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1. INTRODUCCION

La produccion de pasturas cultivadas representa el 9.7 % del total de la
superficie de pastoreo, registrandose el mayor porcentaje en el Sur y Litoral asociado a
producciones mds intensivas (DIEA, 2000).

La introduccidn de estas pasturas permiten superar en productividad y calidad a
las pasturas naturales. No obstante, resulta importante mencionar algunas caracteristicas
limitantes como problemas de implantacién, enmalezamiento temprano, inestabilidad

de mezclas, evolucion hacia una estacionalidad marcada y baja persistencia (Carambula,
1997).

La variabilidad de las especies forrajeras en sus caracteristicas morfologicas y
fisiologicas hace necesario pensar en habitos diferenciales de adaptaciéon a las
condiciones del medio ambiente, encontrandose asi especies con mayor o menor grado
de plasticidad.

Los altos riesgos de erosion, la falta de oportunidad de pastoreo en cultivos
forrajeros, la posibilidad de intensificar los sistemas de produccion, crea la necesidad de
la adopcion de siembra directa para aumentar la sustentabilidad de los recursos
naturales (Martino, 1997).

Las ventajas de esta tecnologia es la disminucion en la erosién y degradacion del
suelo, mayor contenido de agua, mayor oportunidad de siembra, cosecha y pastoreo,
menor costo, posibilidad de uso de suelos no aptos y areas de desperdicio bajo laboreo
convencional, nuevas posibilidades de mejoramientos forrajeros y renovacién de
pasturas (Garcia, 1998).

En el pais, el sorgo granifero presenta una tendencia muy variable entre afios
(DIEA, 2000) llegandose a plantar un area de 12.4 mil hectdreas. La buena adaptacion
del sorgo a nuestras condiciones expresadas por su nivel de produccion, asi como el
creciente uso de mejoramientos forrajeros en el contexto nacional hacen que esta
secuencia de produccién (sorgo-pastura) sea objetivo de estudio experimental.

El uso alternativo del sorgo como material para silo de grano hiimedo o silo de
planta entera en los sistemas agricolas ganaderos intensivos trae aparejado algunos
problemas y determina diferentes practicas en el manejo del sorgo.

Las dificultades en la preparacion de la tierra después del cultivo de sorgo se
pueden presentar cuando se hace con poca anticipaciéon al cultivo siguiente o en
condiciones de mucha humedad (Capurro, 1975). Asi también el sorgo puede influir
sobre el cultivo siguiente afectando su implantacion, desarrollo y rendimiento.



Los efectos que produce el sorgo trae como consecuencia falta de nitrogeno
(Bouza y Galluzzo, 1986) y agua en el suelo, a su vez sustancias fitotdxicas en el
rastrojo en descomposicion (Capurro, 1975).

En el caso del sorgo destinado a silo de grano humedo, los efectos citados se ven
aumentados por el alto volumen de rastrojo que deja esta alternativa en comparacion al
del sorgo para silo de planta entera.

El objetivo de este trabajo es evaluar la implantacion y el desarrollo de especies
forrajeras sobre dos tipos de rastrojos de sorgo en siembra directa y laboreo
convencional.

Con eso se podria llegar a identificar especies mds plasticas que otras para cada
alternativa de manejo.



2.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS GENERALES DE SIEMBRA DIRECTA

Los suelos bajo uso agricola intenso presentan un acelerado proceso de
degradacién en sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, lo cual se asocia a un
menor aprovechamiento del agua, mayores dafios de erosion y una tendencia declinante
en los rendimientos. Diferentes sistemas de labranza conservacionista desarrollados
durante los ultimos 20 afios, muestran a la siembra directa como un sistema que

permite  mantener o aumentar los rendimientos, desacelerando los procesos de
degradacion (Marelli, 1995).

Asimismo Martino (1994) afirma que sistemas basados en siembra directa
pueden aumentar los rendimientos en forma sostenida y ademas preservar la calidad de
los suelos. Sin embargo Garcia (1998) menciona que pueden esperarse menores
producciones bajo siembra directa que con laboreo en el cambio de un sistema a otro, lo
cual se diluye en el tiempo en la medida que el sistema se establece.

Garcia (1998) y Martino (1995) mencionan algunas ventajas de la siembra
directa de pasturas en sistemas intensivos, dentro de las cuales se destaca la posibilidad
de incrementar la oferta forrajera sembrando en suelos no arables por riesgo de erosién
o0 exceso de agua; mayor porcentaje de utilizacién del forraje ofrecido por las pasturas en
periodos de exceso de agua sin afectar al suelo y al cultivo; renovar pasturas
degradadas; ofrecer mejores condiciones de instalacién a las especies introducidas en
mejoramientos extensivos; oportunidad de realizar un doble cultivo anual en la fase de
cultivos de la rotacidn; reducir el parque de maquinaria. Ademas Martino (1994) agrega
que la rotacion de cultivos anuales con pasturas no seria necesario para recuperar la
fertilidad del suelo al usar el sistema de siembra directa.

Un sistema continuo de siembra directa con excelentes coberturas de rastrojo
permite una accién macro y micro muy importante, como asi también mejoramientos de
algunas propiedades fisico-quimicas. Esto provoca una menor erodabilidad del suelo,
haciéndolo mas resistente a la accion abrasiva de las lluvias (desagregacion de particulas
y agregados) y al escurrimiento (Garcia, 1998; Marchesi, 1999). Asimismo Martino
(1994) y Thomas (1995) afirman que el mayor beneficio para’el ambiente que traeria

aparejado el desarrollo de siembra directa seria el de la reduccién de la erosion de los
suelos.

En el pais se han cuantificado las pérdidas de erosién, como ejemplo de ello
podemos citar registros de 5 sistemas de rotacion en La Estanzuela. En tal sentido las
pérdidas anuales de suelo por erosion se presentan en el cuadro 1.



Cuadro 1: Erosion anual (Mg/ha) del suelo segiin 5 sistemas de rotacion (
Garcia, 1992).

Sistema Erosion (Mg/ha)
Suelo desnudo 57
Rotacion pasturas y cultivos 3.5
Agricultura continua/cincel 7.05
Agricultura continua (SD) 2.05
Rotacion pasturas y cultivos (SD) 1.2

El sistema de labranza y manejo de residuos también inciden en la estructura
del suelo en cuanto a su distribucién, tamafio de agregados y estabilidad. La estabilidad
de agregados es decreciente desde suelo virgen, pastura, siembra directa, laboreo
combinado y labranza convencional (Gudelj, 1996).

Asimismo Olaran y Pifieyraa (1996) evaluando el efecto, de la intensidad de
laboreo y manejo del rastrojo de sorgo en la secuencia agricola sobre el rendimiento de
trigo y las propiedades fisico-quimicas del suelo, determinaron que a medida que la
intensidad de laboreo aumenta la estabilidad de agregados disminuye, afectando al
cultivo al modificar la dinamica del agua, la tasa de difusion de oxigeno y la resistencia
a la penetracion.

En contrapartida, Legelen (1998) determiné que la estabilidad de agregados y
resistencia a la penetracion en tratamientos de siembra directa con laboreo convencional
en el cultivo anterior no difiere significativamente de un sistema de siembra directa
continuo y tampoco de uno con laboreo convencional continuo.

Por otra parte Fontanetto y Keller (2001) mencionan que los valores mas altos
de estabilidad de agregados fueron medidos en la siembra directa y los mas bajos en
laboreo convencional, explicado posiblemente este comportamiento por una mayor
susceptibilidad a la destruccion de los agregados producido por el laboreo
convencional. Ademés Olardn y Pifieyraa (1996) afirman que estos resultados son
consecuencia de mayores contenidos de materia organica, enraizamiento y actividad de
la fauna superiores en estos sistemas.

El incremento de la densidad aparente depende de factores como textura,
contenido de humedad, presion de contacto, peso de los ejes, velocidad del vehiculo y
nimero de pasadas. Al respecto en Argentina EEA Rafaela del INTA registraron una
tendencia de mayores valores de densidad aparente en siembra directa comparado con
laboreo convencional en dos profundidades del suelo y presentando el laboreo reducido
niveles intermedios (Fontanetto y Keller, 2001).



En cambio en nuestro pais se registraron significativamente mayores valores de
densidad aparente en una siembra en cobertura a los 5 meses post-siembra (0-7 cm) con
respecto a la siembra convencional; revirtiéndose esta situacion en los siguientes 5 afios
evaluados. La siembra convencional si bien tuvo un efecto inicial beneficioso sobre la
porosidad del suelo, produjo un efecto negativo sobre la estructura del suelo y una vez
que este efecto inicial va desapareciendo a medida que el suelo se va asentando, se

manifiesta el dafio estructural a través de una mayor compactacion (Bacans y Guerra,
1992).

