada de
plantulas desde el arranque, tanto en ninero como en vigor.,

Aun cuando el suelo posea un porcentaje adecuado de fosforo, las plantulas de
Lotus revelan que son capaces de responder en forma lineal, a un incremento de
este nutriente en el momento de la siembra.

Acufla (1985) observd en un suelo que contenia 12 ppm, que si bien el agregado
de fosforo a razon de 75, 150 y 300 kg./ha de P2035 no afectd la poblacién de
plantulas, llegd a provocar incrementos lineales ¢n ¢l forraje producido, no solo

en el primer corte sino en el forraje acumulado en 3 cortes al finalizar el afio de
instalacion.
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¢ Nitrogeno.

En el género Lotus, este nutriente se puede utilizar, con muchas precauciones, ya
que su efecto puede ser estimulante o inhibitorio segin la época de aplicacion, la
dosis y la fuente utilizada.

En el caso de decidirse su utilizacion el mismo podra ser aplicado junto a las
semillas particularmente cuando sea necesario acelerar ¢l proceso de nodulacidn
en los casos de siembras tardias y/o en suelos pobres. En estas circunstancias la
dosis mayor podria ser de 15-20 kg./ha de nitrégeno, ya una dosis de méas
30kg/ha puede afectar seriamente la nodulacion, a 1a vez que, seguramente
aumentard la competencia por parte de la vegetacion residente.

¢ Azufre.

El azufre parece ser un nutriente importante cuya deficiencia podria afectar el

comportamiento de las leguminosas en general y ¢n particular al género Lotus. (
Reymaert y Carambula; 1961; Carambula, 1962).

Ello se debe a que los cultivos ricos en proteinas, como lo son las leguminosas
forrajeras, presentan requerimientos altos en azufre debido a que este elemento
juega un rol muy importante en la constitucién de dichas sustancias, principal
aporte que estas plantas realizan incrementando el valor nutritivo de las pasturas.

2.4 PROCESOS BASICOS DETERMINANTES DE LA IMPLANTACION.

Se entiende por implantacion o establecimiento de una especie o una pastura,

todos los sucesos que se registran entre la germinacion y el desarrollo final de las
plantulas a las 10-12 semanas de vida.

Esta fase finaliza cuando la planta se independiza de las reservas maternas de la
semilla y se hace totalmente capaz de obtener sus propios productos orgdnicos
complejos a partir de la fotosintesis, pudiendo competir con los individuos que la

rodean (Plummer, 1943; Wellington, 1966; Whalley, 1966; Muslera y Garcia,
1983).

De todas las leguminosas cultivadas en ¢l pais, el género Lotus es el mads lento en
establecerse, lo que acarrea numerosas dificultades como consecuencia de que ¢l
vigor inicial de las plantulas es muy pobre, con una emergencia nada agresiva y
con una baja capacidad de competencia en los estados tempranos de desarrollo.

Dicho bajo vigor inicial y por lo tanto 1a baja competitividad por parte de las
plantulas, ha sido siempre destacado como uno de los mayores inconvenientes
que afectan tarto a las siembras programadas de pasturas como a las resiembras

de todas las especies del género Lotus (Foy y Barber, 1961; Twamiey, 1967, Mc
Kersie et al, 1981; Hur y Nelson, 1985).
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2.4.1 El Proceso de Germinacion.

La germinacidn indica el inicio del crecimiento activo del embrién, que resulta
en la ruptura de la cubierta seminal (Koller, 1962; Copeland, 1976).

Este proceso implica una serie de cambios morfoldgicos, anatomicos y
citologicos que ocurren en el embrion en un periodo comprendido entre la
maduracién morfoldgica y la ruptura de las cubiertas seminales (Wellington,

1966) y concluye cuando la radicula se hace visible y tiene un determinado
tamafio { McWilliam et al., 1966).

Las condiciones del suglo a la siembra afectan la velocidad y €l porcentaje de
germinacion, siendo normalmente mayor en los suelos que presentan restos
vegetales, que en aquetlos que ofrecen superficie desnuda (Dowling et al, 1971,
Acufia et al, 1999). Esta es la consecuencia de que los restos vegetales favorecen

la presencia de un microambiente tal, que mantiene porcentajes mayores de
humedad en contacto con la semilla.

En este sentido y con respecto a las condiciones de humedad del suelo, el
proceso de germinacion de L. corniculatus, L. tenuis y L. pedunculatus es
afectado en forma similar por la dispenibilidad hidrica.

El primer estadio de la germinacion ¢s la imbibicion de la semilla seca como
resultado de la absorcidn de agua a través de aberturas naturales en el tegumento.

Dicho proceso de imbibicion consta de 3 fases:

1) Fase de imbibicidn pasiva rapida. Se da a través de un proceso de caricter
fisico, en el que el agua se difunde a través de los tejidos, hidratando el
protoplasma y ocasionando el ablandamiento de las cubiertas de la semilla.

2) Fase de transicion. Se produce un enlentecimiento de la tasa de absorcién
como resultado de la disminucioén de la diferencia entre ¢l potencial hidrico de la
semilla y el del suelo. )

3) Fase de crecimiento. Ocurre en semillas viables no dormidas y coincide con la
emergencia radicular, comenzando a actuar los mecanismos activos de absorcion
(Hagon y Chan, 1977; Taylarson y Hendricks, 1977).

El proceso de imbibicion consiste en que los tejidos del endosperma y del
embridn absorben agua, siendo esta actividad mayor en el germen que en ¢l
endosperma, al poseer el primero mayor actividad celular.

Dicha hidratacién permite poner en funcionamiento activo las enzimas y
hormonas responsables de producir (a partir de las sustancias almacenadas en los
cotiledones) no sélo el catabolismo sino también la translocacién al embrion de
carbohidratos y proteinas ( Zanoniani, 1998 com. pers.).

Para que la semilla germine y emerja lo mas rapido y parejo posible debe
absorber agua a lo largo de su superficie. Solo asi comienza el proceso de
divisién celular, con lo que inicia el crecimiento del embrion.
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No obstante, en las semillas existen dreas especificas de absorcion de agua,
localizadas en el hilio y en ¢l micrépilo, todo lo cual demuestra la importancia

del 4rea de contacto semilla-suelo para que se produzca la germinacion
(Harper,1966 ; Sheldom,1976).

La primera division celular importante ocurre en la radicula la cual emerge y s¢
hace visible al romper la coleorriza.

2.4.2 La etapa de desarrollo de la Plantula.

A grandes rasgos se distinguen 3 fases:

1) Heterotrofica.
2) Transicional.
3) Autotrdfica.

1) Fase Heterotrofica.

Esta fase incluye la germinacion y emergencia tanto de la radicula como de las

primeras hojas, la cual se prolonga hasta el comienzo de la actividad
fotosintética.

Durante esta fase, ¢l embrion depende de la transferencia de las reservas para su
crecimiento, desde los cotiledones (leguminosas) y desde el endosperma
{gramineas), lo que determina en cierta medida que en ésta fase la plantula s¢a
independiente de los nutrientes del medio (Qualls y Cooper, 1968).

El crecimiento inicial de la plantula del género Zotus presenta Germinacién
Epigea.

Este tipo de germinacion Epigea es caracteristico de las leguminosas forrajeras:
el hipocotilo se alarga y eleva a los cotiledones sobre el terreno, mientras que la

radicula debe penetrar al suelo desde el lugar que se encuentra la semilla (Bula,
1974; Carambula,1977; Moses, 1983).

Se debe recordar que las semillas de Ias leguminosa forrajeras son
exalbuminadas, al no presentar reservas perceptibles fuera del embrién. Sus
cotiledones son quienes acumulan cantidades importantes de diferentes tipos de

reserva y se hacen fotosintéticamente activos inmediatamente después de su
emergencia desde las cubiertas seminales.

La importancia de los cotiledones en estas especies radica en que ¢l aporte
temprano de productos de la fotosintesis se completa con la utilizacion de las
reservas para el desarrollo inicial del drea foliar, lo cual acelera el crecimiento de

la plantula, haciendo que su implantacién sea mas rapida (Qualls y Cooper,
1968; Cooper, 1977).
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Una vez superada la etapa de germinacion y emergencia, cobra fundamental
importancia la penetracion radicular en el suelo, siendo el fracaso de este
procesc uno de los factores que explicaria muchas de las fallas que se registran

en la introduccion de especies en el tapiz (Campbell, 1968; Mc William et al.
1970).

2) Fase Transtcional.

En esta fase, la plantula obtiene los recursos necesarios para el crecimiento a
partir de la fotosintesis, utilizando simultineamente las reservas ain dispombles.
Esta fase culmina cuando se agotan las reservas de la semilla (Cooper, 1977) y
puede considerarse como Ja mas critica en el proceso de establecimiento,

Asimismo, la capacidad de los cotiledones para fotosintetizar en etapas muy
tempranas otorga a las leguminosas una ventaja metabdlica importante, al
permitir una mas rapida transicion al estado autotrofo (Dowling et al. 1971).

3) Fase Autédtrofica.

Una vez que las reservas seminales son completamente utilizadas, se considera
que la planta es totalmente autétrofa.

Su habilidad para establecerse y competir con las plantas del tapiz nativo u otras
plantulas, dependera de su vigor y de los efectos del ambiente sobre el
crecimiento temprano (Cooper, 1977).

La implantacion es el periodo comprendide entre la siembra y hasta 2 o 3 meses
despues, debiéndose considerar que el stand de plantas sobrevivientes hasta este
momento sera el que sostendra la produccion de Ia pastura en el futuro
(Campbell y Swain, 1973; Carambula, 1977).

El porcentaje de implantacidn es un estimador para ajustar las densidades a las
que deberan sembrarse las diferentes especies para lograr las poblaciones que

mejor se ajusten a cada sifuacién particular (Allan y Chapman, 1987; Risso,
1991, Olmos, 1991).

La duracidn de cada una de las tres fases dependera de las caracteristicas propias
de cada especie y de las condiciones ambientales existentes en cada lugar
durante el periodo de implantacién (Olmos, 1991). De todas las leguminosas

domesticadas, L. pedunculatus ¢s una de las mds lentas para implantarse
(Amstrong, 1974).

2.5 EFECTO DE LOS PARAMETROS CLIMATICOS SOBRE EL PROCESQ
DE IMPLANTACION.

Las condiciones ambientales en siembras sobre el tapiz son més severas que las
que ocurren en siembras convencionales en las cuales las semillas son
enterradas. En la primera situacion, la semilla se encuentra desprotegida
siendo muy sensible, a los efectos adversos de los factores climaticos.
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E] efecto de los elementos climaticos no sélo es variable por su irregular
distribucién a diferentes escalas espaciales y temporales, sino que ademas es
relativizado por su interaccion con otros factores del medio ambiente.

2.5.1 Temperatura.

La temperatura es uno de los factores ambientales de mayor importancia en la
regulacion de la germinacion y el crecimiento posterior de las plantulas.

Las semillas no solo poseen un limite superior (méaximo) y otro inferior (minimo)
de temperatura para su germinacion, sino que también responden a ciclos
especificos de fluctuaciones estacionales o diarias

En las plantas cultivadas, las temperaturas limites y el rango de tolerancia son

caracteristicos de cada especie, pero pueden fluctuar entre las variedades
utitizadas {(Cooper y Qualls, 1968).

Por lo general, la velocidad de germinacion aumenta en funcion directa con la
femperatura.

No obstante, las temperaturas éptimas son aquellas més favorables tanto para la
germinacion de las semillas como para el crecimiento de las plantulas;
incluyendo ¢l rango en que germina el mayor niimero de semillas, y en la cual las

plantulas resultantes crecen a las velocidades mads altas, (Gastd, 1980; Begon et
al. , 1990) '

Mientras las semmilas de plantas forrajeras originarias de zonas templadas pueden
germinar y desarrollarse dentro de un rango de temperatura de 0 a 35°C, las de
estacion calida, de origen tropical o subtropical, presentan unrango de 7 a

45°C (Carambula, 1977, Langer, 1980; Chapleton et al. , 1986).

El efecto de la temperatura sobre la implantacion interactiia con la
disponibilidad de agua durante e} mismo periodo. La respuesta plastica de las
diferentes especies a la temperatura sugiere que la instalacion de las poblaciones
sembradas en cobertura estaria mas severamente controlada por condiciones de
estrés hidrico que por temperaturas extremas; siendo este efecto mas marcado
sobre la germinacion, especialmente bajo las temperaturas extremas.

En las condiciones del pais, la temperatura no seria limitante para las forrajeras
templadas, dados los amplios rangos de tolerancia que éstas muestran. Su
influencia seria mas evidente en la determinacion de los aspectos cuantitativos
del crecimiento inicial, afectando 1a tasa a la que se producen los diferentes
procesos fisiologicos (Begon et al.,1990; Risso ,1991)

25.2Luz

Ademas de ser una fuente de energia para las plantas es también uno de los

medios a través de los cuales pueden detectar la situacion del medio ambiente en
el que la forrajera esta creciendo.
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La fotomorfogénesis comprende todos los procesos dependientes de la luz,
distintos de la fotosintesis, que intervienen en el desarrollo y crecimiento de las
plantas; pudiendo citarse entre ellas la germinacién, el macollaje, el crecimiento
de las hojas, el alargamiento de los entrenudos vy la sintesis de clorofila. La
respuesta de las plantas no se restringe solo a la presencia o ausencia de luz, sino
que de acuerdo a la intensidad, duracién y composicion espectral de la luz

recibida, se pueden originar diferencias en su tamafio, su estructura y su
comportamiento fisioldgico.

Debido a la influencia de otros factores del medio ambiente sobre la calidad ¢
intensidad de la luz finalmente percibida en condiciones de campo, se debe
relativizar los datos provenientes de ensayos realizados en condiciones
controladas.

Este comportamiento revela la extrema sensibihidad de los sistemas

fotomorfogénicos que regulan la respuesta de los vegetales a la luz (Carambula
y Ayala, no publicado).

El control de la germinacion se ejerce por una reaccion fotoquimica en la que
interviene ¢l fitocromo localizado en el embridon de las leguminosas.

La forma Pfr del fitocromo es la bioguimicamente activa, por lo que para que la
germinacion se produzca, la semilla debe recibir luz con una alta proporcion de
tongitudes de onda del rojo. Cambios en la calidad de luz recibida provocan un

desplazamiento de la reaccion revertiendo el Pfr a Pr interrumpiéndose la
germinacion,

Las semillas morfolégicamente inmaduras pueden no responder al estimulo

luminoso por una insuficiente concentracion de fitocromo en los meristemos
(Catedra de Fisiologia Vegetal, 1989).

La dormancia inducida por los cambios de la luz filtrada a través del mantillo se
asocia entre otros factores a la prevalencia de la forma Pr del fitocromo en la
semilla; habiéndose determinado que poblaciones de plantulas sometidas a un
intenso sombreado y que no logran alcanzar una exposicion normal a la luz,
muestran altas tasas de mortalidad (Hetdecker, 1973; Deregibus, 1982).

En la germinacidn y etapas tempranas de establecimiento, la plantula utiliza las
reservas de la semilla dependiendo su crecimiento posterior de la produccion de
carbohidratos y otros materiales que resultan de la fotosintesis.

Bula (1974) concluye que Ias ganancias de peso en leguminosas tienen una
relacion directa con la intensidad luminosa en un range comprendido entre 8000
y 32000 lux. La duracién del fotoperiodo también es importante. Este mismo
autor encontré que Ia acumulacién de restos secos en plantas de leguminosas se
incrementa drasticamente al pasar de periodos de 8 a 20 horas de iluminacion,
siendo la respuesta mas evidente a partir de dos semanas post-germinacion.
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En conclusién, es importante resaltar que en condiciones de suministro adecuado
de agua, la alternancia de temperaturas en un determinado rango especifico,
interactuando con la intensidad de luz y el fotoperiodo, determina no soto la
eventual germinacion de las semillas y de su establecimiento, sino también la

velocidad con la que lo hacen y el ritmo de crecimiento de las plantulas
resultantes.

2.5.3 Relaciones hidnicas.

Como ya ha sido establecido, las condiciones para el establecimiento en
cobertura son mas severas que las que soportan las semillas que son enterradas.
Una de las razones mas importantes de esta diferencia son las rapidas
fluctuaciones que se registran en las condiciones de humedad y en la
disponibilidad de agua en el micro ambiente donde se encuentra la semilla.

La cantidad de agua disponible es el factor principal en todo el proceso de
tmplantacion, ya que la semilla debera embeberse, germinar ¢ introducir la

radicula en el suelo, para comenzar luego ¢l crecimiento radicular (Harper y
Benton, 1966).

La variabilidad en la disponibilidad de agua en ¢l microambiente de la semilla
determina, que a esa escala los perfodos favorables para una rapida imbibicion
sean de corta duracidon contribuyendo a acentuar la aleatoriedad de los resultados
obtenides. Harper y Benton (1966), afirman que el tamailo relativo de la semilla
constituye una caracteristica que influye en la capacidad de adaptacion de las
diferentes especies a distintos ambientes.

Asi, sugieren que las semillas pequefias se adaptan a ambientes abiertos, ya que
al poseer escasas reservas tendrian un lento crecimiento inicial lo que las haria
susceptibles a la competencia. Sin embargo, estas semillas tendrian una muy
buena relacion area seminal: drea de contacto con el suelo, lo que aseguraria una
rapida germinacion al minimizar las perdidas de agua durante la imbibicion.

En las semillas grandes dicha relacion sera menor por lo que la superficie
expuesta a la atmodsfera sera relativamente grande. Entonces el riesgo de
desecacion serd mayor y sus requerimientos de agua seran altos durante periodos
prolongados (Black, 1959; Collis-Yearge v Héctor, 1966; Heidecker, 1972).

Ademads de ser la fuente primaria de agua, las lluvias ejercen una serie de efectos
sobre las semillas sembradas sobre el tapiz (Dowling y Robinson, 1976), Asi, ¢l
control de la germinacion por las Huvias se ha detectado en especies con
inhibidores solubles en agua localizada en las cubiertas seminales.

La presencia de esos compuestos es de gran valor adaptativo en especies con
altos requerimientos de agua, ya que sélo por encima de un valor de lluvias
critico, los inhibidores podrian ser removidos siendo entonces posible la
germinacion, una vez que la semilla se ha embebido. (Koller et al. 1962; Koller,
1964, Heiduker, 1972; Cétedra de Fisiologia Vegetal, 1989)
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En cuanto a las necesidades de agua para la germinacion existen diferencias
importantes entre especies.

