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1. INTRODUCCION

Lotus pedunculatus = Lotus uliginosus = Lotus major cv. Maku es un material
tetraploide desarrollado sobre materiales criginarios de Nueva Zelanda y Portugal y
liberado al mercado como cuitivar en 1975, Es una leguminosa perenne, que ha
demostrado poseer muy buena adaptacién a las condiciones ecolégicas del pais,
integrandose & ia vegetacion nativa en forma exitosa (Carambula, ef al., 1994),

Lancashire y Gomez (1980), sostienen que el lotus Maku tiene un potencial
econémico considerable en suelos acidos con ph < 5.0, bajos elementos nutritivos
particularmente fosfatos y presencia de elevados niveles de Al+3, en condiciones
de anegamiento, terrenos escarpados, erosionados y en pasturas enmaciegadas.

Las observaciones y estudios realizados muestran su alta capacidad productiva
primavero-estivo-otofial, con una importante contribucion invernal, lo que la
convierte en un material promiscrio para Uruguay. Esta especie posee ademas
mecanismos eficientes de colonizacion y estabilizacién dada su habilidad especial
de propagacién vegetativa a través de rizomas y estolones {Carambula, ef al,
1994).

Se destaca por tener alta capacidad dadora de nitrégeno y un elevado valor
nutritivo similar a otras leguminosas de reconocida capacidad para mejorar el
comportamiento animal. No produce meteorismo debido a que tiene niveles
relativamente altos de taninos condensados (Carambula, 1996).

El Lotus pedunculatus presenta mejor capacidad de recuperacién luego de
ocurrido un déficit hidrico que el trébol bianco, demostrando una vez mas que las
especies rizomatosas presentan mayor resistencia que las estoldniferas a
determinadas adversidades climaticas (Carambula, ef al., 19%4).

l.uego del extenso y severo periodo de sequia ocurrido a fines del afic 1999,
camienzos de 2000 en la UEPP (Unidad Experimental Palo a Pique) de INIA Treinta
y Tres (Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria) se pudo constatar el
exelente rebrote otofal de la especie a partir del banco de semilla y de drganos
subterraneos de las plantas existentes.

A pesar del buen grado de adaptabilidad y productividad en las condiciones de la
Regién Este, su comportamiento bajo régimen de pastoreo estd parcialmente
evaluado. En la busagueda de altemativas alimenticias para el periodo invernal en
categorias de recria, el lotus Maku aparece como una opcidn a ser considerada.

Se ha conducido un estudio durante tres afios consecutivos (1998-00) sobre un
mejoramiento de campo de lotus Maku. Los resultados obtenidos en produccion de
carne (kg/ha) para dos cargas,10 borregas/ha y 20 borregas/ha fueron de 238 kg/ha
y 388 kg/ha respectivamente, en comparacién a un testigo a campo natural con 3.3
borregas/ha cuya produccion fue de 26 kg/ha,



A pesar de las virtudes descriptas en aspectos vegetativos de esta especie, los
bajos rendimientos de semilla obtenidos generaimente con lotus Maku han sido un
factor limitante para su uso generalizado en Uruguay (Carambula, 1996); ia misma
limitante ha sido reportada por Tabora y Hill (1990) para Nueva Zelanda.

El mayor rendimiento de semilla obtenido en un semiliero en Uruguay se dio en
un caso en que el mismo fue pastoreado intensamente previo a un cierre tardio de
mediados de noviembre.

Dado este antecedente se decidié realizar un ensayo para evaluar el efecto de
dos cargas (10 y 20 borregas/ha) y cuatro fechas de cierre en la produccion de
carne ovina y pesterior produccion de semilla.

En el presente trabajo se evalud la produccion de semilla, determinando el
momento Optimo de cosecha.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DESTACABLES DE LA ESPECIE

£l Lotus peduncidatus es una leguminosa tetraploide creada en Nueva Zelanda y
liberada para su uso comercial en 1975. Tiene un alto potencial de uso en suelos
acidos con pH < 5.2, deficientes en fésforo y tiene un satisfactorio crecimientio en
areas pantanosas y hondonadas humedas (Lancashire y Gomez, 1980 citados por
Tabora y Hill, 1990).

Segun los mismos autores, el lotus Maku es reconocida como una especie
tolerante a altos niveles de aluminio en suelo y eficiente en la absorcién de fosforo
cuando éste se encuentra en bajas cantidades. Carambula (1996}, destaca la
importancia de ésta aitima caracteristica para el uso de la especie en situaciones de
extensividad.

Uno de los factores gue contribuyen a la habilidad del Lotus pedunculatus a
crecer en suelos acidos es precisamente su tolerancia a niveles altos de aluminio
(Widdup et al., 1987) admitiendo a la vez ph mas bajos que el Lotus comiculatus
(Lowther ef al., 1987).

El gran frifoliado (Lofus pedunculatus = Lotus uliginosus = Lotus major), se
adapta bien a suelos acidos, con mal drenaje y es mas tolerante a ias condiciones
humedas que el Lotus comicufatus (Better Pastures for the Tropics, 1992) (Frank
Sauer e hijos).

Aparentemente hay pocas restricciones climaticas para el cultivo, pudiéndose
desarrollar desde zonas subtropicales hasta en areas donde la precipitacion anual
es menor a 600 mm (sin riego). Sin embargo niveles adecuados de humedad en el
suelo son importantes durante el periodo critico de lienado de las vainas {enero-
febrero) (l.ancashire et al., 1980).

Pero por otro lado, se encontrd buenas performances en areas subtropicales
como Queenstand, Australia (Cook y Jones, 1985 citados por Tabora y Hill, 1990).

En cuanto a su capacidad dadora de nitrégeno, se trata de una especie de alta
eficiencia con un comportamiento muy similar al trébol blanco (Carambula ef al,
1994).

El lotus Maku es mas erecto y tiene hojas mas largas comparado ¢on el lotus
diploide, ademas tiene tallos mas tiernos, mayor capacidad de colonizacion y mejor
crecimiento invernal. Estos son atributos muy Otiles, pero puede verse deprimido el
crecimiento y la sobrevivencia cuando se encuentra en mezclas y bajo condiciones
de pastoreo, por la preferencia que tienen los animales a seleccionarlo (Armstrong,
1974).



Ademas, tiene alto nivel nutritive para los animales comparado con alfalfa, trébof
rojo y raigras perenne, no provocando meteorismo (John y Lancashire, 1981
realizados por John y Lancashire (1983), muestran que la ganancia de peso de
ovejas pastoreando lotus Maku fue similar a la ganancia obtenida sobre trébol
blanco, siendo superior a la de trébol rojo y alfalfa.

Ried ef al., (1974), destacan que la presencia de taninos condensados es de
interés porque tienen la habilidad de formar complejos de proteinas de la planta y
salivales, que se mantienen estables bajo condiciones de ph del rumen y es
considerada como la principal razén de la ausencia de meteorismo en esta
legumingsa.

La presencia de taninos condensados en el lotus no afecta la digestion de la
materia organica, pero mejora la digestion y utilizacion del nitrégeno. La presencia
de taninos condensados eleva el valor nutritivo, siendo una de las razones de la aita
performance animal pastoreando lotus Maku en comparacibn a las ofras
leguminosas (Carambula ef a/., 1994).

Los mismos autores destacan como un efecto negativo la disminucién en el
consumo voluntaric por problemas de palatabilidad, debido a un elevado contenido
de taninos condensados en la especie. Las plantas creciendo bajo condiciones de
estrés tales como elevada acidez, baja fedilidad, baja humedad y bajas
temperaturas, aumentan el contenido de taninos condensados.

En el estudio realizado por Hopkins ef al/, (1992), donde se investigd la
distribucion de las plantas diploides (G4703) y tetraploides (Maku) de Lotus
pedunculatus en la Isla Norte de Nueva Zelanda, se verificd lo previamente
estudiado por Borrino y Powell (1987), que el large de las células estomatales
(células guardias) tiene una fuerte correlacén con el nivel de ploidia, lo que facilita
un método directo para reconocerla. De este trabajo surge la conclusion, que las
plantas con mayor contenido celular y mayor tamario celular, poseen una habilidad
superior para crecer en lugares donde hay estaciones secas.

Las principales razones para los bajos rendimientos de semilla a partir del alto
potencial vegetativo que presenta ei lotus Maku, son la fioracion indeterminada y lo
impredecible en cuanto a la apertura de las vainas. Debido a que en una misma
planta se dan las distintas estructuras reproductivas y en diferentes estados de
madurez, se hace muy dificultoso el encontrar un momento dptimo de casecha por
parte de los productores (L.ancashire ef a/., 1980),

2.2 ESTABLECIMIENTO DE LA ESPECIE

Tanto en las especies de siembra otofial como en la de siembra primaveral, ef
buen establecimiento de [as especies esta supeditado a las temperaturas al
momento de ia instalacion, a la disponibilidad de humedad, a la ausencia de
malezas y al momento en que la posibilidad de ataques de plagas y enfermedades
especificas de Ja especie a sembrar sea minimo (Cardmbuia, 1981).



2.2.1 Implantacion

Los objetivos principales del programa de cruzamientos para lotus eran la mejora
del crecimiento invernal y el ritmo de establecimiento de la especie. Sin embargo,
aungque el tetraploide Maku es una mejora considerable en los tipos disponibles
para la comercializacién, en estos aspectos es aun relativamente lento para
establecerse, especiaimente durante las temperaturas mas frescas de otorio,
ademas tiene baja capacidad de recuperacion luego de una defoliacién comparado
con el trébol blanco (Lancashire ef al., 1980).

2.2.2 Epoca de siembra

La época de siembra es un factor critico para el lotus Maku. En la isla Sur de
Nueva Zelanda se recomienda ia siembra de primavera en suelos en los cuales la
temperatura esta en aumento; mientras que en la isla Norte las siembras de otofio
son las mas recomendadas, siendo fa fecha optima en los primeros dias de marzo
cuando las temperaturas del suelo estan relativamente altas {(White, 1973 citado por
Chariton, 1988).

Segun Lancashire (1980), las siembras de primavera serdn mas convenientes en
la mayor parte de la Isla Sur y en las zonas de mayor altitud en la Isla Norte,
particularmente cuando el riego esta disponible para anular los efectos del periodo
seco durante el establecimiento del cultivo. En la mayor parte de la Isla Norte
pueden realizarse siembras tempranas de otono.

Para las condiciones de Uruguay se recomienda las siembras tempranas de
otofio, cuando se asegure un buen balance entre la humedad presente como
consecuencia de lluvias, rocios y neblinas y el proceso de evapotranspiracion. Asi
mismo, en dicha época las temperaturas medias registradas favoreceran una rapida
germinacién y nodulacion de las piantulas (Carambuia et af., 1994).

2.2.3 Métodos vy densidad de siembra

Segun Lancashire y Gomez (1980), lo principal es ia buena preparacion de la
cama de siembra que deberd ser afinada, compactada y asegurar que la semilla
sea inoculada con el rizobio apropiado.

Los mismos autores mencionan que 3 ¢ 4 kg/ha de semilla inoculada, sembrada
en linea desde 30 a 60 cm, a una profundidad maxima de 1 a 1.5 cm y en forma
pura, seran las mejores condiciones para el mas rapido y facil establecimiento dei
cultivo.

Carambula (1981), sostiene que los semilleros de forrajeras pueden ser
instalades de diferentes maneras: 1) al voleg, 2) lineas juntas a 15 cm y 3) lineas
distanciadas a 30 cm o0 mas. En el caso de las forrajeras perennes con habito
estolonifero o rizomatoso es factible tanto la siembra al voleo como en linea. Se



recomienda la siembra en linea, simplemente como manejo general para lograr una
geminacion uniforme.

En pasturas de ieguminosas perennes se encuentra una estrecha asociacén
negativa entre la densidad de plantas y el rendimiento de semilla. Esto explicaria
las disminuciones en los rendimientos de semilla que se registran en lotus Maku a
partir del segundo aiio y hasta el quinto en funcién de un numero de plantas
excesivo (Hare, 1992).

La baja densidad entre 20-30 plantas/m2, alcanzaron los maximos rendimientos
de semilla en trébol rojo (Clifford, 1974), alfalfa (Kowithayakorn y Hilt, 1982), Lotus
comiculatus (McGraww, Beuselinck e Ingram, 1986) y Lotus uliginosus (Hare,
1984).

Al aumentar las densidades de 22-44 plantas/m2 (consideradas bajas) hasta 66-
133 plantas/m2 (caracterizadas altas), Hare (1984) determind un descenso lineal y
significativo en los rendimientos de semilla. EI mismo autor, comprobé que la
siembra de lotus Maku a bajas densidades compensa, produciendo mas umbelas y
por lo tanto mayor rendimiento por unidad de superficie, que a altas densidades.
Por tal motivo el mismo menciona que se pueden bajar las altas densidades de 2-4
kg/ha a tan bajas como 0.5-0.75 kg/ha cuando se siembra a una distancia entre
hileras de 30-45 cm,

2.2.4 Fertilizacion

A pesar del hecho de que el Maku crecera bien en suelos acidos y a niveles
bajos de fosforo, esto no necesariamente implica que la especie no responda al
encalado o aplicaciones de fésforo (Lancashire ef a/., 1980).

El mismo autor sostiene, que también habria lugar para pequefias aplicaciones
de nitrégeno (hasta 40 unidades) particularmente en el establecimiento, ya que el
pleno desarrollo del sistema de fijacion de nitrégeno lleva un aifo en Maku, periodo
mucho mayor que para trébol blanco,

A parte de intentar establecer el semillero bajo condiciones libres de malezas, el
alto crecimiento vegetativo que ocurre en agosto y setiembre sugieren que estos
meses fueran los mas apropiados para la aplicacion de fertilizante nitrogenado y
fosfatado (Lancashire ef al., 1880 citado por Hill y Witchwoot, 1990).

Chartton y Brook (1980), demostraron que siembras de otofio en lotus Maku,
responden a la aplicacion de 40 unidades de nitrégeno en setiembre.

Por otro parte, menores aplicaciones de fésforo y nitrégeno en noviembre
demostraron aumentos del crecimiento reproductivo y floracion (Humphreys, 1979 y
Lorenzetti, 1981 citados por Hill y Witchwoot, 1990).



Wedderburn (1985), sefiala que las reducciones en el nimero de plantas
establecidas, obedecen probablemente al agregado de nitrégeno que inhibe la
nodulacidon. No se obtuvo una mayor sobrevivencia durante el invierno st se
agregaba nitrogeno y los porcentajes de plantas noduladas descendian a medida
que aumentaba la dosis de nitrégeno. Otro factor que destaca, este autor, es que al
aplicar nitrégeno se promueve la competencia por parte del tapiz existente y ésto va
en contra del crecimiento de lotus Maku en el primer ano.

Por todo lo anteriormente mencionado, el autor concluye que el fosfato de
amonio no es la fuente ideal de fésforo para agregar en el primer afio del cultivo, ya
que el componente nitrégeno va en detrimento del establecimiento del mismo. Los
efectos negativos del nitrégeno se pueden evitar si la aplicacion se realiza luego de
la germinacion, cuando esta rapidamente disponible para la planta, y puede liegar a
favorecer el establecimiento y la nodulacion. A pesar de ello sefiala que otra forma
de realizar la fertilizacion nitrogenada a {a siembra es peletear la semilla con algo
de nitrégeno para que solo sea aprovechado por ésta.

2.2.5 Inoculacion

El Lotus pedunculatus requiere de una bacteria especifica para ser inoculado. La
nodulacion no se produce cuando se utilizan las mismas razas que para Lofus
corniculatus u otras leguminosas. L.as razas de rizobios TAL 43, 187 y 825 son las
recomendadas para esta especie (Better Pastures for the Tropics, 1992) (Frank
Sauer e hijos).

Los efectos de la inoculacion y el peleteado varian con los arios, lugares y el
periodo de almacenamiento desde la inoculacidn a la siembra. Para mejorar el
establecimiento de la especie, los resullados sustentan la recomendacidn de
adicionar un 10% mas de goma arabica en el peleteado de la semiilla,
particularmente cuando la semilla inoculada es almacenada por mas de un dia
antes de la siembra (Scott y Lowther, 1980 citados por Lowther y Littiejohn, 1984).

Segun Lowther y Littlejohn (1984), incrementar el inoculante cinco veces mas de
lo normal y &l agregado de un 10% mas de goma arabica, mejora &l porcentaje de
establecimiento de semilla en suelos muy acidos de ph 4,4.

El peletear con fosforita o dolomita incrementa la nodulacion en suelos muy
acidos de ph 4,4-4,5 (Lowther, 1983 citado por Lowther y Littlejohn, 1884), pero su
uso no es recomendado cuando se almacena la semilla antes de la siembra porque
afecta la sobrevivencia del rizobio (Lowther, 1976 citado por Lowther y Littlejohn,
1984).

El incremento en la cantidad de inoculante recomendada, aumenta el
establecimiento por medio de un mejoramiento en la nodulacién, sobrevivencia
invernal, crecimiento individual de plantas y una mejora en toda la produccién. El
encalado promueve la nodulacidn a ph 4,6 pero no a ph 5,1. El peleteado de ia
semilta con fosforita o dolomita tuvo similares rendimientos que el encaladc con ph



menor a 4,6, Los efectos del encalado y ¢l peleteado, tuvieron peor resultado que
incrementar la cantidad de inoculante, ademas ambos efectos se pierden en el
segundo afo. Por esta razdn se recomienda incrementar la cantidad de indculo a
utilizar con respecto a la recomendada en lugares donde responderia a peletear la
semilla (Wedderburn, 1985).

2.3 DESARROLLO DEL CULTIVO
El lotus Maku responde rapidamente a los cambios en el fotoperiodo,

temperatura y condiciones hidricas (Tabora y Hill, 1990).

2.3.1 Desarrollo Vegetativo

Las plantas de lotus Maku poseen un sistema subterraneo extenso que consiste
en una corona primaria central y una raiz pivotante a los que se agrega una
importante red de rizomas, estolones y raices fibrosas. Dicha red entramada le
otorga a esia especie una muy buena habilidad colonizadora del tapiz vy
estabilizadora de suelos. Sus tallos aéreos crecen desde los nudos de los rizomas
giuesos y se pueden presentar como erectos o decumbentes segan la densidad y
altura dei tapiz que acomparne a esta especie (Carambuia ef a/., 1994).

Segln Tabora y Hill (1990), el crecimiento vegetativo continlia incrementandose
en numero de tallos principales desde el mes de julic en adelante, pero en
noviembre, diciembre y enero los talios muestran un mayor crecimiento.

Tallos originados en junio, julio y agosto tuvieron una supervivencia hasta la
cosecha de 67, 75 y 80% respectivamente, mieniras que ios tallos formados desde
setiembre hasta enero aun estaban presentes en el momento de la cosecha. El
lotus Maku produce tallos Isterales primarios a partir de tedos los grupos de tallos
principales. Sin embargo el 70% de los tallos laterales primarios se forman a partir
de los tallos principales de los meses de setiembre, octubre y noviembre presentes
hasta el momento de la cosecha (Tabora y Hill, 1990).