Con respecto al proceso de reconstruccion de la estructura del suelo, éste puede
demandar prolongados periodos de tiempo. La manera de acelerar esto seria por
aflojamiento mecanico del suelo preservando la cubierta vegetal y fomentando la
actividad de las poblaciones formadoras de biocanales (mesofauna). A su vez favorecer
el crecimiento de ciertas especies que desarrollan sistemas radiculares extensos y
ramificados ( Thomas, 1995; Martino, 2001).

La eleccion del cultivo a plantar es importante en la mejora de la estructura del
suelo. En este sentido Gudelj (1996) menciona que la inclusién de trigo en la secuencia
mejora la estabilidad, debido a que su rastrojo tiene una alta relacién C/N que retarda la
descomposicion y favorece la calidad de materia orgénica del suelo.

Cuando el suelo se deja sin roturar, como en el caso de los sistemas basados en
siembra directa, la consolidacion natural tiende a incrementar la densidad del suelo, lo
cual se agrega a la accion de compactantes como la maquinaria, los animales y las
lluvias. En el largo plazo esto tenderd a desaparecer por la accién de materia organica
acumulada, descomposicion de raices y actividad de microorganismos y de mesofauna
del suelo (Martino, 1994; Gudelj, 1996; Quiroga y Ormefio, 1997). Para Olaran y
Pifieyrtia (1996) los procesos anteriores se dan luego de dos cultivos en siembra directa.

En tal sentido en un ensayo Bouza y Galluzo (1986) concluyen que el laboreo
primario aumenta de forma significativa la resistencia a la penetracién y contenidos de
nitratos en una situacion con un remanente de rastrojo de sorgo de 2000 kg/ha. Sin
embargo en una situacién con rastrojo de sorgo con 4000 kg/ha no se afectd
significativamente el contenido de agua en suelo, el nivel de enmalezamiento, la
densidad aparente y el contenido de nitratos.

Por otro lado el aumento de la densidad aparente en los primeros afios de siembra
directa no es critico para el crecimiento de las raices. Sin embargo la compactacion en
general reduce la posibilidad de profundizacién de las raices de las plantas, lo que
dificulta la absorcion de agua y nutrientes que consecuentemente influye en el
crecimiento de las plantas y los rendimientos de los cultivos (Gudelj, 1996).



En contrapartida Fontanetto y Keller (2001) reportan que la mejor condicion
para el crecimiento radical fue en laboreo convencional y luego en siembra directa, pero
luego de los 15 cm el laboreo comenz6 a efectuar un piso de arada que posteriormente
produjo los mayores registros de resistencia de penetracion y las peores condiciones para
el crecimiento radicular.

En siembra directa el suelo presenta los mayores valores de infiltracion
acumulada y menor escurrimiento superficial debido a una mejor condicién superficial
del suelo provocada por una mayor cobertura de rastrojos, mejor estructura y estabilidad
de agregados, mayor permeabilidad y mayor cantidad de poros chicos que retienen agua.
A su vez la actividad biolégica determina un mayor nimero de poros grandes y
estables con interconexién entre si, permitiendo un incremento de la entrada de agua
(Fontanetto y Keller, 2001; May y Schmitz, 1997; Quiroga y Ormefio, 1997; Thomas,
1995).

Como se ha mencionado el contenido de humedad del suelo es diferente en
secuencias de siembra directa continua (SD-SD) y laboreo convencional seguido de
siembra directa (LC-SD) debido a diferencias en las cantidades de cobertura de residuos
vegetales sobre el suelo, pero Legelen (1998) no concuerda que un factor importante en
determinar estas diferencias sean las condiciones fisicas del suelo. Esta ultima
afirmacién se basa en que no determiné diferencias en el contenido de agua que infiltro.
La presencia de rastrojo en superficie en este ensayo tuvo un efecto en atenuar las
pérdidas de agua por escurrimiento y también por evaporacion.

A su vez la bibliografia reporta que el agua en superficie se pierde por
evaporacion en proporcion directa al movimiento que se haga del suelo y del rastrojo en
superficie con los diferentes sistemas de labranza. El manejo del agua es mas eficiente
en sistemas de siembra directa pues los valores de agua edafica del perfil son superiores
en estos sistemas (Marelli, 2001; Bordoli, 2001; Garcia, 1998; Marchesi, 1999).
También Thomas (1995) afirma que la propiedad fisica mas importante afectada por la
labranza es el contenido de humedad del suelo.

Con relacién a la temperatura del suelo, la presencia de “mulch” de rastrojo en
la superficie en siembra directa tiene el efecto de disminuir la temperatura maxima y
incrementar la temperatura minima (Thomas, 1995; Marchesi, 1999; Garcia, 1998;
Bordoli, 2001).

En el pais Maddalena (1994) y Olaran y Pifieyrtia (1997) observaron mayores
valores de temperatura en laboreo convencional que en siembra directa. Esto estaria
explicado porque en siembra directa hay mayor cobertura en superficie, sumado a
superiores contenidos de humedad en el suelo.



La mayoria de los estudios muestran una influencia significativa de la siembra
directa sobre los contenidos de materia orgénica, y de ésta sobre las propiedades fisicas
de los suelos: densidad aparente, densidad aparente maxima, susceptibilidad a la
compactacion, distribucion de tamafio de agregados y estabilidad estructural (Quiroga y
Ormefio, 1997; Garcia y Bergh, 1997) lo que repercute en el crecimiento de los cultivos
(Bordoli, 2001).

Este efecto sobre el crecimiento consiste sobre todo en modificar el patron de
desarrollo, morfologia y tamafio del sistema radicular del cultivo y en definitiva
modificaciones en la absorcion de nutrientes (Garcia y Bergh, 1997; Bordoli, 2001).

Por otro lado Ayub (1996) y Marchesi (1999) mencionan que, aunque la siembra
directa mejora las caracteristicas quimicas (materia orgénica, nitrégeno, fésforo), esto
sucede a un ritmo mas lento del que lo hacen las pasturas. Esto concuerda con lo
reportado por Thomas (1995) quien recién a los cuatro afios de instalada la siembra
directa en la Argentina determiné un aumento en la materia orgéanica en la superficie (0-
5 cm) del suelo. También se registran aumentos del pool de nitrogeno orgéanico y
potencialmente mineralizable relacionado a los aumentos de materia orgénica en
siembra directa. (Thomas, 1995; Sawchik, 2001). Lo expresado resulta en un aumento
de la actividad aerdbica en superficie que favorece la estructura y vida biologica del
suelo.

Asimismo Marchesi (1999) y Garcia (1998) afirman que el tnico sistema que
mantiene y puede aumentar la materia organica en el suelo es el de siembra directa
dependiendo del volumen de rastrojos que retornan al suelo, y ademas May y Schmitz
(1997) agregan que depende de la fase de pastura en la secuencia cultivos, ya que en esta
etapa de pastura se permite disminuir las pérdidas de materia organica.

Por lo tanto la cobertura de suelo es muy importante en siembra directa porque
cumple funciones fundamentales en las propiedades fisicas y bioquimicas del suelo,
manteniendo o aumentando el potencial productivo del mismo.

Asimismo la bibliografia menciona que el balance y la dindmica del carbono en
el suelo fueron modificados positivamente por la siembra directa y la presencia de
rastrojo en superficie. Las consecuencias son reduccion de la erosion, reduccién en la
tasa de descomposiciéon de rastrojos, disminucién de la mineralizacién de materia
orgénica debido a un ambiente con menor aireacion, incremento relativo de hongos
(Morén, 2001) e incremento de la estratificacion de la materia orgdnica en su
distribucion vertical a favor de los primeros centimetros (Morén, 2001; Garcia y Bergh,
1997; Bordoli, 2001; Ayub, 1996)

En sintesis el efecto de la siembra directa sobre la materia organica que origina
las consecuencias anteriormente citadas es principalmente influenciado por la secuencia



de cultivos, manejo de residuos, textura del suelo y condiciones ambientales (Quiroga y
Ormefio, 1997).

En un ensayo realizado a nivel nacional, la incorporacion y mezcla del rastrojo
por los implementos en secuencias de laboreo continuo o iniciadas con un laboreo y
seguidas por siembra directa, contribuyeron a una distribuciéon uniforme de la materia
organica en el perfil. En cambio en siembra directa continua el rastrojo no es removido

provocando una acumulacién de materia orgénica en los primeros centimetros del perfil
(0-6 cm) (Legelen, 1998).

Estos cambios en contenido y distribucion de materia orgénica, ph y potencial de
oxidacién afectan la dinimica y disponibilidad de P y N aplicados en superficie y la
eficiencia de uso de los fertilizantes (Bordoli, 2001; Garcia y Bergh, 1997).