En general, las leguminosas requieren niveles de humedad menores que las
gramineas ya que no sélo la imbibicidn es mas rapida, sino que alcanzan en
menor tiempo un contenido mas alto de agua (Mc William et al, 1970). Este
comportamiento inidicaria la adaptacion mayor de las leguminosas para
germinar en ambientes con niveles de humedad restringidos. Por otra parte,
también dentro de las familias existen diferencias en su comportamiento.

Asi los tréboles requieren, en general, mayores niveles de humedad que alfalfa y
Lotus. Por ello cuando mas temprano en otofio se siembre una pradera con
condiciones de altas temperaturas y baja humedad relativa, mas se veran
favorecidas especies tales como alfalfa y Lotus.

2.5.4 Efectos de la temperatura, ¢l agua v la luz sobre la nodulacion.

Segiin Gibson (1967), la formacién de ndédulos puede realizarse en un rango de
temperaturas del suelo definido entre 7 y 33°C, mientras que con temperaturas
menores a 12°C a nivel de la parte aérea, ¢se proceso se retarda.

La combinacton de estrés hidrico y bajas tempei‘aturas afecta diferencialmente a
las cepas de inoculantes, por 1o que promueve el predominic de nodulaciones
inefectivas por parte de las poblaciones ya existentes (Coll, 1991).

En lo que se refiere al efecto de la luz se ha encontrado (Frioni, 1990), cjue luz
con predominio de RL disminuye la nodulacién, retresdndose también la
produccion de nédulos con fotoperiodos menores a 4 horas,

2.6 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PROCESO DE NODULACION.

Los rizobios son bacterias que residen en el suelo o son introducidas al mismo
conjuntamente con la semilla proliferando en nédulos que se forman en las

raices como respuesta a la infeccion que estos producen al penetrar por sus pelos
radiculares.

Entre las leguminosas y los rizobios se establece una simbiosis o sea una relacion
de beneficio mutuo: las bacterias utilizan el nitrégeno gaseoso y a través de la
gnzima nitrogenasa lo convierten en amoniaco.

Dicho amoniaco es posteriormente incorporado por la planta en forma de
aminoacidos, los cuales son transportados y asimilados por éstas, las que a su

vez, le suministran carbohidratos como fuente de energia previamente originados
en la fotosintesis.

Para el caso de Lotus, a igual que otras leguminosas que se siembran en el pais,
se alcanzan cifras en el entorno de 30 kg/ha de nitrégeno fijado por tonelada de
materia seca producida. Consecuentemente, si un cultivo de Lofus produce 6000
kg de materia seca por hectarea, el aporte de la F.B.N. (Fijacién Biologica de

Nitrégeno) es de 180 kg de nitrégeno por hectarea, equivalente a unos 390 kg/ha
de Urea (46-0-0).
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2.6.1 Los rizobios v el medio ambiente.

Garcia et al (1994), trabajando bajo las condiciones ambientales de La
Estanzuela, detectaron una variacién estacional clara y consistente en la FB.N.
con valores maximos en invierno y minimos en verano; debiéndose destacar que
los rizobios que nodulan con él genero Lotus son tolerantes a la acidez del suelo,

acompafiando asi a este destacable mérito que poseen también las especies de
este género.

Dichos autores también determinaron que en Uruguay con la excepeién del

verano y principios de otofio, las leguminosas obtienen el 90% del nitrégeno de
la atmésfera mediante la asociacion leguminosa-rizobio.

En tal sentido de acuerdo con la informacién dispomible, la temperatura optima
para la fijacton de nitrégeno por parte de los nodulos seria de 22°C y
temperaturas por encima y por debajo de ella, afectarian mas al proceso de
fijacion, que al del crecimiento de la leguminosa (Hoglund v Brock, 1978).

2.6.2 Importancia de la Inoculacién,

Todas las especies del género Lotus muestran respuestas importantes a la
inoculacién.

Ningun suelo del Uruguay presenta rizobios especificos y eficientes de ninguna
especie de este género, o simplemente su presencia es tan escasa que no ha
podido ser detectada. Por lo tanto, la introduccion de cepas seleccionadas y la
concentracion necesaria en intimo contacto con la semilla, constituye una accion
imprescindible y por consiguiente ineludible. '

En algunas ocasiones se ha sugerido las ventajas de incrementar la cantidad
recomendada de inoculante.

Al respecto, en Nueva Zelanda f.. pedunculatus, ha respondido en forma
favorable al ser elevada progresivamente la dosis de inoculante hasta cinco veces
la recomendada (Chapman et al, 1990); lo que promovié un aumento en el

nimero de plantas noduladas, un mayor crecimiento de ellas y un incremento en
la sobrevivencia invernal de las mismas,

Esta respuesta al incremento de rizobios junto a la semilla resulta de especial
interés, como se ha enfatizado particularmente, en L. peduncualtus, dado que en
esta especie el desarrollo completo de un sistema efectivo de fijacidn de
nitrégeno puede llevar mas de un afio, periodo mucho mayor que en las otras
especies de Lotus.

Las especies de rizobios capaces de nodular Lotus spp. pertenecen a 1os grupos
Rhizobium loti y Bradyrhizobium spp., existiendo una relativa especificidad entre
las especies de Lotus y las de los simbiontes. Mientras L. corniculatus y L.
tenuis forman asociaciones efectivas preferentemente con cepas de crecimiento
rapido, L. subbiflorus y L. pedunculatus 1o hacen con cepas de crecimiento
lento.

Estos grupos de rizobios se diferencian en gue si bien ambos forman colonias en
extracto de levadura-manitol, la velocidad en que lo hacen es diferente.



AS) mMientras ¢t prumncy grupo 04jo CONdlcioncs conroladas, demora ~-> aids en
formar colonias, el segundo tarda 5-7 dias (Wacek, 1994),

Por consiguiente mientras L. corniculatus y L. tenuis presentan nodulos a las
pocas semanas después de la siembra, L. pedunculatus lo hace mucho después.

Por otra parte, si bien el grupo Rhizobium produce medio acido, et grupo
Bradyrhizobium produce medio basico, lo cual le permite sobrevivir mejor y sin
problemas en suelos fuertemente acidos,

2.6.3 El proceso lento de nodulacién de tos Lotus spp.

En el género Lotus, el proceso de nodulacion es lento v es afectado por factores
tanto genéticos (especie) como ambientales (climaticos, edafolégicos y de
manejo) y sus interacciones.

Con referencia al comportamiento diferente presentado por las distintas especies
de este género, (factores genéticos) Brock (1973} y Acuila (1999) han
demostrado precisamente que el mecanismo de fijacion de nitrdgeno por parte de
los nodulos en L. pedunculatus v 1. subbiflorus es poco eficaz en las primera
etapas de crecimiento; habiéndose confirmado queen L. pedunculatus el
desarrollo completo de dicho mecanismo se alcanza después de un afio del
establecimiento de las plantulas.

Teniendo en cuenta la lentitud del proceso de nodulacién, tipico en estas
leguminosas, s¢ sugiere la utilizacidén de dosis bajas de nitrégeno a la siembra
{15-20 kg./ha/N) tendientes a cubrir la fijacién inicial tardia de dicho nutriente
por parte de los rizobios asociados a estas especies.

Sin embargo, Williams (1988) opina que ¢l proceso de nodulacion en las

especies del género Lotus comienza cuando las plantulas desarrollan su primera
hoja verdadera.

2.6.4 Antagonismos entre rizobios de las distintas especies.

Al sembrar cualquier especie de Lotus se debe tener en cuanta los antecedentes
del potrero, ya que la introduccidn previa de una especie de este género distinta
de la que se va a implantar, puede causar problemas de nodulacion en la especie
a ser introducida. De esta manera es muy posible que se presenten dificultades en
el procese de formacion de nodulos como consecuencia de la competitividad por
parte de las cepas residentes en el suelo.

Si bien, como ya ha sido expresado el género Lotus presenta dos grandes grupos
relacionados a las asociaciones simbiéticas con cepas de rizobios de crecimiento
rapido y lento respectivamente (Brockwell etal., 1962; Smith et. al, 1987,
Wacek 1994; Brockwell et. al.,, 1994); también existirian cepas capaces de
nodular en ambos grupos (Brockwell et. al. 1994). En tal sentido, segiin un
trabajo de Pérez y Labandera, com. pers. , existen algunas cepas como la
NZP2037=U261 de crecimiento rapido que nodula efectivamente a las cuatro
especies de Lotus citadas, como se observa en el Cuadro N° 3, Anexos.
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Sin embargo, pueden presentarse inconvenientes entre varias especics
particularmente en la siembra de L. subbiflorus en suelos que hayan albergado
L.carniculatus y viceversa, en la siembra de L. renuis en suelos con historia
previa de L, subbiflorus y L. pedunculatus, y en la siembra de L. pedunculatus ¢n
suclos con antecendentes de .. corniculatus o L. tenuis.

En consecuencia, segun sus caracteristicas simbidticas, las citadas especies de
Lotus se¢ pueden reunir en dos grupos:

GRUPO 1 GRUPQO 2
L. comiculatus | L. subbiflorus
L. tenuis L. pedunculatus

Los rizobios efectivos en las especies del grupo 1 generalmente son inefectivas
en las especies del grupo 2.

2.6.5 Especificos v Eficiencia.

La mayoria de las leguminosas son huéspedes especificos, es decir que pueden
ser noduladas solo por algunas cepas de rizobios. Ademas para algunas

leguminosas como Lotus, existen cepas que difieren en la eficiencia, es decir en
la cantidad de nitrogeno fijado.

La especificidad y la eficiencia de las diferentes cepas de rizobios son dos

aspectos relevantes a la hora de elegir ¢l inoculante, al igual que lo es Ia historia
de la chacra.

2.6.6 Capacidad dadora de Nitrogeno del Género Lotus.

No se ha encontrado diferencias importantes entre las principales leguminosas
que se siembran en el pais incluyendo Alfalfa, Lotus y Tréboles, las que pueden
fijar alrededor de 30 kg/ha de nitrégeno por cada tonelada de materia seca
producida en el afio. Dichas cantidades son similares a las obtenidas en otras

partes del mundo con rendimientos de leguminosas comparables (Garcia et al
1994).

Asimismo, s¢ ha observado que tanto Lotus spp. como Trifolium spp producen
cantidades similares de materia organica.

Las diferencias que se han encontrado entre ambos géneros se debenala
presencia de taninos condensados en los tejidos de Lotus, el cual presenta una
liberacién mas lenta de nitrégeno que la de otras leguminosas como los tréboles,
debido a que ante la presencia de dichas sustancias la degradacion de la materia
organica se hace mas lenta.

En cuanto a la demanda por parte de las gramineas asociadas, la legummosa
deriva con mas eficiencia el nitrégeno que produce por fijacion, cuando se
encuentra precisamente asociada, a una graminea que cuando se encuentra pura.
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Esto se debe a que la presencia de la graminea disminuye el nitrégeno presente
en ¢l suelo a través de una mayor eficiencia de utilizacién y por lo tanto aplaca la

inhibicidn que el exceso de nitrégeno produce sobre la actividad de los rizobios
{Gregerson et al, 1994).

2.7 FACTORES QUE AFECTAN 1A EXPRESION DEL VIGOR DE LA
PLANTULA.

2.7.1 Vigor inicial.

El mayor problema que presenta el género Lotus es su lenta implantacion, debido
al caracteristico bajo vigor inicial de sus plantuias.

Los estudios realizados sobre la fisiologia del vigor inicial de las plantulas de
Lotus, sugieren que existirian al menos cuatro factores tnherentes a las semillas y
a las plantulas de estas especies los cuales serian responsables de fijar dicho
caracter: tamafio de semilla, velocidad de expansion de los cotiledones,
velocidad de expansion de las primeras hojas y tasa de fotosintesis.

Sin embargo los mecanismos que afectarian el vigor de las plantulas de Lotus no
han sido bien comprendidos (Mujica y Rumi, 1994),

En este sentido, mientras los estudios sobre tamafio de semilla han sido objeto de

numerosos trabajos con distintos resultados, a veces contradictorios, los estudm
sobre los otros tres factores no son concluyentes.

De todas maneras, la falta de un buen vigor inicial que caracteriza a las plantulas
de Lotus puede hacerse mas evidente cuando los factores ambientales no
contribuyen a crear las condiciones mas apropiadas para una rapida respuesta a
la germinacion y al primer crecimiento de las plantulas.

2.7.2 El tamafio de las semillas,

De los cuatro factores citados anteriormente que afectan el vigor inicial de las

plantulas, el tamafio de semilla ha sido el mas estudiado y el mas relacionado
con el vigor inicial.

Esta caracteristica ha sido observada entre cultivares, entre lotes de cultivares y
aun dentro de un mismo lote. En este sentido las semillas mas grandes
presentarian una elongacién mayor, por parte del hipocotilo lo que conduce a
plantulas mas vigorosas y por lo tanto no sélo a un mejor establecimiento en el
campo, sino también a una mayor entrega de forraje al primer afio (Henson y
Tayman, 1961; Twanley, 1967; Mc Kersie et al, 1981).

El mayor vigor de las pldntulas procedentes de semillas mas grandes estaria
asociado a un incremento en la tasa de acumulacién de materia seca a medida
que crece el hipocotilo.
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Ello seria la consecuencia de un volumen elevado de reservas en los cotiledones
y de una habilidad superior para utilizar una cantidad mayor de las mismas por
parte del hipocotilo de la pléntula en desarrollo,

Al respecto, Fenner (1983) demostré que las semillas mas grandes tienen una
relacion mayor parte aérea/raiz, y sugiere que en esta situacion la prioridad
inicial seria mas a captar luz que a obtener nutrientes minerales.

Por otro lado, estudios realizados Grossy Werner (1982) en una misma pastura
en zonas con diferentes porcentajes de suelo desnudo (67%, 11%, 0,8%)
demostraron que mentras las especies de semilla grande lograban implantarse
bajo las tres condiciones de densidades contratantes, aquellas de semilla pequefia
se establecian s6lo en las zonas menos densas. Estos autores observaron también
que las plantulas provenientes de semilla de tamaiio pequeiio eran mas tardias y
débiles y por lo tanto mds expuestas a sucumbir frente a condiciones de estrés.
Por 0ltimo el tamafio de la semilla también resulta ser muy importante bajo
condiciones de sequia, ya que las semillas mas grandes presentan una extensién

mas rdpida de su radicula, con lo que enfrentan mas facilmente la falta de
humedad.

No obstante los conceptos expresados, ellos no serian tan claros como puede
pensarse, ya que a pesar de que muchos estudios han encontrado una correlacion

positiva entre famafio de las semillas y vigor inicial, en otros estudios 105
registros no son tan claros.

En este sentido se ha llegado a registrar contradicciones (Li y Hill, 1989) ya que
en este comportamiento intervendrian no sélo aspectos genéticos, sino también
aspectos ambientales que ocurren tanto durante la maduracién, la cosechay la
trilla, como durante el almacenamiento vy la germinacion de las semillas,

En resumen, Mc Kersie y Tomes (1982) han concluido que ¢l tamaiio de las
semillas no seria un buen predictor confiable, ni del vigor ni del establecimiento
exitoso de las plantulas.

Finalmente, Pasisi et al{1995) sugieren que si bien el tamafio o peso de la semilla
es un componente del vigor de la plantula y de la velocidad de germinacidn, en
realidad no seria un caracter determinante absoluto de ambos pardmetros, por lo
que existirian otras variables involucradas en fijar dicho atributo.

2.3 MANEJO INICIAL DEL MEJORAMIENTO.

El principal objetivo en el afio de instalacién de cualquier mejoramiento debe ser
dirigido a lograr el establecimiento de una pastura altamente preductiva y bien
equilibrada. Para ello sera necesario fijar periodos de pastoreo y de proteccion de
pastoreo alternados, los cuales son esenciales para que se cumpla sin
inconvenientes el proceso de implantacion de la poblacion total de plantulas.
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Por ello, el verdadero pastoreo en el afio de instalacion debe ser restringido a un
periodo primaveral relativamente corto (mediados de agosto-fines de octubre)
con lo que se contemplaria las necesidades de disponer de un periodo de
implantacién extendido (abril-julio) mediante pastoreos iniciales muy
controlados y las de un periodo de floracion-semillazon adecuados (fines de
octubre-prinicipios de enero).

Con estas medidas se cumpliria con el objetivo de favorecer la implantacion del
Lotus introducido y evitar una dominancia por parte del tapiz natural,

2.8.1 Pautas para el manejo en el aiio del establecimiento,

» Promover un mejoramiento denso, vigoroso y longevo.

¢ Favorecer un balance apropiado entre las especies introducidas y el tapiz
natural.

+ Controlar las especies agresivas tanto las nativas como las sembradas.

+ Ewvitar pastoreos con niveles extremos de sequia y humedad.

» Pastorear con categorias livianas cuando las pldntulas no puedan ser
arrancadas al tirar con la mano.

¢ No pastorear con lanares.

» Favorecer descansos para recuperar en las plantas las sustancias de reservas

adecuadas que permitan la concrecion de rebrotes rapidos luego de los
pastoreos. :

» Permitir niveles altos de semillazén para que la pastura se resiembre
naturalmente.

2.8.2 Manejo inmediato a la siembra.

Normalmente, durante y por poco tiempo después de la siembra se mantendran
animales en la pastura. En algunos casos resulta primordial la permanencia de
los mismos a los efectos de eliminar la competencia de la vegetacién residente.
Asimismo, la permanencia de altas cargas después de la siembra y hasta tanto las
semillas no hayan germinado permiten un mejor contacto semilla-suelo, lo cual
favorecera la implantacién de la especie introducida.

En tapices atin en pleno crecimiento el pastoreo deberia hacerse hasta tanto las

leguminosas halian desarrollado dos hojas verdaderas y siempre que no lleguen a
ser arrancadas por los animales.

En esta circunstancia se debe tener en cuenta que si bien ¢l pisoteo asociado a
altas cargas en suelos con extrema humedad puede afectar la poblacién de

plantulas, su funcion puede ser de todas manera positiva en tapices muy
agresivos.