Durante los meses frios de junio y julio (promedio de temperatura: 8.8°C y 7.7°C
y un fotoperiodo de 9.3 y 9.5 horas respectivamente) la planta forma muy pocos
nudos y nuevos tallos. Sin embargo un incremento en [a tasa de crecimiento esta
asoctado a aumentos en las temperaturas y fotoperiodo en primavera y verano
(Tabora y Hill, 1990).

La planta produce el mayor numero de estolones primarios de 2.6, temprano en
la primavera (setiembre) y en el verano (diciembre), con un maximo de nudos por
estolon de 8.4 en octubre. El maxime nimero de estolones por planta fue de 6.3 y
la méaxima tasa de produccién de nudos sobre los estolones laterales ocurridos en
noviembre fue de 3.4. Los esiolones gque se forman es agosto y setiembre
contribuyen en un 33.1% del total de estolones vegetativos, quienes aportan en un
75% del total del rendimiento de semilla (Hili y Witchwoot, 1990),



Una lenta germinacion y crecimiento del lotus Maku fue durante el periodo
comprendido entre abril y julio, probablemente debido a las bajas temperaturas. La
temperatura promedio disminuy¢ desde 14.5°C en abril hasta 7.3°C en julio. Una
temperatura suboptima (por dehajo de 15°C) ha demostrado Ia tardia germinacion
{Hamton et al., 1987) y descendid la tasa de iniciacién de los estolones (Mitcheli,
1956 citado por Hill y Witchwoot, 1990).

El aumento del crecimiento de ias plantas esta asociado a la mayor temperatura
{setiembre-octubre) y al nacimiento de los estolones laterales que ocurre en
octubre, noviembre y diciembre, de aquellos estolones principales que nacieron
entre julio y octubre (Hill y Witchwoot, 1990),

Los estolones formados en mayo, junio y mas de la mitad formados en julio
(55%) no sobrevivieron a la floracién, sin embargo esto puede influenciar en el
futuro desarrollo reproductivo de los estolones formados mas tarde, debido a una
acumuiacion de asimilados en la corona y crecimiento de los mismos (Hill y
Witchwoot, 1990).

Sheath, 1976 citado por Lancashire ef al., 1980, reportdé que el desarrollo de
rizomas puede no ocurrir hasta los cuatro ¢ seis meses después de las siembras de
primavera y hasta un ano luego de siembras de otofio. Segun Lancashire et al.
(1980), una vez que los rizomas se han desarrollado, la planta tiene una capacidad
mayor para rebrotar, pero defoliaciones frecuentes durante el establecimiento
pueden retardar severamente éste proceso.

2.3.2 Desarrolic Reproductivo

El lotus Maku tiene un habite de floracidn indeterminado que se extiende 3 6 4
meses, siendo el pericdo desde noviembre hasta abril en Nueva Zelanda (Neal,
1983 citado por Tabora y Hill, 1990).

Segun Tabora y Hill (1990), las condiciones favorables para la induccién floral
son entre 14 y 15 horas de fotoperiodo y una temperatura promedio de 12.4°C
hasta 17.6°C.

Para el caso de floraciones tempranas de noviembre, los botones florales fueron
inducidos a fines de octubre cuando las condiciones de fotoperiodo eran de 13.6 a
13.9 horas, pero la floraciébn mas importante comenzoé en la tercera semana de
naviembre cuando el fotoperiodo fue de 14.6 horas (Tabora y Hill, 1990).

El crecimiento reproductivo comenzé 26 semanas después de la siembra, segin
Forde y Thomas (1966). Utilizando técnicas de diseccidn encontraron que la
mayoria de los primordios de las inflorescencias eran formados a comienzos de
octubre, con la subsecuente produccion de inflorescencias en fines de noviembre.

Los botones florales fueron formados a partir de las yemas axilares, ubicadas en
el apice de los estolones, en una forma similar fue descripto en el norte de



Alemania en una variedad de Lofus pedunculatus por Forde y Thomas (1967) y
en una leguminosa indeterminada Macrptiiurm atropurpureum cv. Siratro por
Humphreys y Riveros, 1986 citados por Hill y Witchwoaot, 1990,

Tabora y Hill (1990) encontraron para lotus Maku, que la curva de floracion es
influenciada por el largo del dia; el nimero de flores abierlas aumenta hasta una
maximo y luego decrece a medida que bajan las horas de luz. Las primeras flores
abiertas aparecen alrededor dei 22 de noviembre cuando el dia tiene 14.7 horas.

La produccién de nudos que producen flores en los estolones principales
empieza en octubre y llegan a un alto porcentaje en noviembre y diciembre. En
estos dos meses el mayor porcentaje de nudos reproductivos fue encontrado en
estolones principales iniciados en octubre. Los estolones laterales eran menos
reproductivos que {os principales (Hill y Witchwoot, 1990).

Seqgln Forde y Thomas (1966), no siempre un estimulo que induce Ia iniciacion
floral lleva a la floracion. Se requiere un estimulo fotoperiédico mas fuerte y
mayores intensidades de fuz que para la iniciacion floral. Un débil estimulo inductivo
provoca una lenta transicion a estado reproductivo, mientras que un estimuio fuerte
provoca un cambio rapido, siendo visible en apenas 7 dias.

Para los dos afios de estudio (1982-1983), Hare y Lucas (1984) reportan la
aparicion del primer boidn floral entre el 10-15 de noviembre. El desarrolio desde el
estado botdn floral verde hasta la polinizacidn dura 30-35 dias. Al momento de la
polinizacién las flores amarillas estaban completamente abiertas, los pétalos
ligeramente marchitos y algunos de los pétalos de las flores inferiores estaban
desplazados, o apenas desplazados por las vainas en expansién. Desde la
polinizacion hasta el estado de vaina marrén oscuro franscurren de 30 a 47 dias
dependiendo de las condiciones ambientales. Todo el proceso desde botén floral
hasta vaina madura tiene una duracion de 75-90 dias.

Tabora y Hill {1890), dividen a la floracién en tres etapas. Las primeras flores
aparecieron entre el 22 de noviembre y 13 de diciembre, cuando las horas de luz
son de 14.7 a 15.1. &l periodo medio de floracién va desde el 14 de diciembre hasta
el 14 de enero, con largos de dia de 15.1 a 14.9 horas; este periodo se caracterizd
por un rapido incremento en la cantidad de flores, marcando un pico el dia 3 de
enero y una caida brusca 14 dias después. La floracién tardia abarco desde el 18
de enero al 21 de febrero, con un largo de dia decreciendo de 14.7 a 13.5 horas.

En la floracidn temprana contabilizaron un promedio de 10.7 flores por umbela
en estado de botdn floral, que decrecidé a 8.1 flores por umbela cuando fas flores
abrieron 14 dias después. Esta reduccion significa una pérdida de 24% en esla
etapa. En la floracién media, al estado de botén se encontraban 19.9 flores por
umbela, de las cuales 11.1 se desarrollaron en flor, valores que representan un 7%
de pérdida. La floracidn tardia presentaba un promedio de 12.1 fleres por umbela
en estado de botdn, que se redujeron a 10.5 al estado de floracién, un 13% de
pérdidas por aborto. El porcentaje promedio de aborto para todos los grupos de
floracion fue 14.5% (Tabora y Hill, 1890).
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Los abortos florales aumentan cuando el fotoperiodo esta por debajo del valor
critico de horas, la intensidad de luz es baja, se registran temperaturas bajas o
extremadamente altas o estrés hidrico durante el desarrollo de las inflorescencias
(Halevy, 1875-1984); (Forde y Thomas, 1966 citado por Tabora y Hill, 1990). En las
plantas que tienen botones florales jovenes y flores abiertas estos efectos
ambientales provocan aborto u absicion de los botones florales, mientras que los
otros &rganos son apenas afectados (Kinet, 1977 citado por Tabora y Hill, 1990),

En el tfrabajo de estos autores se establece que el aborto de flores fue menor
desde el 14 de diciembre al 17 de enero, con dias entre 14,5 a mas de 15 horas de
duracion. La explicaciéon de estos resultados segin Forde y Thomas, 1966 citado
por Tabora y Hill, 1990, se basa en que las condiciones para iniciacion y desarrollo
de flores del Lofus pedunculatus fueron mejores.

2.3.3 Polinizacién

El lotus es una especie de fecundacion cruzada y entomdfila, por lo cual la
accion de insectos polinizadores es fundamental (Lancashire et a/., 1980).

El mismo autor recomienda que cuatro colmenas por hectarea son suficientes
para proveer una buena produccion de semilla en un afio favorable. Es importante
tener en cuenta para una buena polinizacién del cultivo la presencia de otras
especies. Las abejas prefieren el néctar del trébol blanco y trébol rojo antes que el
de lotus. Fue también observado que con temperaturas superiores a los 30°C las
abejas se desplazaban desde el tréebol ai lotus Maku.

Segin DeGrandi y Collison, 1982 citados por Bascou y Costa, 1995, la
polinizacién cumple un rol muy importante, puesto que el numero de semiltas por
vaina en Lotus corniculatus es tanto mayor cuanto mas alto sea el numero de
visitas efectuadas por los polinizadores; consecuentemente la produccion de
semilla sera mayor.

24 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Los componentes del rendimientc de semillas son determinados desde el
desarrollc vegetativo y a medida que transcurren las etapas del desarrollo
treproductivo. Segun Carambula (1981), los componentes de rendimiento de
produccidn de semillas en especies forrajeras leguminosas son los siguientes:

Nimero de inflorescencias por superficie -N° de plantas por superficie.
-N° de inflorescencias por planta.
Namero de flores por inflorescencia.

Porcentaje de fertilidad - % de envainamiento (N° de frutos).
- % de cuajado (N° de semiila por fruto).
Peso de semiila.
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2.4.1 Umbelas

El mayor ndmero del total de inflorescencias por planta fue sobre los estolones
laterales (12.6} y sobre los estolones principales presentes en setiembre (10.9).
Seguido en importancia esta la contribucion de los estolones formados en agosto
57 y 5.1 inflorescencias por planta en los estolones principales y laterales
respectivamente. Solo 0.5 inflorescencias por planta fueron formadas en los
estolones iniciados en noviembre (Hill y Witchwoot, 1990).

En el experimento realizado por Tahora y Hill (1990) en Palmerston North en
Nueva Zelanda, dividieron la floracidn en tres periodos. De un total de 823 umbelas,
11.7% correspondio a la floracién temprana (22 de noviembre-13 diciembre), 76% a
la floracion media (13 de diciembre -17 enero) donde ocurrié el pico méximo de
floracién el dia 3 de enero y 12.4 % a la floracion tardia (17 de enero -21 de
febrero).

2.4.2 Vainas por umbela

Para Lofus comiculatus Li y Hill (1987), encontraron que el numero de chauchas
por inflorescencia permanecié constante durante el pico de floracién, pero cayé un
50% al final del periodo (principios de febrerc).

Las umbelas presentes en noviembre son las que contenian el mayor nimero de
vainas. Los estolones principales formados en agosto poseian el mayor numero de
vainas {8,6 vainas/umbela). E! menor nimero de vainas por umbela se presentd en
diciembre sobre los estolones laterales nacidos sobre los estolones principales
supervivientes de julio (Hill y Witchwoot, 1980).

En el experimento realizado por Tabora y Hill (1990), en la floracién temprana se
observaron 10,7 flores por umbela al estado de botén, dias después al estado de
semilla madura, solamente 5,9 flores habian cuajado, lo que representa una pérdida
de 45% entre botén y madurez de chauchas. En floracion media, se partio de 19,9
flores por umbela al estado de botén y se llega a un total de 10,4 chauchas
maduras por umbela, lo que significa 13% de perdidas. Por ultimo, en estado de
floracidn tardia, al estado de botdn se encontraron 12,1 flores por umbela y se liega
a 8,4 chauchas maduras por umbeia, o que significa 31% de abortos desde boton
hasta madurez. Las pérdidas promedio desde flores abiertas hasta vainas maduras
fue de 16,8% y una pérdida de 29,4% desde botén floral hasta vaina madura.

2.4.3 Semillas por vaina

El mayor nOmero de semillas por vaina (mayor a 7.0) fue encontrado sobre ios
estolones de julio, agosto y setiembre en los meses de octubre y noviembre. El
menor numero de semillas por vaina (1.2) fue encontrado sobre los estolones de
diciembre (Hill y Witchwoot, 1990),
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Tabora y Hill {1990), repertaron para Lofus pedunculatus diferencias en el
numero de semillas por vaina, en los distintos meses de floracion. £l nimero varia
de 6.1 a 8.8 llegando al pico en umbeias de tallos nacidos en setiembre y luego
desciende hasta un minimo en tallos de diciembre y enero.

Li y Hill (1987), encontraron para Lofus comiculatus que el numero de semillas

por chauchas permanecia relativamente constante a lo largo de todo el periodo de
floracion.

2.4.4 Rendimiento de semilia

LLos rendimientos de chacra en Nueva Zelanda han variado desde 0 a 300 kg/ha
con un promedio de 100 kg/ha (Lancashire ef al., 1980).

Hill y Witchwoot {1990}, reportaron que los estolones formados en los meses de
agosto, setiembre y octubre presentan & mayor rendimiento potencial en ia planta.
La mayoria del rendimiento de semilla fue atribuido a la semilla producida sobre los
estolonas formados en setiembre.

Estudios indicaron que la competencia por fotoasimilados puede ser una de las
causas de los bajos rendimientos de semilla en lotus Maku. Hay dos instancias
particulares donde probablemente ocurra esta competencia deniro de la planta. La
primera, durante el periodo de mayor crecimiento de los tallos principales y los
laterales (noviembre-enero), donde coincide con la formacién de botones florales,
flores, y llenado de vainas. La segunda instancia se basaria en que el 62.3% de los
tallos laterales primarios estan ubicados a un mismo nivel que los nudos
reproductivos que se estan desarrollando dentro del tallo principal (Tabora y Hill,
1990).

Los mismos autores sostienen que los tallos formados en el mes de enero
probablemente tengan un efecto depresor sobre el rendimiento de semilla debido a
la competencia por los fotoasimilados con las fosas reproductivas que se estan
desarrollande simultaneamente. Este efecto se agrava aun mas cuando se dan
condicionas de humedad que estimulan el crecimiento vegetativo.

£l 81.7% del total del rendimiento fue aportado por los tallos principales de los
meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre, mientras que la restante
contribucion {18.3%) fue a partir de los tallos principales de junio, julio y enero
(Tabora y Hill, 1990).

La alta iuminosidad que se da en el mes de noviembre es el factor que
determina que los nudos reproductivos de los estolones contribuyan mas que nada
&n el rendimiento porque aumenta el namero de inficrescencias por planta, vainas
por inflorescencias, semillas por vaina y el peso de las semillas (Hill y Witchwoot,
1980).

13



El usoc de Daminozoide (requiador de crecimiento) incrementa los rendimientos
de semilla en un 36% y 50% cuando fueron aplicados a mediados de noviembre y
mediados de diciembre respectivamente. Esto fue debido a un aumento en la
ramificacién en los rizomas. Utilizando Paclobuirazol en octubre, los rendimientos
de semilla mejoraron en 82% en la localidad de Lincoln y en 68% en Palmerston
Norte en Nueva Zelanda. El incremento en rendimiento fue asociado con un
aumento en el numerc de umbelas, resutado de un mayor numero de tallos
reproductives por unidad de area (Clifford y Hare, 1987).

Hare (1984), obtuvo rendimientos de semilla en lotus Maku equivalentes a 860-
880 kg/ha a nivel experimental. Estos rendimientos son muy superiores a los 89
kg/ha que se obtuvieron en promedic a nivel comercial 6 a los 200-300 kg/ha que
obtuvieron los productores de punta en el afio 1982 en Nueva Zelanda.

En Uruguay en INIA La Estanzuela Bascou y Costa (1995), estudiaron el efecto
de los distintos momentos de cierre (29/8,1/11, 22/11 sin corte en primavera) en la
produccion de semilla donde obtuvieron rendimientos maximos de 302, 243, 248 y
226 kg/ha para los diferentes cierres respectivamente.

Los mismos autores reportan que independientemente de la fecha de cierre el
cultivo mantuvo rendimientos superiores a los 200 kg/ha por mas de 30 dias.

En 1998 en INIA Treinta y Tres en la Unidad Experimental de Palo a Pique, la
produccion de semilla de lotus Maku de procedencia neocelandesa obtuvo
rendimientos similares a la semilla de origen nacional siendo éstos de 5 y 8 kg/ha
de semilla limpia respectivamente, para una fecha de cierre del 29/9 (Castafio y
Meéndez, 1998).

2.4.5 Calidad de semilla

Segin Charlton (1989), la tasa de germinacion de lotus Maku declina
marcadamente con el descenso de la temperatura. Luego de una semana de haber
puesto a germinar semillas de esta especie, los resuitados obtenidos fueron 80% a
20°C, 45% a 15°C y solamente 8% a 10°C. A la segunda semana de germinacién el
maximo alcanzado se dio a los 15°C, pero solamente un 43% de semilla habia
germinado a 10°C. En el tratamiento con 5°C/10°C (16hs/Bhs), luego de dos
semanas el porcentaje de gemminacion fue de 1%.

El mismo autor reaiizé una comparacidén entre diferentes materiaies de Lotus
peduncufatus y Lotus comijculatus a bajas temperaturas. Mientras en Lofus
comiculatus a las dos semanas ya habia germinado el 756% de las semillas, en
Lotus pedunculatus el porcentaje de germinacién fue inferior al 25%.

Charlton (1989), destaca la importancia del peso de mil semillas, ya que existe
correlacidn alta y positiva (r=0.94) entre el tamarfio de semilla y la tasa de
germinacién en condiciones de bajas temperaturas. Ei experimento fue realizado a
10°C en el cual se puso a germinar dos iotes de semilla clasificados segin el peso
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de mil semillas. En la primer semana ambos lotes germinaron lentamente. A las dos
semanas el lote de semilla de mayor tamaro (0.78gr/1000) germiné mas de un
80%, mientras que el lote de semilla mas pequena (0.63/1000) tuvo un porcentaje
de germinacién alrededor del 50%. En la tercer semana la germinacion se dio en
ambas categorias de semilla, pero existid una diferencia de un 30% entre ellas.

Las caracteristicas de germinacion de las semillas no pueden ser mejoradas en
forma sustancial a través del procesamiento, sino que dependen principaimente de
un adecuado manejo de la misma durante la cosecha y postcosecha (CIAAB,
1973).

El peso de las semillas constituye un parametro muy importante para determinar
la calidad de fas mismas. Cuanto mas grande es una semilla, mas vigorosa es su
plantula y mayores las posibilidades de supervivencia (Carambula, 1981).