Ademas en un sistema de siembra directa ya que no se mezclan fertilizantes y
residuos de los cultivos con el suelo, hay una tendencia a tener niveles de fésforo y
potasio disponible relativamente altos en la superficie del suelo, determinando que los

cultivos dependan de los nutrientes concentrados en superficie (Marchesi, 1999;
Thomas, 1995; Bordoli, 2001).

Con respecto al manejo de la fertilizacion Garcia y Fabrizzi (2001) y Bordoli
(2001) reportan que los primeros afios de siembra directa la dosis de fertilizante
nitrogenado deberia ser mayor debido a menores disponibilidades iniciales o
mineralizacion neta de nitrogeno orgédnico y mayores pérdidas por desnitrificacion,
lixiviacién y volatilizacién. Este concepto concuerda con Sawchik (2001) quien agrega
que lo anterior depende de cuanto esté degradado el suelo en ese momento. En cambio
Garcia (1998) sostiene que esta menor disponibilidad inicial de nitrégeno puede
eliminarse con un correcto barbecho quimico.

Los insectos y otros invertebrados del suelo en siembra directa desempefian una
importante funcién en la fragmentacién y en la incorporacién del material orgénico,
estimulando la actividad microbiolégica y mineralizacién del material , organico
necesario para el crecimiento de las plantas. También hay artrépodos y anélidos que
construyen galerias en el suelo permitiendo que el agua y los nutrientes circulen, o sea el
proceso de reciclado nutrientes se logra a través de estos organismos en lugar de los
medios mecénicos. Si bien la siembra directa puede favorecer la evolucién de algunos
organismos considerados plaga, el aumento de las poblaciones de organismos benéficos
es resultado frecuente en sistemas de laboreo reducido (Gassen, 2001; Thomas, 1995;
Marchesi, 1999; Castiglioni, 2001).

Los cambios en cantidad y distribucién de materia orgdnica y propiedades
fisicas y quimicas del suelo resultan en efectos directos e indirectos sobre la dinamica de



las poblaciones microbianas, que en definitiva se reflejan en la dinamica del nitrégeno
en el suelo (Garcia y Fabrizzi, 2001).

Es asi que cuando comparamos un sistema de siembra directa y uno
convencional podemos esperar equilibrios diferentes para poblaciones microbianas en
nimero y diversidad. Tanto la practica de siembra directa como la rotacién de cultivos
altera la actividad biologica del suelo. Este efecto ha sido observado como positivo
para la comunidad microbiana y su actividad en especial bacterias celuloliticas,
solubilizadoras de fosfatos, fijadoras de nitrégeno, amonificadoras y también micorrizas
(Colozzi, 1997; Marchesi, 1999; Morén, 2001).

La incorporaciéon de nuevas técnicas de labranza conservacionista implica un
manejo del cultivo diferente y por lo tanto un cambio en el manejo de las enfermedades
al modificarse el agroecosistema (Ivanovich, 2001).

En tal sentido los residuos vegetales en superficie en siembra directa alojan una
gran variedad de hongos necrotréficos que son patégenos de los ‘cultivos, tales como los
causantes de las manchas foliares de los cereales, Sclerotinia, Fusarium, agentes de
podredumbre y otros. Al respecto el uso de fungicidas, el manejo de residuos de
cosecha, la resistencia genética y las rotaciones de cultivo son algunas formas de atacar
los problemas fitopatogenos.

Inicialmente la adopcién de sistemas conservacionistas fue escasa debido a la
dificultad de eliminar la vegetacion del suelo a través de métodos de control no
mecénicos pero con el descubrimiento de los herbicidas totales como paraquat y
diquat en la década del 50 y posteriormente de glifosato, este proceso se aceler6.

Una desventaja en siembra directa para Garcia (1998) es la dependencia del uso
de los herbicidas. Sin embargo esta dependencia podria reducirse a través de diversas
practicas culturales, tales como la rotacion de los cultivos, la realizacion de cultivos
como cobertura, el manejo de las alelopatias y el manejo de los residuos de cosecha de
los cultivos.

Las condiciones ambientales que se generan en un cultivo sin labranza son
distintas a las presentes en una situacién donde hay roturacién del suelo por lo tanto es
dable esperar diferencias cualitativas y cuantitativas en la composicién de la flora de
malezas entre los dos sistemas (Papa, 1997; Rios, 2002).

Los factores ambientales citados para explicar los cambios en la flora de malezas
son fundamentalmente la humedad y la temperatura edéfica, la radiacién incidente
sobre el suelo y el grado de compactacion del mismo (Tuesca y Puricelli, 2001).



En un experimento a nivel nacional donde se evaluaron tres tratamientos de
laboreo primario (cero laboreo, cincel, arado), el peor contenido de agua se observo en
cero laboreo (Gonzilez y Lasca, 1989). Esto estaria atribuido a la interferencia que
realizaron las malezas presentes compitiendo por el recurso agua del suelo, en segundo
lugar sumado a esto, la ausencia de un rastrojo en superficie permitié pérdidas de agua
por evaporacién mas acentuadas y una menor relacién infiltracion/escurrimiento.
Ademas se agrega la alta compactacion que permitié una conductividad mayor de la
energia solar hacia la profundidad del suelo.

El deficiente control de malezas posiblemente podria ser causa de la gusencia de
rastrojo lo que no modificé algunas las condiciones ambientales del suelo citados por

Tuesca y Puricelli (2001), logrando las malezas prosperar en un ambiente favorable para
su desarrollo.

Consecuentemente estos hechos llevaron a que el cultivo de maiz lograra la mas
baja produccién de forraje y nimero de plantas en cero laboreo. Este resultado
seguramente fue consecuencia de que las malezas presentes en cero’ laboreo agotaron los
recursos agua y nutrientes que son fundamentales para un cultivo de verano, ademés en
estos sistemas las mayores respuestas a agregado de nitrégeno son atribuidas a una
menor mineralizacion.

Sin embargo Gonzalez y Lasca (1989) explican los resultados a que el laboreo
favorece el contacto suelo semilla y es lo que resulta en  los mejores valores de
emergencia e implantacién en el maiz.

En resumen el éxito de un sistema de labranza depende principalmente de una
buena cobertura vegetal al momento de la siembra, disponibilidad de equipo adecuado

para efectuarlo, condiciones no limitantes del suelo y un control eficiente de las
malezas (Melo Manzur, 1992).

2.2. IMPLANTACION

La instalacion de una planta comprende etapas tales como la germinacién, la
emergencia y finaliza con el establecimiento de las plantulas. Esta fase se alcanza
cuando la plantula se independiza de las reservas y se hace totalmente capaz de obtener

sus propios productos a partir de la fotosintesis, pudiendo competir con los individuos
que larodean.

En suelos pesados existe gran variacién en el comportamiento de leguminosas
segin el método de siembra utilizado. Por ejemplo segtin Formoso y Allegri (1980) en
trébol blanco cv. Zapicdn sembrado al voleo y en lineas distanciadas a 15 cm
obtuvieron 33.5 y 17.5 % de implantacidn respectivamente a los 38 dias de la siembra,
en laboreo convencional.
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El éxito de una siembra en cobertura depende inicialmente de la habilidad de las
plantulas para competir por luz, humedad y nutrientes. Después de arraigada depende
casi exclusivamente del manejo que se haga de la pastura.

En relacion a este punto Amarante et al. (1997) citado por Garcia (1998) para
trébol blanco y Lotus, la mayor instalacion en cobertura que en lineas se atribuye a una
incorrecta regulacion de la profundidad de siembra. Aunque fue menor la poblacién en
siembra directa con respecto a cobertura, el mayor tamafio de las plantas relacionado a
su mejor nodulacion, les permitié desarrollar un sistema radicular que accedi6 a mayor
volumen de suelo y por lo tanto a mas agua.

Los mismos autores determinaron al afio resultados opuestos a los
anteriormente expresados explicado por superiores determinaciones de fosforo, sumado
a mayores sistemas radicales en siembra directa que permiti6 explorar mas volumen de
suelo. )

En experimentos realizados por Castafio et al. (2000) se destaca mayor
implantacién de las leguminosas (alfalfa, trébol blanco) al voleo tanto en implantacién
como a los 6 y 12 meses. Lo anterior es atribuido a condiciones 6ptimas de fertilidad,
humedad, temperatura, fésforo cercano a la semilla y menor competencia por luz y
espacio.

Por otra parte varios autores coinciden en que la siembra en surco de
leguminosas es mas exitosa cuando se realiza en forma alterna al verdeo y a menor
profundidad.