Bien s¢ sabe que los primeros pastoreos tienen por finalidad asegurar la
tnstalacion y la prosperidad de las plantulas, controlando no solo la competencia
por parte del campo natural y de las especies precoces sembradas, sino también
estimulando la formacién de nuevos tallos en las leguminosas, lo que conducirad
a una pastura densa y vigorosa.
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2.8.3 Pastoreo moderado de Lofus en primavera.

Normalmente no se recomienda pastorear hasta que se aproxime la primavera

cuando los Lofus presenten una buena disponibilidad de forraje y se encuentren
enraizados adecuadamente,

Si se calcula adecuadamente la dotacion es posible que desde la salida del
invierno el mejoramiento se puedan utilizar hasta niveles de disponibilidad
moderados, sin riesgos en la productividad posterior.

En este sentido, es prefenble mantener la pastura a disponibilidades no menores
a 1000 kg/ha MS.

Es importante que la dotacion sea ajustada peridédicamente con la finalidad de
alcanzar la mejor utilizacién, en especial en épocas de crecimiento rapido
cuando pueden darse sensibles superavits.

En tal sentido, la pastura debera mangjarse de forma tal que ingrese al periodo
estival vigorosa y con sistemas radiculares eficientes, lo que le permitira
enfrentar la competencia de gramineas estivales y déficits hidncos.

Si se ha logrado el éxito en la implantacién de la pastura esta podria ser utilizada
sin contraindicaciones durante parte de la primavera (Ayala y Cardambula, 1995),

aunque debera preverse un periodo destinado a la semillazdn, especialmente a
fines de esta estacion.

Promover y mantener en forma integra el periodo de floracion-semillazon, debe
ser uno de los objetivos basicos e imprescindibles en el primer afio si se desea
favorecer la longevidad del Lotus en el mejoramiento.
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3. MATERIALES Y METODOS.

En el presente estudio se realizé la evaluacion de diferentes cultivares de 2 especies del géner

Lotus en mejoramientos de campo; Experimento 1 Lotus pedunculatus y Experimento 2 Lotu
fenuis.

3.1 UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL SUELO Y LA VEGETACION
RESIDENTE.

El frabajo se realizo en ¢l Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, Unidad experiments

"Paso de la Laguna”, perteneciente a la Estaciéon Experimental del Este, departamento de
Treinta y Tres. Ubicacion: Latitud 33° Sur, Longitud 54° QOeste.

El experimento fue ubicado sobre la unidad de suelos La Charqueada, tipo de suelo Solods
Melanicos, caracterizado por una secuencia de Horizontes A-B-Bt-C.

Hortzonte A espesor 7 a 30 ¢m, textura Fr L.

Horizonte B espesor 10 a 20 cm, textura Fr L

Horizonte B2t espesor 30 a 70 cm, textura Fr Ac L/Ac L
Horizonte C textura Ac L/ Fr ACL

Et analisis de suelo se presenta en el cuadro N° 1.

Cuadro N°I, Analisis de suelo de la unidad La Charqueada.
PH Materta Organica (%) [P Bray (ppm) C.1.C.
53a5.8§ 35a58 16 15 meqg/100grs

La pastura en Iz cual se intersembré los cultivares de Lotus a ser evaluados esta compuesta por
gramineas estivales, la gran mayoria cespitosas, con la presencia de gramilla y malezas.

La produccion de forraje es bastante pobre, arrojando una cifra promedio del campo natural de
[.5 tvha MS por afio. Esta produccion no parece tan pobre si se compara con otros suelos de la
zona. Sin embargo, estudiando la composicién botédnica en este rendimiento, se encuentra que la

meidencia de malezas es del 25%, 1o que afecta negativamente y en forma importtante ¢l valor
forrajero manejado.

De tener que definir las condiciones y estado de la pastura al inicio de los experimentos es
posible afirmar que se trata de un campo restablecido en el cual se plantd arroz antes de 1990 y
presenta actualmente un tapiz relativamente abierto.

3.2, CARACTERISTICAS CLIMATICAS.
Es importante conocer las condiciones climaticas en que fueron llevados a cabo los experiment

debido a la varisbilidad que existe entre afios, esto  permitivd obtener un mejor andlisis
interpretacion de los resultados obtenidos.
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Por este motivo se incluye a continuacidon datos de precipitaciones, temperaturas maximas
minimas mensuales y nimero de dias con heladas, tanto para el afio de desarrollo de Ic
experimentos como para el periodo 1972-1999. Los mismos fueron recabados en ia Estacid
Meteorologica Palo a Pique de INIA Treinta y Tres (Figuras 1,2, 3 y 4).
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Fxgura N"l Premprtacmnes mensuales registradas en ¢l afio de snembra (1999) y para la serie
1972-1999.

A la informacién brindada en la Figura N°l resulta importante agregar ¢l total de la
precipitaciones ocurridas en 1999 y el promedio del periodo 1972-1999,

« Afio de siembra: 1064.5 mm
« Periodo 1972-1999: 1337.0 mum

Del andlisis de los datos de precipitacion surge que para el afio de siembra los registros s
encontraron por debajo del promedio (el registro para dicho afio fue un 30% menor que ¢
promedio histérico), y a su vez las lluvias estuvieron mal distribuidas a lo largo del afic
habiéndose presentado la pnmavera partlcularmente seca.
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Figura N° 2. Temperatura mimima del aire (promedio mensual) para el afto de siembra(1999)
para la serie 1972-1999.
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Figura N°4. Numero de dias con ocurrencia de heladas para ¢l afio de stembra (1999) y la
serie 1972-1599.

En las Figuras 2, 3 y 4 se presentan las temperaturas mimima y maxima mensuales y el numero
heladas para la serie historica 1972-1999 y para el afio de siembra (1999) respectivamen
Como puede observarse en el mes de mayo del afio de siembra la temperatura minima del a
registrada fue menor al promedio, lo cual se reflejo en el elevado nimero de heladas registrad;
Sin embargo, en el periodo junio-octubre la temperatura minima del aire fue similar para 19
que para la serie 1972-1999, pero ¢l namero de heladas registradas fue diferente. Mientras g
para los meses de junio y octubre dicho registro fue superior al promedio, para los meses de jul
agosto y setiembre ocurrié lo contrario.
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3.3. DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS,

El disefio experimental fue en Bloques al Azar, con cuatro repeticiones, en parcelas de 2x5
metros (10m2}, con un area destructiva a cada lado de 0.5 m (2.5 m2).

La siembra fue realizada el 3/5/99, en cobertura al voleo, con una densidad de 5 kg/ha para L.
pedunculatus (Experimento 1)y 15 kg /ha para L tenuis (Experimento 2), evaluandose los
distintos cultivares correspondientes a ambas especies junto a L. cornicudatus (San Gabriel)
como cultivar referente o control sembrado a 15 kg./ha y por lo tanto comin para ambos
experimentos.

Los tratamientos consistieron en cinco cultivares de cada especie evaluados, més ¢l control.

L. pedunculatus | L. tenuis

cv Don Celedonio | cv Angostura
cv FAD 9715 cv Chaja

cv FAD 9945 cv Larrafiaga
cv LE 627 cv Matrero
cv Maku cv Toba

Las semillas fueron previamente escarificadas con tela esmeril. La fertilizacion inicial fue con
40 kg./ha de P2035 en forma de fosforita ((/14-28/0).

El manejo de ambos experimentos asi como las determinaciones realizadas siguieron las pautas
tndicadas en ¢l Protocolo particular de cada especie, y con procedimientos estandar.

3.4 DETERMINACIONES.

A los efectos de conocer el comportamiento de los distintos cultivares bajo estudio, durante su
implantacion se realizaron distintas determinaciones conducentes a caracterizar el crecimiento
micial de Jas plantulas asi como el rendimiento de forraje del componente Lotus del
mejoramiento (Lotus + Campo Natural) en el afio de siembra.

3.4.1 Censo de poblacion,

Se realizé un muestreo para L. tenuis el 15/9/99 y para L. pedunculatus el 23/9/99, mediante el
método Mc Intyre, el cual tiene como objetivo mejorar la precision en la determinacion de la
media de cada parcela. Este consistié en tirar al azar en las zonas destructivas de cada parcela, |
rectangulo de 0.5 m de largo por 0.1 m de ancho y observar en cada tirada 3 puntos. Estos se
clasificaron dé acuerdo con la densidad de las poblaciones registradas, por apreciacion visual,
tres poblaciones: Alta, Media y Baja para cada tirada.
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Las muestras consistieron en 6 cubos de 0.10x0.10x0.10 m, en cada parcela, registrada en el
siguiente orden:

Tirada Poblacién
ira. Bajo
2da. Medio
3ra. Alto
4ta. Bajo
5ta. Medio
Bta. Alto

Cada muestra obtenida se proceso en ¢l laboratorio retirando la tierra a mano y con agua de

manera cuidadosa de no daifiar las pldntulas y de esta manera no dafiarlas para realizar en ellas
determinaciones que s¢ mencionan a continuacion.

3.4.2 Crecimiento inicial de las plantulas (precocidad).

Al ntvel de laboratorio se procedié a realizar las siguientes determinaciones en cada cultivar.

Tallos promedio desde la corona(n®).

Plantas con tallos axilares(n®).

Longitud promedio del tailo mds largo desde la corona (cm)
Altura méxima y minima de los tallos (cm). |

Rango de altura entre maxima y minima(cm) calculado.
Plantas noduladas (n°)

Peso seco promedio por pldntula (g.) calculado.

¢« & & = » @

3.4.3 Aprectacidn Visual.

Se realizaron evaluaciones por apreciacion visual el 28/10/99 para estado general tanto para L.
tenuis como para L. pedunculatus y el 23/11/99 para tolerancia a la sequia,
Para ello se utilizd una escala de 1 a 5 correspondiendo el 1 excelente, 2 muy bueno, 3 bueno,

regular y 5 malo, esta escala hace referencia a estado de desarrollo, vigor y sanidad de las
plantulas.

3.4.4 Rendimiento de Forraje.

Los datos registrados comprendieron los rendimientos de un corte efectuado al final del ciclo
(03/01/00) y un corte al final del periodo de sequia (13/06/00), una vez que el contenido de agt
del suelo sé habia normalizado y las plantas ya se encontraban recuperadas.

El corte del 03/01/00 fue realizado en cuadros de 0.20x0.50 m, con tijera eléctrica dejando un
rastrojo de 1cm; habiéndose registrado la siguiente informacion:

o Altura en pie del mejoramiento (cm).

* Rendimiento total (verde + seco o muerto) del componente Lotus del mejoramiento(kg./ha
MS).

s Rendimiento de la fraccion verde de Lotus (kg./ha MS).
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¢ Rendimiento de la fraccion seca o muerta de Lotus (kg./ha MS).
* Rendimiento total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural (kg./ha MS).

El corte del 13/06/00 fue realizado con una cuchilla frontal de 1 m de ancho x 5 m de largo
dejando un rastrojo de 2-3 cm; habiéndose registrado la siguiente informacion:

+ Rendimiento post-sequia del componente Lotus del mejoramiento (kg./ha MS).
* Rendimiento post-sequia total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural (kg./ha MS).

Estas determinaciones se realizaron sobre 3 repeticiones, va que una de ellas fue eliminadas po

no camplir con los requisitos para ser incluida en la de este parametro, al presentarse
practicamente perdida por mal estado.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO.

Se realizo analisis estadistico de las mediciones realizadas para determinar la implantacidn, el
estado general, produccion de forraje v produccion de forraje pos-sequia.

Este se realiza con ¢l paquete estadistico “S.A.S.” (Stadistics Analysis System), El método
utilizado para separacion de media de los tratamientos fue la prueba de Minima leerenma
Significativa “M.D.S.” con un grado de significancia del 5%.

Dentro de la medicion de vanables correspondientes a la Implantacién, se realizaron ciertas

transformaciones a las mismas para poder hacer un mejor analisis estadistico. Las variables
sujetas a dichas transformaciones son:

Nuomero de plantulas

Tallos promedio desde la corona(n®).
Plantas con tallos axilares(n°®).
Plantas noduladas (n°)

Debido a esto el valor cuantificado det D.M.S. para estas variables no se pudo obtener para los
datos originales (tomados a campo), pero si para los datos transformados.

Con respecto al nivel de significancia se utilizé un 5%, el cual no fue estricto ya que algunas
variables presentaban diferencias significativas entre 5 y 10% y fueron aceptadas por su valor
agronémico, como diferencias significativas entre cultivares.

*0-1%

**1-5%
ex 5-10%
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

A los efectos de conocer el comportamiento de los distintos cultivares de L. pedunculatus y 1.
fenuis durante su implantacién, se realizaron las siguientes determinaciones, todas ¢llas
conducentes a caracterizar ¢l crecimiento inicial de las plantulas de cada cultivar asi como el
rendimiento de forraje de sus respectivas pasturas durante el primer aifio.

41 EXPERIMENTOQO 1: LOTUS PEDUNCULATUS

4.1.1 Censo de poblacion de plantulas de los diferentes cultivares.

El cuadro 1 y anexos 1 y 2 muestran que hubo diferencias significativas (p<0.0121) entre las
poblaciones registradas de los diferentes cultivares de L. pedunculatus y la poblacién de L.
corniculatus cv. San Gabriel, con excepcion del cultivar LE 627 el cual no presentd diferencias
con esta especie. A su vez el cultivar Maku mostré una tendencia a poseer la menor poblacion de

plantulas (Figura 1),aunque no presenté diferencias significativas con los demas cultivares de L.
pedunculatus.

Cuadrol. Numero plantalas/0.01m?2.
Cultivar Media

San Gabriet 12.66 a
LE 627 10.91 a
Don Celedonio 8.75
FAD 9945 7.16
FAD 9715 5.66
Maku 358 c

= a2 2
]

Cv=19.41 ¥

Nivet de significancia (**)
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Figura 1. Numero de plantulas/m?2.



Si bien las densidades de siembra fueron ajustadas al 100% de acuerdo con el poder germinativo
de las distintas procedencias, las poblaciones registradas habrian sido afectadas particularmente

por el niumero de semillas por kg. de cada procedencia, determinado por el peso individual de la
semillas y ademds por numerosos factores ambientales indeterminados, que normalmente afectar
l0s procesos de germinacion y establecimiento de las plantulas.

El comportamiento presentado por L. pedunculatus cv Maku, con el mayor peso 1nd1v1dual de su

semillas por ser tetraploide y su tendencra a presentar la menor poblacién, confirmaria las
razones aqui puntualizadas (Forde, 1974),

4.1.2 Caracteres de las plantulas que determinan su crecimiento inicial (precocidad).

4.1.2.1 Numero de tallos promedio a partir de la corona.

De acuerdo con el cuadro 2 y los anexos 3 y 4, en este parametro no existieron diferencias entre
los cultivares estudiados al nive! de significancia fijado (5%).

Cuadro 2. Nimero de tallos promedio a partir de la corona/plantula.

Cultivar Media
Maku 5.25 A
Don Celedonio 441 A
FAD 9715 4.15 A
San Gabriel 3.58 A
FAD 9945 320 A
LE 627 3.16 A

Cv=12.28

Nivel de significancia (NS) !
4.1.2.2 Numero de plantulas con tallos axilares.

Dei cuadro 3 y anexos 5 y 6, surge que no existieron diferencias significativas en ¢l niimero de

plantulas con tallos axilares, entre las especies y cultivares, al'nivel de significancia establecido
(5%).

Cuadro 3. Numero de plantulas con tallos axilares

Cultivar Media
LE 627 5 &
San Gabriel 335 a
FAD 9715 316 a
Don Celedonio 3.08 a
FAD 9945 291 a
Maku 2.66 2

CV=24.88

Nivel de significancia (NS)

A1



Este comportamiento indicana que ias piantulas de ambas especies, L. cornicuiatus y 1.

pedunculatus, poseen la misma capactdad para crecer inicialmente desde la corona, con un
numero similar de meristemos.

El hecho de que la determinacion en la ¢itada variable fue efectuada en plantas de mas de seis
meses, demuestra que estas especies poseen en general un sistema de desarrollo inicial
restringido { Foy y Barber, 1961, Twamley, 1967; Mc Kersie et al, 1981, Hur y Nelson, 1985),
como consecuencia de la presencia de un nimero limitado de meristemos en la corona.

Dado que, para este parametro el coeficiente de variacién fue bajo12.28, ello estaria indicando
que dicho caracter s apreciablemente uniforme tanto para ambas especies como para los
cultivares estudiados.

La uniformidad presentada por ambas especies y cultivares en cuanto a los parametros
estudiados, numero de tallos promedio a partir de la corona y nimero de plantas con tallos
axilares, asi como las bajas cifras registradas en los mismos, son las causantes principales del

pobre vigor inicial de estas especies (Carambula com. pers.), lo cual las conduce a una lenta
implantacién.

4.12.3 Longitud promedio del tallo mas largo desde la corona.

Como se observa en el cuadro 4 y anexo 7, del analisis de esta variable surge que L. corniculatus
cv. San Gabriel v L. pedunculatus cv. Maku presentaron una longitud promedio de su tallo mas
largo estadisticamente superior (p<0.0788) a los demas cultivares. Esta similitud entre dichos
cultivares indica que el cardcter del cv. Maku (tetraploide) le permite alcanzar un mayor
crecimiento de sus tallos aéreos que el resto de los cultivares de esta especie, igbalando al cv.
San Gabriel de reconocida relativa precocidad dentro del genero Lotus (figura 2}

Cuadro 4. Longitud del tallo mas largo (cm).

Cultivar Media
San Gabriel 7.6 a
Maku 7,53 a
Don Celedanio 6,38 a b
LE 627 6,28 a b
FAD 9715 6,2 a b
FAD 9945 4,65 b
Cv=21.23
Nivel de significancia (***)
DMS=2.06 cm
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Long.talle més largo (cm)
O =MW hood o,

Figura 2. Longitud del tallo mas largo (cm).

A pesar de dicha similitud, el habito postrado que presenta el cv. Maku durante gran parte del
afio, impide considerar a simple vista las ventajas de este atributo para definir los momentos de
pastoreo. No obstante, el mismo otorga a las plantas una mayor capacidad para cubrir el suelo,
caracteristica muy importante que favorece, desde ¢l principio de su desarrollo, la destacable
capacidad de este cultivar sobre el resto de otros cultivares de esta especie para competir con el
tapiz natural y/o las especies sembradas en forma asociada al mismo.