Segun Carambula (1981), la forma mas comdn de expresar el tamafio individual
de las semillas de un lote es a través del peso de mil semillas lo cual es confirmado
por Charlton en 1989. Este ditimo autor cita a Jhonson, quien sostiene que en
Nueva Zelanda los lotes comerciales de Lotus pedunculatus generalmente rondan
alrededor de 0.7 gr./1000 semillas.

El peso de la semilla de Maku (0.6 a 0.8 gr./1000 semillas) es similar a la de
trebol blanco (Lancashire et al., 1980).

La cosecha de las semillas formadas en noviembre para fodos los estoiones fue
de 0.776 gr./1000 semillas. Las semillas formadas en el mes de diciembre
presentaron el mayor peso de mil semillas sobre los tallos laterales producidos en
octubre (0.85 gr./1000semillas) y el menor peso de mil semillas fue registrado en el
mismo mes sobre los estolones formados en noviembre (0.300 gr./1000 semillas)
(Hill y Witchwoot, 1990).

RHare y Lucas (1984), reportan pesos de mil semillas de 0.70 y 0.71 gramos para
condiciones de Canterbury (43° S) en Nueva Zelanda para la zafra 1981-1982
respectivamente.

Varios autores mencionan que el peso de mit semillas de iotus Maku varia entre
0.30-0.89 gramos (Carambula et al., 1894, Hare, 1992; Tabora y Hampton, 1992,
Hill y Witchwoot, 1990; Charlton, 1989; Hampton et al., 1989; Hare y Lucas, 1984;
Neal, 1983; Lancashire ef af., 1980).

Los pesos de mil semillas registrados en ilos momentos de maximos
rendimientos fueron 0.69, 0.73, 0.69 y 0.72 gramos para los cierres del 29/9, 1/11,
22{11 y sin corte en primavera respectivamente (Bascou y Costa, 1995).

Los mismos autores reportan que los porcentajes de germinacion total y de vigor
correspondientes a los momentos de maximos rendimientos de semilla fueron de
80, 78, 59 y 72% y 55, 49, 27 y 43% para los cierres sin corte en primavera, 29/8,
1111 y 22111 respectivamente. Promedialmente los cierres afectaron tanto los
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porcentajes de germinacidn como de vigor, mostrando una tendencia a mayores
porcentajes en los cierres temprancs.

Bascou y Costa (1995), en un ensayo realizado en INIA La Estanzuela,
encontraron que en la fecha de cosecha del 17 y 23 de enero, donde se registraron
los maximos rendimientos, ios porcentajes de germinacion total fueron de 97 y 89%
respectivamente. Vale aclarar que en este trabajo se tomé como geminacién total
la suma de semillas que germinaron y las duras, porque estas ltimas conservan el
potencial para crecer. A pesar que se realizé una escarificacion manual de la
semilla se obtuvo un alto porcentaje de semilla dura, superior al 80%.

La proporcion de semilla dura antes de la cosecha esta reiacionada con las
estaciones, la cantidad de semilia dura en lotus Maku se incrementa cuando las
condiciones climaticas son calientes y secas (Hare y Lucas, 1984),

Una vez que la semilla alcanza su madurez, fueron halladas las primeras
semillas duras para lotus Maku (Hare y Lucas, 1984), Medicago sativa
(Kowithayakorn y Hill, 1992) y Trifolium pratense (Win Pe, 1978). Sin embargo, se
puede reducir la cantidad de semilla dura en los lotes de semilla a partir de tipo de
segado y combinaciones de métodos de cosecha como también con tratamientos
de pre-cosecha (Clifford y McCartin, 1985 citados por Hare y Rolston, 1885).

El secado adicional de la semilla para su almacenamiento puede llegar a
alcanzar contenidos de humedad por debajo del 10% antes del test de germinacién,
con lo cual se incrementa el contenido de semilla dura (Win Pe, 1978,
Kowithayakorn y Hill, 1982 citados por Hare y Rolston, 1985).

Segun Hare y Lucas (1984), la ocurrencia de semilla dura acontece cuande el
contenido de humedad de {a semilla decrece por debajo de 40%.

Estos autores observaron un 90% de semilla dura en los lotes que
presentaban porcentaje de humedad menor a un 10%, 50% de semilla dura
cuando los lotes tenian 20% de humedad y 75% de semilla dura cuando el
contenido de humedad era de un 15%.

Cuando el contenido de humedad es por debajo del 10%, la permeabilidad de |a
semilla puede ser restaurada solamente por medio de un ablandamiento artificial
(Hyde, 1954) o un ablandamiento natural en el campo por la exposicion a cambios
en la temperatura del suelo (Quinlivan, 1971; Mott ef af., 1981; McKeon y Mott,
1982 citado por Hare y Rolston, 1985).

Para grandes lotes de semilla la escarificacibn mecanica puede reducir
significativamente la cantidad de semilla dura. Sin embargo no es posible reducir la
semilla dura sin incrementar la proporcion de semilla de germinacién anormal {Hare
y Roiston, 1985).
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2.5 MANEJO

2.5.1 Defoliacidn del semillero

Los semilleros de la especie lotus tienen que ser defoliados con suma prudencia,
ya que se trata de una planta que posee niveles muy bajos de sustancias de
reserva por o que siempre debera mantener éareas foliares remanentes
importantes. Cuanto mas severo sea el manejo, menores seran sus rendimientos
de semilla. Se deben tener presente que el sistema de defoliaciones que se adopte
fijara la época de floracién del cultivo y la consiguiente época de cosecha; aunque
es posible afirmar que la fecha del altimo corte es la varable que tiene mayor
incidencia en tal sentido (Carambula, 1981).

Sheath (1976), reportd que el desarrolio de rizomas puede no ocurrir hasta los 4
6 6 meses despues de la siembra de primavera y hasta 1 afio luego de la siembra
de otofio. Una vez que los rizomas se han desarrollado ia planta tiene una base
satisfactoria para rebrotar, pero defoliaciones frecuentes durante el establecimiento
puede retardar severamente este proceso.

Lotus pedunculatus se adapla mejor a rotaciones largas y alturas aliviadas de
pastoreo con descansos estratégicos que permitan aumentar la densidad de la
pastura ya que los manejos intensos practicamente eliminan a esta especie, por ello
requiere manejos muchc mas cuidadosos que el trébol blance (Blumenthal ef af.,
1994},

En pasturas ralas de Lofus peduncuiatus se recomienda evitar pastoreos a fines
de verano y otofic (Wedderburn y Lowther, 1985 citados por Carambula, 1996) ya
que en esta época se forman los rizomas y estolones. Estos son los drganos mas
eficientes para el rebrote, la reserva de carbohidratos y el potencial para colonizar
(Carambula, 1996).

2.5.2 Fecha de cierre y momento de cosecha

Se necesitan pastoreos livianos, hasta no menos de 5 cm para controlar el
exceso de material gue acumula Maku en su ciclo invernal de produccién, pero el
cultivo debe ser cerrado no mas alla de fines de setiembre. Los mismos principios
generales deben aplicarse probablemente a siembras de primavera en la isla Sur
(Hare, 1985).

Clifford, 1974-1975 citado por Hare, 1985, confirmo en Lincoln, que tanto el
rendimiento de semilla asi como su peso es marcadamente reducido si el cultivo es
cerrado mas tarde del 1° de octubre,
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Neal, 1983 citado por Hare, 1985, también reporté que cierres de mediados de
octubre ivego de un pastoreo o corte, el rendimiento de semilla decrece comparado
con fechas de cierre tempranas. Sin embargo, el mismo autor prefiere los cierres de
octubre por tener un menor volumen vegetal a la cosecha y la apertura de las
vainas fue reducida por la cosecha bajo condiciones mas frias en el mes de marzo

Para las condiciones de Uruguay (INIA La Estanzuela), Bascou y Costa (1925)
concluyeron que el momento optimo de cosecha varié en funcion de la fecha de
cierre, retrasandose en la medida que los cierres se retrasan. Los maximos
rendimientos obtenidos para cada cierre no difirieron significativamente entre si,
siendo de 302, 243, 248 y 226 kg/ha para los cierres del 29/9, 1/11, 22/11 y sin
corte en primavera, los cuales se registraron el 1211, 26/1, 14/2 y 26/1
respectivamente.

Los mismos autores sefialan que en los momentos en que los cierres
presentarcn los maximos rendimientos de semilla, los porcentajes de vainas
abiertas fueron inferiores al 16% y los porcentajes de vainas maduras vanaron entre
28-53%.

Experiencias de varios afios en Palmerston North, indican que el momento
éptimo de cosecha es cuando el 70 a 80% de las vainas se han vuelto marrones.
(Lancashire ef al.,1980).

Ei momento optimo para 1a cosecha fue encontrado 2 a 4 dias luego de que
madura la semilla, cuando la semilla tenia 35% de contenido de humedad, las
vainas estaban de color marrén claro y solo un 3-4% de vainas abiertas (Hare y
Lucas, 1984)

Si las condiciones ambientales son de temperaturas cdlidas y baja humedad
relativa, puede darse una apertura de chauchas muy rapida y si se retrasa la
cosecha puede ocurrir que se pierda toda la semilla. Se realizd un experimento en
una parcela que no fue cortada y en solo 8 dias se observé que de un 11% de
semilla caida se past a un 47%. En condiciones favorables (baja temperatura y alta
humedad) se abren muy pocas chauchas 0 vainas aunque no se corte el cultivo
(Hare y Lucas, 1984).

Los mismos autores, determinaron que los cambios en los colores de chauchas
pueden ser un indicador confiable para los productores, del momento optimo de
cosecha. Aproximadamente 30 a 40 dias es el lapso de tiempo que va desde plena
floracién al estado de chauchas maduras. El estado de piena floracion es facil de
determinar a campo lo cual facilita la determinacién del momente optimo de
cosecha.

Para Hare y Lucas (1984), el mejor indicador de la madurez de la semilla y
contenido de humedad adecuado para realizar la cosecha es el color de las
chauchas.
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Estos autores determinaron que el primer paso a dar en la cosecha es cortar o
desecar el cultive y después de pasados entre 2 y 8 dias, dependiendo de las
condiciones ambientales se puede iniciar la cosecha.

2.5.3 Método de cosecha

El principal problema es que debido al extenso periodo de floracion del jofus
pedunculatus desde diciembre hasta abril, siempre existe una mezcla variable en
proporcién de pimpollos, flores y vainas inmaduras y maduras (Hare y Lucas, 1984).

Estudios realizados en varias leguminosas mostraron que la maxima viabilidad
de la semilla fue alcanzada 4 a 7 dias antes de que la semilla lleque a la madurez
{Hyde et al., 1959; Win Pe, 1978; Kowithayakorn y Hill, 1982). De este modo el
segar o desecar quimicamente el semillero enseguida de la madurez de la semillay
teniendo en cuenta el secado de la semilia en el campo, la dehisencia de las vainas
puede ser reducida aumentando el rendimiento de semilla en Lofus comicuiatus
(Wiggans ef al., 1956). El problema es identificar esta fase de madurez de la semilla
{Hyde, 1950; Anderson, 1965 citado por Hare y Lucas, 1984).

Los mismos autores sefialan que la mayoria de los productores de semilla de
lotus Maku estan a favor de que la cosecha se realice cortando el cultive, dejando
desecar la gravilla y trillar posteriormente. El tiempo de secado de la gravilla va a
depender de las condiciones ambientales, luego de un core © aplicacidon de un
agroquimico. Al cortar o aplicar herbicida en et momento apropiado se reducen en
gran medida los riesgos de pérdida de semilla y se dispone de mas tiempo para la
cosecha. Si se anticipa mucho el corte, pueden producirse las mismas pérdidas, ya
que muchas semillas no lograran llenar el grano. Esto obedece al hecho de que la
semilla de lotus Maku se comporta diferente a la de trébol blance y trébol rojo; esto
es debido a que su desarrolio cesa una vez que se corta el cultivo.
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3. MATERIALES Y METODOS

En la primavera de 1988, en la Unidad Experimental Palo a Pique perteneciente al
INIA (instituto Nacional de Investigacidn Agropecuana), departamento de Treinta y
Tres, 32° LS, se instald un ensayo sobre un mejoramiento de campo de Lofus
pedunculatus cv Maku sobre in Argisol de la Unidad Alférez.

Dicho mejoramiento (3 ha) fue sembrado en cobertura sobre el tapiz en mayo de
1996, a razén de 3 kg/ha de semilla y fertilizado a la siembra con 260 kg/ha de
superfosfato simple. Las refertilizaciones durante los anos 1997 y 1898 se hicieron
con 100 kg/ha de superconcentrade y 150 kg/ha de supertriple respectivamente.

Durante 1998, se realizé un experimento con 40 borregas Corriedale de dos
dientes, nacidas en agosto-setiembre de 1997. Los tratamientos consistieron en dos
cargas 10 y 20 borregas/ha desde el 15 de junio al 3 de noviembre, (141 dias). El
manejo de pastoreo de los mejoramientos fue bajo un sistema rotativo de 4 parcelas,
con tiempo de ocupacion de 14 dias.

En primavera se retiraron las borregas de los mejoramientos quedando 8 potreros
con diferentes manejos y 4 fechas de cierre 21/9, 5/10,19/10 y 3/11 de 1998 y dos
intensidades de pastores. El remanente (kg MS/ha) al momento del cierre para cada
tratamiento se puede observar en el cuadro 4. Sobre estos potreros se evalud las
curvas de semillazén asi como la produccion de semilla de iotus Maku.

El disefio experimental fue de parcelas divididas en bloques al azar con 8
tratamientos y dos repeticiones. La parcela grande fue la carga y las parcelas
pequefas los diferentes momentos de muestreo (Anexo 1).

El analisis de vananza fue realizado con el programa SAS (Statistical Analysis
System, 1998).

Cada tratamiento se evalud en 7 momentos diferentes: 5, 12, 19 y 26 de enero, 2,
9y 16 de febrero de 1992. En cada fecha se realizd un muestreo al azar de 6
cuadros de 0.5%0.5 metros para determinar rendimiento de forraje y produccion de
semilla. E! mismo se realizé por corte al ras del suelo con tijera de esquilar eléctrica.
En cada cuadro se tomaron & mediciones de altura de forraje.

Estas muestras se pusieron a secar en lienzos en el galpdn hasta perder la
humedad para luego ser trilladas mecanicamente. La semilla se pasd por varias
zarandas y finalmente por un blower para lograr semilia limpia.

Para el peso de mil semillas se contabilizaron y pesaron 100 semillas. Se
utilizaron 100 semillas por muestra para determinar el porcentaje de germinacion,
vigor y semilla dura siguiendo las normas del ISTA.



21

Praximo a los cuadros de muestreo anteriormente mencionados se tomaron 100
tallos al azar para las siguientes determinaciones:

namero de botones florales

namero de flores

namero de umbelas

numero de vainas por umbela

numero de vainas inmaduras (verdes)
numero de vainas maduras (marrones}
nimerc de vainas abiertas

numero de semillas por vaina (20 vainas)

Para determinar la materia seca del forraje se colocaron estos tallos a secar a
estufa a 60° C hasta peso seco constante.

La caracterizacion agrociimatica de la zona de la Unidad Experimental Palo a
Pique asi como el estudio de las condiciones climaticas ocurridas durante el ensayo,
serg detallado en el capitulo de resultados y discusion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ESTUDIO AGROCLIMATICO

Este estudio caracteriza agroclimaticamente la zona de la Unidad Expenmental Palo
a Pique a través de las diferentes variables de clima correspondiente a la serie
historica 1973-1999. Esto permite conocer la aptitud climatica de la zona para la
produccion de semilla de lotus Maku. Esta caracterizacion sera valida para zonas con
similares registros térmicos e hidricos,

A continuacion se detallan las variables analizadas con sus correspondientes
abreviaturas:
Temperatura del aire (°C): T°
Balance hidrico: Precipitacion (mm): Pp
Evapotranspiracion Potencial (mm): ETP
Almacenaje (mm): ALM
Déficits hidricos (mm): DH
Excesos hidricos (mm): EH
Fotoperiodo (horas luz): FP

El estudio agroclimatico se detalld principalmente para el periodo primavera-verano,
momento del afo donde se llevd a cabo el ensayo.

4.1.1 Temperatura
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Figura 1. Temperaturas medias mensuales y promedio histérico. INIA, Estacién
Experimental del Este, Unidad Experimental Paso de la Laguna, 1998-99.
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Como se observa en la figura 1, el ano 1998-99 con relacion a la temperatura no
presentd diferencias importantes con la media histérica, a excepcion del mes de enero
donde la temperatura registrd 1.1° C por debajo del valor de la serie historica.

4 1.2 Balance Hidrico

El régimen de precipitaciones del afo 1998-99 difirid del promedio histérico,
presentando desde el mes de setiembre hasta febrero valores inferiores a la serie
histérica excepto en el mes de diciembre donde fueron superiores (Figura 2).
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Figura 2. Precipitaciones medias mensuales y promedio histérico. INIA, Estacion
Experimental del Este, Unidad Experimental Palo a Pique, 1998-99.

Con las variables relacionadas al regimen hidrico (Pp, ETP, ALM, DH, EH) se
confecciond un balance hidrico mensual (enero 1998-marzo 1999) y balances hidricos
decadicos (setiembre 1998-febrero 1999) basados en la metodologia de Thornthwaite y
Mather (1955). El balance hidrico toma en cuenta la relacion entre el clima, la planta y
el suelo permitiendo conocer los periodos con ocurrencia de excesos o de déficits
hidricos.

La evapotranspiracion (ET) comprende el agua transpirada por el cultivo y
evaporada por el suelo (Ometto, 1989 citado por Fassio, ef al, 1998). La
evapotranspiracion potencial o uso consuntivo se estimé a través de la correccion por
coeficientes mensuales (Kt) que cuantifican la demanda de agua registrada en el
Tanque tipo A en cada mes (Anexo 2).

La ETP representa la demanda de agua de un cultivo bajo condiciones éptimas:
maxima intercepcion de radiacion solar y cantidad de agua en el suelo no limitante.
Como es de esperar, esta variable presentd los valores maximos en verano y los
minimos en invierno (174 mm/mes para enerc y 25 mm/mes para julio).



Cuadro 1. Balance hidrico mensual 1998-1999.