Lotus en mezcla con dactilis y trébol blanco presenté6 menores porcentajes de
implantacién con laboreo convencional comparado a siembra directa debido
principalmente a una posible mayor interferencia de raigras espontaneo. El Lotus no es
una especie agresiva y en competencia con raigras es ficilmente deprimido. En sistema
de laboreo convencional y siembra directa el porcentaje de implantacion de trébol
blanco fue mayor que el obtenido en Lotus. El menor establecimiento de Lotus con
respecto a trébol blanco también podria explicarse por una mayor incidencia de
fitopatégenos, ya que su semilla provino de una cosecha directa. (Rios et al. 1998)

Asimismo Abella € Indarte (1997) evaluaron en siembra directa 4 métodos de
siembra de una pradera (Dactylis glomerata, Lotus corniculatus y Trifolium repens)
asociada con trigo forrajero. Los métodos de siembra son leguminosas en linea cruzadas
con gramineas, todas las especies en el mismo surco, leguminosas al voleo mientras
gramineas en linea y por Gltimo las leguminosas en lineas alternas al trigo, mientras que
el dactilis se encuentra en todas las lineas.
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A los 80 dias el Lotus en fila cruzada al trigo obtuvo la mayor poblacion inicial,
no siendo significativamente diferente a la siembra al voleo, en cambio para trébol
blanco no se apreciaron diferencias significativas entre tratamientos, pero tendieron a
ser superiores en fila cruzado al trigo y al voleo.

La competencia ejercida por el trigo, asi como la excesiva profundidad de
siembra para las leguminosas provocaron que la siembra de pasturas en las filas junto
con el trigo obtuviera los peores resultados.

No obstante para dactilis el mejor comportamiento en la poblacidn inicial de
plantas correspondié para el método de lineas alterna, debido a la menor competencia
del trigo en este sistema y una profundidad no excesiva a su tamafio de semilla (2.5 cm)
comparado a si que se la distribuyera en superficie (Abella e Indarte, 1997).

Similar resultado obtuvieron Castafio et al. (2000) los que mencionan ademds
que estos resultados son debidos a una menor competencia por luz entre las especies,
sumado a que el dactilis es una especie perenne que a diferencia de raigras y trigo tiene
menor tasa de macollaje y crecimiento, lo que la hace menos agresivo.

Asf también Cianelli y Otonello (1998) mencionan que la utilizacién de métodos
de siembra en linea, ya sea con abresurcos de discos o zapatas permite lograr mayor
nimero de plantas de gramineas en etapas iniciales de crecimiento comparado con
siembra en cobertura al voleo. Los porcentajes de implantacién que se obtienen para
raigras, Holcus, dactilis y Festuca fueron de 45, 15, 20 y 26% respectivamente. Al igual
que en implantacién raigrds siempre presenté los mayores pesos de raiz y parte aérea
alcanzando a diferenciarse significativamente del resto de las especies cuando se aplicd
herbicida y/o se empleé método de siembra en linea. Este comportamiento se deberia a
que los sistemas de siembra en linea favorecen el contacto semilla-suelo, ademas de
modificar las caracteristicas fisicas de la sementera.

En contrapartida Bottaro y Cuadro (2000) determinaron que dactilis se implant
mejor con el método de siembra al voleo (18 % superior en comparacion a la siembra en
surco y medio surco), posiblemente por condiciones de excesos de humedad y poco
rastrojo como las del ensayo. Ademas comparando dos profundidades de siembra (1.5 y
2.5 c¢m) estos autores determinaron poblaciones superiores en profundidades menores
para esta especie.

La instalacion de pasturas en forma consociada con verdeos, en siembra directa,
permite reducir los tiempos improductivos y mejorar las condiciones de piso para el

pastoreo.

Al igual que Amarante et al. (1997) y Abella e Indarte (1997) los autores Bottaro
y Cuadro (2000) midieron la implantacién de praderas consociadas con avena en
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sistemas de siembra directa con diferentes métodos de siembra (voleo, surco, medio
surco). La instalacién de las leguminosas, trébol blanco y Lotus, se favorecié en
siembras al voleo con 51.8 % superior en comparacién al surco.

Por el contrario Guasque (2000) compar6 cinco tratamientos que combinan
diferentes densidades y métodos de siembra en alfalfa para los cuales no encontrd
diferencias entre métodos de siembra y densidades de siembra en laboreo convencional.
Los tres primeros tratamientos consistieron en siembra de 4,8 y 16 kg/ha de semilla,
todos con sembradora neumética de precision, el cuarto comprende la siembra de 20
kg/ha de semilla con sembradora a chorrillo y el dltimo tratamiento consistié en la
siembra de 20 kg/ha de semilla en lineas separadas a 17 cm con sembradora a chorrillo.
Para el tratamiento en el que se utiliz6 4 kg/ha y sembradora de precisién los valores
tendieron a ser menores tanto para la produccion como para el numero de plantas (58,7
plantas/m®) en comparacién a los tratamientos con 8 y 16 kg a precision, 20 kg a voleo y
20 kg con sembradora a chorrillo entre los cuales no se determinaron diferencias. Esto
podria ser atribuido a la ocurrencia de lluvias importantes que hicieron que se diluyera
el efecto de los métodos de siembra.

Por otra parte Cianciarullo et al. (2000) al comparar diferentes densidades de
siembra en Lotus obtuvieron mayor porcentaje de implantacién con 13 kg/ha que con 7
kg/ha, lo cual se deberia a una mayor posibilidad de sobrevivencia de plantulas.

Con relacion a la interaccion de la densidad de siembra con el grado de
enmalezamiento Guasque (2000) registr6 enmalezamientos diferentes entre los
tratamientos del ensayo mencionado, donde el tratamiento con 4 kg/ha de semilla con
sembradora neumdtica de precision fue el que obtuvo la mayor produccién de materia
fresca de malezas. El escaso control complementario a las malezas del cultivo a través
del sombreado a estas bajas densidades seguramente explica estos resultados.

De este modo una ocupacién eficiente del suelo por parte de la planta cultivada
es uno de los factores mas importantes que interfieren e impiden el establecimiento y
crecimiento  de las comunidades infestantes. Es importante que se utilicen cultivares de
rpido crecimiento inicial, que sean adecuadas las condiciones edafo-climéticas y
ademis sembrados con espaciados que aseguren un rapido e intenso sombreado del
suelo.

En conclusién, como mencionan varios autores anteriores, la implantacién de
gramineas es mayor en lineas que al voleo registrando 68 y 42 % respectivamente. Lo
contrario sucede en leguminosas en el que se determinaron 38,5 y 47,6 % de
implantacién para lineas y voleo respectivamente, en una situacién con laboreo
convencional. A su vez con relacion a las gramineas, raigrds es mas independiente del
método de siembra, mostrando Bromus y Festuca un comportamiento contrario. Sin
embargo la mejor implantacién de las gramineas en la linea determina en el caso de las
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leguminosas ( 7rifolium repens, Lotus corniculatus y Lotus tenuis) los peores resultados,

lo que estaria dado por la mayor competencia de éstas frente a las leguminosas (Llado et
al. 1994).

En la inclusion de gramineas en mejoramientos extensivos la implantacion de
éstas en el tapiz estd fuertemente condicionada por los factores climaticos de cada afio
(Cianelli y Otonello, 1998).

Los mejoramientos contribuyen a aumentar la cantidad y calidad de forraje
producido en forma directa por el aporte de forraje de la leguminosa y/o graminea
introducida, y en forma indirecta aumenta la calidad y cantidad de forraje a través de la
fijacion simbi6tica de N que realizan las leguminosas.

En este sentido Gallinal y Scaron (2000) evaluaron la introduccion de gramineas
en un tapiz natural mejorado con Lotus subbiflorus cv. El Rincon en siembra directa,
obteniendo los resultados que se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2: Niimero de plantas/m* a los 15 dias post-siembra y numero de
macollos a los 45 dias post-siembra (Gallinal y Scaron, 2000).