Por otra parte, este caracter permite al cv. Maku, permanecer con un 4rea foliar remanente may
luego de los pastoreos, lo cual podria favorecer rebrotes mas rapidos.

4.1.2.4. Altura Minima de los tallos de las plantulas,

En el analisis de esta variable, cuadro 5 y anexo 8 no se detectd diferencias significativas entre
cultivares a un nivel de significancia del 5%, lo cual atestigua el hecho de que en ambas especi
y en todos los cultivares considerados en este estudio, ¢l crecimiento desde la corona podria
haber cesado en forma practicamente simultanea. Aparentemente este comportamiento podria
deberse a los efectos negativos ejercidos por la sequia registrada en dicha época.

Cuadro 5. Altura Minima (cm).

Cultivar Media
Maku 5 a
Don Celedonio 475 a
FAD 9715 4,41 a
San Gabriel 3,91 a
LE 627 3,87 a
FAD 9945 3,25 a

Cv=28.95

Nivel de significancia (NS)
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4.1.2.5. Altura Maxima de los tallos de las plantulas,

-

Como se observa en el cuadro 6 y anexo 9, del analisis de esta variable surge que L. cornicuiatu:
cv. San Gabriel presentd una altura significativamente superior (p<0.0245) sobre los cultivares

de L. pedunculatus en cuanto a este caracter; sin existir diferencias significativas entre estos
tltimos (figura 3).

Cuadro 6. Altura Maxima (cm).

Cultivar Media
San Gabriet 10,95 a
LE 627 3,75 b
Maku 837 b
FAD 9715 8,12 b
Don Celedonio 8,08 b
FAD 9945 6,83 b
Cv=1679
Nivel de significancia (**)
DMS=2.15 cm

Altura Maxima {cm)

_— - . o §
Figura 3. Altura Maxima Promedio {cm).

Estos resultados demuestran una vez mds el destacable crecimiento inicial de L. corniculatus
sobre L. pedunculatus, 1o cual permite a dicha especie competir con mayor éxito que las otras
especies del género Lotus, bajo condiciones limitadas de luz.

En sintesis, los resultados de los analisis de las variables: altura minima y maxima promedio de
los tallos, asi como del rango de diferencias entre ambas, mostraron que mientras la altura
minima no presenté diferencia significativas entre las distintas procedencias estudiadas, la altus
méxima, ofrecid diferencias significativas (p<0.0245) a favor de L.corniculatus cv. San Gabriel
A pesar de no existir diferencias netas entre los distintos cultivares de L.pedunculatus, cv. LE

627 y cv. Don Celedonio mostraron una tendencia a presentar, respectivamente, rangos mayore
y menores al resto de los cultivares de esta ultima especie.
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4.1.2.6. Diferencia entre las alturas maximas y minimas en los tallos (calculada).

De los datos presentados en el cuadro 7 y anexo 10, surge que L. corniculatus cv. San Gabriel

mostrd poseer una diferencia significativa (p<0.0007) mayor entre las alturas maximas y las
minimas de los tallos.

Cuadro 7. Diferencias entre las alturas méximas vy minimas de tos tallos (cm).

Cultivar Media
San Gabriel 7.04 a
LE 627 487 b
FAD 5715 3.7 b c
FAD 9945 3,58 b C
Maku 3.37 b C
Don Celedonio 3.33 ¢
CV=23.6
Nivel de significancia (*)
DMS=1.53 ¢cm

Diferencia de altura (cm)
OO AN~
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Figura 4. Diferencias entre las alturas maximas y minimas de los tallos (cm).

Cuando se constdera los cultivares de /. pedunculatus se constata la existencia de una tendenci
del cv. LE 627 a presentar un rango mayor que los otros cultivares en este parametro, mientras
que el ¢v. Don Celedonio mostré una tendencia a poseer el rango menor (figura 4).

La mayor 0 menor amplitud ¢ rango entre ambas alturas resulta ser un indice interesante, para
caracterizar el estado actual de una canopia referido a la actividad de formacidn de respectivos
tallos desde 1a corona.

Por consiguiente, es muy posible que se pueda sostener que mientras la gran mayoria de los
cultivares de L. pedunculatus hayan detenido la formacion de nuevos tallos frente a la falta de
humedad, la tendencia del ¢v. LE 627 y muy particularmente L. corniculatus cv. San Gabricl

fueron capaces de continuar con diferentes grados este proceso, entrada dicha restriccion
ambiental.
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$.1.2.7. Numero de Plantulas noduladas efectivamente.

Como se observa en el cuadro 8 y anexo 11 y 12, del analisis de esta variable surgen diferenc
significativas (p<0.0223) entre especies, donde L. corniculatus cv. San Gabriel presentd un

nimero mayor de plantulas noduladas que la gran mayoria de los cultivares de L. pedunculatu
con excepeion del cultivar Don Celedonio.

Cuadro 8, Numero de plantulas noduladas/0.01m2.

Cuitivar Media

San Gabriel 10.91 a
Don Celdonic 7.33 a b
LE 627 7.16 b
FAD 9945 6.0 b
FAD 9715 433 b
Maku 333 b

Cv=1991

Nivel de significancia (**)

N° pl.nod/im2

Figura 5. Numero de plantulas noduladas/m2.

Este comportamiento confirmaria lo sostenido por la informacion disponible (Brock, 1973,
Wacek, 1994 y Acufia 1999) la cual presenta registros que muestran claramente que mientra
corniculatus posee nodulos a las pocas semanas después de la siembra, L. pedunculatus lo h
mucho después.

En este estudio las observaciones fueron realizadas a los 200 dias luego de la siembra, Japso
aparentemente suficiente para que el cultivar Don Celedonio pusiera en marcha el proceso d
nodulacién (Figura 5) antes que los restantes L. pedunculatus, incluido é1 LE 627.

Les resulados obtenidos confirman una vez més que el proceso de simbiosis se pone en marc
mds rdpido en L. corniculatus que en L. pedunculatus, diferencia ésta que se mantuvo en s
estudio atn a los doscientos dias de la siembra, con un niimero significativamente mayor de
pléntulas noduladas, por parte de la primera especie.
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4.1.2.8. Peso Seco promedio por plantula (calculado).

A pesar de las restricctones que presentd la determinacion del peso individual de las plantulas
(calculado, sin repeticiones vy sin analisis de varianza) es posible sugerir que el L. pedunculatus
cv. Maku mostré un peso promedio por plantula muy superior a los restantes cultivares
estudiados de 1. pedunculatus y de L. corniculatus (cuadro 9).

El caracter de tetraploide permiti6 a L. pedunculatus cv. Maku alcanzar el mayor peso por
plantula en el afio de siembra, atributo muy valioso que le otorga una destacada capacidad
competitiva en sus incorporaciones al tapiz.

Asimismo, la tendencia a presentar una poblacién menor de plantulas podria haber favorecido el
desarrollo de individuos maés pesados al registrarse una menor competencia entre ellas.

Cuadro 9. Peso promedio/plantula (g).

Cultivar Peso prom. Planta
Maku 0,178
Don Celedonio 0,093
San Gabriel 0,091
FAD 9715 0,084
LE 627 0,083
FAD 9945 0,078

4.1.3. Resultados de la Apreciacion Visual de Lofus pedunculatus.

En la primera evaluacion visual del estado general de las plantulas de Lotus realizada el 28 de
Octubre 1999, no se pudo cuantificar valores ya que éstos presentaban en general mal estado
como consecuencia de fa sequia en proceso; destacandose L. pedunculatus cv. - LE 627 por s
buen estado general.

En la siguiente evaluacion visual realizada un mes después, ¢l 23 de Noviembre de 1999, ¢}
analisis estadistico muestra, como se observa en el cuadro 10 y anexos 13 y 14, la existencia de
diferencias significativas (p<0.1141) entre especies y cultivares. Dentro de éstos se destaca el {
corniculatus cv. San Gabriel y L. pedunculatus cv. LE 627 presentando ambos una tendencia
hacia un mejor estado de desarrollo, vigor de plantulas y altura, por lo que estos serian los
cultivares que se comportarian mejor frente al estrés hidrico registrado.

Cuadro 190. Diferencias significativas entre cultivares.

Cultivar Media
LE &27 1.75 a
San Gabriel 2.25 a
Maku 2.5 a b
Don Celedonio 25 a b
FAD 9945 35 a b
FAD 9715 375 b
Cv=22.70
Nivel de significancia (***)

Esta similitud que presentaron ambos cultivares demostraria que L. pedunculatus cv. LE 627

podria presentar sistemas radiculares extendidos a mas profundidad, que el resto de los cultiva
de L. pedunculatus.
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Este comportamiento ameritaria realizar estudios a los efectos de conocer mejor las
caracteristicas de los sistemas radiculares de L. pedunculatus cv. LE 627.

4.1.4.Caracteres del mejoramiento que determinan su comportamiento productivo.

4.1.4.1 Altura en pie del mejoramiento(cm).

Como se observa en el cuadro 11 y anexo 15, L. corniculatus fue quien presentd 1a mayor altura
en pie del tapiz seguido por L. pedunculatus ¢cv, LE 627, quien mostré una tendencia a ser mas
alto que el resto de los cultivares estudiados de esta especie (figura 6). Esta caracteristica de 7.
pedunculatus cv. LE 627 favoreceria el pastoreo, permitiendo una mayor accesibilidad y por lo
tanto una mayor utilizacién de su pastura por parte de los vacunos.

Cuadro 11. Diferencias significativas de la altura del tapiz (cm).
Cultivar Media
San Gabriel 17.58 a
LE 627 13.33 a b
FAD 9945 9.96 b
Don Celedonio 945 b
Maku 8.21 b
FAD 9715 7.61 b
CV=40.89
Nivel de significancia (**)
DMS=6.7%m
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Figura 6. Altura en pie de los diferentes cultivares (cm).

En este trabajo se ha observado entonces una vez mds el porte erecto de L. corniculatus cv. Sar
Gabriel asi{ como una tendencia al mismo comportamiento por parte de L. pedunculatus cv. LE
627, confirmando que €1 habito de crecimiento de esta ultima procedencia es semi-erecto en la
mayor parte del afio; diferencidndose asi de los restantes cultivares, los cuales presentan un
comportamiento inverso y soélo presentando dicho porte cuando inician la etapa reproductiva.
En este sentido, se debe citar muy particularmente el L. pedunculatus cv. Maku, el cual ademas
de poseer porte rastrero presenta la longitud mas larga de tallo promedio.
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Este cardcter le permitiria no solo cubrir el suelo mas rapidamente, sino también retener un dre:
foliar remanente mayor, luego de los pastoreos con las consiguientes ventajas para los rebrotes.

4.1.42, Rendimiento total (verde + seco) del componente Lorus del mejoramiento (kg./ha
MS). |

Al analizar esta variable, cuadro 12 y anexo 16, se observan diferencias significativas (p<0.0065
entre cultivares a favor de L. corniculatus cv. San Gabriel v L. pedunculatus cv. LE 627 sin
diferencias entre ellos, comportamiento que se presenta en Ia figura 7. No obstante, si bien la
produccidon de materia seca de este Gltimo no fue mejor a la del L. pedunculatus cv.
Maku, L. peduncudatus cv. 627 mostré una tendencia a superarlo; presentando diferencias
significativas frente al resto de los cultivares que son evaluados en el experimento.

Cuadro 12. Diferencias significativas de la fraccidn Lotus (kg /ha MS).

Cultivar Media
San Gabriel 44274 Y
LE 627 343 41 a B
Mala 216.79 B c
FAD 9945 151.21 c
Don Celedonio 147.27 c
FAD 9715 11922 1 c J
CV=4853

Nivel de significancia = (*)
DMS= 173.2 kg./ha MS
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Figura 7. Rendimiento promedio de los diferentes cultivares(kg/ha MS).

Dado que, como se vera mas adelante no hubo diferencias en la fraccion verde entre cultivares,
comportamiento que aqui se presenta se debid fundamentalmente al efecto mayory
predominante causado por la fraccion forraje muerto o seco.

4.1.4.3 Rendimiento de la fraccion verde del componente Lotus (kg/ha MS).
Con respecto a esta variable, las muestras recogidas a campo se analizaron y se separaron dentr

del componente Lotus en la fraccion verde y la fraccion muerto o seco.
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Dentro de la primer variable (fraccion verde) no se encontrd diferencias significativas entre los
diferentes cultivares como se muestra en ¢l cuadro 13 y anexo 17.

Aqui se debe resaltar el hecho de que el coeficiente de variacion demasiado alto no permitié
obtener resultados mas concretos; lo que impidié detectar con mayor certeza el comportamiento
de ambas especies y de sus cultivares. No obstante, se observa que existié una tendencia a una

produccion de forraje superior por parte de L. corniculatus cv. San Gabriel y L. pedunculatus cv
LE 627,

Cuadro 13, Diferencias significativas en la fraccion verde de Lotus (kg/ha MS).

Cultivar Media
San Gabriel 182.75 a
LE 627 126.69 a
Maku 109.56 a
FAD 9245 72.31 a
Don 63138 a
Celedonio
FAD 9715 60.88 a
CV=56755

Nivel de significancia (NS)
4.1.4.4. Rendimiento de la fraccion seca o muerta del componente Lotus (kg/ha MS).

A diferencia de la variable anterior esta fraccion presentd diferencias significativas (p<0.0289)
entre procedencias. Como s¢ observa en el cuadro 14 y anexo 18, ¢l ranking presentado por los
distintos cultivares bajo estudio es el mismo registrado para el total de Lotus (fraccion verde +
fraccion muerta o seca) del mejoramiento. Las diferencias entre los cultivares se observa
claramente en la figura 8.

Las diferencias entre las procedencias consideradas en este trabajo son ciertamente véalidas, ya
que a pesar del coeficiente de variacidn muy alto registrado se detectd, de todas maneras,
diferencias significativas entre ambas especies y cultivares.

Cuadro 14, Diferencias significativas de la fraccién muerta o seca de Lotus (kg./ha MS).

Cultivar Media
San Gabriel 250 a
LE 627 216,69 a
Maku 107.25 b €
Don Celedonio 83188 ©
FAD 9945 78.58 <
FAD 9715 5838 c
CV=6547
Nivel de significancia (**)
DMS= 130.76

En tal sentido, no se detectaron diferencias significativas entre L. cornicularus cv. San Gabriel
L. pedunculatus cv. LE 627, destacdndose asi de los demas cultivares de L. peduncuiatus,
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Este comportamiento estaria fundamentado en la mayor poblacion de plantula de sus pasturas,
asi como el porte erecto-semierecto que respectivamente presentan, lo cual permitiria lograr

rendimientos mayores de forraje, cuyos valores fueron registrados al ser determinada la fraceién
de Lotus muerta o seca.
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|

Figura 8. Rendimiento promedio de los diferentes cultivares (kg/ha MS),
4.1.4.5. Rendimiento total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural (kg/ha MS).

Al analizar el rendimiento por hectarea, de los distintos mejoramientos se observa en el cuadro
15 y anexo 19 que no existio diferencias significativas en ¢uanto a la produccion total en los
mIsSmos. -
Estos resultados muestran que a pesar de haberse registrado un coeficiente de variacién
aceptablemente bajo, no se presenté diferencias significativas entre ambas especies ni entre los
cultivares de L. pedunculatus que intervienen en este estudio.

Cuadro 15 Diferencias significativas entre los diferentes mejoramientos (kg/ha MS).

Cultivar Media
Maku 1206.2 a
San Gabriel 10932 a
LE 627 973.7 a
Don Celedonio 9250 a
FAD 9715 3614 2
FAD 9945 756.0 a
CV=23.02
Nivel de significancia (NS)

Dicho comportamiento indicaria que el rendimiento total de cada uno y de todos los
mejoramientos habria sido definido por una complementacion muy eficiente, entre la vegetacid
residente y la especie introducida, para utilizar el medio ambiente ofrecido.
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4.1.5. Resultados del Rendimiento post-sequia (rebrote) de Lotus pedunculatus y Lotus
corniculatus.

Al analizar los datos de las variables relevadas en el Gltimo corte se observa que no existié
diferencias significativas entre los cultivares tanto para los rendimientos de los distintos Lofus
como para ¢l rendimiento de los mejoramientos en los cuales ellos intervenian (cuadro 18 y 19
anexos 20 y 21). Si bien el coeficiente de variacion registrado fue alto (37%) para la materia sec
de Lotus y (84%) para la materia seca total, este comportamiento pudo afectar ciertamente los
resultados, lo cual impide destacar con mayor certeza el comportamiento de ambas especies y
cultivares. No obstante se puede considerar una tendencia superior en ¢l comportamiento en
rendimiento por parte de L. pedunculatus cv. LE 627 en los dos parametros en cuestion.

4.1.5.1. Rendimiento de Lotus del mejoramiento (kg/ha MS),

Cuadro 18. Diferencias significativas entre los Lofus (kg/ha MS).-

Cultivar Media
LE 627 2052 a
Maku 206.4 a
San Gabriel 171.3 a
FAD 92715 168.0 a
Don Celedonio 160.1 a
FAD 9945 120.8 a
Cv=1376

Nivel de significancia (NS)

4.1.5.2 Rendimiento total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural (kg/ha MS).

Cuadro 19. Diferencias significativas entre los mejoramientos (kg/ha MS).

Cultivar Media
LE 627 23719 a
San (Gabriel 1537.4 &
Maku 1473.5 a
Don Celedoni 1283.9 a
FAD 9715 12346 a
FAD 9945 1021.7 a

CvV=1384
Nivei de significancia = (NS}

De acuerdo a la informacion registrada y expuesta en el parrafo anteriar la produccion de mater
seca postsequia no presento diferencias significativas entre las distintas procedencias,

demostrando que la recuperacion, una. vez restaurada la buena disponibilidad de agua en el suel
fue similar en todos los materiales bajo estudio.
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Sin embargo, a pesar de los elevados coeficientes de variacian registrados, es posible destacar e
buen comportamiento de L. pedunculatus cv. LE 627 cuando se consideran ambos parametros:
produccién del Lorus y produccidn total del mejoramiento (Lotus + campo natural).

4.2 EXPERIMENTO 2: LOTUS TENUIS
4.2.1 Censa de poblacion de plantulas de los diferentes cultivares.

El cuadro 20 y anexos 22 y 23 muestran que hubo diferencias significativas (p<0.0595) entre las
poblaciones de los diferentes cultivares de L. tenuis.