Unidad Experimental Palo a Pique. Lamina:60 mm.
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MES Pp ETP PP-ETP ALM. VAR ALM ETR DEFICIT  EXCESOQ
Ene.98 147 139 8 60 0 139 0 8
Feb. 58 114 -56 24 -36 94 20 0
Mar. g7 87 10 34 10 87 0 0
Abr. 288 45 243 60 26 45 0 217
May. 128 33 95 60 G 33 0 95
Jun. 168 27 141 60 0 27 0 141
Jul. 213 25 188 60 0 25 0 188
Ago. 99 32 67 60 0 32 0 67
Set. 56 72 16 46 -14 70 2 0
Oct. 56 106 -50 20 -26 82 24 0
Nov, 74 126 -52 8 -12 86 40 0
Dic 134 149 -15 8 -2 136 13 0
Ene.99 48 174 -126 0 6 54 120 0
Feb. 121 132 -11 0 0 121 11 0
Mar. 134 107 27 27 27 107 0 0

Cuadro 2. Balance hidrico decadico (Set. 1998-Feb.1999).
Unidad Experimental Palo a Pique. Lamina; 80 mm,

MES  DECADA PP ETP PP-ETP ALM. VARALM EIR DEFICIT EXCESQ
1 39 19 20 60 0 19 0 20
Set. 98 2 7 21 -14 47 -13 10 1 0
3 11 33 -22 32 -15 26 7 0
1 0 29 -29 18 -14 14 156 a
Oct. 2 L 33 -32 11 -7 8 25 0
3 62 45 17 28 17 45 0 0
1 19 38 -19 20 8 27 " 0
Nov. 2 32 38 5 18 -2 34 2 0
3 22 20 -28 11 -7 29 21 0
1 4 50 -46 5 6 10 40 0
Dic. 2 81 M 40 45 40 41 0 0
3 48 58 -10 38 -7 55 3 0
1 11 59 48 17 -11 22 37 0
Ene. 99 2 29 58 -29 10 -7 36 22 0
3 10 60 -50 4 -6 16 44 0
1 117 49 68 80 56 49 0 12
Feb. 2 4 46 42 30 -30 34 12 0
3 0 36 -36 i5 -15 15 21 0




25

En el cuadro 1 y 2 se presentan los balances hidricos para la Unidad Experimental
Palo a Pigue, para lo cual se tomé en cuenta las caracteristicas del suelo donde se
realizo el ensayo, un suelo Argisot de la Unidad Alférez con una profundidad media de
arraigamiento efectiva de 40 cm y una capacidad de retencién de agua de 60 mm
(Roel, 1997).

Comparando los valores de Pp y ETP se aprecia que a partir del mes de setiembre,
la ETP fue mayor a la precipitacion, situacion gue se mantuvo hasta el mes de febrero
inclusive (Cuadro 1). En consecuencia, en este periodo no fue posible satisfacer la
demanda maxima por agua (ETP) lo que determind que la evapotranspiracion real
{ETR) fuera menor que la ETP. La ETR es directamente proporcional al aporte de agua
de la precipitacion, al contenido de agua disponible en el suelo y a la presencia de
cobertura vegetal.

En el cuadro 1 se puede observar que se presentaron déficits entre los meses de
setiembre y febrero, registrandose el maximo vaior en el mes de enero con 120
mm/mes.

La deficiencia relativa decadica (1-ETR/ETP) para el periodo setiembre 1998-
febrero 1999 se cbserva en la figura 3. La misma indica la magnitud de la deficiencia
hidrica, siendo el valor 1 el maximo déficit que corresponde a ETR=0. Cuando el valor
de ia deficiencia relativa es 0 significa que la ETR=ETP no existiendo déficit hidrico.
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Figura 3. Deficiencia relativa decadica (Set. 1998-Feb.1999).
Unidad Experimental Palo a Pique,
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Enla figura 4 se representa la evapotranspiracion relativa decadica (ETR/ETP) para
el pericdo setiembre 1998-febrero 1998, La evapotranspiracion relativa es la
proporcion de la demanda atmosférica que es cubierta por la ETR, siendo el valor = 1
cuando la demanda es totalmente cubierta por las precipitaciones y el agua disponible
en et suelo. Por el contraric el valor = 0 indica que la demanda atmosférica no es
cubierta ya que no existe agua evaporable.
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Figura 4, Evapotranspiracion reiativa decadica (Set. 1998-Feb. 1999)
Unidad Experimental Palo a Pigue.

Como se observa en ias figuras 3 y 4, el déficit hidrico presenté fluctuaciones a lo
largo del pericdo en evaluacién. Los mayores valores de deficiencia relativa se
presentaron en la segunda década de octubre (0.76), primera década de diciembre
(0.80) y tercera década de enero (0.74). Los momentos en que no existio déficit hidrico
cormespondieron a la primera década de setiembre, tercera década de octubre,
segunda década de diciembre y primera decada de febrero. Es impoirtante mencionar
que durante todo el periodo nunca se dic el valor maximo de deficiencia relativa.

4.1.3 Fotoperiodo

Ei fotopericdo es fundamental en la induccion floral de esta especie, tal cual
menciona Clifford, (1898) en su informe, a INIA, sobre la produccion de semilla de lotus
Maku.

El Uruguay esta ubicado en una latitud limite para la produccion de semilla de esta
especie debido a que tiene un largo de dia maximo de 14.3 horas luz. Segun Tabora y
Hill, {1990), ias condiciones favorables para la induccién floral son entre 14 y 15 horas
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de fotoperiodo. Para el caso de floraciones tempranas de noviembre, los botones
florales fueron inducidos a fines de octubre cuando las condiciones de fotoperiodo eran
de 13.6 a 13.9 horas, pero la floracion mas importante comenzé en la tercera semana
de noviembre cuando el fotoperiodo fue de 14.9 a 15.1 horas.

Se consideré importante comparar el fotoperiodo que se registra en Treinta y Tres
con el de Nueva Zelanda, pais de origen de esta especie (Figura 5).
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Figura 5. Fotoperiodo para Isla Norte e Isla Sur de Nueva Zelanda y Treinta y Tres.

En la figura 5 se puede apreciar que el fotoperiodo maximo en Nueva Zelanda en la
zona norte de las islas es como minimo 45 minutos mayor que en Treinta y Tres. En la
zona sur de las islas el fotoperiodo maxime es 1 hora, 45 minutos mayor que en
Treinta y Tres.

Segun Forde y Thomas (1967), un estimulo que induce a la iniciacién floral, no
necesariamente lleva a una floracién, también agregan que cuanto mas fuerte es el
estimulo mas rapido se da la transicion desde el estado vegetativo al reproductivo.
Esta situacidon ocurre en Nueva Zelanda donde el fotoperiodo en pocos dias pasa
desde 13.5 a mas de 15 horas; lo que se puede concluir que en Uruguay los cambios
fenolégicos se daran mas lentos, no lograndose una floracién como en dicho pais.

4.2 EVOLUCION DE LA FLORACION

La evolucion de la floracion puede considerarse un parametro importante en la
determinacion del momento éptimo de cosecha, teniendo en cuenta las condiciones
ambientales reinantes.
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4.2 1 Botones florales cada 100 tallos

Para la carga baja el valor maximo de botones/100 tallos registrado se dio el 5/1,
siendo dicho valor de 143, 143 y 145 botones/100 tallos para los cierres del 21/9, 19/10
y 3/11. El cierre del 5/10 presenié un menor numero, siendo este valor de 118
botones/100 tallos. En los siguientes muestreos el nimero de botones/100 tallos fue
disminuyendo llegando al menor valor para los cierres del 5/10, 19/10 y 3/11 en el
muestreo del 9/2, En cambio para el cierre del 21/9 el menor valor se registré el 16/2
(Figura 6).
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Figura 6. Numero de botones florales cada 100 tallos para las cuatro fechas de cierre
en los diferentes momentos de muestreo para carga baja.

Para la carga alta, el numero de botones/100 tallos manifesté un comportamiento
mas erratico ya que los cierres del 19/10 y 3/11 presentaron el maximo en el muestreo
del 5/1 con valores de 105 y 165 botones/100 tallos respectivamente. Para los cierres
del 21/9 y 5/10 esta variable registré los maximos en el muestreo del 12/1 siendo los
valores de 178 y 126 botones/100 tallos respectivamente. Al igual que ocurrio para la
carga baja el numero de botones/100 tallos disminuye a medida que se atraso la fecha
de muestreo, registrandose para todos los cierres los valores minimos en el muestreo
del 9/2 (Figura 7).



29

CARGA ALTA |
200 m— — —
180 | - —= = —
. 160 S o dFechas
& sip l S - - - e cieme
I3 -
e = e — o NG
T 100 ? v R e i — -
8 w0 ;| e m-- 5110
g 6o — =4 1m0
B » & zoc g L eim
— o o — ¥ e 31
- E—— e —
0 B T | T —_——h— — I —
5/1 121 191 2611 212 912 1612
Muestreo

Figura 7. Namero de botones florales cada 100 tallos para las cuatro fechas de
cierre en los diferentes momentos de muestreo para carga alta.

4.2.2 Flores cada 100 tallos

En la figura 8, se puede observar para la carga baja, que el pico del nimero de
flores/100 tallos se dio el 12/1 para todos los cierres con valores de 58, 77, 78 y 69
flores/100 tallos para los cierres del 21/9, 5/10 19/10 y 3/11 respectivamente. Luego del
muestreo del 12/1 hasta el del 2/2 se registré una marcada disminucion del numero de
flores/100 tallos para luego en las ultimas fechas de muestireo presentar un pequefo
aumento en dicha variable. Dicho aumento se dio para todos los cierres a excepcion
del cierre del 3/11, el cual continué disminuyendo hasta el ultimo muestreo
presentando el minimo valor de flores/100 tallos el dia 16/2.

En la figura 9, para la carga alta, se puede apreciar que el pico del numero de
flores/100 tallos se dio el 12/1 para todos los cierres a excepcion del cierre del 21/9
donde este pico se atras¢ aproximadamente dos semanas. Dicha variable tomo valores
de 56, 90, 69 y 104 flores/100 tallos para los cierres del 21/9, 5/10, 19/10 y 3/11
respectivamente. Hasta el muestreo del 2/2 existié una disminucion en el numero de
flores/100 tallos a medida que se avanzo en la fecha de muestreo. Entre los momentos
de muestreo del 2/2 y 16/2 para todos los cierres se incrementd el numero de
flores/100 tallos presentando una disminucién hacia el ultimo muestreo.
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diferentes momentos de muestreo para carga alta,
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Para las dos primeras fechas de muestreo (5/1 y 12/1) el analisis estadistico mostré
interaccién entre carga y fecha de cierre. En el muestreo del 5/1 los tratamientos de
carga baja no presentaron diferencias significativas para los distintos momentos de
cierre, mientras que el dlitimo cierre (3/11) de carga alta fue superior difiriendo
significativamente de los restantes tratamientos. El muestreoc del 12/1 presentd la
misma interaccién que el muestreo anterior.

Segun Hare y Lucas (1984), el desarrollo desde el estado de botdn floral hasta la
polinizacién lleva 30 a 35 dias.

De acuerdo con estas estimaciones el maximo numerc de botones/100 tallos
registrados el 5/1, para ia carga baja, deberia corresponderse con un mayor ndmero de
flores/100 tallos de los que se registraron 30 - 35 dias después (16/2). Para la carga

ala se encontrd la misma tendencia en cuanto al nimero de flores/100 {tallos
esperados.

La disminucién en el nimerc de flores/100 tallos podria ser explicada por tres vias.
Primero la aparicidn de nuevos tallos que redujeron el numero de flores/100 tallos
reportado, segundo absicién de botones florales y tercero aborto floral debido al déficit
hidrico ocurndo en el mes de enero que los podria haber provocado, como reporta
Kinet, (1977) citado por Tabora y Hill, {1990) sostiene que las plantas que tienen
botones florales jovenes y flores abiertas, este tipo de estrés ambiental promueven el

aborto y la absicién de los botones florales, mientras que [os otros 6rganos son apenas
afectados.

Segun Halevy, (1875, 1984), Forde y Thomas, (1966) citados por Tabora y Hill,

(1990), el estrés hidrico es uno de los factores que durante el desarrollo de ias
inflorescencias aumentaria el aborto floral.

423 Umbelas cada 100 talios

En las figuras 10 y 11 se cbserva que el ndmerc de umbelas/100 tailos presento
similar comportamiento para ambas cargas.

Para carga baja, las fechas de cierres 21/9, 5/10 y 3/11 lograron el pico de nimero
de umbelas/100 tallos en el muestreo del 26/1. Los valores alcanzados fueron de 131,
141 y 140 umbelas/100 tallos para los cierres del 21/9, 5/10 y 3/11 respectivamenite,

mientras que el cierre del 18/10 presenté el maximo en el muestreo del 2/2 alcanzando
un valor de 139 umbelas/100 tallos (Figura 10).
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Como se observa en la figura 10, el Unico cierre que mostrd un leve aumento en el
uftimo muestrec fue el del 21/9. En el resto de los cierres la disminucién en el nimero
de umbeias/100 tallos se prolongd hasta el final del periodo de muestreo.

Para carga alta, las fechas de cierre tardias (19/10 y 3/11) alcanzaron un pico el
26{1 con valores de 160 y 177 umbelas/100 {allos respectivamente, mientras que en
las fechas de cierre tempranas (21/3 y 5/10) las umbelas/100 tallos se mantuvieron
relativamente estables oscilando entre 60 y 88 umbelas/100 tallos y 104 y 119
umbelas/100 tallos respectivamente entre los momentos de muestreo del 19/1 y 2/2
(Figura 11).

Aligual que la carga baja, el numero de umbelas/100 talios, tuvo una disminucién en
los siguientes muestreos a excepcion de los cierres tempranos que en el altimo
muestreo del 16/2 presentaron un leve aumento.

Independientemente de! manejo realizado, el alto nimero de umbelas/100 tallos
logrado a fines del mes de enero, sufri® una marcada disminucién probablemente por
causa de la perdida de vainas inmaduras pequerias debido al déficit hidrico ocurrido en
el mes de enero, la aparicion de nuevos tallos o un ataque de lagarta para lo cual se
realizé una aplicacion de insecticida.

4.2 4 Vainas por umbela

El componente del rendimiento vainas por umbela presentd similar tendencia para
los dos manejos.

Para la carga baja, el momento de muestreo 12/1, presentd el pico maximo de
vainasfumbela para las fechas de cierre del 21/9, 5/10 y 19/10, sin embargo para la
fecha de cierre del 3/11 el maximo valor se dio el 19/1 sin diferencias importantes. Los
valores que tomd dicha variable al momento del maximo fueron: 5.52, 587, 6.13 y 5.92
vainas/umbela para los cierres del 21/9, 5/10, 19/10 y 3/11 respectivamenie.

A partir del pico maximo de vainas/umbela todos los cierres presentaron un
comportamiento semejante, a medida que avanzd la fecha de muestreo la variable
vainas/umbela disminuyé marcadamente, encontrandose los menores valores en el
itimo muestreo (Figura 12).

Como se observa en la figura 13, para la carga alta, en los cierres del 5/10 y 3/11 el
méaximo valor de vainas/umbela se presentd en el muestreo dei 12/1. Sin embargo los
méaximos de los cierres del 21/9 y 19/10 se atrasaron una semana. El maximo numero
de vainas/umbela alcanzado para los cierres del 21/9, 5/10, 19/10 y 3/11 fueron de
5.32,6.58, 5.57 y 5.72 respeciivamente.
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Tanto para la carga alta, como para la carga baja, los tratamientos mostraron una
tendencia a disminuir las vainas/umbela en la medida que avanzd el momento de
muestreo, llegando a valores minimos promedio para los distintos cierres, de 3,80 y
4 11 vainasfumbela para la carga baja y alta respectivamente.

Aguirre y Femés (1999), en la misma Unidad Experimental y en el mismo aiio,
encontraron que el nimero de chauchas/umbela varid desde 2.66 a 5.79 entre el 15/1y
el 15/2, resultados similares fueron reportados por Tabora y Hill (1992) para Nueva
Zelanda en el periodo definido por ellos como floracion temprana.

En este ensayc en la misma Unidad Experimental y en el mismo afio, el numero de
vainas/umbela varié para carga baja desde 5.52 a 4.02 y para carga alta esta variable

oscild entre 4.87 y 4.25 vainas/umbela para el mismo periodo (12/1-16/2), mostrando
diferencias importantes con los resultados publicados por Aguirre y Ferrés (1999).

4.3 EVOLUCION DE LAS VAINAS

Se considera importante el estudio de la evolucion de los diferentes tipos de vainas,
en valor absoluto, en las diferentes fechas de muestreo.

4.3.1 Numero de vainas inmaduras ¢ada 100 talios

La evoluciébn en el nimere de wvainas inmaduras/100 tallos tuvo similar
comportamiento para carga baja y alta (Figuras 14 y 15).

Como se observa en (g figura 14, para carga baja, las fechas de cierre del 21/9, 5/10
y 3/11 presentaron un aumento en el nimero de vainas inmaduras/100 tallos hasta el
muestreo del 26/1 donde se dio el maximo namero de vainas inmaduras/100 tallos. El
valor que tomé esta variable en dicho momento fue de 574, 649 y 738 vainas
inmaduras/100 tallos, para los cierres anteriormente mencionados. Los mismos
tuvieron una importante disminucion hasta los ultimos muestreos.

Sin embargo el cierre del 19/10 alcanzé el maximo nimero de vainas inmaduras/100
tallos en la fecha de muestrec de!l 19/1, manteniéndose estable durante una semana.
Al igual que el resto de los tratamientos presentd una marcada disminucion en el
nimero de vainas inmaduras/100 tallos hasta los Gltimos muestreos.
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En ia figura 15 se observa, una diferencia importante entre los cierres tempranos
(21/9 y 5/10) y los cierres tardios (19/10 y 3/11). El cierre del 21/9 presento el maximo
(354 vainas inmaduras/100 tallos) en el muestreo det 2/2, mientras que el cierre del
5110 alcanzd dicho maximo dos semanas antes con un valor de 546 vainas
inmaduras/100 tallos. En ambos cierres, luego de registrarse los maximos, el nimero
de vainas inmaduras/100 tallos disminuyo hasta la ultima fecha de muestreo.

Los cierres tardios (19/10 y 3/11), en carga alta, mostraron similar comportamiento
al que presenté la carga baja, por lo tanto el 26/1 fue el muestreo que registro el pico
de vainas inmaduras/100 tallos para dichos cierres, siendo los valores de 731 y 884
vainas inmaduras/100 tallos para los cierres del 19/10 y 3/11 respectivamente. El
nimero de vainas inmaduras/100 tallos hacia el muestrec del 16/2 decayd en forma
muy importante para estos cierres.

4.3.2 Nimero de vainas maduras cada 100 tallos

Hare y Lucas (1984) determinaron que el periodo comprendido desde polinizacion
hasta vaina madura (marrén} transcurre entre 30 y 47 dias, dependiendo de las
condiciones ambientales. Las condiciones imperantes en el verano de 1999 (Cuadro 2)
determinaron que dicho periodo tuviera una duracién entre 30 y 44 dias
aproximadamente, el cual fue calculado desde el pico de maximo numero de flores/100
tallos que correspondid al muestrec del 12/1 hasta el muestreo que dio lugar al mayor
nimero de vainas maduras, correspondiendo con los maximos rendimientos de
semilla.

En las figuras 16 y 17 se observa, para ambas cargas, dos etapas en la evolucién
del humero de vainas maduras/100 fallos. La primer etapa comprendida entre el
muestreo del 5/1 hasta el 26/1 y la segunda etapa entre el 26/1 y 16/2.