Materiales | Densidad Poblacion
(kg/ha) plantas/m2 macollos/m*
Raigrés 15 645 1010
Avena Polaris 100 260 230
Avena Tucana 100 215 275
Trigo 100 140 150
Holcus 10 30 290

Estos autores determinaron diferencias entre especies en el numero de plantas y
macollos, dependiendo el niimero de plantas que se implantaba mas del tipo de especie
interaccionando con las condiciones ambientales que de la profundidad y caracteristicas
del suelo donde estaban sembradas.. La especie raigras presentdé el mejor
comportamiento en implantacién y macollaje pero no en la produccion de forraje, debido
a que la especie condicion6 su produccién de forraje en un mayor mimero de macollos
pero de poco peso. ‘

Asimismo, Bevilaqua et al. (2000) estudiaron la incorporacién de gramineas
perennes en siembra directa (zapatas) sobre un mejoramiento de Lotus subbiflorus cv. El
Rincén de tercer afio, el cual fue previamente acondicionado con pastoreo de vacunos en
forma racional. Sobre el mejoramiento se definieron tres tratamientos del tapiz: el
primero es el testigo que consisti6 en el arrasado por vacunos sin aplicacién de
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herbicidas, el segundo es el tratamiento del tapiz con paraquat (3 V/ha) y el tltimo
comprendié la aplicacion de glifosato (2.5 I/ha). Concluyeron que los tratamientos donde
se aplico herbicida al tapiz mostraron rendimientos totales menores; esto se debid a
que el herbicida deprimié la pastura aumentd el porcentaje de restos secos y de suelo
desnudo.

Contrario a lo expresado por el anterior autor con respecto a raigrés estos mismos
autores observaron que independientemente del tratamiento del tapiz, las parcelas en las
que se incluyé raigrds mostraron mayores rendimientos; esto fue explicado por mayor
aporte de Lotus subbiflorus cv. El Rincén, a una alta proporcion de gramineas nativas y
aun buen porte y peso del raigrés, a pesar de su bajo porcentaje de implantacion.

Ademés sus resultados muestran mejor produccion de raigras con la aplicacion
de herbicida sobre el tapiz porque es una especie muy afectada por la competencia de
éste. Asimismo en Festuca la implantacién fue beneficiada con la aplicaciéon de
herbicida en el tapiz. Por otra parte, determinaron que dactilis contribuye al rendimiento
a través del numero de plantas para los tres tratamientos, ya que el aporte individual de
cada una es pequefio a causa de cada una tiene menor porte, peso y posee menor niimero
de macollos que el resto de las especies.

Asimismo Cianelli y Otonello (1998) afirman que el nimero de plantas es
afectado por el tratamiento del tapiz el que consistié en este caso en sulfosato (1 V/ha) y
paraquat (2.5 I/ha), ya que es dificil incorporar gramineas en un tapiz sin la aplicacion de
herbicida y agregan que el método de siembra afecta mas al nimero de plantulas de las
gramineas introducidas que el control del tapiz.

El acondicionamiento del tapiz consistié en la aplicacion de glifosato (3.5 1/ha),
paraquat (2.5 Vha) y sin herbicida y ademas en todos los casos el manejo previo de la
vegetacién fue mediante pastoreo. Controlando el tapiz con glifosato en siembras de
cobertura resulté en un mayor niimero de plantas, 146 plantas/m® de Lotus, ya que en
este ensayo este herbicida permitié6 un control total de la vegetacion natural. Por otro
lado la implantacién de Lotus en sistemas de siembra directa no varia por la aplicacion
de estos tipos de herbicidas y con las dosis utilizadas sobre el tapiz (Cianciarullo, 2000)

En contrapartida Ferenczi et al. (1997) en cuanto al tratamiento quimico con
glifosato (1-3 Vha) y paraquat (0.75-2.25 I/ha) del tapiz no detectaron diferencias en la
poblacién de leguminosas; en cambio en Festuca la poblacion fue mayor cuando se
tratd el tapiz con glifosato que cuando se aplicé paraquat.

Las ventajas de las siembras en cobertura radican en el proceso de

acondicionamiento del tapiz natural disminuyendo la competencia por luz y nutrientes y
a la ocurrencia de espacios que proveen de humedad, luz, y temperatura apropiadas para
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la germinacion y colonizacion del Lotus. Ademds las condiciones climaticas favorables
préximas a la siembra permitieron obtener esos resultados.

Echeverria y Marques (1993) evaluaron la implantacion de especies en cobertura
sobre campo restablecido, en dos fechas de siembra, 2/6 y 11/8 y en dos posiciones
topograficas. En la primer fecha de siembra no determinaron diferencias significativas
en niimero de plantas a 30, 60, 90 dias post-siembra; en cambio en la segunda fecha a los
30 dias post-siembra se registraron mayor nimero de plantas y mayor velocidad de
desarrollo por un mejor balance hidrico.

Por otro lado no registraron diferencias significativas entre fechas de siembra,
siendo mds importante el efecto afio de implantaciéon. En general observaron mayor
implantacion en leguminosas comparado con gramineas posiblemente explicado por que
las primeras compiten mejor con el tapiz presente. Como se puede apreciar en el cuadro
3 se destaca-que las leguminosas se adaptan mejor que las gramineas a siembra en
cobertura, debido a su independencia en el suministro de nitrégeno.

Estos autores concluyen que las leguminosas presentaron mayor implantacion en
la posicion topografica “bajo” y desarrollo en ambas fechas de siembra, 5,6 y 9,0 % de
implantacién respectivamente, que las gramineas, 2,7 y 3,1% de implantacion
respectivamente.

Cuadro 3: Porcentaje de implantacion media de dos fecha de siembra y
densidades de especies forrajeras a 90 dias post-siembra (Echeverria y Marques, 1993).

Materiales Densidad | Implantacién
(kg/ha) (%)
Trébol rojo cv. E 116 7.7 9.8a
Lotus cv. San Gabriel 8.0 7.6ab
Trébol blanco cv. Zapican 2.2 7.5ab
Raigrés cv. E 284 13.2 4.9ab
Festuca cv E. Tacuabé 11.0 4.3ab
Phalaris cv. Urunday 7.7 1.3b
Bromus cv. Kiya 2.5 1.1b
Holcus cv. La Magnolia 6.0 0.4b

En cuanto al comportamiento por especie, se destacd el trébol rojo por presentar
altos porcentajes de implantacion, alto vigor inicial y rapido establecimiento. En cambio
para el caso de trébol blanco, su establecimiento fue afectado por la época de siembra y
por la competencia del tapiz segin la posicion topografica. Lotus presentd lento
establecimiento hasta los 60 dias para la primer fecha de siembra y en la segunda la
germinacion fue creciente hasta los 90 dias.
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Al igual que los resultados de Gallinal y Scaron (2000), el raigras present6 entre
las gramineas los mayores valores de implantacién y velocidad de crecimiento inicial.
Bromus en la primer fecha de siembra presenta un aumento progresivo de su
implantacion en el periodo evaluado, lo contrario se da en la segunda fecha dado por el
estrés impuesto por la vegetacion.

Las especies mas afectadas por las condiciones ambientales adversas, luego de la
siembra, son las que poseen semillas méds pequefias que produciran plantas con menor
vigor inicial. - '

El Holcus presenté baja implantacion y un crecimiento inicial lento, esto estaria
explicado posiblemente por el balance negativo de las precipitaciones en las dos épocas
de siembra. Igual resultado mostré falaris, determinando una pobre performance en
siembras en cobertura. Por ultimo, en el caso de Festuca se registraron valores
aceptables de implantacion.

Enun experimento similar al anterior Gonzélez y Pippolo (1999), estudiando la
implantacién de gramineas y leguminosas en siembras al voleo sobre un campo
restablecido de Basalto profundo previamente acondicionado y en dos posiciones
topograficas encontraron diferencias significativas en valores de implantacién por sitio
y por especie. Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4: Numero de plantas seglin posicion topografica, densidad de siembra y
porcentaje de implantacién en leguminosas y gramineas (Gonzalez y Pippolo, 1999).

Materiales Densidad Poblacién Implantacié
(kg/ha) (plantas/m?) n
Ladera (%)
( Alta Baja
Bromus 40 111 132 24
Raigras Campero 18 110 122 23
Festuca 1956 a 21 38 35 7
Trébol rojo E 116 13 85 200 28
Trébol blanco Zapican 4 2 100 12
Lotus San Gabriel 11 43 57 10

Los autores concuerdan con Echeverria y Marques (1993) que las leguminosas
aumentan sus porcentajes de implantacién en posiciones topogrificas bajas. También
coinciden en que todas las especies de leguminosas presentaron buenos niveles de
implantacion, destacdndose trébol rojo por un menor porcentaje de semillas duras, alto
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vigor inicial y buen tamafio de semillas. El trébol blanco no logré implantarse en
posiciones topograficas altas porque es una especie que tiene poca tolerancia a
condiciones de baja humedad. En cambio Lotus se destacé como menos sensible a la
posicion topogréfica.

Las condiciones en una posicion topografica mas baja resultaron mejores
también para las implantaciones de gramineas. Entre las gramineas los mayores
porcentajes de implantaciéon se registraron con Bromus, luego raigras y por wltimo
Festuca. Bromus compite bien con el tapiz emitiendo hojas por encima de la vegetacion
presente y desarrollando raices tempranamente, entre tanto en raigras los resultados son
explicados por alta capacidad de germinar en condiciones de déficit hidrico y una rdpida
velocidad de establecimiento. La menor adaptacién de Festuca a siembras en cobertura
es argumentada por los autores por un menor vigor inicial y lento desarrollo de raices
seminales.