Cuadro 20. Nimero plantulas/0.01m2.

Cultivar P“dia
Larrafiaga 2183 a
Matrerop i 21.50_““— a b
Toba 1433 a b c
Chajt 1333 a b ¢
Angostura 12.00 b ¢
San Gabriet 11.25 ¢
Cv=17.11
Nivet de significancia (**)
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Figura 9. Nliimero de plantulas/m?2.

De las resultados analizados sobre Ia pablacién de plantulas de los cultivares bajo estudio, se
desprende que los L. tenuis ¢vs. Larrafiaga y Matrero presentaron una destacable tendencia a
paseer una densidad de pldntulas superior a los demas cultivares de L. tenuis (figura 9). En
cuanto al testigo el L. corniculatus cv. San Gabriel presento la poblacién menor, lo cual sugeriri
que el tamafio mayor de sus semillas habria afectado el numero de semilias por kg. sembrado y
por consiguiente la poblacion de plantulas registrada.
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422 Caracteres de las pldntulas que determinan su crecimiento inicial (precocidad)

4.2.2.1 Nimero de tallos promedio a partir de la corona.

En cuanto a esta variable se observa en el cuadra 21 y anexos 24 y 25 que existen diferencias
significativas (p<0.0084) entre cultivares, destacandose sobre el resto de los cultivares L. tenui
cv. Chaj, presentanda un mayor N° de tallos promedio a partir de la corona.

A suvez L. corniculatus cv. San Gabriel presentoé el comportamiento inferior en este parametrc
(figura 10). Lo cual sugeriria que la especie L. tenuis tendria una capacidad mayor que L.
corniculatus para crecer inicialmente desde la corona.

Cuadro 21. Namero de tallos promedio a partir de [a corona/plantula.

Cultivar Media
Chaja 4.15 a
o Angostura 3R a b
Matrero 3.65 2 b
Larrafiaga 3.54 a b
Toba 3135 b c
San Gabriel 296 <
CV=491

Nivel de significancia (*}
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Figura 10. Namero de tallos pramedio a partir de 1a corona/plantula.
4.2.2.2 Namero de plantnlas con tallos axilares.

En cuanto a esta variahle se observa en el cuadro 22 y anexos 26 y 27 que existi¢ diferencias
significativas enire cultivares {p<0.0028) donde el cultivar que se destaca por el mayor niimer:
de tallos axilares sobre el resto es L. tenuis ¢v. Chajé, seguido por una tendencia por parte del ¢
Matrero. Al igual que en la variable anterior el L. corniculatns cv. San Gabriel (figura 11)
presentd el menar orden correlativo entre las especies pero mostrando en este caso, diferencias
significativas netas en cuanto al menor numero de plantulas con tallos axilares.
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Cuadro 22. Nimere de plantulas con tallos axilares

ultivar Media
Chaja ' 5.83 a
Matrero | 525 | a b
Angostora 166 b
Toba 328 b
" Llartafiaga | 308 b
San Gabriel 1.50 c
CV= 1534

Nivel de significancia (*)

e e —
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Figura 11. Namero de plantulas con tatlos axilares.

De acuerdo con los andlisis de varianza realizados (cuadros 21 y 22), se detectd diferencias
significativas entre cultivares respecto al nimero de tallos promedio formados desde la corona
al nimero de plantulas con tallos axilares (p<0.0084 v n< 0.0028), respectivamente), EI L. ten
cv. Chajd se destaco, sobre los demds cultivares estudiados, en ambos pardmetros, mientras qu
el resta de los cultivares de L. tenuis no presentaron diferencias entre si. EI L. corniculatus ¢v
San Gabriel utilizado como testigo presento caracteristicas desfavorables frente a dichos
atributos mostrando una capacidad menor para crecer desde {a corona y producir tallas axilare
por lo tanto lentitud en la aparicion y crecimiento de ambos pardmetros.

4223 Longitud promedia del tallo més largo desde la corona.

En el andlisis de esta variable se observa en el cuadro 23 y anexo 28, que no existen diferenciz
significativas gl nivel fijado (5%) entre los cultivares para la variable en cuestion.
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Cuadro 23. Longitud del tallo mas largo (cm).

Cultivar Media
San Gabriei 6.05 a
Matrero 6.01 8
Larrafiaga 3.03 a
Chaja 5.47 2
Toba 502 x
Angostura 4 88 a

CV=106.68

Nivel de significancia {NS)

4.2.2.4 Altura Minima de los tallos de las plantulas.

En ¢l apalisis de esta variable como se observa en el cuadro 24 y anexo 29, surge que no existe
diferencia significativas entre cultivares a un nivel de significancia del 5%.

Cuadro 24. Altura Minima Promedio {(cm).

Cultivar Media
Matrero 337 a
Angostura 304 a
San Gabriel 3.04 a
~ Teba | 300 a
Larrafiaga 2.95 z
Cv=2060 | 283 a

Nivel de significancia (NS}

42.2.5 Altura Maxima de los tallos de las plantolas.

En el andlisis de esta variable como se observa en ¢l cuadro 25 y anexo 30, no existieron
diferencias significativas al 5% entre los cultivares para la vaniahle en cuestion.

Cuadro 25. Altura Maxima Promedio (cm}.

Cultivar |} Media
Larrafiaga 10.87 1
Toba 912 a
San Gabriel | 8.87 a
" Matrero , B.87 &
Chajg 787 a
Angostura 6.91 a J
Cv=3169
Nivel de significancia (NS)
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4.2.2.6 Diferencia entre las alturas maximas y minimas en los tallos (calculada).

En el analisis de esta variable como se observa en el cuadro 26 y anexo 31, no existieron
diferencias significativas al 5% entre los cultivares para la variable en cuestion.

Cuadro 26. Diferencia de altura entre el tallo maximo y el minimo (cm).

Cultivar Media
Larrafiaga 1.91 a
Toba 6.12 a
San Gabriel | 5.83 a
Matrero 5.50 a
Chaja 529 a
Angostura 3.87 a

Cv=4102
Nivel de significancia (NS)

De acuerdo con la informacidn presentada en los cuadros 24, 25 y 26 referida al rango de
diferencia entre altura minima y maxima asi como a estas por separado, ¢llas no mostraron
diferencias significativas entre los cultivares de L. tenuis ni con el control de L. comiculatus cv.
San Gabriel.

Estas caracteristicas pondrian a todas Ias procedencias estudiadas bajo un mismo patrén de
crecimientos de alturas por parte de las plantulas.

En cuanto a los valores similares registrados en las alturas minimas. de Jos tallos de todos los
cultivares, este comportamiento podria deberse a un cese del crecimiento desde la corona simila

en todos los Lotus, debtdo a los efectos del déficit hidrico, determinando de esta manera que las
plantulas detuvieran su emision de tallos desde la corona.

T

4.2.2.77 Namero de plintulas noduladas efectivamente.

Como se observa en el cuadro 27 y anexos 32 y 33, del analisis de esta variable surge que existe
diferencias significativas (p<(.0264) entre los cultivares en evaluacion donde L. tenuis,
Larrafiaga y Matrero fueron los que presentaron un mayor numero de plantulas con nodulos

efectivos que el resto de los cultivares de la especie. El menor nimeroe de plantulas noduladas
correspondié L. corniculatus cv. San Gabrie] (figura 12).

Cuadra 27. Nimero de plantulas noduladas/0.0Im2.

Cultivar Media
Larrafiaga 2000 a
Matrere | 18.50 3 b
Teobe ' 12.58 b <
Chaja | 12,08 b o
Angosture | 10.0} b €
San Gabriel | 10:58 c

C¥=135.15
Nivel de significancia (**)
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N° pt./nod m2

Figura 12. Nimero de plantulas noduladas/m2.

El mayor nGmero de plantulas nodiladas registrado en L. tenuis cv. Larrafiaga y Matrerao, padria
estar relacionado a la mayor cantidad de plantulas registradas en ¢l censo de poblacion las cuale
abrian contribuido a elevar el ndmero de rizobios por volumen radicular explorado.

Este comportamiento se constata cuando se observa que el rendimiento total de estos cultivares
fue superiar al resto (cuadro 32).

13

4.2.2.8 Peso seco promedio por plantula (calculado).

A pesar de las restricciones que presentd la determinacion del peso de cada. cultivar (calcwlado
sin repeticiones) es posible deducir que el L. tenuis cv. Chaja mostro una tendencia importante :
presentar [os mayores pesos por plantula entre cultivares de L. tenuis.

Este comportamiento estaria determinado al menos en parte, por los mayores valores registrado:
en este cultivar en los parametros: niumero de tallos primarios desde la corona y nimero de talle
primarios de ramificaciones axilares. Si bien el testigo L. corniculatus cv. San Gabriel presentd
pesos de plantulas similares af [. tenuis cv. Chajé, sin mostrar condiciones afines sobre el
nlimero y estado de los tallos de este tltimo, es posible deducir que en L. corniculatus cv. San
Gabriel el peso de pldntula seria determinado por componentes distintos a los del L. tenuis cv.

Chaja, que no fueron tenidos en cuenta en este estudio, tales como el grosor de los tallos y el
nimero de hojas.
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Cuadro 28. Peso promedio/plantula (grs).

Cultivar  {Peso promedio/plantula
San Gabrie! | 0.064
Chaja 0.063
Matrero 0.050
~ Lamraftaga | 0.045
Angostura 0.043
" Toba 0.042

423 Resultados de la Apreciacidn Visual de Lotus tenuis.

En la primera evaluacion visual realizada el 28 de octubre, se observo que existieron diferencias
significativas (p<0.0001) entre los cultivares, cuadro 29 y anexos 34 y 35. El que tenia mejor
estado era el L. comiculatus cv. San Gabriel no existiendo diferencias solo con L. tenuis cv.
Larrafiaga. Esta superioridad del L. corniculatus podria ser efecto de que estd especie posee un
sistema radicular mas desarrollado y profundo que L. tenuis €] cual posee un sistema radicular
mas superficial, estando mas expuesto a las variaciones del microambiente y por lo tanto mas
sensible a los déficits hidricos.

Cuadro 29. Diferencias significativas entre cultivares.

Cultivar Media
San Gabriel | 1.25 a
Larrailaga. ) 1.25 a :
Chaja 2.75 b C
Matrero 3.0 ' c
Toba 375 d ’
Angostura | 50
CV=1254

Nivel de significancia (*})

En la segunda evaluacidn visual realizada ¢l 23 noviembre, no existi¢ diferencias significativas
(5%) entre los cultivares, cuadro 30 y anexos 36 y 37. Es muy probable que diferencias entre
especies v cultivares, observadas un mes antes habrian desaparecido como consecuencia de
déficit hidrico prolongado.

Cuadro 30. Diferencias significativas entre cultivares

Cultivar Media
Larrafiaga 15 a
Toba 225 -
San Gabriel 223 a
Chajh 275 a
Angostura | 2.75 a
Matrero 3.5 a
Cv=1241
Nivel de significancia (NS)
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424 Caracteres del mejoramiento que determinan su comportamiento productivo.

4241 Altura en pic del mejoramiento {cm).

Como se abserva en el cuadro 31 y anexo 38 no existieron diferencias significativas entre
cultivares al nivel de significancia establecido (5%), aunque se observa una tendencia a gue el L.
corniculatus ¢v. San Gabriel presentd una mayor altura, podria deberse a su.

habito de crecimiento mas erecto que el de L. tenuis (semi-erecto) en el

mejoramiento{cuadro3 ).

Cuadro 31. Diferencias significativas de la altura del tapiz (cm).

Cultivar IMedia
San Gabriel 16.68 a
Matrero 12.97 a
Lamafiaga 1296 a
Angostura | 1221 e
Toba 536 2
) Chaja L 847 &
CV=4099

Nivel de significancia=(N§)
4.2 4 2 Rendimiento total (verde + seco) del componente Lotus del mejoramiento (kg/ha MS).

Al analizar el comportamiento de los cultivares en evaluacion se observa en ¢l cuadro 32 anexo
39 la existencia de diferencias significativas (p<0.0677) entre ellos_ L. tenuis cv. Larrafiagh v
Matrero presentaron los mayores rendimientos de forraje debiéndose destacar la superioridad de
ambos frente al testigo L. comiculatus ¢v. San Gabriel (figura 13). El L. tenuis cv. Angostura
mostré un rendimiento significativamente inferior a L. tenuis ¢v Larrafiaga y cv. Matrero. El
coeficiente de variacidn es muy elevado (57%) la que estaria afectando los resultados.

Cuadro 32. Diferencias significativas de la fraccidon Lotus (kg/ha MS).

Cultivar |} Media
Larrafiaga | 6411 A
Matrero 5656 A b
Taba 348.2 A b c
Chaja 3299 A b ¢
San Gabriel 287.1 b ¢
Angostura { 1608 ¢
CvV=5725
Nivel de significancia (***)

DMS=336.5 kg. /ha MS
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kg/ha MS

Fi gural 13. .Rehdi.frii.eﬁt.o .prqdméclﬁo deloq diferentcs cultivéres {(kg./ha MS).

4.2.4.3 Rendimiento de la fraccién verde del componente Lotus (kg./ha MS)

Al realizar el andlisis de esta variable se observa en el cuadro 33 y anexo 40 que no existieron
diferencias entre cultivares en kg./ha MS de la fraccion verde. Esto se debe a un coeficiente de

variacién muy alto de 106 86%, que afecté los resultados obtenidos.

Cuadro 33. Diferencias significativas de la fraccion verde del componente Lotus (kg./ha MS).

Cultivar Media :
Larrafiaga 336.5 a
Matrero 266 a - '
Toba 178.8 a
Chaja | 1486 T a
San Gabriel 1406 a
Angostura 74.3 a
CV= 10686

Nivel de significancia = (NS)
4.2.4.4 Rendimiento de la fraccion seca o muerta del componente Iotus (kg./ha MS).

Al analizar esta variable se observan diferencias significativas ( p<0.085) entre cultivares en los
kg/ha MS de la fraccidn muerta o seca (cuadro 34 y anexo 41), mostrando una tendencia superic
en el comportamiento de L. tenuis cv. Larrafiaga y cv. Matrero. Estos dos cultivares fueron
superiores frente al L. tenuis cv. Angostura y con una tendencia frente al testigo L. comiculatus
cv. San Gabriel. El L. tenuis cv. Angostura fue netamente inferior al cv. Larrafiaga (figura 14).
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Cuadro 34. Diferencias significativas de la fraccion muerta o seca de Lotus (kg/ha MS).

Cultivar Media
Larrafiaga 304.50 a
Matrero 299.63 a
 Chaja | 18144 a b
Toba 169.44 8 b
San Gabriel 146.25 a b
Angostura 36.56 b “
CV=56.55

Nivel de significancia= (***)
DMS=168.75 kg./ha MS

350
300
250
200
150 4
100

kg/ha MS

Figura 14. Rendimiento promedio de los diferentes cultivares (kg./ha MS).

El rendimiento total (forraje verde + forraje seco o0 muerto) del componente Lotus del
mejoramiento de cada cultivar mostré tendencias significativas a favor de L. tenuis cv. Larrafiag
y Matrero; siendo el primero significativamente superior al cv, Angostura (p<0.0677).

Dicho rendimiento total fue determinado por la fraceion forraje seco o muerto de Lotus, ya que
fraccion forraje verde fue similar en todos los cultivares estudiados. En tal sentido la fraccion
forraje seco 0 muerto presentd el mismo orden jerdrquico al que mostraron los cultivares en el
rendimiento total (forraje verde + forraje seco o muerto).

Fl citado comportamiento por parte de los distintos cultivares de L. tenuis bajo estudio indicari
que previo a declararse la sequia, las diferentes procedencias habian encontrado condiciones
ambientales favorables para la produccidn de materia seca, cada una con su capacidad

productiva, pero que una vez declarada la sequia 1a cantidad de forraje verde presente fue simil;
en todos los cultivares.
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No obstante, como sé a expresado previamente L. tenuis cv. Tarrafiaga v Matrero presentaron los
mayores voliumenes de forraje seco o muerto; debido probablemente a que la mayor poblacion de
plantas que presentaban ambos cultivares (cuadro20), sufrieron con mayor magnitud el déficit
hidrico registrado durante ¢l periodo de observaciones,

42.45 Rendimiento total del megjoramiento: Lotus + Campo Natural (kg/ha MS).
Al analizar los resultados de rendimiento de los mejoramientos correspondientes a los diferentes
cultivares se observa claramente que no existen diferencias significativas entre especies y

cultivares como se¢ ve en el cuadro 35 y anexo 42 a un nivel de significancia fijado en un 5%.

Cuadro 35, Diferencias significativas entre los diferentes mejoramientos (kg./ha MS).

Cultivar Media
Larrafiaga 15578 a
Matrero 13547 a
Toba 1140.5 a
Chaja 1120.1 a
San Gabriel 10663 a
Angosturg 988.7 Y
CvV=30.98

Nivel de significancia (NS)

I.os rendimientos totales de {os mejoramientos (Lotus + Campo Natural) de cada una de las
procedencias estudiadas, no mostraron diferencias significativas entre ellas, 1o cual pudo haber
sido determinado por una complementacion entre la vegetacion residente y ¢l Lotus introducido,
para explotar las condiciones ambientales ofrecidas.

¥

4.2 5 Resultados del Rendimiento post-sequia (rebrote) de L. tenuis y L. corniculatus (kg./ha
MS).

Al realizar el analisis del rendimiento de la fraccion Lotus post-sequia se observo en el cuadro 3¢
y anexo 43, que existicron diferencias significativas (p< 0.0358) entre los cultivares en
evaluacion. Bl L. tenuis cv. Larrafiaga de mejor desempefio hasta el momento fue uno de los de
menor rendimiento, mostrande que un déficit hidrico prolongado lo afecta més que al resto
(figura 15). Las reacciones mayores a las lluvias fueron presentadas en forma significativa por el
L. tenuis cv. Toba y en forma de tendencia por el cv. Chaja. El resto de los cultivares de L. fenui:

presentaron todos eflos una respuesta menor y similar, después de restaurada la buena
disponibilidad de agua en el suelo.
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4.2.5.1 Rendimiento Lotus del mejoramiento (kg /ha MS).