Como se observa en ambas figuras, para ambas cargas, en la primer etapa los
distintos cierres no mostraron diferencias importantes en el nimero de vainas
maduras/100 tallos, presentando en todos los casos valores bajos y relativamente
constantes en esta variable.

En la segunda etapa, se verificé un incremento en la cantidad de vainas
maduras/100 {allos que coincide con la disminucion de las vainas inmaduras/100 tallos
registrado a partir del muestreo del 26/1 (Figuras 14 y 15).

Este rapido aumento a pariir del 26/1, en el niimero de vainas maduras/100 tallos se
podria explicar por el estrés hidrico que afecté al cultivo, provocando la senescencia de
las hojas y dejando expuestas ias vainas inmaduras a condiciones ambientales que
favorecieron la rapida maduracion.
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Los cierres tempranos del 21/9 y 5/10, para ambas cargas, presentaron un
comportamiento similar donde el maximo valor para dichos cierres se registrard el 16/2.

Los cierres tardios (19/10 y 3/11) tuvieron un comportamiento diferente,
presentando el maximo numero de vainas maduras/100 talios entre 7 y 15 dias antes
que los cierres tempranos. £l cierre del 19/10 para carga baja registrd el maximo el 2/2
{209 vainas maduras/100 taltos}, mientras que €l mismo cierre para carga alta presento
el maximo el 9/2 el cual se mantuvo hasta la siguiente fecha de muestreo con 317 y
315 vainas maduras/100 tallos respectivamente. El cierre del 3/11, para ambas cargas,

alcanzé e! maximo el 9/2 con 293 y 496 vainas maduras/100 tallos para carga baja y
alta respectivamente.

Independientemente del manejo realizade, existid diferencia entre el ndmero de
vainas inmaduras/100 tallos aicanzado a fines del mes de enero (Figuras 14y 15) y los

maximos valores de vainas maduras/100 tallos registrados posteriormente (Figuras 16
y17).

La marcada disminucién podria ser explicada por la pérdida de vainas inmaduras
pequefias debido al déficit hidrico ocurrido en el mes de enero, la aparicidn de nuevos
tallos o un ataque de lagarta el cual fue controtado con aplicacién de insecticida.

4.3.3 Numero de vainas abiertas cada 100 tallos

Se registraron valores muy bajos en el nimero de vainas abiertas/100 tallos (Anexo
10), para todos los tratamientos y en todos los momentos de muestreo. Se considera
mas importante analizar las vainas abiertas como porcentaje y no como valer absoluto
por lo que se analizara los resultados obtenidos mas adelante.

4.3.4 Semillas por vaina madura

La evolucién del nimero de semillas por vaina madura tuvo similar tendencia para
ambas cargas con incrementos crecientes en la medida que se avanzd en la fecha de
muestreo (Figuras 18 y 19).

En el primer muestreo (5/1) se detectd interaccion entre carga y cierre para esta
variable, los tratamientos de carga haja no presentaron diferencias significativas entre

ellos, sin embargo los cierres del 21/9 y 3/11 para carga alta, se diferenciaron de los
restantes cierres (Anexo 11).

No se detectaron diferencias significativas entre cargas y cierres para ninguno de
los restantes muestreos realizados.
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Tabora y Hill (1980), encontraron en Lotus pedunculaius cv Maku, diferencias en el
nimero de semillas por chaucha en los distintos meses de floracion. El numero varié
de 6.1 a 8.8 semillas por chaucha liegando al maximo en umbelas originadas de tallos
nacidos en setiembre, luego desciende hasta un minimo en umbelas onginadas de
tallos nacidos en diciembre y enero.

Como se observa en las figuras 18 y 19 lo reportado por dichos autores no coincide
con los resultados obtenidos debido a que el nimero de semillas por vaina en el primer
muestreo que corresponderian a la floracidn temprana fue bajo en comparacion con los
valores obtenidos en los restantes momentos de muestreo.

Aguirre y Ferrés (1999), en la misma Unidad Experimental y el mismo ano,
reportaron que el maximo nuamero de semillas por chaucha se obtuvo el 15/2, donde
alcanzé 8.12 semillas por chaucha.

Tendencias similares fuercn obtenidas en este trabajo donde los mayores valores
en el numero de semillas por vaina se registraron en los ultimes momentos de
muestreo (9/2 y 16/2), pero con valores sustancialmente superiores a lo reportado por
los autores anteriormente mencionados, variando entre 10.2 -14.0 semillas por vaina
(Anexc 11).

Lowther ef al, (1992), encontraron en su trabaje que el nimero de semillas por
chaucha varidé de 6.5 -11.6.

Cabe destacar que el numero de semillas por vaina cobtenido en los momentos en
que se dieron los maximos rendimientos de semilla, fueron reaimente supericres a lo
reportade por la bibliografia.

44 EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE LOS DIFERENTES TIPOS DE VAINAS

La composicion porcentual de los distintos tipos de vainas es uno de los criterios
practicos normalmente utilizados para determinar el momento optimo de cosecha tal
come lo describen Anderson (1955) y Seaney y Henson (1970).

En la figura 20 se observa la evolucién del numero de vainas totales/100 tallos, el
porcentaje de los distintos tipos de vainas, y el rendimiento de semilla para cada fecha
de muestreo, para los distintos cierres (21/9, 5/10, 19/10 y 3/11} y cargas (baja y alta).

El nimero de vainas totales presentSé un comportamiento similar para los diferentes
fratamienioes, llegando a los maximos valores entre el muestreo del 18/1 y 2/2.

Es importante destacar, que el dltimo cierre (3/11) en carga alta, fue el que registré
el mayor namerc de vainas totales/100 tallos en el muestreo del 26/1 con 944 vainas
fotales/100 taltos (Figura 20 h).
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El namero de vainas totales/ 100 tallos disminuyé en los ditimos muestreos, como ya
fue mencionado, posiblemente a causa de la aparicidn de nuevos tallos, un atague de
lagarta el cual se controld con aplicacion de insecticida o la pérdida de vainas
inmaduras pequeiias debido al déficit hidrico ocuimido en el mes de enero.

En el muestreo del 5/1 la carga alta superd significativamente a la carga baja
mientras que en los restantes muestreos no se detectaron diferencias significativas. Si
bien no se dieron diferencias significativas por el efecto momento de cierre en los
diferentes muestrecs se puede observar una tendencia a que el cierre del 3/11 alcanzé
los valores méximos en esta variable (Anexo 7).

Se analizara el porcentaje de vainas maduras, ya que los comentarics a realizar
sobre esia vanable son los opuestos a los que se pueden realizar para el porcentaje de
vainas inmaduras debido a que los porcentajes de vainas abiertas registrados
resuitaron muy bajos.

La evolucion en el porcentaje de vainas inmaduras en general fue similar para todos
los tratamientos.

El porcentaje de vainas maduras encontrado en el muestreo del 5/1 permitiria
deducir que existid un ciclo de floracién a principios de diciembre. Considerando que
para nuestro pais las condiciones de induccidn floral se dan desde fines de octubre
{(Figura 5), 1a posible explicacién de los bajos rendimientos obtenidos en los primeros
muestreos podrian ser atribuidos a las fechas de cierre del semillero ya que cuando se
produjo la induccién floral que generé dichas vainas las condiciones de induccién floral
eran limitantes por las bajas horas luz.

En el muestreo del 5/1 se encontrd diferencias significativas en la varable
porcentaje de vainas maduras por efecto de la fecha de cierre, donde los cierres
tempranos (21/9 y 5/M10) en promedic para ambas cargas, presentaron mayor
porcentaje de vainas maduras que los cierres tardios (19/10 y 3/11) lo cual puede ser
explicada la disminucidn, por el pastoreo, de botones florales en los cierres tardios
(Anexo 13).

Al igual que la variable nimero de vainas maduras/100 tallos (Figuras16 y 17), a
partir del muestreo del 26/1 comenzé el incremento en el porcentaje de vainas
maduras para todos los tratamientos.

En las tres dltimas fechas de muestreo del 2/2, 9/2 y 16/2, el analisis estadistico
detecto diferencias significativas debido a la fecha de cierre para la variable porcentaje
de vainas maduras (Anexo 13).

En los muestreos del 2/2 y 9/2 las fechas de cierre tardias (19/10 y 3/11), en
promedio para ambas cargas, presentaron mayor porcentaje de vainas maduras que
los cierres tempranos (21/9 y 5/10). Mientras que en el atimo muestrec solamente el
cierre mas tardio (3/11) superd a l0s otros tres cierres para esta variable.
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A medida que se avanzo en la fecha de muestreo, el porcentaje de vainas maduras
se fue incrementando siendo su comportamiento similar a [a evolucién que presentd el
rendimiento de semilla (Figuras 23 y 24).

Como se observa en la figura 20, el porcentaje de vainas abiertas fue muy bajo para
todos los tratamientos como anteriormente fue mencionado.

Los porcentajes mas allos de vainas abiertas se dieron en fos udltimos muestreos
coincidiendo con los valores mas altos en cantidad y porcentaje de vainas maduras.
Dichos porcentajes oscilaron entre 0-2, 0-4 y 0-5% para los muestreos del 2/2, 9/2 y
16/2 respectivamente (Anexo 14).

Segln Lancashire et al, (1980), una de las principales razones de los bajos
rendimientos en lotus Maku, es lo impredecible en cuanto a la apertura de las vainas.
En este trabajo la dehiscencia de las vainas no fue el factor que determindé mermas
importantes en los rendimientos.,

Segln Hare y Lucas (1984), el momento optimo para cortar el cultivo y prepararlo
para la cosecha es luego de la maduracion de la semilla cuando las vainas comienzan
a tornarse marron claro y solamente un 2 a 3% de las vainas han abierto. En este
momento, el peso seco de la semilla es constante y tiene un contenido de humedad de
35%. Por otro lado Bascou y Costa (1995), reportan que cuando obtuvieron los
maximos rendimientos de semiilla, el porcentaje de vainas maduras tuvo un rango de
28 a 53%, mientras que el de vainas abiertas oscild entre 2 y 16%.

Lancashire et af (1980), indica que el momento éptimo de cosecha es cuando el 70
a 80% de las vainas se han vuelto marrones.

El rango de vainas abiertas fue de 1 a 4% en el momento de maximo rendimiento,
coincidiendo con la recomendacion planteada por Hare y Lucas (1984), (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento maximo de cada cierre y los correspondientes porcentajes de
vainas inmaduras, maduras y abiertas para ambas cargas.

Carga BAJA |Fecha de muestreo
Vainas Inmaduras(%) 37 58
Vainas Maduras (%) 60 40
Vainas Abiertas(%} 3 2

Carga ALTA [Fecha de muestreo 16/2 92
Vainas Inmaduras(%) 26 47
Vainas Maduras {%) 72 52
Viainas Abiertas(%) 2 1
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Como se observa en el cuadro 3, los porcentajes de vainas maduras que se
registraron cuando se alcanzaron los mas altos rendimientos de semilla coincidieron
con los reportados por Lancashire et al., (1980).

Como se dijo anteriormente, las condiciones secas del mes de enero aceleraron la
maduracion de las vainas, no alcanzando a producirse |la dehiscencia de las mismas,
debido a que las precipitaciones del mes de febrero determinaron una recuperacion del
volumen de forraje y mayor humedad, lo que evitd la apertura de las vainas.,

4.5 ACUMULACION DE FORRAJE

Tabora y Hill (1990), destacan como una de las mayores limitantes en la produccion
de semilla de lotus Maku, el secado de la gran masa de forraje previo a la cosecha.

Durante la cosecha, debe tenerse en cuenta que la mayoria de las plantas forrajeras
son de facil desgrane 0 dehiscencia, por lo que se debera tener siempre la precaucion
de realizar un minimo de manipuleos (Carambuia, 1981), elemento en extremo en el
genero lotus.

Como se observa en las figuras 21 y 22 existié una similitud en la evoluciéon de la
produccion de forraje para ambas cargas.
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Figura 21. Acumulacion de forraje (kg MS/ha) para las cuatro fechas de cierre en los
diferentes momentos de muestreo para carga baja.
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En el anexo 15, se observan diferencias significativas en el primer muestreo (5/1)
debido a la carga, donde la carga baja en promedio tuvc mayor cantidad de forraje en
kg de MS/ha que la carga alta. Esta diferencia podria ser explicada por los mayores
remanentes que dejo este manejo en los cierres tempranos (21/9 y 5/10) los cuales se
verifican en el cuadro 4. Sin embargo, cuando se observan las tasas dianas de
crecimiento calculadas desde la fecha de cierre hasta el muestreo del 5/1, dichos
cierres presentaron las menores tasas de crecimiento diario.
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Figura 22. Acumulacién de forraje (kg MS/ha) para las cuatro fechas de cierre en los
diferentes momentos de muestreo para carga alta.

Como se observa en las figuras 21 y 22, para ambas cargas, se dio un incremento
en la produccion de forraje hasta el muestreo del 19/1. Los valores maximos
registrados para este momento fueron de 5953 kg MS/ha para el cierre del 3/11 en
carga baja y 5353 kg MS/ha para el cierre del 5/10 en carga alia.

El periodo comprendido entre el 19/1 y el 9/2 como se observa en el cuadro 1, se
vio afectado por una importante deficiencia hidrica lo que provocod el descenso en
materia seca para ambas cargas. El cierre del 19/10 fue el que presentd las menores
producciones de forraje para ambos manejos con registros de 3387 kg MS/ha en carga
baja y 2750 kg MS/ha en carga alta (Figura 21 y 22).

En el muestrec del 9/2 se encontrd diferencias significativas para esta variable
debido a la carga, donde |os tratamientos de carga baja produjeron mayor cantidad de
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materia seca por ha que los de carga alta, mientras que no se registraron diferencias
significativas entre fechas de cierre.

Debido a las lluvias registradas en la primera década de febrero {cuadro 2), Ia
produccion de materia seca aumenté en la ultima semana de evaluacién.

La cantidad de materia seca por ha en el uitimo muestreo (16/2) no presentd
diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (Anexo 15).

Cuadro 4. Periodo de acumulacion de forraje para cada fecha de cierre, forraje
disponible (kg MS/ha) al momento del cierre, forraje disponible (kg MS/ha)
al 5/1 y tasas de crecimiento desde el cierre hasta el muestreo de 5/1
(kg M3/haldia) para las distintas fechas de cierre y carga animal.

Carga Fechade Periodo Forraje disponible Forraje disponible Tasas de crec.
animal __ cierre  de descanso  Cierre (kg MS/ha) _ 5/1 (kg MS/ha)  al 5/1 (kg MS/ha)

2119 23(7 - 6/9 2058 3758 16
BAJA 5M0 718 -21/9 1823 3681 19
19110  21/8-5M0 1115 3384 30
311 4/9 - 1910 844 3898 49
2119 237 -6/9 1170 3325 20
ALTA 510 7/8-21/9 650 3885 35
19/10  21/8 - 510 803 3342 33
3/M11 4/9 - 19/10 478 3193 44

Los cierres tardios (19/10 y 3/11) tuvieron mayores tasas de crecimiento diario a
excepcion del cierre del 5/10 para carga alta.

Teniendo en cuenta el manejo, en general, la carga alta logré mayores velocidades
de crecimiente para todos los cierres en comparacion con la carga baja. Sin embargo,
el cierre del 3/11 para carga baja también presentd ala velocidad de crecimiento
destacandose dentro de los cierres de dicha carga.

La explicacidon de lo ocurrido podria estar en el periodo de acumulacidn de forraje
previo a ser pastoreado, lo cual se relacionaria con el nivel de reservas de las plantas
al momento del cierre.

Segin Formoso (2000}, ias reservas de las plantas oscilan de acuerdo a la estacion
dei afo. Para el caso de alfalfa los valores maximos de cantidad de reserva
almacenada se dan: en el periodo que no florece denominado fase vegetativa y cuando
alcanza una altura aproximada de 35-45 cm 0 cuando las plantas estan en un periodo
en que florecen, denominado fase reproductiva, llegando a una estado comprendido
entre el 50 y 100% de floracidn. Cuando las plantas inician o presentan un 10-20% de
floracion las reservas se encuentran aproximadamente a un 80% del maximo, vaior
suficiente como para asegurar un buen rebrote.
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Bascou y Costa (1995), explican gue [a mayor tasa de crecimiento desde el cierre
hasta la cosecha de rendimientos maximos de semilla que presento el cierre del 22/11
se debid al estado fisiocigico de las plantas en el momento en que se realizé el ditimo
corte, en funcion a fa acumulacidbn de forraje y algo de flores que determind
probablemente una alta acumulacién de reservas.

Teniendo en cuenta el momento en que se dio el periodo de descanso para el cierre
del 21/9 y las condiciones del mismo, se podria inferir que el nivel de reservas de las
plantas al momento del cierre era bajo, dando lugar a un lento rebrote. A medida que
se avanzo en la estacién primaveral el nivel de reservas de las plantas y las
condiciones ambientales fueron mejorando por lo cual los valores en las tasas de
crecimiento diario de los cierres posteriores fueron superiores.

Posiblemente cuando se inicié el pastoreo del altimo tratamiento (cierre 3/11), el
cultivo estaria comenzando la fase reproductiva por lo tanto el nivel de reservas en ese
momento seria importante, lo que podria haber delemminado un rapido rebrote
expresado en las mayores tasas de crecimiento diario en las dos cargas.

4.5.1 Altura de forraje

A medida que avanzd el momento de muestrec se observa que en general se
registré una disminucién de la altura de forraje, esto podria atribuirse al déficit hidrico
ocurrido. Es importante tener en cuenta esta variable a los efectos de hacer posible la

una buena cosecha ya que si la misma es muy baja traeria inconvenientes para
realizar una cosecha directa.

Ef andlisis estadistico detectd diferencias significativas entre los cierres e interaccion
enire carga y cierre en el primer momento de muestreo (5/1) Mientras que en la carga
ata el cierre del 5/10 superé en altura a los otros cierres, en la carga baja no se
detectaron diferencias significativas entre los distintos cierres (Anexo 18).

Para el muestreo del 26/1 se detectd diferencias significativas para la carga,

teniendo en promedio los cierres de carga alta mayor altura que los cierres de carga
baja (Anexo 16).

En los restante muestreos no se detectaron diferencias importantes entre cargas asi
como entre momenteos de cierre.

48 RENDIMIENTO DE SEMILLA

La evolucion del rendimiento de semilla, para ambas cargas, fue similar,
ghservandose un incremento de los rendimientos de semilla de iotus Maku a medida
que se avanzo en la fecha de muestreo (Figuras 23 y 24).
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Figura 23. Evolucién de los rendimientos de semilla (kg/ha) para las cuatro fechas de
cierre en los diferentes momentos de muestreo para carga baja.
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Como se puede observar en las figuras 23 y 24 los primeros muestreos presentaron
muy bajos rendimientos de semilla para ambas cargas.