Por otro lado Finozzi y Quintana (2000) evaluaron la implantacién de gramineas
y leguminosas en tres suelos y tapices de Basalto a los 90 dias post-siembra. En el
cuadro 5 se observa que las gramineas obtienen los mayores porcentajes de
implantacién en suelos superficiales y medios, mientras que en el suelo profundo
registran un menor valor. En cambio las leguminosas como grupo muestran similar
performance en la implantacion sobre suelos superficiales, medios y profundos.

En suelos superficiales, trébol blanco, Festuca y dactilis se encuentran dentro del
grupo de las especies de mejor comportamiento en implantacion; en el caso de trébol
blanco la implantacion fue excelente debido a buenas condiciones hidricas méas el buen
control de la vegetacion mediante arrase abundante del forraje del tapiz a través de
pastoreos con altas cargas tanto de bovinos como de ovinos.

También en la variable niimero de plantas se logran mejores resultados en el
suelo superficial, en cambio Trifolium alexandrinum se comporté mejor en suelo medio.
Los mayores porcentajes de suelo desnudo y menores de material verde sumado a las
condiciones climaticas contribuyeron al logro de estos resultados.
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Cuadro 5: Densidad de siembra, nimero de plantas y porcentaje de implantacién
para leguminosas y gramineas en tres tipos de suelos (Finozzi y Quintana, 2000).

Materiales Dens. Suelo
(kg/ha) Superficial Medio Profundo

Poblacién | Impl | Poblacion |Impl.| Poblacién |Impl.

(plantas/m”)| (%) |(plantas/m®)| (%) |(plantas/m?)| (%)
Festuca Tacuabé 15 352 80 229 52 182 41
Dactylis Oberén 15 . 1050 77 646 47 628 46
Raigras 15 507 63 335 42 270 36
Bromus Potrillo 25 225 69 165 51 132 41
Trébol blanco Zapican 4 443 69 407 64 370 58
Lotus San Gabriel 15 443 42 370 39 384 41
Trébol Calipso 25 118 20 163 28 110 19
Trébol rojo E 116 12 253 46 265 49 268 49

En cobertura sobre campo natural mejorado y sin mejorar, Arias y Paperan
(2001) evaluaron la implantacién de algunos cultivares de trébol blanco y Lotus con
valores del 80% y 50% respectivamente. Estos buenos resultados de implantacién son
atribuidos a condiciones ambientales favorables. Obtuvieron en general, en campo
natural sin mejorar mayor implantacion, explicado por un mayor porcentaje de suelo
desnudo lo cual habria favorecido un mejor contacto semilla-suelo.

Como ya han mencionado algunos autores también Cianciarullo et al. (2000)
determinaron que la implantacién y establecimiento de Lotus corniculatus a los 143
dias de la siembra es superior con siembras en cobertura, 131 plantas/m®, que siembras
en linea con siembra directa, 121 plantas/m’.

Asimismo Ferenczi et al. (1997) determinaron mayores establecimientos en
Lotus y trébol blanco en cobertura, 22,8 y 13 % respectivamente, comparado con
siembra directa, pero con menor peso de plantula. En cambio para Festuca, la poblacion
s¢ beneficié con el sistema de siembra directa, aumentando las diferencias entre los
métodos de siembra, medidos a través del porcentaje de implantacion, hasta los 110 dias
de sembrado.

En siembras en cobertura en suelos de Basalto profundo se determiné por
Clemente y Gutiérrez (2000) para trébol blanco Zapican, Lotus San Gabriel, trébol rojo
E 116 y trébol alexandrinum Hazera, 72, 90, 61 y 54 % de implantacion
respectivamente, a los 38 dias post-siembra.

En Argentina Fontanetto y Keller (1997) indican que el éxito logrado en la
implantacion de praderas de alfalfa con sistemas de siembra directa fue diferente de
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acuerdo al tipo de suelo y a las dosis de herbicidas empleados. Sobre la pastura en
proceso de descomposicion hubo siempre efectos alelopaticos y se logrd sélo un 20% de
implantacion de la alfalfa tomando como 100 % lo logrado con labranza convencional.
Entre tanto cuando los cultivos antecesores fueron maiz para grano y sorgo granifero, la
implantacion fue 58 y 55% respectivamente. Los autores sefialan que estas
implantaciones menos satisfactorias se debieron a que los altos volimenes de rastrojos
que dejan estos cultivos sobre el suelo, se convierten en un impedimento fisico para un
normal crecimiento de las plantulas de alfalfa.

En un experimento donde se estudi6 el potencial alelopatico de nueve gramineas
sobre la germinacién y desarrollo de las plintulas de alfalfa se comprobd que los
residuos de algunas afectaron la emergencia y porcentaje de sobrevivencia de alfalfa.
El crecimiento en altura de alfalfa fue reducido a 39 % por extractos de grano de sorgo,
siendo este ultimo y Bromus auleticus los que ejercieron la mayor inhibicion (Chung y
Miller, 1995).

Estos mismos autores evaluando el efecto de la planta de alfalfa en la
germinaciéon y desarrollo de alfalfa encontraron que las plantas de esta contienen
extractos hidrosolubles que autoinhiben la germinacién y desarrollo de las plantulas de
alfalfa. Concluyen que suelos donde alfalfa ha sido previamente cultivada tienen una
mayor inhibicion en el desarollo de alfalfa después de 25 dias de crecimiento comparado
con suelos donde los cultivos anteriores eran vicia sp. y centeno. Ademas afirman que
los afectos inhibidores son mayores en suelos colectados alrededor de alfalfa en estado
reproductivo que vegetativo.

Las escasas o nulas precipitaciones en los meses donde las condiciones
climdticas son mas favorables para la implantacién del cultivo de Avena determinan un
marcado retraso en la fecha de siembra. Esto sucedié en el ensayo de Arburuas de Lisa
etal. (1999) en el que se obtuvo una poblacién de 261 plantas/m* para Avena 1095a en
siembra directa a fines de abril. El retraso antes mencionado determiné una menor tasa
de crecimiento inicial del cultivo debido a menores temperaturas del suelo resultantes
de la época del afio en que se realizé la siembra y a su vez por un efecto de la siembra
directa, ya que esta provoca un menor aporte de nitrégeno, resultado de una menor
mineralizacién y una mayor inmovilizacion. Ademas se debe tener en cuenta que pudo
ser limitante el nitrégeno por ser una chacra con baja fertilidad y menor aporte de
nitrégeno a la siembra (30 unidades).

En esta situacion de bajos niveles de nitrégeno se lograria la mayor respuesta en
rendimiento, eficiencia y calidad del forraje, aplicando aproximadamente 100 kg de
urea’ha en instalacién y luego de cada utilizacion (Casanova, 1998).

También en Avena 1095a Terra y Garcia (1997) obtuvieron a los 15 dias de la

siembra mayor cantidad de plantas en siembra directa que con laboreo reducido y
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laboreo intenso. Tales diferencias posiblemente se expliquen por un mayor contenido
de agua del suelo preservado por la mayor cobertura con restos vegetales en siembra
directa, 84% en superficie, que en laboreo reducido, 20%, y laboreo intensivo, 13%.
Estos autores cuantificaron el efecto del rastrojo de maiz y moha, resultando mayores
poblaciones sobre rastrojo de maiz. Se sugiere que el rastrojo de maiz realizé una
menor extraccién de agua por presentar un estado mis avanzado en el ciclo, ya que la
moha present6 rebrotes luego de la cosecha.

Los verdeos de invierno constituyen una “herramienta” principal con las que
cuenta el productor, donde la principal limitante que presenta esta técnica es el alto costo
de implantacion debido al corto periodo de utilizacion.

En un cultivo de trigo, Olardn y Pifieyrua (1996) cuantificaron mayor ntumero
de plantas de trigo en laboreo convencional continuo, 238 plantas/m® y 133 plantas/m’
en siembra directa. Los autores atribuyeron la menor implantacién en siembra directa a
que la sembradora no cort6 bien el rastrojo dejando semillas colgadas, a su vez la rueda
compactadora dejo la semilla a menor profundidad; ademéas el mayor tamafio de los
agregados en siembra directa pudo determinar un menor contacto suelo semilla y por
Giltimo la menor temperatura del suelo es consecuencia del uso de la siembra directa
sumado al efecto de rastrojo lo que podria reducir también la velocidad de germinacién.
Esta menor velocidad de germinacion genera que la semilla esté mas expuesta a factores
ambientales adversos, afectando de esta manera la poblacion final.