Cuadro 36, Diferencias significativas entre los Lotus (kg./ha MS),

Cultivar | Media |}

Toba 230712 a
Chaja 142.02 a b
San Gabriel | - 88.12 b
Larrafiaga 5882 | b
Angostura 50.15 b
Matrero 27.4 b

CV=61.58

Nivel de significancia (**)
DMS= 12128 kg.

250 I;
200
150

100 -

kg/ha Ms

o o > o & &
N 0 < (? \
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Figura 15. Rendimiento promedio de los diferentes cultivares '(kg/lla MS).

Los cultivares Toba y Chaja si bien no presentaron los mejores rendimientos (cuadro 32), se
destacan por su mejor comportamiento bajo condiciones de estrés hidrico (cuadro 36).

4.2.5.2 Rendimiento total del mejoramiento; Lotus + Campo Natural (kg/ha MS).

Al observar como se comporto el mejoramiento en su totalidad es decir fraccion Lotus v resto, ¢
observa que no existen diferencias significativas (5%) entre los cultivares. Se observa una ciert:
tendencia a que el L. tenuis cv. Matrero tuviera el mejor rendimiento, pero esto es solo una
tendencia ya que no se puede decir con seguridad que es el mejor pues el cocficiente de variaci
bastante alto podria estar influyendo en los resultados finales (cuadro 37 anexo 43).
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Cuadro 37. Diferencias significativas entre los mejoramientos {kg/ha MS).

Cultivar Media
Lwraﬁaga - 25496 a
Toba 2194 5 a
San Gabriel 1680.7 a
~ Chaja 16725 Ta
Matrero 1634 8 a
Angostora 10362 a

CV=61.58

Nivel de significancia= (NS)

4.3 RESENA BREVE DE [. corniculatus cv. San Gabriel COMO ESPECIE REFERENTE EN
AMBOS EXPERITMENTCQS.

4.3.1 Censo de poblacion de plantulas.

Cuando se compard la densidad de plantulas presentada por las distintas especies y cultivares co
el referente L. corniculatus cv. San Gabriel se observé que ésta fue superior a la presentada por
L. pedunculatus pero inferior a Ia registrada por L. tenuis. Completando este comportamiento, Ic
datos observados representan que las poblaciones de L. fenuis fueron netamente superiores a las
de L. pedunculatus, presentando L. corniculatus la misma poblacién en ambos experimentos, lo
cual asegurd en esta especie su verdadero valor de leguminosa referente.

4.3 2 Crecimiento inicial de las plantulas (precocidad).
Con referencia al nimero de tallos promedio a partir de la corona y del niimero de plantulas con

tallos axilares, si bien L. corniculatus no mostré diferencias con L. pedunculatus presento valorse
inferiores a L. tenuis.

Cuando se compara la especie referente L. corniculatus con L: pedunculatus, aquella presentd
algunos parametros con valores superiores a los presentados por esta especie, tales como la altus
maxima de los tallos y el rango entre la altura maxima v la minima de los mismos; pero no
mostrd diferencias con L. tenuis.

Con referencia al proceso de nodulacion mientras L. corniculatus presentd un mayor namero de
plantulas noduladas que L. pedunculatus, el mismo fue menor al registrado en L. renuis.

4.3.3 Rendimiento de forraie.

En cuanto a la produccion de forraje de la fraccion Lotus, L. corniculatus mostré un rendimient
similar a L. pedunculatus pero inferior a L. tenuis. En todas las situaciones dichos rendimientos
fueron favorecidos por la fraccién seca o muerta de dichas leguminosas.

La produccion de forraje de L. corniculatus, una vez recuperadas las plantas luego de la sequia,
no presento diferencias con los cultivares evaluados de L. pedunculatus, ni con la mayeria de lo
cultivares de L. tenuis, con excepcidn del ¢v. Toba,
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5. CONLUCTONES.

5.1 EXPERIMENTO 1: LOTUS PEDUNCULATUS

Al comparar la poblacién de plintulas registradas en los mejoramientos de los distintos
cultivares evaluados de L. pedunculatus se observo que cv. Maku presento una tendencia a
mostrar la poblacion menos densa. Este comportamiento se deberia a la presencia de un
menor nmimero de semillas por kg., al ser estas mas pesadas como consecuencia del caracter
tetraploide de este cultivar. Por su parte, Ia procedencia LE 627 mostro una tendencia a
presentar la mayor densidad de poblacidén de esta especie.

Todos los cultivares de L. pedunculatus y el cultivar testigo de L. cornicidatus presentaron a
los seis meses de su siembra, registros bajos y similares en el numero de tallos primarios
desde la corona y en €l numero de plantulas con tallos axilares; indicando que el desarrollo
inicial de estas leguminosas podria ser restringido por dichos caracteres negativos, lo cual
conduciria a la tipica y lenta implantacién que caracteriza a este genero.

El grado de precocidad en todes 1os lotus fue particularmente determinado por la longitud de
tallo més Jargo desde la corona y por la altura maxima de los tallos de las plantas, atributos
que presentaron L. pedunculatus cv. Maku y L. corniculatus cv. San Gabriel. Ello podria ser
debido al caracter tetraploide del primero y a Ia relativa precocidad que muestra normalment
¢l segundo, sobre todas las especies de su género.

Los resultados correspondientes a las alturas promedios de los tallos, tanto minima como
maxima, asi ¢l rango de diferencias registrado entre ambas medidas, mostraron que ¢l
crecimiento desde la corona habria cesado practicamente de manera simultanea en todos los
cultivares de L. pedunculatus, luego de iniciado el déficit hidrico. En cuanto a la altura |
maxima vy el rango mayor entre ellas presentado por L. corriculatus cv. San Gabriel se
deberia, fundamentalmente, en esta especie a su porte erecto y a una mayor capacidad para
seguir creciendo aun entrada la restriccidn hidrica. El cultivar LE 627 mostré una tendencia ¢

presentar estos caracteres en forma intermedia a los ofrecidos por las dos especies bajo
gstudio. -

En este trabajo se confirma una vez mas que ¢l proceso de simbiosis s¢ pone en rmarcha ante:
y mas rapido en L. corniculatus que en L. pedunculaius vy que en el cv. Don Celedomio este

proceso habria comenzado en forma mas acelerada que en el resta de los cultivares de esta
ultima especie.

En lo que se refiere al habito de crecimiento los resultados fueron concordantes con la
bibliografia consultada. Al respecto, se constata que L. pedunculatus presento porte rastrero
y que L. corniculatus San Gabriel presenta porte erecto. Entre os cultivares de L.
pedunculatus se observo una tendencia del cv LE 627 a presentar un porte semi-erecto.

A pesar de las restricciones gue se presentaron para determinar el peso individual de las
plantulas de los distintos cultivares, es posible sugerir que L. pedunculatus cv. Maku fue
quien presentd el mayor peso en ¢l afio de siembra, atributo que le otorga una destacada
capacidad para competir mejor en sus incorporaciones al tapiz. Sin embargo, su porte
postrado puede atentar contra dicha ventaja.
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* Al determinar el rendimiento de las diferentes especies de Lofus que integran la evaluacién se

observa que en la fraccion Lotus, si bien L. corniculatus ¢v. San Gabriel fue guien presenté
mayor rendimiento, ¢l LE 627 mostré mejor comportamiento por parte de este caracter

frente a los demads cultivares de su especie, no existiendo diferencias significativas con el cv.
San Gabriel. '

Esta diferencia del L. corniculatus cv. San Gabriel sobre los diferentes cultivares de L.
pedunculatus desapareci¢ al considerar ¢l rendimiento total, por la falta de diferencias en el
mejoramiento, dado por las fracciones Lotus (verde + seco) + Campo Natural.

Al analizar las fracciones verde y seco o muerto del componente Lotus se observo que £
corniculatus cv. San Gabriel y L. pedunculatus LE 627 presentaron rendimientos de forraje
superiores al resto de los cultivares evaluados. Ello se manifesté por una tendencia en ¢l
primer pardmetro (verde) y por una marcada superioridad en el segundo (seco o muerto)

Todos los mejoramientos (Campo Natural + Lotus) de los distintos cultivares presentaron
rendimientos similares. Dicho comportamiento indicaria que €l rendimiento total de cada uno
y de todos los mejoramientos de campo habria sido definido por una complementacion de
espacios entre la vegetacion residente y la especie introducida.

El rendimiento de forraje post-sequia no mostro diferencias significativas entre cultivares,
debido muy seguramente a la gran dispersion de los datos registrados, como consecuencia de
la desuniformidad que la sequia provocd en el campo natural. Asimismo es probable que la
extension del periodo de recuperacion de las plantas, entre el cese de 1a sequia v el momento
en que se realizd la determinacion, habria permitido una recuperacion uniforme por parte de
todos los cultivares. No obstante, se observd una tendencia por parte de L. pedunculatus LE

627 a un mejor comportamiento del mejoramiento de campo del cual es componente, debido
a una mayor contribucion de materia seca al mismo.
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5.2 EXPERIMENTO 2: 1.,OTUS TENUIS

* Al comparar la poblacion de plintulas registradas en los mejoramientos de los distintos
cultivares evaluados de Lotus tenuis se observd que cv. Larrafiaga y ¢v. Matrero presentaron
una destacable tendencia a poseer una poblacidn superior al resto de los cultivares.

e Al observar los pardmetros que caracterizan el vigor de las plantulas, se observo que los
pardmetros en que existieron diferencias significativas entre cultivares fueron: niimero de
tallos promedio a partir de la corona y nimero de plantulas con tallos axilares. En los mismos
se destaca L. tenuis cv. Chaja sobre el resto de los cultivares, mientras que el de mas bajo
desempefio para ambas caracteristicas fue . corniculatus cv. San Gabriel. Ello sugeriria que
L. tenuis tendria una mayor capacidad que L. corniculatus para crecer inicialmente desde la
corona. De los cultivares de L. fenwis el mayor peso por plantulas correspondid al cv. Chaja
debido a los efectos de los parametros ya mencionados. Al contrario el mayor peso por
plantulas en el L. corniculatus podria ser explicado por otras causas diferentes; que no fueron
tenidas en cuenta en este estudio (grosor de los tallos, nimero de hojas, etc.).

La ausencia de diferencias significativas para las variables altura minima, maxima y rango de
altura entre maxima y minima, para los cultivares de L. tenuis y L. corniculatus cv. San

Gabriel, pondrian a las pldntulas de todas las procedencias estudiadas bajo un mismo patrén
arquitectonico de crecimiento.

En lo que se refiere a la nodulacion, L. tenuis cv. Larraflaga y cv. Matrere presentaron ¢l
numero mas alto de plantulas con ndédulos efectivos que el resto de los cultivares de ia
especie. Ello podria deberse a la poblacidn superior de pldntulas, registradas en estos
cultivares, las cuales habrian contribuido a elevar el nliimero de rizobios por volumen
radicular explorado. L. corniculatus presenté el nimero menor de plantulas noduladas.

Al determinar el rendimiento de las diferentes especies y cultivares de Lotus que integran la
evaluacion se observa que en la fraccion Lorus del mejoramiento existen diferencias
significativas entre los cultivares, presentando L. fenuis cv. Larraiiaga y cv, Matrero la
tendencia a los mayores rendimiento por hectarea. Al no existir diferencias significativas en
la fraccién verde del componente Lotus el rendimiento habria sido determinado por la
fraccién muerta o seca del componente Lorus; la mayor parte producida durante la sequia.

Al anahizar los resultados de los rendimientos totales del mejoramiento(Lotus + CN), surge
que no existieron diferencias significativas entre los cultivares en evaluacién. Ello podria
deberse no solo a gue el coeficiente de variacion fue relativamente alto, lo que afectaria los

resultados, sino también a una posible complementacion de espacios, entre los componentes
Lotus y la vegetacidn residente.

¢ En los resultados obtenidos sobre el rendimiento de forraje post-sequia (rebrote) se observa
que a pesar de una gran dispersion de datos, L. tenuis cv. Toba presento el mayor rendimiento
kg./ha MS, por lo cual este cultivar habria sido el que mostrd la mejor recuperacion luego
del déficit hidrico, una vez restaurada la buena disponibilidad de agua en el suelo. Asimismo

el cv. Chajé presentd una tendencia a una mayor tolerancia a la sequia, que el resto de los
cultivares de L. tenuis evaluados.
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5.3 COMENTARIOS FINALES DE AMBOS EXPERIMENTOS.

Las condiciones ambientales registradas durante el lapso en que se realizaron estos estudios,
fueron muy atipicas, particularmente aquellas referidas a la disponibilidad de agua en el suelo.
Ello determiné la ocurrencia de déficit y excesos de agua muy pronunciados y contratantes.

La incidencia capital de este factor actuando fundamentalmente sobre la ya de porsi’
heterogénea distribucion de las plantulas en un suelo arrozado previamente y por lo tanto con un
microrelieve irregular pronunciado, afectaron muy seriamente la implantacién en las siembras

realizadas en cobertura al voleo de los diferentes cultivares de L. pedunculatus y L. tenuis, sobre
un campo restablecido.

Todo este panorama se refleja en los coeficientes de variacién de los diferentes pardmetros
medidos se presenten bajos a relativamente bajos en aquellos correspondientes a las

caracteristicas de las plantas individuales; pero aquellos correspondientes a la produccion de
forraje de las pasturas se muestran muy elevados.

Por consiguiente, las conclusiones de este primer afio de evaluacion, deben ser consideradas
inevitablemente con especial cautela; debiendo ser vistas tan solo como tendencias.

No obstante, si se observa detenidamente los resultados alcanzados se puede destacar [a
existencia de una tendencia generalizada a que el cultivar de L. pedunculatus LE 627 ocupd
siempre los primeros lugares siendo acompafiado por el cultivar referente L. corniculatus cv. San

Gabriel; presentando en todos los registros rendimientos superiores (kg /ha MS) a los respectivos
promedios de cada parametro.

En cuanto a L. tenuis cv. Larrafiaga v cv. Matrero se deben tener en cuenta particularmente por
sus tendencias a ocupar ubicaciones destacables entre los demds cultivares de esta especte, al
presentar rendimientos mayores en el primer afio. L. fenuis cv. Lamrafiaga se destacod
particularmente por su atributo de florecer abundantemente, aun en plena sequia,
comportamiento que no presentaron los otros cultivares L. fenuis.

Este comportamiento deberia cumplir una misidén muy importante al permitir una buena
resiembra natural y por consiguiente un buen reclutamiento llegado el otofio siguiente.
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6. RESUMEN

6.1 EXPERIMENTOQ 1: LOTUS PEDUNCUFLATUS

A los efectos de conocer el comportamiento de distintos cultivares de L. pedunculatus durante su
implantacidon, se realizaron determinaciones conducentes a caracterizar el crecimiento inicial de
las plantulas, asi como ¢l rendimiento de forraje del componente Lorus vy del total del
mejoramiento{Lotus + Campo Natural)} en el afio de siembra.

El experimento fue instalado sobre un suelo tipo Solod Melanico de la Unidad La Charqueada
ubicada en Paso de la Laguna Depto. Treinta v Tres, con un disefio en blogues al azar con cuatro
repeticiones en parcelas de 2xS m. La siembra se realizd el 3/5/99 al voleo en cobertura sobre
campo natural. La fertilizacién inicial fue de 40 kg /ha P205 en forma de fosforita.

Se evalud los siguientes cultivares de L. pedunculatus: Don Celedonio, FAD 9715, FAD 9945,

LE 627 y Maku; y L. corniculatus como especic referente, sembrados a 5 kg./ha de semillas los
primeros v a 15 kg /ha esta Gltima especie.

Mientras el nimero de tallos primarios desde la corona y ¢l nimero de plantulas con tallos
axilares fueron similares ¢n todos los cultivares considerados, el grado de precocidad de éstos fue
determinado por 1a longitud del tallo mas largo desde la corona y por la altura maxima de los
tallos de las plantas; atributos que presentd L. pedunculatus cv. Maku conjuntamente con L.
corniculatus cv, San Gabriel. El primero presenté ¢l peso mayor por plantula en el afio de
siembra. Asimismo se confirmd una vez mas que el proceso de simbiosis en las plantulas se pone
en marcha antes y mds rapido en L. corniculatus que en L. pedunculatus. '

Con respecto al rendimiento del componente Lotus en el afio de siembra, medido a traves de sus
fracciones verde y seco o muerto, mostrd que L. corniculatus cv. San Gabriel (control) y L. |
pedunculatus cv. LE 627 presentaron rendimientos superiores al resto de los cultivares
evaluados. '

No obstante, los respectivos mejoramientos de campo (Lotus + CN) no mostraron diferencias
entre si, supuestamente por un efecto de complementacion entre ambos componentes de la
pastura. La recuperacion luego de finalizado el déficit hidrico mostré que no hubo diferencias en
¢l rendimiento de forraje entre especies y cultivares, debido probablemente al extenso periodo de
recuperacion (5 meses), asi como a la desuniformidad de la vegetacion residente como
consecuencia de la severa sequia registrada, de ahi la gran dispersion de los datos obtenidos. Sin
embargo, el mejoramiento de campo natural con L. pedunculatus cv. LE 627 mostrd una

tendencia a rendir mas, debido a una mayor contribucién de materia seca de dicho componente al
mismo.
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6.2 EXPERIMENTO 2: LOTUS TENUIS

El experimento fue instalado sobre un suelo tipo Solod Melanico de la Unidad La Charqueada y
ubicado en Paso de la Laguna, Depto. Treinta v Tres, con un disefio en Blogues al azar con cuatro
repeticiones en parcelas de 2x5 m. La siembra se realizd el 3/5/99 al voleo en cobertura sobre
campo natural. La fertilizacién inicial fue de 40 kg /ha P2OS5 en forma de fosforita.

Se evaluo los siguientes cultivares de L. fenuis: Angostura, Chaja, Larrafiaga, Matrero y Toba, y
L. corniculatus cv. San Gabriel como especie referente, todos sembrados [5 kg /ha de semilla.

El crecimiento inicial fue afectado por el nimero de tallos primarios desde la corona y ¢l niimero
de plantulas con tallos axilares, pero no por la altura maxima y minima de los tallos, ni por el
rango entre ¢llas. L. renuis cv. Chajd se destacd por su mayor peso por plantulas debido a los
efectos favorables de los pardmetros primeramente nombrados.