De acuerdo al analisis estadistico, se encontraron diferencias significativas entre
cargas y fechas de cierre en el primer momento de muestreo (5/1).

En la segunda fecha de muestreo (12/1), se registraron diferencias significativas
para la carga, siendo en promedio la carga baja mayor que la carga aita (Anexo 17).

A partir del muestreo del 18/1 se observd para todos los tratamientos un incremento
en |a produccion de semilla.

En carga baja este incremento se mantuvo hasta los dos dlttmos momentos de
muestrec para todos los cierres donde alcanzaron los maximos rendimientos de semilla
con valores de 120, 103, 98 y 100 kg/ha para los cierres del 21/9, 510, 19/10 y
3/11respectivamente.

En carga alta a partir del muestreo del 19/1 y a medida que se avanzo en el
momento de muestrec se fueron diferenciando dos niveles de produccidon de semilia,
los cierres tardios (19/10 y 3/11) presentaron rendimientos mayores que los cierres
tempranos {21/9 y 5/10), alcanzando los maximos rendimientos de semilla en los dos
ultimos momentos de muestreo con valores de 91, 77, 120 y 135 kg/ha para los cierres
del 21/9, 5/10, 19/10 y 3/11respectivamente.

A pesar de no encontrarse diferencias significativas entre los tratamientes, en el
muestreo del 9/2 los cierres tardios produjeron en promedio 58 kg/ha de semilla mas
que los cierres tempranos.

En el ultimo muestreo del 16/2 el andlisis estadistico detectd interacciéon entre
cargas y fechas de cierre. La interaccidén encontrada consistié en que para los cierres
tempranos (21/9 y 5/10) los mas altos rendimientos fueron los de carga baja, mientras
que para los cierres tardios (19/10 y 3/11) los mismos se registraron en carga alta.

Los resultados obtenidos en este trabajo fueron opuestos a los que se reportan en la
bibliografia consultada.

Neal (1985), reportd que cierres de mediados de octubre Juego de un pastorec o
corte, el rendimiento de semilla decrece comparado con fechas de cierre mas
tempranas.

Clifford {1974-75) citado por Lancashire et al., (1980), menciona que en la localidad
de Lincoln tanto el rendimiento de semilla asi comoe el peso de mil semillas es reducido
marcadamente si el cultivo es cerrado mas tarde del 1° de octubre.

Hare {1985), en Nueva Zelanda, determind que aquellos cuitivos que eran cortados
al ras del suelo previo al comienzo de la primavera, disminuian marcadamente los
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rendimientos en la medida que se atrasaba la fecha de cierre{12/11,24/11,4(12 y15/12).
En tanto, aqueilos donde el rastrojo remanente tenia una altura entre 5 y 10 cm, no
determinaba diferencias significativas en los rendimientos entre las fechas de cierre.

Una posible explicacion, a los resultados obtenidos, podria ser debido al bajo
remanente que dejoé el manejo de alta carga y cierre tardio (3/11), lo que provocd que
el cultivo rebrotara en el momento de mejores condiciones para la induccién floral
(diciembre). Esto determind la concentracidon de la floracion, llevando al cultivo a
presentar un habito de floracibn mas determinado en comparacion con los restantes
tratamientos coincidiendo con lo reportado por Hill y Witchwoot (1990).

Segun dichos autores, 1a alta luminosidad que se da en noviembre a nivel de log
estolones contribuye en forma importante en el rendimientc de semilla debido a que
hay un aumento en &l namero de inflorescencias por planta, vainas por inflorescencia,
semillas por vaina y peso de las semillas.

Una segunda explicacion se podria atribuir a la competencia por fotoasimilados
dentro de Ia planta en dos momentos especificos como lo reportaron Tabora y Hill
{1990). Durante el periodo de mayor crecimiento de los tallos principales y ios laterales
{noviembre — enero), donde compiten con la formacién de botones florales, flores y
llenado de vainas. A su vez dentro de un mismo tallo principal hay un alto porcentaje
de tallos laterales primarios (62%) ubicados a un mismo nivel que los nudos
reproductivos compitiendo, de esta forma por fotoasimilados.

A medida que se atrasé el momento de cierre se acortd el periodo entre el cierre y el
momento de maximo rendimiento. Resuliados similares fueron encontrados por Bascou
y Costa (1985). Para el presente trabajo la diferencia entre el primer y Gitimo clerre es
de 42 dias, sin embargo los momentos de maximo rendimiento para los diferentes
tratamientos se dio en un periodo de 7 dias (Cuadro 5).

Cuadro 5. Momento de muestreo del maximo rendimiento, nimero de dias entre el
momento de cierre y el momento de maximo rendimiento y rendimiento
maximo de semilla para las distintas fechas de cierre y carga animal.

Fecha de Momento de Dias Rendimiento
cierre muestreo (kg/ha)

219 16/2 147 120

Carga BAJA 5M0 912 126 103
19110 912 112 98

311 16/2 104 100
21/9 1642 147 91
Carga ALTA 510 o2 126 77

19110 9/2 112 120

311 9/2 97 135
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En cuanto al momento 6ptimo de cosecha los resultados obtenidos en este trabajo
no coincidieron con lo reportade por dichos autores, los cuales encontraron que
retrasos en la fecha de cierre (29/9-22/11) determinaron retrases en e momento
éptimo de cosecha (12/1-14/2).

Hare (1985) en Nueva Zelanda (Canterbury, 43° LS) y Bascou y Costa (1995) en
INIA La Estanzuela, afirman que atrasos en la fecha de cierre aceleran marcadamente
los procesos involucrados en la semillazén.

Es importante resaltar que a pesar de que existié un acortamiento en dicho periodo,
a medida que se atraso el cierre del semillero, no se produjo una aceleraciéon en la
maduracién de la semilla, debido a que los maximos rendimientos, para la mayoria de
los tratamientos, fueron originados a partir del mismo pico de floracién, donde las
condiciones de maduracion fueron las mismas.

Hare (1985), para la zafra 1982-83 (condiciones frias y himedas) el pericdo entre el
cierre (29/9) y el momento de maximos rendimientos fue de 125-140 dias mientras que
para |a zafra 1981-82 (condiciones calurosas y secas) este periodo fue de 89 dias para
el cierre del 12/11.

Bascou y Costa (1995), para el cierre del 29/9 reportaron 106 dias y para los cierres
mas tardios del 1/11 y 22/11, 87 y 85 dias respectivamente. Estos autores, concluyen
que el clima mas caluroso de nuestro pais explica las diferencias encontradas con
Nueva Zelanda. Los resultados obtenidos por Bascou y Costa (1995) para los
tratamientos cerrados en noviembre, concuerdan con [a cantidad de dias que reporia
Hare {1985) en ¢l afio caluroso y seco,

La zafra 1998-99 presentd condiciones calurosas y secas desde el primer cierre
(21/9), lo cual se tradujo en condiciones adversas para el periodo de rebrote luego de
los cierres (Cuadro 2). Como se aclard en el punto evolucion de la floracion, las flores
producidas en la primer quincena de enero fueron las que originaron los maximos
rendimientos de semilla. Por este motivo, el periodo en dias desde el cierre hasta el
muestreo de maximos rendimientos tuvo similar duracién pero por diferentes motivos al
reportado por Hare {1985), en condiciones frias y himedas en la zafra 1982-83,

4.7 CALIDAD DE SEMILLA

La semilla de buena calidad es importante debido a que asegura una geminacion
uniforme, un buen comportamiento durante el desarrollo de las plantulas, una mayor
resistencia a enfermedades y adversidades climaticas y finalmente una mayor
produccion de forraje (Carambuia, 1881),

Los factores que determinan ia calidad de la semilla son peso de mil semiilas,
porcentaje de germinacion y vigor.
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4.7.1 Peso de mil semillas

El peso de mil semillas constituye una medida estandar para definir el tamaro de la
semilla, siendo una guia del grado de madurez del cultivo, teniendo especial
importancia en la determinacion de la calidad de semilla (Charlton, 1989). Este ultimo
cita a Jhonson quien sostiene que los lotes comerciales de lotus Maku, en Nueva
Zelanda, generalmente rondan los 0.7 gramos por 1000 semillas.

Varios autores mencionan que el pesc de mil semillas de lotus Maku varia entre
0.55 y 0.89 gr. (Carambula et al., 1994; Hare, 1992; Tabora y Hampton, 1992; Hill y
Witchwoot, 1990, Tabora y Hill, 1990; Chariton, 1989; Hampton et al, 1989; Hare y
Lucas, 1984, Lancashire et al, 1980; Neal, 1983).

En el presente ensayo los valores del peso de mil semillas oscilaron entre 0.59 y
0.78 gr. cada 1000 semillas.

El peso de mil semillas present¢ diferencias significativas por efecto de la carga
para el muestreo del 5/1 (Anexo 18). En promedio para todos los cierres la carga baja
presentd mayor peso de mil semillas (0.744 gr.) que la carga alta (0.737 gr.).
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Figura 25. Evolucion del peso de mil semillas para los cuatro cierres en los diferentes
momentos de muestreo para carga baja.

Como se observa en las figuras 25 y 26 para todos los tratamientos, el peso de mil
semillas registrado el 5/1 fue mas alto a excepcion del cierre del 3/11 para carga alta.
Una posible explicacion de estos resultados podria atribuirse al menor nimero de
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semillas por vaina que se registrd en esta fecha (Figuras 19 y 20). Por otro lado Hill y
Witchwoot (1990), sefalaron que generalmente la semilla mas grande y pesada se
formaba en el mes de noviembre, pesando 0.776 gr. cada 1000 semillas.
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Figura 26. Evolucion del peso de mil semillas para los cuatro cierres en los diferentes
momentos de muestreo para carga alta.

Como se observa en las figuras 25 y 26 la tendencia general para todos los
tratamientos es que en el periodo comprendido entre los momentos de muestreo del
12/1 y 26/1 se registr6 una disminuciéon en el peso de mil semillas. A partir del
muestreo del 2/2 comenzd una recuperacion en los valores de esta variable hasta el
ultimo momento de muestreo (16/2) que vari¢ entre 0.69 y 0.74 gr. cada 1000 semillas.

En el muestreo del 16/2 el analisis estadistico detectd interaccion entre la carga y la
fecha de cierre. Mientras que en la carga baja el mayor peso de mil semillas se registro
en el primer cierre (21/9), en la carga alta el mismo se registrd en el Ultimo cierre
(3111).

\

4.7 .2 Porcentaje de germinacion

La germinacién es uno de los factores que determina la calidad de la semilla y es
marcadamente influida por el estado de madurez de la misma.



55

Una vez que la semilla alcanza la madurez fisiolégica no es necesario retrasar la
cosecha hasta que ésta se encuentre totalmente madura, asegurandose de esta
manera menores pérdidas por desgrane (Bascou y Costa, 1995).

La buena germinaciéon es una caracteristica esencial de toda semilla. En este
estudio se considerd germinacion total a la suma de las semillas que germinaron
durante 12 dias, mas las semillas duras, debido a que estas Gftimas mantienen ia
viabilidad.

Bascou y Costa {(1995), en La Estanzuela, encontraron diferencias en el porcentaje
de germinacién segun las fechas de cierre, mostrando una tendencia a mayores
porcentajes en los cierres tempranos y a medida que se atrasa en el momento de
cosecha.

Esta tendencia no fue hallada, en el presente ensayo, no existiendo diferencias
significativas e interaccidén en e! porcentaje de germinacién para las diferentes cargas
comaQ para las distintas fechas de cierre (Anexo 19).

No se encontré un claro aumento en el porcentaje de germinacion a medida que se
avanzd en el momento de muestreo. Es importante destacar que en el muestreo del
12/1, en el que se registraron valores inferiores, se produjo un problema en la camara
de germinacién lo que produjo que mucha semilla fuera atacada por hongos,
mermando de esta manera el porcentaje de germinacion.

Considerado el promedio de los distintos cierres para las diferentes cargas todos los
tratamientos tuvieron porcentaje de germinacion total superiores al 86% que se puede
considerar muy alto, probablemente sea consecuencia del grado de maduracién de la
semilla y de la exigente clasificacién, alcanzando la capacidad maxima de germinacion
{Anexo 19)

Cuadro 6. Rendimientos maximos de semiilla y los correspondientes porcentajes de
germinacion, duras y vigor para las diferentes fechas de cierre y cargas.

Carga BAJA |Fecha de muestreo
Germinacién (%) a5
Vigor (%) 70
Duras (%) 25
Enfermas (%) 5
Carga ALTA |Fecha de muestreo 1
Germinacion {%) 94
Vigor (%) 72
Duras (%) 23 27
Enfermas {%) 6 5 5 5
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Es de destacar que en los muestreos donde se registraron 05 maximos
rendimientos de semilla (kg/ha) para los diferentes tratamientos, el porcentaje de

germinacion total obtenido fue muy elevado con valores igual 0 supericres al 94%
{Cuadro 6).

4.7.3 Porcentaje de semilla dura

Segln Hare y Lucas (1884), es de esperar que en lbos momentos de cosecha mas
tardios se presenten mayores porcentajes de semilla dura, siende que después de
alcanzada la madurez fisioldgica y a medida que desciende la humedad de la semilia,
aumenta el porcentaje de semilla dura. Estos mismos autores determinaron la
presencia de semilla dura cuando el porcentaje de humedad de la semilla descendié
por debajo det 40%, registrando 90, 75 y 50% de semilia dura con 10, 15 y 20% de
humedad en la semilla respectivamente.

Bascou y Costa (1995), no encontraron una tendencia clara en cuanto al porcentaje
de semilla dura para los diferentes cierres en los distintos momentos de cosecha,
registrando valores promedio para los distintos cierres que oscilaron entre el 12 y 19%.

Esta vanable presentd diferencias significativas unicamente debido a un efecto
carga para el muestreo del 12/1, presentando la carga alta mayor porcentaje promedio
de semilla dura que la carga haja (Anexo 20).es destacar que en esta fecha se dio el
problema en la cdmara de germinacion anteriormente mencicnado.

Como se observa en el anexo 20, el menor porcentaje de semilla dura para todos
los tratamientos se registré en el muestreo del 5/1 con un promedio de 13% para todos
los cierres y ambas cargas. Resultados que concuerdan con los obtenidos por Hare y
Lucas (1984). El rango de valores obtenido para esta variable estuvo entre 10 y 34%
de semilla dura.

La caracteristica de presentar altos porcentajes de semilla dura puede considerarse
como un buen atributo en condiciones de mejoramientos extensivos. La posibilidad de
tener flujos de germinacidn escalonados en el tiempo determina una ventaja
asegurando mayor probabilidad de implantacion y persistencia de la especie.

4714 Vigor

El vigor es una propiedad de las semillas, imprecisa fisioldgicamente pero
importante en la practica. Es la propiedad de las semillas que les permite establecerse
en condiciones de campo tanto optimas como adversas y su conocimiento es
complementario de! poder germinative (Heydecker, 1969-72, citado por Carambula,
1981).
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Perry (1980), citado por Carambula (1981), expresa que vigor es un concepto mas
que una propiedad especifica de una semilla 0 de un lote de semillas y puede ser
medido solamente si se tiene en cuenta uno de los atributos de fa semiila, por ejemplo:
velocidad de germinacion.

Chariten (1889), destacé que el tamafic de la semilla incide mucho en el porcentaje
de germinacion, donde la semilla mas pesada por lo generai germina antes.

En el presente trabajo se utilizé come estimadcer de vigor, el conteo de la semilla que
habia germinado al 4° dia.

Bascou y Costa {1995), utilizando el mismo estimador de vigor, reportaron que el
vigor de plantula fue afectado al igual que la germinacion por ia fecha de cierre. En la
medida que el cierre es mas tardio encontraron que el vigor desciende, siendo el Uitimo
cierre el que presentd €l menor vigor (45%). Estos mismos autores sefalan gue el
momento de cosecha fue el factor que maéas influyé en el vigor. | .as cosechas
tempranas presentaron menaor vigor {38%).

El analisis estadistico no detectd diferencias significativas entre las cargas y las
distintas fechas de cierre para esta variable como se pusde observar en el anexo 21.

Los porcentajes de germinacidn al cuarto dia para las cuatro fechas de cierre en los
diferentes momentos de muestreo no mostraron una tendencia clara, registrandose
valores promedio que oscilan enire 54 y 81%.

Cuanto mayor sea el porceniaje de semilias que germinen, mas alto sera el vigor del
lote (Carambula, 1981).

Como se observa en el cuadro 6, el porcentaje de germinacién al cuarto dia fue
elevado, entre 66-74 %, cuando se alcanzaron los maximos rendimientos de semilia.

No se encontrd ninguna interaccion significativa en esta variable entre las distintas
cargas y fechas de cierres en los diferentes momentos de muestreo,
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4.8 EFECTOS DE LA CARGA Y DE LA FECHA DE CIERRE £N LA PRODUCCION DE
CARNE OVINA Y POSTERIOR PRODUCCION DE SEMILLA,

En el cuadro 7 se presentan los resultados fisicos del presente trabajo a fos que se
les agregaron resultados de la produccion de carne ovina. En el mismo se puede
destacar que para la carga baja un atraso de la fecha de cierre de 42 dias redujo 20
kg/ha la produccién de semilla, mientras que se incrementd en 56 kg/ha la produccion
de came ovina.

Cuadro 7. Resultados fisicos en la produccién de carne ovina y produccion de semilla.

Fecha Méximo  Peso de ias Dias Semiila Carne
Carga de rendimiento borregas adicionales adicional (*) adicional (**)
animal clerre {(kg/ha) {(kag)_ de pastorea _ {kg/ha) {kg/ha)
2119 120 443 0 0 0
BAJA 510 103 46.2 14 7 19
19/10 98 49 1 28 -22 48
3/11 100 49.9 42 -20 56
21/9 91 37.9 0 0 0
ALTA 510 77 40.7 14 -14 56
19/10 120 42.4 28 29 a0
3111 135 44.5 42 44 132

{*) Semilla adicional es la diferencia entre la produccion del cierre 21/9 y del cierre cormespondiente.
{**) Came adicional es la produccién a partir del 21/9 hasta fa fecha de cierre.

En la carga alta un atraso de la fecha de cierre de 42 dias incrementé 44 kgtha la
produccion de semilla y a su vez incrementd 132 kg/ha la produccion de carne.

De acuerdc a estos resultados es importante destacar que el manejo de altas
cargas y cierres tardios traeria un beneficio tanto por el lado de la produccion de came
ovina como por & lado de la produccion de semilla de esta especie.
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5. CONCLUSIONES

El nimero de botones florales ¢cada 100 tallos no fue afectado en forma importante
por la carga. Las fechas de cierre tempranas (21/9 y 5/10) registraron mayor
numero de botones florales cada 100 tallos que las fechas de cierre tardias (19/10y

3/11) para carga alta, mientras que [os mismos en la carga baja no presentaron
diferencias importantes.