En una situacién de laboreo convencional y siembra al voleo Gomez (2000)
evalud la productividad de algunos verdeos de invierno, como avenas, raigras, triticale y
cebada y reportd para todas las especies porcentajes de implantacion menores de 50%.
La explicacién de estos resultados se debi6 a excesos hidricos proximo a la siembra. Ese
bajo mimero de plantas conllevé en mayor macollaje, en respuesta a la menor
competencia por luz y nutrientes. Con Avena Polaris y raigras Titdn se obtuvieron los
mayores valores de implantacién, 118 y 220 plantas/m’ respectivamente, a los 88 dias
post-siembra.

Cuando no se respeta el largo de barbecho es probable que ocurran fallas en la
implantacion, menor crecimiento inicial y deficiencias de nitrogeno en el suelo. A su
vez el tiempo de barbecho es determinante de la humedad y cantidad de nitrégeno en la
siembra. Para reducir el efecto negativo de la fitotoxicidad que se genmera en la
descomposicion del rastrojo debe haber un determinado periodo de tiempo entre la
cosecha de un cultivo y la siembra del siguiente.

En este sentido Alvarez et al. (2000) estudiando diferentes tiempos de barbechos,
150, 63, 48, 41, 35 dias, y cobertura, con moha como cultivo trampa y sin cultivo
trampa, determinaron que la menor implantacién de la avena se registr6 con un
barbecho de 35 dias sobre pradera vieja, obteniendo 210 plantas/m’, siendo las causas
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que explicarian esto los efectos fitotéxicos del rastrojo de pradera y la calidad de la
sementera. Para estos autores el tiempo de barbecho dptimo para el buen desarrollo de
las plantas serian 65 dias, para la implantacion y minima resistencia a la penetracion
serfan 50 dias, advirtiendo que con mas de 150 dias de barbecho aumenta la
compactacion superficial del suelo.

En cultivos de verano como el sorgo (hibrido B815) en laboreo convencional
May y Schmitz (1997) determinaron un mayor nimero méximo de plantas/m y éste se
obtuvo antes en el tiempo. A los 20 y 30 dias post-siembra, no existicron diferencias en
crecimiento, desarrollo y absorcién de nitrégeno por el cultivo.

En sistemas de siembra directa se registran por lo general menor
establecimiento, menor tasa de emergencia y retraso en la emergencia que son afectados
por la humedad y temperatura del suelo.

La presencia de rastrojo en el surco, cuando las precipitaciones son escasas,
determina que la semilla y los residuos del cultivo anterior compitan por el agua del
suelo. Ademés impide un correcto contacto semilla- suelo necesario para que ocurra una
buena germinacién (May y Schmitz, 1997).

2.3. VIGOR INICIAL

Existen diferencias entre especies, considerando el vigor inicial de cada una.
Esto significa que desde el momento de la siembra y en igualdad de condiciones,
teniendo en cuenta un periodo post-siembra similar, las especies con mayor vigor
inicial tendrdn mayor capacidad de competencia frente a factores de crecimiento tales
como agua, luz o nutrientes.

Las caracteristicas vinculadas al vigor inicial de las especies son peso y tamafio

de semilla, actividad fisiolégica, velocidad de crecimiento y desarrollo del sistema
radicular,

En este sentido Olaran y Pifieyraa (1996) determinaron un peso menor dé la parte
acrea del trigo en siembra directa en comparacién con laboreo convencional a los 30
dias de la siembra, explicado por la disponibilidad inferior de nitratos a lo largo de la
estacidn de crecimiento. Las causas podrian ser atribuidas a la mayor inmovilizacién
por el rastrojo  de sorgo en superficie, superior desnitrificacién a causa de una mayor
humedad del suelo, mayor volatilizacién del fertilizante, menor temperatura del suelo,
menor resistencia a la penetracién y por ultimo al mayor tamafio de agregados.

En trigo asociado a pradera Abella e Indarte (1997) cuantificaron un menor

nimero de macollos, 663 macollos/m?, en lineas sembradas alternas y no verificaron
diferencias significativas del trigo entre los métodos de siembra cruzado, todas las
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especies en surcos, y al voleo la leguminosa con gramineas en lineas a 1.5 pulgadas de
profundidad, obteniendo 1301, 1194, 1009 macollos/m® respectivamente.

Con respecto a Avena Alvarez et al. (2000) evaluaron diferentes largos de
barbecho pero no detectaron diferencias en el peso de la planta a los 29 dias entre
tiempos de barbecho de 150, 63, 48, 41, 35 dias y dos coberturas distintas: con y sin
cultivo trampa, por lo que los resultados se deben a diferencias propias de la
implantacién. Tampoco detectaron diferencias en % de nitrégeno en planta,
concluyendo que la diferente cantidad de nitrégeno absorbido se debe a diferencias en
la implantacién.

Dentro de varias gramineas evaluadas por Gonzalez y Pippolo (1999) Festuca
arundinacea y Bromus auleticus mostraron menor velocidad de desarrollo inicial en
condiciones de siembra al voleo en el tapiz, explicado en Festuca por bajo vigor inicial y
lento desarrollo de la raiz seminal. Entre tanto en Bromus se deberia a que presenta

latencia, requerimientos de frio para desarrollarse y formar temprano un sistema
radicular ramificado. \

A su vez Gonzdlez y Pippolo (1999) agrupan las leguminosas en tres categorias
de velocidad de desarrollo. En la primera se incluye a Trifolium pratense y Lotus
corniculatus cv. San Gabriel, caracterizandose por la mayor velocidad de desarrollo en
posiciones topograficas altas y bajas. El mayor tamafio de semilla que presentan estas
especies frente a los otras evaluados podria haber contribuido a su mayor precocidad.

El segundo grupo corresponde a especies con inferior velocidad de desarrollo con
respecto a la media de las especies evaluadas, como ejemplo del grupo se encuentran
Trifolium repens cv. Bayucud, Lotus tenuis'y Lotus subbiflorus. Este comportamiento se
atribuye al bajo peso de semillas, alto porcentaje de semillas duras condicionado ademas
por la humedad y bajas temperaturas. |

Por dltimo Trifolium repens cv. Zapicdn y Lotus coriculatus cv. Ganador
~ muestran un comportamiento diferencial seglin la posicién topogréfica (alta o baja). En
relacion a las mejores condiciones imperantes en la ladera baja, determinaron que
Trifolium repens cv. Zapican obtuviera mayor desarrollo en este ambiente superando a
la media. Lotus corniculatus cv. Ganador manifest6 un comportamiento inverso
superando la media de la familia en la ladera alta.

Se ha determinado también que las plantulas de Lotus y trébol blanco en
siembra directa pueden ser mis pesadas, pero posiblemente tengan menor poblacién que
en cobertura, atribuido a un mejor contacto semilla suelo, un mayor aporte N y P por
una mejor localizacion del fertilizante en la linea y por la menor competencia del tapiz
(Perenczi et al. 1997). "
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2.4. DINAMICA POBLACIONAL

En la dindmica poblacional es de esperar un establecimiento de un elevado
nimero de plantas, un mantenimiento temporal de la poblacion establecida y una
posterior reduccidn progresiva en el nimero de plantulas. Esto estd asociado a las
estrategias poblacionales de las especies utilizadas y a las condiciones ambientales.

Con relacion a la dindmica poblacional de especies introducidas Gallinal y
Scaron (2000) reportan que el niimero de plantas de raigras en primavera se reduce un
26 % respecto a otofio, tanto Avena Polaris e INIA Tucana reducen su presencia en un
34 y 56 % respectivamente. Para trigo se menciona 58 % de descenso en el niimero de
plantas. En cambio Holcus presentd un comportamiento inverso implicando un aumento
en el mimero de plantas de otofio a primavera. Para la variable nimero de macollos,
todas las especies evaluadas muestran un aumento de otofio a primavera.

Raigras Titdn mostré una disminucién mas pronunciada en el nimero de plantas
al transcurrir su ciclo debido a condiciones de una alta competencia por recursos, pero
compensa dicha disminucién aumentando constantemente el nimero de macollos a
diferencia de Avena Polaris, Avena RLE 115, triticale y cebada que se mantienen

constante o disminuyen gradualmente su nimero de plantas y/o macollos (Gémez,
2000).

Por otra parte Guasque (2000) reporté aumentos hasta los 121 dias post-siembra
en el nimero de plantas de alfalfa llegando a mayores valores los tratamientos con las
densidades superiores, en tanto que posteriormente se verificaron  descensos
poblacionales en todos los tratamientos y de mayor magnitud en los sembrados con
mayores densidades.