Se sugiere que L. tenwis tiene una mayor capacidad que L. corniculatus para crecer desde partes
de las plantulas. L. tenuis cv. Larrafiaga y cv. Matrero presentaron el namero més elevado de
plantulas noduladas y los rendimientos mas ¢levados de materia seca por ha. en el componente
Lotus del mejoramiento, tanto de Ia fraccion verde como de 1a fraccion seca o muerta. Este
comportamiento podria haber sido determinado por la ventaja que les habria proporcionado las
mayores poblaciones de plantas registradas en ellas. L. renuis cv. Toba y ¢v Chajd presentaron los
mayores rendimientos post-sequia; mostrando particularmente el primero, una destacable
recuperacion luego de restaurada la buena disponibilidad de agua en el suelo. L. tenuis cv.
Angostura se presentd como el cultivar de comportamiento mas vartable debido probablemente
a la menor densidad de plantulas registrada; lo cual podria justificar su menor aporte al
mejoramiento, tanto de la fraccién verde como seca o muerta. Su recuperacion luego de la sequia
fue superada por ¢l cv. Toba, pero similar a los restantes cultivares de L. fenuis.

¥
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T.SUMMARY.

Trial 1: Lotus Pedunculatus

With the purpose of knowing, the performance of different cvs. of Lotus Pedunculatus during the
implantation; determinations were made to characterize the initial growth of the plants and

yield of fodder of the Lotus component and of the total pasture (Lotus plus natural range) in the
year of sowing,

The test was layed on a Solod Melanic soil of the La Charqueada Unit; located in Paso de la
Laguna th the department of Treinta y Tres.

The experimental design was oft in random blocks, with four repetitions; and plots of 2x5m. The
seeding was realized on May 5 of 1999, by spreading over the surface of the natural range;
fertilization was with 40 kg/ha of P25 of fosforite type.

The following cvs. of Lotus Pedunculatus were evaluated; Don Celedonio, FAD 9715, FAD
9945, 627 and Maku, with L. Corniculatus as a refering species; sowing 5 kg/ha of seeds in the
first group and 15 kg/ha in the latter species.

The number of primary stems from the crown and of plants with axillary stems were similar in al
cvs. considered. The degree of precocity was determined by the length of the longest statk from
the crown, and by the maximum heights of the stems from the plants. This attributes were
presented by L. pedunculatus cv. Maku jeintly with L. Corniculatus ¢v San Gabriel. The first had
the highest weight per plant, in the year of sowing. Also it was confirmed one more time, that the
symbiosis process began earlier and more quickly in Lotus Corniculatus than in L. pedunculatus.

The yield in the year of sowing of the Lotus component in the vear of sowing; measured through
the: green and dry fractions; show that Lotus Comiculatus cv San Gabriel (control) and L
pedunculatus ¢v 627, presented higher incomes than the rest of the ¢vs evaluated. k
However the different range improvements (lotus + natural range), didn’t show differences
between them, supossingly for a complementary effect between both components of the pasture.
After the hidric deficit ended the recovery didn’t show differences in the yield of fodder between
species and cvs. This was probably due to the extensive period of retrieve (5 months) , as well as
the lack of uniformity of the resident vegetation, as a consequence of the severe draught with a
great dispersion of the obtenience data. However the natural range improvement, with L.
pedunculatus cv. 627, showed a tendency to have a better yield, because of the greater
contribution of dry matter of the mentioned component, to it.

Trial 2 Lotus Tenuis

The test was installed on a Solod Melanic soil of the La Charqueada Unit, located on Paso de la
Laguna of the Treinta v Tres department of Uruguay. The design was in random blocks, with
four repetitions, with plots of 2 x Sm in the area. The sowing was made on 3 May 5 of 1999, by
spreading over the surface of the natural range. The initial fertitization was with 40 kg per
hectare of P205 (fosforite).

The following cv. of Lotus tenuis were evaluated: Angostura, Chajé, Larrafiaga, Matrero and
Tobé with Lotus corniculatus cv San Gabriel as a referent; all the sowing was with 15 kgs. per
hectare of seeds.
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The 1nitial growth; was affected by the number of primary stems from the crown, and the number
of plants with axillary stalks.

But there was no effect, of the maximum and minimum height of the stems, var. by the range
between them. L. tenuis cv. Chaja, outstanded with the highest weight per plant; because of the
favoring effect of the parameters mentioned earlier. It is suggested that L. tenuis has more
capacity than L. comiculatus to grow from parts of the small plants.

L. tenuis cv. Larrafiaga and cv. Matrero, presented the highest number of noduled plants end the
greatest yields of dry matter per hectare; in the lotus component of the improvement (in the green
fraction as much as in the dry component). This behavior may may have been determinated, by
the advantage of having a higher population of plants. L. tenuis cv. Toba and c¢v. Chajé, presented
the greatest yields after the drought; showing particulary the first one, an outstanding recovery
after the available content of water in the soil was restored. L. tenuis cv. Angostura presented the
most variable behavior, probably because of its lower registered population; that could justify its
smaller contribution to the improvement, (in the green fraction as much as the dry matter). Its

recovery after the drought, was overcomed by the cv. Toba; but was similar to the rest of the cvs.
of L. tenuis.
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3. ANEXOS,

Especie Hipocotilo Cotiledones Epicotito

Tenuis rosado oblongo _verde y glabro
Comiculatus verde ohlongo verde y glabra
Pedunculatus verge oblongo verde y glabro

Cuadro 1. Caracteristicas de las plantulas de L. tenuis, L. corniculatus y L. pedunculatus.

Cuadro 2. Valor nutritivo de coberturas efectuadas con distintas especies del género Lotus

segun andlisis realizados sobre muestras de forraje acumulado de abril a setiembre (%).

Digestibilidad | Protcina FDA | % lLeguminosa
Cruda en la muestra
Lotwus corniculatus cv. Ganador 58.2 13.7 335 90.5
| Lotus pedunculatus cv. Maku 48.9 22.6 322 949 |
Lotus subbiflarus cv. El Ringdn 57.5 200 212 92.4
Lotus tenuis 56.2 13.3 319 371
Trifolium repens cv. Zapican 65.6 17.3 352 854

Cuadro 3. Tipo de nodulos observados en plantas de Lotus pedunculatus L. subbiflorus, L.
corniculatus y L tenuis inoculados con cuatro cepas de rizobios utilizadas en inoculantes

comerciales. ) ) 5
[ Cepa [U416 [U226 [U261[B733
Leguminosa
L. pedunculatus E 1 E i
L. subbiflorus E 1 E I
L. corniculatus i B E E
L. tenuis 1 E E E

E= nodulos efectivos; I= nodufos inefectivos.
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Figura N°1. Caracteristicas Morfolbgicas de las plantas de Lotus.
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Anexq 1.

Anilisis de Varianza.

Variable dependiente: R2 Numere de plantas/0,01mZ2,

Source DF Sum of Sguares
Model 3 7.47178819
Error 15 3.77L75033

Corrected TotalZ3

11.24353852

R-Sguare C.V.

D.654541 19.41887
Source DE Type III 388
BLOQ 3 2.01096660
CULT 5 $.46082159
Anexo 2.

Mean Sguare F Value Pr > F
0.93387352 3.71 0.0138
0.25145002

Root MSE R_PLANT Mean
3.50144793 2.58227121

Mean Sguare F Value Pr > F
0.67032220 - 2.67 0.0854
1.09%216432 4.34 D.0121

Diferencias significativas R2 Nimaro de plantas/0.01lm2,

Alpha= 0.05 df= 15 MSE= 0.25145
Critical valuwe of T= 2.13
Least Significant Difference= 0.7558

T Grouping

[sRs s agay

hnexo 3.

hridlisis de Varianza.

nonnpop

Mean N CULT
3.3975
2.8871
2.633¢C
2.4387
2.2378
1.8998

San Gabriel
LE B2}

Don Celedonio
FAD 9845

FAD 9715

Maku

I SN S R -

variable dependiente: R2 Numere de tallos promedic & partir de la corons.

Source DE sum of Squares
Model 8 6.74503380
Error 15 1.03421587
Corrected Total 23 1.778249g7
R-Square C.V.
0.41873% 12.82679
Source DFE Type IY¥I S8
BLOOQ 3 0.05259218
CULT 5 0.69204162

Mean Square, F Value PFr > F
0.09312923 1.35 0.2930
©0.06894772

Root MEE R_TAL CR Mean

0.,26257899 2.04711305

Mean Square F Vvalue Pr > F
0.01766406 Q.26 0.8557
0.13840832 2.01 0.13503%
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Jhmexu; 1.

Analisis de Varianza.
Variable dependiente: RZ Nimaro de plantas/0.0lm2,

Source DFE Sum of Sduares Mean Square
Model 8 7.47178819 0.93397352
Error 15 3.77175033 0.25145002
Corrected Total2l 11.24353852

R-Square C.V. Root MSE

0.664541 19.41887 0.50144793
Source DF Type IIT 23 Mean Sguare
BLOQ 3 2.01096660 0.67032220
CULT 5 5.46082159 1.082316432
Anexo 2.

Diferencias significativas R2 Namero de plantas/0.01m2.

Alpha= 0.05 df= 15 MSE= 0.25145,
Critical value of T= 2.132
Least Significant Difference= 0.7553

T Grouping Mean N CULT
a 3.387% 4 San Gabriel
¥ & 2.8871 4 LE €27
b o 2.6330 4 Dorn Celedonio
b o 2.4387 4 FEAD 9945
ol (o4 2.2378 4 FAD 8715
fa 1.89938 4 Maku
Anaxo 3,

Andlisis de Varianrca.

F value

3.71

Pr » F

0.0138

R_PLANT Mean

F value

2.58227131

Pr » F

0.0854
0.0121

Variable dependiente: R2 Humero de tallos promedic a partir de la corona.

Source DF Sum of 3guares Mean Sguare,
Model B 0.74503380 0.09312923
Errer 15 1.03421587 0.06894772
Corrected Total 23 1.77924967

R-Square C.V. Root MSE

0.418735 12.82679 0.26257839
Source DF Type III S3 Mean Square
BLOQ 3 0.05299218 0.01766406
CULY 5 0.69204162 0.13840832

80

F Value

1.

3

5

Fr > F

0.2930

R_TAL CR Mean

2.04711305

F vValue Pr » F
0.2¢6 0.8557
2.01 O.1355



!hneucd 4,

Diferencias significativas R2 Wimaro de tallos promedioc a partir de la corona.

Alpha= 0.05 df= 15 MSE= 0.068948
Critical Value of T= 2.13

Least Significant Difference= 0.3257
T Grouping Mean N CULT

2.3130
2.1e30
2.1089
2.0131
1.8439
1.8358

T ToTo
[FURE IS ]

Anexo 5.

Analisis de Varianza.

[ e =]

Maku

Don Celedonio
FAD 8715

San Gabriel
FAD 9245

LE 627

Variable dependiente: RZ Numerc de plantas con tallos axilares.

Source OF Sum of 3guares
Maodel g . 0.97145130
Error 15 2.90938882
Corrected Total 23 3.88084012

R-3quare C.V.

0.250320 24.88572
Source or Type III S8
BLOQ 3 0.56206268
CULT 5 C.40935862
Anexo 6.

Mean 3guare F Value Fr > F
0.12143141 0.63 0.7442
G.13395825

Root MSE R_P TL A Mean

0.4404080% 1.76943774

Mean Square F Value Pr » F
0.18735423 0.97 0.4345
0.08187772 o.42 G.8261

DPiferencias significativas R2 NGmarc de plantas con talios axilares,

Alpha= 0.0% df= 15 MSE= 0.193959
Critical Value of T= 2.13
Least Significant Difference= .6638

T Grouping Mean N CULT

2.0158
1.75892
1.7727%
1.772¢
1.6484
1.6079

oo W oLow R
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LE 627

San Gakriel
FAD 3710

Pon Celedonio
Maku

FaD 9945



'A:uaxci 7.

An&lisis de Varianza.
Variable dependiente;

Source DF
Model B
Error 15

Corrected Total 23

R-Sguare

0.5565692
Source De
BLOGQ 3
CULT 5
Anaexo 8.

Analisis de Varianza.
Variable dependiente:

Source DF
Model g
Errcr 15

Corrected Total 23

R—-3gquare

0.384193
Source DF
BLOQ 3
CULT 5
Anexo 9.

An&lisis de Varianza.

Longitud del tallc ma= large {(cn).

Sum of Sguares
35.27796296
28.09273148
63.37069444

C.V.
21.23109

Type III S8

12.01421286
23.26375000

Mean Sguare
4.40974537

1.87284877

Root MSE
1.36852065

Mean Square

4.00473765
4.65275000

F Value Pr » F

2.25 0.0727

LONG T I Mean

6.44583333

F Value Pr » F
2.14 0.1381
2.48 0.0788

Altura minima promedio de loa tallos{cm).

Sum of Sguares
13.85185185
22.20254630
36,05439815
cLV.

2B,95762

Type IIT 353

5.54050926
£.3113425%9

Mean 3quare
1.73148148

1.48016975

Root MSE
1.21662227
Mean Sguare

1.84683642
1.66226385%2

F Value

Pr » F

1.17 0.3771

ALTMIN Mean

Variable dependiente: Altura maxima promedic de los talloa{cm).

Source DF
Model 8
Error 15

Corrected Total 23

R-3quare
0.643135
Source DF
BLCQ 3
CULT 5

Sum of Sguares
55.35648148
30.7164351%9
B6.07291667
c.v.

16.79414

Type III S8

18.51273148
36.84375000

82

Mean Square
6.21956019
204776235
Root M3E
1.43100047
Mean Sdguare

6.170910453
T.3e875000

4.201383889
F value Pr » ¥
1.25 0.327¢
1.1z 0.3500
F Value Pr » F
3.38 0.0202

ALTMAX Mean

8.52083333

F Value Pr > F
3.01 0.0630
3.60 0.0245



Anaexo 10.

An&lisis de varianza.
Variable dependiente: Difarencias entre las alturas maxima vy minima en los tallos (cm),

Solurce DF Sum of Sguares Mean Sguare F vValue CPr > F
Model 8 49.01851852 6.12731481 5.88 0.0016
Error 15 15.,64351852 1.04250123
Corrected Totalll 64,66203704
R-Sguare C.V. Root M3E RANG ALT Mean
0.758073 23.64252 1.0212252¢% 4.31944444
Source DF Type III 88 Mean Sguare F value Pr > F
BLOQ 3 7.02314815 2.34104838 z2.24 0.1251
CULT : 5 41.99537037 B.389507407 8.05% 0.0007
Anexo 11.

Analisis de Varianza.
Variable dependiente: RZ Mumero de plantas noduladas efactivamente/0.01lmZ.

Source . DF Sum of Sguares Mean Sguare F Value Fr > F
Model 8 6.36775850 . 0.79596981 3.62 0.0153
Error 15 3.296462581 0.21976419
Corrected Total 23 9.66422142
R-Square C.V. Rooct MSE R_PLNOD Mean '
0.658900 18.91512 0.46879014 2.35394102
Source DF Type III-SS Mean Sgquare F Value Fr > F
BLOQ 3 2.30800979 0.769336€60 3.50 0.0419
CULT 5 4.,05574871 G.g1194874 3.63 B.6223
Anaxo 12

Diferencias significativas R2 Nomero de plantas noduladas efectivamente/0.01m2.

Alpha= 0.05 df= 1% MSE= 0.213764
Critical value of T= 2.13
Least 3ignificant Difference= &.,706%

T Grouping Mean N CULT
a 3.13586 4 San Gabriel
T a 2.4888 4 Don Celedonio
b 2.4124 4 LE 627
b 2.2105 4 FAD 9845
b 2.0279 4 FAD 9715
B 1.8484 4 Maku
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Anaxo 13.

Anilisis de Varianza.

Variable dependiente: Log. Apreciacidn Visual del estado general de las piantas.

Source DF Sum of Sguares Mean Sguare F Value Pr > F
Medel 8 1.408832594 0.17622912 2.16 0.03544
Error 15 1.22328125 0.08155208
Corrected Total 23 2.63311420

RE-Square c.V. Root M3E L AV Mean

0.53 22.70343 0.28557325% 1.25784191
Source oF Type III S5 Mean Square F Value Pr > F
BLOQ 3 0.52889354 0.17663118 2.17 0.134¢
CULT 5 D.B79539%42 0.175598788 2.16 0.1141
Anexo 14.

Diferencias significativas Log. Apreciaciédn Visual del estado general de las plantas.

Alpha= 0.,0% df= 15 MSE= 0.081552
Critical Value of T= 2,13

Least Significant Difference= 0.4304

T Grouping Mean N COLT
3 1.5273 4 FaDh 5715
a 1.4871% 4 FAD 3345
D a 1.2425 4 Don Celedonic
o a 1.1960 4  Maku
o a 1.1411 4 San Gabriel
b G.9876 4 LE 627
Anexo 15.
Andlisis de Varianza.
Variable dependiente: Altura en pie del mejoramiento {<m}.
Source DF Sum of Sguares Mean Square F Value Pr > F
Model 8 327.43475000 40,92934375 2.01 0.1157
Errocr 15 305.13963333 20.34264222
Corrected Total23 632.57438333
R-3quare C.V. Root MSE ALT Mean
0.517623 40,89413 4.5i028183 11.02916687
3ource DF Type III S5 Mean Sgquare F Value Fr > F
BLOQ 3 41.25621667 13.75207222 0.68 0.5801
CULT o 2860,17853333 57.23570607 2.81 070549



Anaexo 16.

Analisis de Varianza. .
Variable dependiente: Rendimiento total de Lotus del mejoramientoc (kg/ha MS).

Source bF
Model g
Error 15

Corrected Totalz3

R-Square

0.736588
Source DFE
BLOG 3
CULT 5
Anexo 17.

Sum of Squares

£52919.41445000
138087.52241250

752006.93686250

c.v.
4%,53488

Type III S5

220335.80%41250
333383.50503750

Analisis de Varianza.
Variable dependiente: Rendimientc de la fracciom verde de Lotus {(kg/ha MS).

Source DF
Model 8
Erxrror 15

Corrected Total23

R-Square

0,731472
Source DE
BLOQ 3
CULT 5
Anexo 18.

Sum af Sguares
202715.17708333
T74418.00781250
277133.184859583
C.¥V.
67.55756
Type III SS

150970,.82281250
51744.29%427083

Analisis de Varianza.