El pico del niumero de fiores, que dio origen a los maximos rendimientos de semilia,
se regisird en el muestreo del 12/1 para todos los tratamientos a excepcion del
tratamiento de carga alta cerrado el 21/9 donde el mismo se presentd dos semanas
después. La carga no afectdé en forma importante esta variable. La (ltima fecha de
cierre (3/11) registrd el mayor ndmero de flores cada 100 tallos en carga alta,
mientras que en carga baja no se detectd efecto de la fecha de cierre.

Los maximos valores del namero de umbelas cada 100 tallos se registraron entre
los muestreos del 26/1 y 2/2 para los diferentes manejos. La carga no afectd en
forma importante el namero de umbelas cada 100 tallos. Los cierres tardios (19/10
y 3/11) registraron mayor numero de umbelas cada 100 tallos que los cierres

tempranos (21/9 y 5/10) para carga alta, mientras que en la carga baja no
presentaron diferencias importantes.

El numero de vainas por umbela no fue afectado en forma importante por las
distintas cargas y fechas de cierre.

El nimero maximo de vainas totales cada 100 talios se registrd entre los muestreos
del 191 y 2/2 para los diferentes tratamientos, no habiendo diferencias
significativas tanto para la carga como para las distintas fechas de cierre.

Los porcentajes de vainas maduras en los momentos en que los cierres
presentaron los maximos rendimientos de semilla, variaron entre 40 y 79% para

targa baja y 52 y 79% para carga alta. El porcentaje de vainas abiertas para todos
los tratamientos fue muy bajo oscilando entre 0y 4%.

El nimero de semillas por vaina madura en los momentos de maximos
rendimientos fue de 13.8, 10.2, 12.1 y 11.4 semillas por vaina madura para carga
bajay de 13.1, 10.5, 13.5 y 14.0 semillas por vaina madura para carga alla para los
cierres del 21/9, /10, 19/10 y 3/11 respectivamente.

El forraje disponible (kg MS/ha), en el momento de maximo n:-:-ndimiento de semilla
para cada tratamiento, en general fue menor para la carga alta que para la carga
baja, no mostrando una tendencia clara el efecto del momento de cierre.
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La altura de forraje no fue afectada por los tratamientos, oscilando entre 13.0y 15.5
cm para los momentos de maximos rendimientos de semilla.

El momento éptimo de cosecha, independientemente de la carga y fecha de cierre,
se registro entre el 9/2 y 16/2.

Los maximos rendimientos de semilla para los cierres 21/9, 5/10, 1910 y 3/11,
fueron de 120, 103, 98 y 100 kg/ha para carga baja y 91, 77, 120 y 135 kg/ha para
carga alta respectivamente registrados en los dos ultimos muestreos,

Los pesos de mil semillas registrados en los momentos de maximos rendimientos
fueron de 0.74, 0.72, 0.72, 0.70 gramos para carga bajay de 0.72, 0.73, 0.73y 0.73
para carga alta para los cierres del 21/9, 5/10, 19/10 y 3/11 respectivamente.

El vigor y los porcentajes de germinacion para los diferentes tratamientos fueron
atos y similares variando, en los momentos de maximos rendimientos, entre 66-74
% y 94-97% respectivamente.

El porcentaje de semilla dura obtenido en los momentos de maximos rendimientos
fueron de 25, 31, 28 y 26% para carga haja y de 23, 29, 27 y 22% para carga alta
para los cierres del 21/9, 5/10, 19/10 y 3/11 respectivamente.
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6. RESUMEN

Se realizd un ensayc sobre produccidn de semilla y variables asociadas en Lofus
pedunculatus cv. Maku en la Unidad Experimental Palo a Pique perteneciente a INIA
Treinta y Tres. El objetivo fue estudiar el efecto de dos intensidades de defoliacion (10
y 20 borregas/ha) y cuatro fechas de cierre (21/9, 5/10, 19/10 y 3/11) en la produccién
de semilla. Se realizaron siete muestreos. Los rendimientos maximos obtenidos para
carga baja fueron de 120, 103, 98 y 100 kg/ha para los cierres del 21/9, 5/10, 18/10 y
311 respectivamente mientras que para carga ailta los méximos rendimientos
obtenidos fueron de 91, 77, 120 y 135 kg/ha para los mismos cierres respectivamente.
La diferencia entre el primer y atimo cierre fue de 42 dias, sin embargo los momentos
de maximos rendimientos para los diferentes tratamientos se dieron en un periodo de 7
dias. El pico del nimero de flores, que dio origen a los maximos rendimientos de
semilla, se registré en el muestreo del 12/1 para todos los tratamientos a excepcion del
tratamiento de carga alta cerrado el 21/9 donde el mismo se presenté dos semanas
después. La carga no afectd en forma importante esta variable. En los momentos en
que los cierres presentaron los maximos rendimientos de semilla, los porcentajes de
vainas maduras variaron entre 40 y 79% para carga baja y 52 y 79% para carga alta. El
porcentaje de vainas abiertas para todos los tratamientos fue muy bajo oscilando entre
0 y 4%. Para ambas cargas y en las cuatro fechas de cierre los valores maximos de
nimero de vainas totales /100 tallos se registré entre los muestreos del 19/1 y 2/2 no
habiendo diferencias imporiantes para los distintos tratamientos. El forraje disponible
(kg MS/ha), en el momenio de maximo rendimiento de semilia para cada tratamiento,
en general fue menor para la carga alta que para la carga bagja. Tanto los tratamientos
como los momentos de muestreo no afectaron las variables gue estiman la calidad de
la semilla. Los pesos de mil semillas registrados en los momentos de maximos
rendimientos fueron de 0.74, 0.72, 0.72 y 0.70 gramos para carga baja y de 0.72, 0.73,
0.73 y 073 para carga alta para los cierres del 21/9, 5/10, 1910 y 3/11
respectivamente. E! vigor y los porcentajes de germinacion para los diferentes
tratamientos fueron altos y similares variando, en los momentos de méaximos
rendimientos, entre 66 -74 % y 94-97% respectivamente. El porcentaje de semilla dura
obtenido en los momentos de maximos rendimientos fue de 25, 31, 28 y 26% para
carga baja y de 23, 29, 27 y 22% para carga aita para los cierres del 21/9, 5/10, 19/10
y 3/11 respectivamente. De acuerdo a los resuftados obtenidos es factible manejar
altas cargas y cerrar tarde el semillere logrando altas producciones de semilla y came
ovina.
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7. SUMMARY

An experiment of seed production and associated components in Lofus
pedunculatus cv. Maku was carried out in Palo a Pique Experimental Unit below to INIA
Treinta y Tres. The objectives of this experiment were to evaluate the effect of two
defaliation severity (10 and 20 lamb ha) and four closing dates (21/9, 5/10, 19/10 and
3M11) and seven harvest time on seed production. The maximum seed vield recorded
for the low defoliation intensity were 120, 103, 98 and 100 kg ha™ for 21/9, 5/10, 19/10
and 3/11 closing dates respectively. However the maximum seed yield recorded for the
high defoliation intensity were 91, 77, 120 and 135 kg ha™' for the same closing dates.
The difference between the first and the last closing date was 42 days, however, the
maximum seed yields for the different treatments were recorded in one week period.
The peak of the flowering who was the responsible of maximum seed yields was
recorded on the 12/1 for all treatments with the exception of high intensive defoliation
and 21/9 closing date treatment who delayed up to weeks later. The defoliation severity
did not affect this variable. The percentage of mature pods for the low and high
defoliation intensity oscillated between 40-79% and 52-79% respectively. The
percentage of shattered pods was below 4% for all treatments. The maximum numbers
of total pods/100 shoots were registered between 19/1 and 2/2 with no difference
between treatments. The dry matter yields, at the maximum seed yield at harvest time,
were less for the low than the high intensity defoliation. The seed quality were not
affected neither for treatments nor harvest time. The 1000 seed weight registered at the
moments of maximums seed yield were 0.74, 0.72, 0.72 and 0.70 gr. for the low
defoliation intensity and 0.72, 0.73, 0.73 and 0.73 for the high defoliation intensity for
the 21/9, 5/10, 19/10 and 3/11 closing dates respectively, The seed vigour and
gemmination percentage for the different treatments were high and similar oscillating
between 66-74 and 94-97% respectively at maximum seed yield recorded. The
hardseedness percentage recorded at the maximum seed yield were 25, 31, 28 and
26% for the low intensity defoliation and 23, 29, 27 and 22% for the high intensity
defoliation for the 21/9, 5/10, 19/10 and 3/11 closing dates respectively. Considering the
obtained results, delaying the date of closing and increasing seventy of defoliation at
closing increased seed yield of lotus Maku and lamb meat production.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Plano del ensayo.

BLOQUE | ___  BLOQUEN
CARGA|BAJA CARGA ALTA | CARGA ALTA CARGA BAJA
21-8ep 03-Nov 05-Oct 05-QOct 33-Nov 21-Sep
21-8Sep 21-Sep
05-0Oct 19-Oct 03-Nov 03-MNov 19-Cct 05-Oct
19-Cct 19-0Oct
poiteras y porteras d




Anexo 2. Coeficientes mensuales (Kt) de correccion de la evapotranspiracidon
Potencial registrada en el Tanque tipo A.

21/9 143a 115ab 80 a 953 45a 39b
BAJA | &/10 118 a 90 b €2 ab 72a 6B8abc 32abc 44D
19/10 | 143a 137ab 76ab 83a 50abc 31abc 44b
3/11 145a 111ab 66ab ©68a 5S3abc 23bc 389b
21/9 108Ba 176a 92a 97 a 98a 31abc 69a
ALTA | 5/10 121a 126ab 62ab 76a 8%ab 38ab 49ab
19/10 | 105 a 93 b 50 b 48 a 42 be 13¢ 34 b
3/11 165a 103ab 47b 32 a 21¢ 14 ¢ 280
MNota: Las letras mindisculas commparan denfro de momenttos de muestreo. Pr=F=0.05

"BAJA |

1'3}} a -

Ti3a

' ?5 a"

5? =

ETH

41 a

69 a
ALTA | 124a 125a 63a 63 a 62 a 24 a 45 a
Nota: Las lefras minlisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

21/9 125a 146a 84 a 88 a 9?a 3Ba 54 a
5/10 t20a 108a ©62ab 74a 78ab 35ab 46ab
19/10 | 124a 115a 63ab 66a 46bc 22bc 38ab
3/11 155a 107 a 57 b 50 a 38¢ 19 ¢ 33b
Mota: Las letras minisculas comparan dentre de momentos de muesireo, Pr>F=0.05

NS NS NS NS NS

NS NS NS " NS

NS NS NS NS NS

27 30 32 55 57
i -] 0.12 0.13 0.04 0.06 0.08 0.02 0.06
Nota * Pr>F 0.01  *Pr=F=0.05 NS=nc significativo
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Anexo 4. Numero de flores (flores /100 tallos).

R LA N
i i

21/9 38b 58 cd 52 a
BAJA | 510 38b 77 bc 60 a
19/10 | 47 b 78bc  70a
3/11 48b 69bcd 662
21/9 41b 47 d 56 a
ALTA | &/10 53b 80 ab 71a
19/10 45b 69bcd 49a
311 74 a 104 a 25 a

Nota: Las letras minisculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr>F=0.05

BAJA 35a 17 a 25a 40 g
ALTA 58 a 48 g 21a 47 a 36 a
Nota: Las letras minlisculas comparan deniro de momentos de muestreo, Pr=F=0.05

21/9 54 a 48 a 29 a 42 a 44 7
5/10 65 a 4b 15ab 47 a 51a
19/10 60 a 33b 11b 29 a 43 a
3/11 55a 51a 23ab 25a 15b
Nota: Las letras mindscuias comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

TE e

7801

NS NS NS N NS NS

** * * NS NS NS

* NS NS NS NS NS

34 26 32 30 60 33 54

“id ] 0.03 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.04
Mota: ** Pr>F=0.01 *Pr=F=0.05 NS=no significativo
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Anexo 5. Namero de umbelas (umbelas/100 tallos).

f1&m

21/9 19 ab 30¢c 56 b 131 abc 97 bc 105 ab 128 ab
BAJA | 5/10 34a 60abc 80b 141 abc 110abc 107ab 90be
19/10 14b 6Babc 114ab 119abc 139a3b 83 ab 69 c
3/11 11Mb 768abc 85ab 140abc 132abc 101ab 72c
21/9 13b 38bec 60b 81c 88 c 77b 100 abe
ALTA | 5/10 25ab 55bc 104ab 100b 119abc B5ab 138a
19/10 { 23ab 84ab 113ab 160ab 129abc 102ab S4bc
/11 28ah 110a 150a 177a 143a 135a 103 abc

Nota: Las lefras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr>F=0.05

" Car NQAQQ%LMH@HIMwiﬁmwxng@ﬁTw. N
BAJA | 201b 583a 862a 1325a 1195a 99233 8993
ALTA | 225a 72a 1068a 128a 1196a 997a 10B8a

Nota: Las letras mindisculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr=F=0.05

219 | 164b 342b 584b 1060b 920b 913a 1141a
510 | 29.7a 574ab 920ab 1205ab1147ab 961a 1141a
79/10 |t88ab 7592 1136a 139,7ab 1339a 0926a 81,3b
311 [202ab 929a 1220a 1584a 1377a 117,89a 87,7 ab

Nota: Las letras minlisculas comparan denfre de momentos de muestreo.

Pr=F=0.05

NS NS NS

STUTNS NS NS

NS > * NS * NS NS

NS NS NS NS NS NS NS

64 36 36 25 40 cY 21
% 0 0.02 0.06 0.12 0.11 0.23 0.10 0.05
Nota: ** Pr:-F-U 01 *Pr=F=0.65 NS=no significativo
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Anexo 8. Numerc de vainas por umbela,

21/9 384a 552ab 520a 492ab 485a 430a 3,74a
BAJA | 65/10 | 386a 597ab 507a 504ab 456a 422a 403a
19/10 | 407 a 613ab 543a 489ab 452a 423a 364a
311 | 463a 575ab 592a 543a 490a 457a 381a
2179 | 378a 513ab 532a 461b 456a 374a 398a
ALTA | 5/10 | 440a 658a 566a 499ab 425a 418a 426a
19/10 | 384a 487b 557a 501ab 453a 435a 4,17 a
3/41 | 535a 57Zab 563a 529a 6502a 474a 405a
Nota: Las letras mindscutas comparan dentro de momentos de muestreo, Pr>F=0.0%

4093 " 584 a
434 a

BAJA
ALTA

'5 40 a
557a 554a 497a 458a

5093

4'?1 a

4 32 a
425 a

380b

411 a

Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr=F=0.05

skxia N Klm e T cl N e \'\ PR o o B Fiacuolr
21/9 | 3,80a 532a 525a 476b 470a 402a 385a
510 | 413a 627a 536a 501ab 440a 420a 414a
19/10 | 3)95a 549a 549a 499ab 4523 428a 390a
311 1 499a 573a 577a 536a 4968a 465a 393a

Nota: Las letras minisculas comparan dentro de momentos de muestreo Pr=F=0.05

NS NS NS NS NS

NS NS NS * NS NS NS

NS NS NS NS NS NS NS

38 13 15 13 10 18 16
o 2.52 0.51 0.63 0.44 0.21 0.58 0.39
Nota o F'r>F—0 01 *PreF=005 NS=no significativo
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Anexo 7. Naomero de vainas totales (vainas totales /100 talios).

~21/9

430 8b

300 b 628 abe

6Bbc 176 b

?82 ab
BAJA | 5/10 141a 3B7ab 429b 700abc 504 ab 436 ab 354 be
19/10 58¢c 406ab 635ab 593 abc 627ab 327k 257c¢
3711 68bc 434ab 576ab 758 ab 651ab 452 ab 284 be
21/9 60¢c 196 b 336h 372c¢c 391b 310b 384 abc
ALTA 510 [116abc 371ab 571ab 795bc S529ab 382ab 59043
79/10 | 94abc 420ab 642ab B03ab 597 ab 446 ab 390 bc
3/11 144a 627a 857a 944a 723a 633a 422abc
Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

BAJA | 84D 345a 486a 669a 564a 411a 342a
ALTA | 102a 402a 6003 654a 658a 444a 450a
Nota: Las fetras minidsculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

21/9 63 b 1860 318b 501b 435b 369a 432ab
5/10 1202 369ab 501ab 597ab 516ab 414a 4713
19/10 75b 414ab 639a 69%ab B12ab 387a 324b
3/11 | 105ab 531a 717a 852a 687a 643a 354ab
Mota: Las letras minGsculas comparan demtro de momentos de muestreo, Pr>F=0.05

- 48079 237500 5173.47 424954 6453.41 2132.04 1182.35

L NSNS

NS
NS NS NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS NS NS
71 39 40 30 43 32 26

m 1

 ProF=0.01

*Pr=F=0.05 NS=no significativo
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Anexo 8. NOmero de vainas inmaduras (vainas inmaduras/100 tallos).

21/9 3Sb 150b 231 c 5?4 abc 4083 195a 171a
BAJA | 5/10 58b 318ab 384 abc 649abc 419a 215a 142 ab
19/10 43b 348ab 568Babc 557 bc 410a 1202 112 abc
/11 50b 414ab 568abc 738ab 477a 150a 49bc
21/9 38b 182b 302bc 346c 354a 172a 85abc
ALTA | 5/10 86b 358ab 546abc 468hc 398a 166a 96 abe
19/10 85b 391ab 620ab 73tab 402a 122a 67be
3711 144a ©621a B832a B884a 515a 121a 3Bc

Nota: Las letras mintisculas comparan dentro de momentos de muesireo. Pr=F=0.05

BAJA | 48b 2068 4368 6308 4208 1668 {17a
ALTA | 87a 387a 573a 606a 417a 14da 72a

Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestrea. Pr=>F=0.05

21/9 38b 165 b 267 b 459 b 381 183 a 129 a
5/10 | 72ab 336ab 465ab 558b 408a 18%a 120a
19/10 | 63ab 369ab 65943 642apb 405a 120a 90ab
311 9%a bHi6a 698a 810a 495a 135a 42b
Nota: Las letras mindisculas comparan dentro de momentos de rmuestreo. Pr>F=0.G5

NS NS
NS NS NS
NS NS NS NS NS NS
oy 74 39 41 30 46 58 46
11 278.54 2098.37 4779.35 3721.85 3939.35 923.95 210.89
Nota: ** F’T>F 0.0t *Pr»F=0.05 NS=no significativo




Anexo 8. Numero de vainas maduras (vainas maduras/100 tallos).

29b 52a

BAJA | 510 83 a 48 a
19/10 16 b 33a

3/11 18 b 21a

2179 22b 23a

ALTA | 5/10 30b 27 a
19/10 10b 70 a

3/11 Db 60 a

Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr=F=0.05

BAJA " 363 ‘.393‘ 45a 39& 1353 |

5318

2168

ALTA | 15a 15 a 27 a 45a 136a 291a 360a
Mota: Las letras mintisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

2179 24 b 21 ab 48 a 3Ba 54 b 183 b 284 ab
5/10 57 a 30ab 33a 36 a 99ab 216b 333 a
19/10 12b 42 a 42 a 51 a 198a 255b 225b
3711 9b 12 b 15 a 39 a 186a 393a 303 ab

Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr=F=0.05

NS
NS
NS
96

NS
NS
NS
144

NS
140

NS
131

NS
58

114593 13485 281.14 176.00 678.45 1742.81 969,64

Nota b F'r>F-0 01 *Pr>F=0.05 NS=no significativo
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Anexo 10. Numero de vainas abiertas (vainas abiertas/100 tallos).

21/9 00a 00a 20a 20a 00a 50bc 16,0a
BAJA | 5/10 00a 00a 30a 30a 30a t11.0abc 40a
19/10 | 00a 10a f0a 40a B0a 140bc 80a
3/11 00a 1.0a 20a 00a 20a 980abc 20a
21/9 00a 00a 30a 40a 1.0a 1,0¢ 7.0a
ALTA | 5/10 0,0a 1.0a 0,0a 10a 160a 50bc 340a
19/10 | 00a 00a 0,0a 20a 60a 70abc 110a
3/11 Q0a 00a 0O0a 1.0a 70a 160a 140a
Mota: Las letras mintisculas comparan derdro de momentos de muestreo, Pr=F=0.05

L SRR L B

312a 2253 312.-3

b

: BAJA g 00 a _

8, 60 a 6 90 a
ALTA | 00a 012a 075a 174b 711a 7.11a 1620a
Nota: Las letras minisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

21/9 0,0a 0,04 2503 2?33 O24a 300b 1200&
5/10 00a 02d4a 123a 198a 900a 750ab 18,004
19/10 | 00a (048a 324a 300a 660a 1050ab 9,00a
3/11 00a 024a 075a 024a 420a 1275a 900a
Mota: Las letras minGsculas comparan dertro de momentos de muestren, Pr=F=0.06

NS hid NS NS NS
NS NS NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS NS NS
0 300 262 187 157 106 117
4 0.00 0.06 2.87 1.56 7.18 8.75 20.85
Nota: ** Pr>F"0 01 *Pr=F=0.03 NS=no significativo
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Anexo 11. Numero de semillas por vaina.

21/9 | 71tab 98ab 87a 80ab 119a 124a 13 8a

BAJA 5/10 89a 89ab 96a B83ab 988a 102a 118a
19/10 0.4 116a 113a 83ab 112a 1213 112a

3/11 87a 78ab 54a 122a 105a 121a 114a

21/9 41b 71ab 57a 69b 106a 123a 13,1a

ALTA 5/10 99%9a 80ab 106a 76ab 11B6a 105a 116a
19/10 | 99a 92ab 83a 106ab 11,1a 135a 112a

311 00b 34b 96a 102ab 116a 140a 120a
Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestrec Pr>F=0.05

BAJA| .. 96a B6a 92a 108a i17a 120a
ALTA 692 B5a 8Ba 112a 126a 119a
Nota: Las letras minisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0,05

21/9 85a ?Sb 112a 124a 134a
5/10 85a 7.9b 107a 103a 117a
719/10 10,4 a 94ab 111a 128a 112a
3/11 56a 11,2a 11.0a 130a 116a
Nota: Las letras miniscufas comparan dentro de momentos de muestrec Pr>F=0.05

R ey
e Ly it L EY

NS NS NS NS NS
™ NS NS NS NS NS
“ NS NS NS NS NS NS
24 35 36 21 11 3¢ 14
301 865 952 351 1470 254 282

Nota h Fr>F*0 0

* Pr=F=0.05

NS=no significativo
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Anexo 12. Porcentaje de vainas inmaduras.

21/9 57 be 9¢ 82 c 87ab 47abc 37b
BAJA | 510 40¢c 8 bc 91abc 82abc 58ab 39b
19/10 | 80ab 85bc 86Gbc 67d 40bcd 56a
3/11 80ab 95abc 99a 73cd 38bed 20¢
21/9 59bc 93 abc 93 abc 91 a 65 a 26 be
ALTA 5/10 84ab 96ab 96 abc 78bcd 47abc 17 ¢
19/10 90a 9O5abc 97 ab 65 d 26 cd 19¢
3/11 100 a 99 a 98 ab 72abc 18d 11 ¢
Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr=F=0.05

“BAJA | 64a  B7a S0a 94a 77a d6a  aBa
ALTA 83 a 96 a 96 a 93 a 77 a 39a 18 a
Nota: Las letras minisculas comparan dentro de snomentes de muestreo. Pr>F=0.05

el BT A A28 R 162
2179 58 b 85 b 87 b 02 a 89 a 56 a 32 a
5/10 62 b 9tab 94ab 94 a 80 ab 53 a 28 a
19/10 8BS a 90ab 92ab 92 a 66 c 33b 37 a
/11 90 a 97 a 98 a 06 a 72bc  28b 15b

Nota: Las fetras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr=F=0.05

NS NS NS NS NS

- NS NS NS b - NS

NS NS NS NS NS NS NS
8 1 35 10 12 7 15 47 49
CME™] 664,48 8440 127,18 4434 12927 39381 186,78
Nota: ** Pr>F=0,01 *Pr=F=0.05 NS=no significative
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Anexo 13. Porcentaje de vainas maduras.

21/9 43ab 21a 17 a 8'a 12 c 52 bcd 60 b
BAJA | 510 60 a 13 ab 8 ab Ga 18bc 40cd 59b
19/10 | 20bc 13ab 12ab 5a 3Ma 56abcd 41c
3/11 20 be 2 bec 1b 3a 26ab 59abc 78a
21/9 41ab 7 be 7 ab Ba 9c 35d 72 ab
ALTA | 5§10 16 b 3bc 4b 5a 19abc 52bcd 78a
19/10 10c 5be 3b 10 a 343 72 ab 79a
3/11 Oc Oc 2b 6a 28ab 79a 86 a
Nota: Las letras minisculas compatan dentro de momentos de muestreo, Pr=F=0.05

T

BAJA | 36a 13 a 10a Ba 22 a 52a 60 a
ALTA 17 a 4a 4a 4a 22 a 60 a 79 a
MNota: Las lefras minjsculas comparan dentro de momentos de muestrea, Pr>F=0.05
2179 42 a 14 a 12a 7a 11¢ 43 b 66b
5/10 38 a 8 ab 6 ab 6Ga 18bc 46b 69b
19/10 15b 9 ab 7 ab 7a 33a 64 a 60 b
311 10b b 2b 4a 27iab 69a 82 a
Nota: Las lefras minisculas comparan dentro de momentos de muestree. Pr=F=0.05

‘Nota

NS NS NS NS NS NS NS
e NS NS NS £l i L
NS NS NS NS NS NS NS
98 108 153 102 50 36 20
£ 66448 86,15 108,76 3908 121,98 39581 18647

a " Pr:-F-D 01 *Pr=F=00% NS=no significativo
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Anexo 14. Porcentaje de vainas abierias.

21/9 Da
BAJA | 5/10 0a Oa Oa Qa
19/10 Oa Oa 2a 1a
3/11 0a Oa 0a 0a

Ob 2 abc 1ab
1ab 4 3 2 ab
Ob 2 abc 0b

21/9 Oa Da 1a 1a
ALTA 5/10 Oa Oa Oa Oa
19/10 Oa Oa Oa Da
3/11 Oa Oa Qa 0a

0Ob Oc 2ab
2a 1 be 5a
1ab 1 abc 2ab
1 ab 3 ab 34

MNota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muesireo. Pr>F=0.05

“BAJA| Oa _ Oa
ALTA Oa ODa Oa Oa

'1'a 2a
1a 1a 33

Nota: Las letras mindisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

o

H ATt oy AP o)
B - A

Oa Oa
Oa 0a 0a Da
Da Oa 1a Oa
Oa 0a Qa Oa

1a 1 ab 33
1a 2a 2a
0Ob 2a 2a

Nota: Las letras mindsculas comparan derdro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

A T )

NS NS NS
NS NS NS NS
NS NS NS NS

0 352 307 233
251 0,00 (.05 1,33 0,62

TRPIRSest

NS NS NS
167 110 117
1,72 3,33 7,83

Nota: ** Pr>F=0.01 *Pr=F=0.05  NS=no significativo



Anexo 15. Materia seca (kg MS/ha).

BAJA

5/10
19/10
311

T21/9

3750 50 4535 8 57455 4658 D 3064 &

3681 ab 4330 a 5568 ab 4936a 3781 ab
3384 ab 4125 a2 5350 abc 4385b 3587 ab
3898a 4328a 5953a 4527b 3235b

ALTA

21/9
5/10
19/10
3411

3325ab 3817a 4412c 3967 c 3857 ab
3885a 4204 a 5353 abc 4359b 3923 2
3342 ab 3794a 4354c 3410d 3627 ab
3193 b 4207 a 4636 bc 4197 b 3648 ab

39092 a
3542 a
2750 a
3428 a

Nota: Las letras minusculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr>F=0.05

ALTA

“BAJA

36818 43305 B654s
3436b 4028a 4689 a

36422 3504a 46242
3764a_3278b 4881a

Nota: Las letras minusculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr=F=0.05

2179

3910'3

3542 ab 41764 5

3543 a
5/10 | 3783a 4312a 3852 ab 3494a 5105a
19/10 | 3363 b 3960a 3607 ab 3068a 4460a
3/11 |3546 ab 4268 3 3441 b 3458a 42853
Nota: Las letras mintiscuias cemparan dentro de momentos de muestreo. PrF=0.05

NG NS

* NS
NS NS NS - NS
NS NS NS * NS
29 13 16 16 21

NS
NS
18

NS
NS
NS
21

225835 319583 687261 457053 611389 392858 981542

Nota i I'-"r:vF 0.01

*Pr=F=0.05 NS=no significativo

79



Anexo 16. Altura de forraje (cm).

219 [198bc 205ab 1?'Sab 1?93b 1553bc 151a 155ab
BAJA | 610 {({203ab 203ab 16,1ab 178ab 143c¢c 147a 154 ab
19/10 [1989bc 175b 163ab 16,5b 135c 137a 138D
3741 [190bc 182ab 160b 169b 144bc 13,0a 14,0ab
21/9 186¢ 193ab 167ab 201a 185a 152a 142ab
ALTA 510 | 220a 211a 180a 200a 181ab 151a 1654
19/10 | 1B4c 184ab 167ab 167 b 150abc 13,5a 148ab
3/11 1198bc 208a 172ab 20,8a 158abc 139a 13,1b
Mota: Las letras mintisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

BAJA 19 a 16 a 17 b 14 a 14 a 15a
ALTA 20 a 17 a 19 a 17 a 14 a 16 a
Nota: Las lefras minisculas comparan dentre de momentos de muestreo, Pr=F=0.05
2179 20ab 17 a 193 17& 15a 15ab
5/10 21 a 17 a 19 a 16 ab 15 a 16 a
19/10 18b 16 a 16 b 14 b 14 a 14 ab
3/11 20 ab 17 a 19 a 15ab 13 a 13b
Nota: Las letras mintisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr=F=0.05

NS NS NS > NS NS
* NS NS NS NS NS
* NS NS NS NS NS
10 14 16 11 15 14
3,70 7,59 7,38 3,87 5,20 430 4 87

Not

2+ ProF=0.01

* Pr=F=0.05

NS=no significativo
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Anexo 17. Rendimiento de semilla (kg/ha).

BAJA

3%5ab 46bc 88ab
74abc 103 ab
46bc 98 ab
7T1abc 83 ab

13 be
35a
28 ab
19 abe

21a
27 a
12b
4 be

21/9
5/10
19/10
3/11

Qa
96 C
96 ¢
100 be

12

ALTA

21/9
5/10

11b
12b

19 abc
15 be

59bc B62b

75abc 77 ab
19/10 6b 21abc 110a 120ab
3/11 2¢C 6¢c 93ab 135a

91d

70d
111 abc
115 ab

Nota: Las lefras mindsci#as comparan dentro de momenios de muestreo.

Pr=F=0.05

X X
{.M S

BAJA | 16a o4a  27a 42a  59a  93a
ALTA | 8b 15b 20a 48a 84a 100a

Nota: Las letras mintsculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr=F=0.05

78 a
90 a

52.'3
74 a
19/10 9b 49 3 78 a 109 2

32 a
44 g

“'"165'“
19a

o
5/10

311 Jc 55 a 82a 109a

Neota: Las letras mindisculas comparan deriro de momentes de muestreo.

Pr=F=0.05

NS
NS
NS
48

NS
NS
NS
57

NS
78

NS
55

NS
83

CCME | 4392 24131

45

383,37 48787 1658,36 21539 00 2000,00

Nota: ** Pr=F=0.01  *Pr=F=0.05  NS=no significativo

81



Anexo 18. Peso de mil semillas (gramos).
219 | 075a 0 71 a O 71 a 0/7/0a Cl 70 ab g, ?4 a 0,74 a
BAJA | 510 | 074a 073a 071a 086%a 070ab 0,72ab 0,732
19/10 | 0,74a 069a 069ab 068a 0,70ab 0,72ab 073 a
311 0,756a 071a 070ab 067a 069b 072ab 0,70Db
219 1078a 071a 070ab 069a 074a 070b 072ab
ALTA 510 | 0,76a 067a 070ab 069a 0,72ab 073ab 0,733
19/10 | 0,74a 0,70a 0,72a 0,70a 0,72ab 0,73ab 0,72ab
311 067a 059b 066b 088a 070ab 073ab 0743
Nota: Las letras minUsculas comparan dentro de momentos de muestrao. Pr=F=0.05

BAJA 0?’43 0?1-3 GYUa 068a 0,70 a 0723
ALTA | 073b 067a 069a 06%a 072a 072a

MNota: Las jetras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr>F=0.05

71 e 0708 oA 0

'076a

510 | 0.75a 070ab 071a 068a
19/10 | 0.74a 06%ab 071a 0é&9a
11 | 071a 0B5b 068a 0673

Nota: Las letras minlisculas comparan dentro de momentos de muestreo.

Pr=F=0.0&

51

NS "Ns NS NS

NS NS NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS NS .
o -1 N 9 7 7 4 5 4
GME"| 0002 0003 00026 0,002 0001 0001 0,001

Nota; ** Pr=F=0.01 *Pr=F=0.05 NS=no significativo
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Anexo 19.

Porcentaje de germinacion.

21/9 94 ab 97 a 88 a 95 a 95 a
BAJA | 5/10 85 a 9%ab 97a 97 a 94 a
18/10 85 a 87 a 97 a 97 a 95 a
3711 94 ab 97 a 08 a 96 & 84 3
219 93 ab 97 a 97 a 95 a 94 a
ALTA 5/10 93 ab 94 b 96 a S5 a 94 a
19/10 | 93 ab 95ab 97 a 96 a 97 a
311 92 b 96 ab 97 a 95 a 95 a
Naota: Las letras minfisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05
BAJA | S%4a 90 a 94 a 97 a 95 a 96 a 94 a
ALTA | 93a 86 a 93 a 85 a 97 a 95 a 95 a
Mota: Las letras minGisculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

21/9 93 a 88 a 97 a 92 a 95 a 95 a
5/10 94 a 86 a 93 a 95 a 96 a 86 a 94 a
19/10 | 94 a 89 a 94 a 96 a 97 a 96 a 96 a
311 93 a 88 a 94 a 96 a 97 a 96 a 94 a
Nota: Las letras mindsculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr=F=0.05

NS NS NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS NS NS
NS NS NS NS NS NS NS
| 3 12 6 4 11 3 4
CCME ] 933 11919 27,56 1627 10245 946 11,42
MNota: ** Pr=F=0.01  *Pr>F=0.05 NS=to significativo

83



Anexo 20. Porcentaje de semilla dura.

2179 13a 27 a 24 g 30a 25 ab 263

BAJA | 5/10 13 a 27 a 27 a 29a 27 ab 31a 28 a
19/10 13a 286 a 25a 28a 25b 28a 27 ab
3711 14 a 23a 24 a 28a 28ab 31a 26ab
21/9 104 34 a 24 a 27 a 30a 23a 23b

ALTA | 5/10 14 a 31a 27 a 26a 28ab 29a 24ab
19/10 12°a 28 a 25a 28a 24 b 27a 27 ab
311 16 a 34 a 25a 31a 31a 22a 25ab

Nota: Las letras mindisculas comparan dentra de momentos de muestreo. Pr=F=0.05

1

BAJA 13a 26b 25a 26 a 29a 26 a
ALTA 13 a 32a 25a 28 a 28 a 25a 25a
Nota: Las letras minGsculas comparan dentro dé momentos de muestreo. Pr=>F=0.05

7

21/9 12a 30a 28a 28Bab 5a 24 a
5/10 13 a 29a 27 a 28a 27ab 30a 28 a
19/10 12a 27 a 25a 2B a 25b 28a 27 a
3/11 15 a 289a 25a 29 a 29 a 26 a 26 a
Nota: Las letras minGsculas compararn dentro de momentos de muyestreo. Pr=F=0.05

NS * NS NS NS NS N

NS NS NS NS NS NS NS

NS NS NS NS NS NS NS
V] 32 55 34 26 41 49 25
CME | 17.79 24598 7163 5472 127.50 176.68 39.79
Mota; ** Pr=F=0.01 *Pr>F=005%  NS=no significativo
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Anexo 21. Vigor.

21/9 81 a 64 a B3 b 69 a
BAJA | 5/10 82 a 64 a 66 a 66 a 70ab 67a
19/10 83 a 63 a 70a B89 a 72 a 63 a
3711 80 a 66 a 89 a 69 a 70ab 65a
21/9 83a 53a 66 3 70a 67 ab 72a
ALTA | 5/10 79a 50 a 66 a 67 a 68 ab 66 a 69 a
19710 80 a 62 a 68 a 67 a 72a 68 a 70a
3/11 76 a 53 a 70 a 65 a 66 ab 74 a 70a

Nota: Las lefras minGsculas comparan dentro de momentos de muestreo. Pr>F=0.05

81a 64 a 69 3 68 a 69 a 67 a
ALTA 80 a 54 a 67 a 88 a 68 a 70 a

Nota: Las letras miisculas comparan dentro de momentos de muesireo.

T

Clerre | BT 144 191 389 27 9B -

2179 82a 68 a 68 a 65b 70 a
5/10 81 a 66 a 67a ©69ab 66 a 68 a
19/10 81a 6% a 68 a 72a 68 a 69 a
3/11 78 a 70a 67 a 68 ab 69 a 638 a

Mota: Las letvas minisculas cormparan dentre de momentos de muestreo. Pr=F=0.05

NS NS
NS NS
NS NS NS NS
B o170 B 12 10 19 8
SCME: | 1843 23334 6238 4841 17087 17522 35.37
Nota: ** Pr=F=0.01 * Pr=F=0.05 NS=no significative

e L
NS NS