Variable dependiente:

Source Dy
Modeal 2
Error 15

Corrected Totalll

R-Sguare

0.550819
Source DF
BLOQ 3
CULT 5

Sum of Sgquares
138448,54166667
112901.89322317
251350.43439583
c.v.
65.47120
Type TII S5

5364.86614583
128063.57552083

Mean Square

69239.92680625

12205.83482750

Root MSE
114.91664295
Mean Sguare

73511.969804171

F Value Pr > F
5.24 g.0029
MSLOT Mean
236.77125000
F Value Pr > F
5157 0.9080
0.00865

66676.70100750 5.00

Mean Sguare
25339?39713542

4961.20052083

Root MSE
70.4357%006
Mean Sguare

50323.62760417
10348.85885%17

Mean Sguare
172306.06770833

7526.79288194

Root MSE

B86.75709125
Mean Sguare
3126,32204861
25812.71510417

. F Value

5.11

MSLOTYV Me
104.26041
F value

10.14
2.09

F Value

2.30

M3

F Value
0,42
3.43

Er > F

$.0033

an
ge7?
Er > [

0.0007
G.1240

Rendimiento de la fraccidn muerta o seca de Lotus (kg/ha M3} .

Pr > F

0.0783

LOTS Mean

132.51041667
Bt » F
0.7443
0.02889



Anexo 19.

Andlisis de Varianza.

Variable dependiente: Rendimiento total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural (kg/ha

Hs) .

Source 5}y
Model 8
Erreor 15

Corrected Total23

R-3quare

0.6€8150
Source DF
BLOQ 3
CULT 5
Anexo 20,

Anédlisis de Varianza,

Sum of Squares
1504042.03346667
747011.56131666
2251053.59478333
cC.V.
23.02418
Type III 88

981690.,30468333
$22351.72878333

Mean Sqguare F vaiue Pr > F

188005.25418333 3.8 0.0129
49800,77075444

Root MSE MSTOT Mean

223.16086295 8969.24583333

variable dependiente: Randimiento de Lotus del mejoramiento{kg/ha MS).

Class Level TInformation

Class Levels
BLOQ 3 1
CULT 6

Values

3

123456

Nunber of observations in by group = 18

Source Dr
Model 7
Error 10

Corrected Totall7?

R-Sguare
0.486343
Source DF
BLOQ p:
CyLT 5

Sum of Sguares
233584.,36321667
246702.74763333
480287.11085000
CLV.
§4.00018
Type II1 8S

180210.73263333
53373.63058333

Mean SJguare f Value Pr » F

327230.101%6111 6.57 0.0047

104470.34575%067 2.10 0,1223

Mean Sguare F value Fr » F
33369.19474524 1.35 0.3209
24670.27476333

Root MSE MSLOT Mean

157.06773541 186,98500000

Mean Square F Value Pr > F

90105.36631667 3.65
10674.726110667 J.43

0.0644
¢.8161



Anexo 21.

Andlisis de Varianza.

Variable dependiente: Rendimientc total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural (kg/ha
MS) .

Source DFE Sum of Squares Mean Square F Value Pr » F
Model 7 5492722.86220001 784674.69460000 2.51 0.0508
Erroxr 10 3126821.23720001 312682.12372000
Corrected Totall? 8619544.09%40001
R-Square cC.v. Root MSE MSTOT Mean
Q.637241 37.60010 559.17%86706 1487.17666667
Source DF Type III 38 Mean Sguare F Value Pr » F
BLOO 2 2170996.31853334 1085498.15926667 3.47 0.271é
CULT 5 3321726.5430060067 664345,30873333 2.12 0.1453
Anexo 22.

Analisis de varianza.
Variable dependiente: RZ Numerc de plantas/0.01lm2.

Number of observations in by group = 24

Source oF Sum of Sguares Mean Square F Value Pr > ¥
Model 8 6.28225982 0.,78528248 1.94 0.1281
Error 15 6.07516175 (0.40501078
Corrected Total 23 12.35742157
R-2quare c.v. Root MSE R_PLANT Mean
0.508380 17.311958 0.63640458 3.71740865
Scurce DE Type 1II S8 Mean Square F Value Pr > F
BLOQ 3 0,73488227 0.24496076 0.60 0.6220
CULT 5 5.54737754 1.10947551 2.74 0.0555
Anexo 23.

Diferencias significativas R2 Nimaro da plantas/0.01lm2.
Alpha= 0.05 df= 15 MSBE= 0.405Q11

Critical Value of 7= 2.13

Least Significant Difference= 0.355982

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping Mean K CULT
a 4.5093 4 Larrafiaga
b a 4.1452 4 Matrero
b a Lo 3.6681 4 Toba
b 3 c 3.5930 4 Chalja
o] c 3.2717 4 BAngostura
c 3.1172 4 San Gabriel



Anexc 24.
Analisis de Varianza.

Variable dependiente: R2 Himaro de tallos promedic a partir de la corona.

Source DE Sum of Squares
Model g 0.33576294
Error 15 0.14570240
Corrected Total 23 0.48146534

R-Square C.V.

0.697377 4.91797%5
Source DF Type III S35
BLGOQ 3 0.1048935%
CULT 5 0.230868599
Anexo 25.

Diferencias significativas R2 Nimaro de tallos promedic a partir de

Alpha= 0.0% df= 15
Critical Value of T= 2.13

MSE= 0.009713

Least Significant Difference= 0.1485

T Grouping Mean

TUET
GO L e

Anexo 26.

hnAlisis de Varianza.

N CULT

2.15185
2.0U5813

2.027z0

.2.00335
1.95180
1.83177

Mean Square F Value Pr » F
0.041870637 4.32 0.0072
0.00971349

Root MSE R_TAL CR Mean
0.08855705 2.00401¢683

Mean Sguare F value Pr > F
0.0349€6465 3.60 0.0387
C.04617380 4.75 0.0084

la corona.

Chaja
Angostura
Matrero
Larraflaga
Toba

S5an Gabriel

SN S

variabje dependiente: R2 Rimero de plantas con tallos axilares.

Source DF Sum of 3Squares
Model B 2.74480238
Error 15 1.25675274
Corrected Total2l 4.00155512
R-5quare Cc.V.
0.685934 15.2444¢6
Source DF Type III S5
BLOO 3 0.18897917
CULT 5 2.55582321

Mean Square F Value Pr > F
0.34310030 4.190 0.0091
0.08378352
Root MSE R P TL A Mean
0.28945382 1.88637371
Mean Sguare F Value Fr > F
0.06299306 0.7% 0.5382
0.51116404 6.10 0.0028
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Anexo 27.

Diferencias significativas R2 Nimero de plantas con tallos axilares,

Alpha= 0.05 df= 15

MSE= 0.083784

Critical Value of T= 2.13
Least 3ignificant Difference= 0.43€3

T Greuping

s}

b

b

b
Anaexo 28.
Analisis de Varianza.

Variable dependiente:

Sgurce DF
Model B8
Error 15

Corrected Total23

R-3quare

0.49723%
Source DF
BLOGQ 3
CULT 2
Anexo 29.

Analisis de Varianza.
Variable dependiente:

Source DF
Model 8
Error 15

Corrected Total 23

R-Square
0.15%736
Source DrF
BLOQ 3
CULT 5

Mean N CULT
a 2.3971
a 2.0903
1.8823
1.8277
1.8060
[ 1.314%

Chaja
Matrerao

Toba

L < A A

Angoestura

Larrafiaga
San Gabriel

Longitud promedic dal tallc mas largo {cm).

Sum of Squares
12.54907407
12.68851852
25.23759259
TV

16.68022

Type III 33

7.77876370
4.77037037

L

Sum of Squares
1.12037037
5.89351852
7.01388889
C.V.
20.60773
Type III 53

0.46755259
6.65%277378

Mean Square
1.56863426

0.84590123

Root MSE
G.91972889
Mean Sguare

2.592%0123
0.95407407

Mean Square
0.14004630

0.33290123

Root MSE
0.62681834
Mean Sguare

0.155860420
0.13055556

F Value

Pr > F

1.85 7.1440

LONG T L Mean

Altura minima promedic de los tallos(cm).

5.51388889
F value Pr > f
3.07 0.0603
1.13 0.3877
F value Br > F
0.36 0.927%

ALTMIN Mean

3.04166667

F Value Pr > F
0.40 0.7573
0.33 0.885%%



Anexo 30.

Rnalisis de Varianza.

Variable dependiente: : Altura mixima promedic de los tallos{cm).

Source DF

Sum of Squares

Mean Square F value "Pr » F
Model 8 38.35185185% 4.7939814%8 0.62 0.7470
Error 15 115.53587963 7.70239138
Corrected Total 23 153.88773148

R-8quare C.V. Root MSE ALTMAX Mean

0.249220 31.69277 2.7753183¢ 8.75694444
Source DF Type III S8 Mean Sguare F VYalue Fr » F
BLOO 3 3.09606481 1.03202160 0.13 0.93283
CULT 5 35.25578704 7.05811%741 .52 0.4%73

Anexo 31.

tndlisis de Varianza.

Variable dependiente: Diferencias sntra las alturas mixima y minima en los talilos (cm).

Source DF
Model 8
Error 15

Corrected TotalZ3

R-Square

0.303555
Source DE
BLOOQ 3
CULT 5
Anexo 32.

Analisis de Varianza.

Sum of Sguares
36.47685185
83,68865741
120.165350926
Z.V.
41.02944
Type III S8

1.85717593
34.51967593

Variable dependiente: R2 Mimerc de plantas

Source DF
Model 8
Frror 15

Corrected Total 23

R-Square
0.577930
Source DE
BLOGQ 3
CULT 5

Sum of Squares
5.89898538
4.30810021
10.20708620
c.V.

15.155%08

Type III S8

0.84105931
5.057926068

Mean Sguare
4.55960648

5.57924383

Root MSE

2.36204230
Mean Sguare

0.65239198
£.9035351%

Mean Square
0.73737325

0.28720668

Root MSE

0.53591667

Mean Sguare

0.28035310
1.01158534

30

F Yalue Pr » F

0.82 0.5%994

RANG ALT Mean

5.756%4444
£ Value Pr > I
0.12 0.9488
1.24 0.3402

noduladas efectivamente/0.01m2.

F Value Pr > F

2.5% 0.0550

R _PLNOD Mean

3.53528445

F Value Pr > F
0.%8 0.4300
3.52 D.0264



Anexo 33.

Diferencias significativas R2 Numerc de plantas noduladas efectivamenta/0.01m2.

2lpha= 0.05 df= 15 MSE= 0.287207
Critical Value of T= 2.13
Least Significant Pifference= 00,8077

T Grouping Mean N CULT
a 1.3586 4 Larrafiaga
&) a 3.8356% 4 MaLrero
b C 3.4788 4 Toba
b = 3.43391 4 Chaija
b o 3.1308 4 Angostura
e 2.9692 4 San Gabriel
Anexo 34,

Andlisis de Varianza.

Variable dependiente: : Log. Apreciacién Visual del estado general de las plantas.

Number of observations in by group = 24

Source DF Sum of Sguares Mean 3guare F Value Pr » F
Medel 8 3.36470237 0.42058780 16.59 ¢,0001
Error 15 0.38029739 0.02535316
Corrected Total23 3.74499977

R~8quare C.V. Root MSE L_AV Mean

0.898452 12.53923 G.15922676 1.26982866
Source DY Type ITII 53 Mean Square F Value rr » F !
BLOGQ 3 0.08795048 0.02931683 1.16é 0.3582
CULT 5 3.276751%0 0.655L35038 25.85 0.6001
Anexo 35,

Diferencias significativas: Log. Apreciacidén Visual del estado general dea las plantas.

Alpha= 0.05 df= 15 MSE= 0.025353
Critical Value ¢f T= 2.13
Least Significant Difference= 0.24

T Grouping Mean N CULT
a 1.7918 4 Angostura
b a 1.5537 4 Toba
b o] 1.3863 4 Matrero
C 1.2882 4 Chaja
d 0.73945 4 TLarrafiaga
d 0.7345% 4 San Gabriel

N



hnaxd 34.

Andlisis de Varianza.
Variable dependiente:

Log. Apreciacidén Visual dal eatado general de las plantas,

Number of observations in by group = 24

Source by
Model 8
Error 15

Corrected Total 23

R-Square

0.426663
Source Dr
BLOD 3
CULT 5
Anaxoc 37.

Diferencias significativas: Log. Apreciacidn Visual del estade general de las plantas.

Alpha= .05

Sum of Squa
0.94494708
1.26578962
2.21473870
c.V.
24,08182
Type 1II S8

0.20660315
0.738337493

df= 15 WMSE= 0.0846%53

Critical value of T= 2.13
Least Significant Difference= 0.4385

res

Mean Sguare
0.11811838

0.08465264

Root MSE
0.29035127
Mean Sguare

0.068868972
0.14766759

F value Pr > F
1.40 0.2751
L_AV Mean

1.20767638

F Value Pr > F
6,81 0.5081
1.74 0.1852

T Grouping Mean N cuLT
a 1.4715 4 Matrero
I a 1.2982 4 Angostpra
b a 1.2688 4 Chaja
b a 1.170% 4 San Gabriel
I a 1.1411 4 Toba
B 0.8859 4 Angostura
Anexo 38,

Anélisis de Varianza,

Variable dependiente; Altura en pie del mejoramiento {cm).

Humber of observations in by group = 24

Source DF
Model 8
Error 15

Corrected Total23

R-Square
0.3%0108
Source DF
BLOQ 3
CULtT 5

Sum of Squar
236.52053333
369.77406250
€06,29459583
C.V.
40.99244
Type ITII S8

63.64401250
172.87652083

25

Mean Sguare
29.56506667

24.65160417

Root MSE
4.96503818
Mean Sqguare

21.21467083
34.57530417

F Value P
1.20 0
ALT Mean

12.11208323
F Value

0.88
1.40

r>F

.3620

Pr > F

0.4829
0.2790



Anexo 39,

kndlisis de Varian:za,
Variable dependiente:; Rendimiento total de Lotus del mejeoramiente (kg/ha MS).

Source =F Sum of Sguares Mean Square F vValue Fr ~ F
Model B 1295558.83698332 161444, 88081232 3.2 2.2233
Error I T4372490,43400000 43555.699600C0
Corrected Tctalll 22343819.380938334
R-Square (ST Root M2E MSLOT Mean
0.e34729 57.25612 22259836833 3g58.70el6ge
Scurce o Type ITIT 25 Mean 3guace ¥oValue pr ~ =
BLOC 3 24 1238.1330500% 21a0TH V3068333 4.32 0D.02209
CULT o G d3 3. GREB3500 129503 53775087 P T G.Gev
Anexo 40.

An&dlisis de varianza.
Variabie dependgiente: Rendimiento de la fraccidén verde de Lotus (kg/ha MS).

Scurce DE Sure of Sguares Mean 3guare F Value Pr > F
Modal 3 414520.031250620 _ 91815.7539Ca25 1.725 0.3394
Errar 15 c23944,44531250 41596.,.29635417
Corrected TortallZ3 1033470.47656250
R-Sqguare CLV. Roof MIE MSLCTV Mean
0.39817¢0 l0e.5682 203.851701023 190.84375200
Zource OF Type I1L BE Mear Sguare F value e o> F
BLOD 2 Z35033.75781250 78344 58593750 1.83 0.1733
CULT 3] L73432.27343700 3LE%3 . duaealiu b.go L.oLZol
Anexo 41.

Analisis de Varianza.
Variable dependienre: Rendimiento de la fraccion muerta o seca de Lotus (kg/ha MS).

Source DF Zum of Sguares Mean SJquare F Value Pr > F
Model 2 385055.0823333133 45381.38541667 3.84 0.0107
Error 15 188047.53125000 12536.50208333
Corrected Totall2l 583102.61458333
R-Square cuV. Eoot MSE M3ILOTS Mean
D.6775050 56.55470¢ 111.96652215 197.97518667
Source DF Type III 385 Mean Square F Value Fr > F
BLOQ 3 243576,21875000 B1192.07291687 6.48 0.0050
CULT 5 151478.864%8333 302%5,775291607 2,48 0.0850

N



Anexo 42.

An4lisis de variznza.

Varlable dependiente: Rendimiento total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural

M) .

Source DE
Model g
Errcr 15

Correchted Totall3
B-3guare

2.566024

SJouroe OF
BLOO 3
CULY O
Anexo 43.

Andlisis de Varianza.
Variable dependiente:

Zum of Sguares

F

2FIe021.50096333

i

J250070.3040L68¢

281€101.281364995
V.

oL

30.98139

SOLLUDL

Rendimiento de Lotus

Number of observations in by group = 17
Source oF Sum of Sguares
Model 7 101554.330651912
Error o] 35815.74737500
Corrected Totallé 137370.07739412

R-Square T.V.

2.738275 61, 58057
Scurce GF Tyne III 53
BLGG T8TI9,E18T41aT
SULY TODGR.63410833
Anexo 44.

AnAlisis de Varianza.

Mean Sguare
340753,93270417

139338.C2C026773

Roct MSE

3132

%]

oU0s:g7

Mean Sgaare

1

elCZ0T . 839535444

THUBL.LY511 000

(kg/ha

del mejoramiento{kg/ha MZ).

Mean Square
14507.76150273

3879.52743¢11

Roorn MEE
£3.08349¢15
Mearn 3guare

9399,809370483

25T713.326820107

= alue Fr =
2. 45 Jaindah
MSTIT Mean
1004.85250000
FovValue Yro B
1. 38 nLoZL:
L.l .3z
[y o e g
B Value Pr = F
3i.eh C.0377
MELOT Mean
I02.44053524
v value °r vk
2,36 2.14%38
3. 35 G.03hs

Variaple dependiente: Rendimients total del mejoramiento: Lotus + Campo Natural (kg/ha

MS} .
Scurce D
Model 7
Errcx e
Corrected Total 16
E-Sguare
0.524670
Source bF
BLOQ 2
CULT 5

Sum of Sguares
4164822 ,37545873
3773158.39838832
7937980.763847405
[
35.20238
Tvpe III 35

698635.,28067833
3015601 .33263187

Mean Square
594974.62506553

419239 .82083204

koot MSE
647.48731334
Mean Sguare

349317.64033917
G03520.33053033

F Value Pr » F

1.42 0.3054

MSTOT Mean

1339.3282352°09

F Value Pr » F
0.83 0.4656
1.44 D.29384