Arias y Paperan (2001), estudiaron la dindmica poblacional de leguminosas sobre
un campo natural sin mejorar y sobre un campo natural mejorado con Lofus
corniculatus y Trifolium repens. La siembra fue realizada en cobertura a principios de
junio. Los resultados se presentan en el cuadro 6.

24



Cuadro 6: Porcentaje de implantaciéon a los 115 dias post-siembra y evolucion
del niimero de plantas de leguminosas sobre campo natural sin mejorar (Arias y Paperan,
2000).

Especie Dens. | Impl Plantas/m”
(kg/ha)| (%) | 60 dias | 115 dias| 175 dias
Trébol blanco Dusi 4 99 713 455 250
Trébol blanco Sustain 4 83 729 428 210
Trébol blanco Bayucua 4 91 627 460 260
Trébol blanco Prop 4 96 1015 563 462
Lotus Sunrise 8 54 1019 663 517
Lotus Larrafiaga 8 s/d 258 260 238

Segiin los autores el nimero de plantas de los distintos cultivares de trébol
blanco disminuye en primavera, debido a que es una estacion critica para la especie
donde ocurre la aparicion de nuevos estolones y la formacion de raices nodales,
resultando en plantas mas chicas altamente susceptibles a la sequia. El Lotus Larrafiaga
mantiene un comportamiento estable en el periodo experimental a causa de una
germinacion escalonada de semillas duras, sumado a una alta resistencia al pastoreo. En
cambio el Lotus Sunrise es el que presenta ademas de un mayor ntimero de plantas una
mayor variacion, posiblemente debido a excesos hidricos, superiores a la media histérica
en el periodo evaluado.

Por otro parte Arias y Paperan (2001) evaluaron la dindmica poblacional en
campo natural mejorado, determinando para trébol blanco a los 60 dias un minimo de
424 plantas/m’. Entre tanto en Lotus observaron igual comportamiento que en el campo
sin mejorar pero una presencia de menor nimero de plantas por mayor competencia de
las especies presentes en el mejorado. El Lotus Larrafiaga presenté valores maximos de
germinacion en otofio y en primavera. Esto es debido a la ruptura progresiva de la
dormicién en semillas duras por mayores temperaturas y fluctuaciones en el régimen
hidrico. El Lotus Sunrise se destacé por su buena y rdpida implantacién, pero no
sobrevivio al estrés hidrico del verano.

Se debe tener en cuenta que las condiciones favorables necesarias para el exitoso
desarrollo de las plantulas pueden ser diferentes para las distintas etapas por las que
transcurre ésta hasta su implantacion. El nimero de plantas que alcanzan a establecerse
es el resultado del balance entre el porcentaje de plantas emergidas y la mortalidad
posterior. Por este motivo el establecimiento depende de la tasa de germinacion y de
caracteristicas vinculadas a la sobrevivencia de las mismas como vigor de plantula,
velocidad relativa de crecimiento, desarrollo precoz del sistema radicular.
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Segiin Clemente y Gutiérrez (2000) la dindmica poblacional del Lotus San
Gabriel en cobertura, estd condicionada por el régimen hidrico del afio; para dicha
especie contabilizaron 355 plantas/m” a los 158 dias de la siembra, s1gn1ﬁcando 37% de
plantas establecidas. Con trébol blanco obtuvieron 1000-1200 plantas/m’ a los 38 dias
post-siembra, descendiendo en invierno a valores entre 400-600 plantas/m* por un
déficit hidrico en esta estacion, logrando una recuperacion del nimero de plantas en
primavera, 158 dias, estabilizindose en 23%. Para trébol rojo se reportaron buenos
porcentajes de implantacion asociado a su alto vigor inicial, en cambio la evolucion del
nimero de plantas fue decreciente hasta el verano. El trébol Calipso present6 8% de
establecimiento a los 158 dias post-siembra y 54% de emergencia a los 38 dias post-
siembra.

Por otra parte leguminosas sembradas en cobertura presentaron las maximas
poblaciones de plantas a los 120 dias de la siembra en posiciones topograficas bajas,
mientras que en ladera alta esos méximos se determinaron a los 60 dias. La interaccién
que presentaron las especies de leguminosas con la posicién topografica demuestra que
tienen mayor exigencia en condiciones ambientales para germinacién y sobrevivencia
que las gramineas donde se lograron las mayores poblaciones a los 90 dias post-siembra
sin diferencias entre posiciones topogréficas altas o bajas (Gonzélez y Pippolo, 1999).

Con respecto al trlgo Olaran y Pifieyrua (1996) afirman que el nimero de
macollos/m* de trigo es determinante del numero de esplgas/m encontrando en
tratamientos con laboreo convencional 1011 macollos/m® y en siembra directa 731
macollos/m® a 48 dias post-siembra. A los 18 dias de implantacién el nimero de tallos
en siembra directa fue 56 % de los tallos registrados en laboreo convencional, mientras
que a 48 dias representaban 72%. Posiblemente la muerte de macollos en el caso de
laboreo convencional (40%) se debié a la competencia por luz entre macollos, y en
siembra directa (47%) por la ocurrencia de heladas.

En laboreo convencional Perrone y Talmén (2000), evaluando la implantacion
de verdeos observaron emergencias escalonadas en todos los tratamientos de verdeos
puros variando el niimero de plantas con las especies y fechas de conteo. Raigras Cetus
y raigrés Titdn registran los menores valores de implantacién comparado con las demds
especies, presentando avena valores superiores. A los 40 dias se observaron 3 grupos
segin nimero de plantas, donde los mayores registros fueron para raigras Cetus y Avena
INIA Polaris, datos intermedios para raigras Titdn y cebada FNC-1 y los menores
valores fueron para trigo Buck Charrta y triticale. La dindmica poblacional y el
porcentaje de implantacién se detallan en el cuadro 7.
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Cuadro 7: Porcentaje de implantacion y evolucion del niimero de plantas de
verdeos seglin dias post- siembra (Perrone y Talmé6n, 2000).

Materiales Densidad Poblacién (plantas/m®) Implantacion
(kg/ha) (%)
11 dias| 20 dias |30 dias| 40 dias 40 dias
Cebada FNC-1 120 104 101 144 160 50
Trigo Buck Charria 120 87 63 101 120 46
Raigrés INIA Cetus 20 150 127 181 234 34
Raigrés INIA Titan 20 49 133 179 179 39
Avena INJA Polaris 120 46 95 167 192 64

Con relacién a la dindmica de macollaje cebada, trigo, raigras Cetus y raigras
Titin mostraron comportamiento similar en la evolucién de macollos hasta los 118
dias, luego ocurre un descenso en la poblacién de macollos hasta los 191 dias. En
raigrés Cetus y raigras Titan se registraron las mayores poblaciones de macollos, Avena
y cebada presentaron valores intermedios y los conteos mas bajos fueron para trigo y
triticale. Raigras Cetus se destacé por su comportamiento mis estable, mas macollador
y ciclo mas tardio (Perrone y Talmén, 2000).

La evolucién en el peso de macollos fue similar para los verdeos evaluados. En
el primer corte el peso de macollos fue superior al segundo y estas diferencias fueron
mas acentuadas en las especies precoces como triticale y cebada. En el segundo corte se
verificaron los menores pesos de macollos en todas las especies, explicado por una
correlacion negativa entre el peso y nimero de macollos en etapa vegetativa. En los
siguientes cortes el peso de macollos aumenta por el inicio de la etapa reproductiva
(Perrone y Talmén, 2000).

Las plantas responden de varias formas a un ambiente de suelo hostil. Tanto los
drganos subterrdneos, que reciben una influencia directa, como las partes aéreas, que
reciben sefiales desde el subsuelo, son afectados. La mayor parte del conocimiento
acerca de las respuestas vegetales a la compactacion se basa en lo que ocurre debajo de
la superficie del suelo.

Maddalena (1994) registr6 que el nimero de macollos de trigo por unidad de
superficie en antesis fue significativamente mayor siembra directa que laboreo
convencional, relacionado con la mayor densidad de plantas verificada en ese
tratamiento, sin embargo no se reflejé en mayor mimero de espigas. El autor menciona
dos posibles factores que explicaron estos resultados: el alto grado de enmalezamiento
en siembra directa podria haber determinado baja sobrevivencia de macollos; en
segundo término, a pesar de que la tasa de macollaje en siembra directa fue mayor, la
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mayor parte de estos macollos podrian consistir en macollos tardios dada la elevada
compactacion del suelo en siembra directa.

El control de la vegetacion es importante en lograr un buen establecimiento tanto
en la siembra de leguminosas como de gramineas. La supresion de la competencia de la
vegetacion residente antes de sembrar favorece la sobrevivencia y el tamafio de plantulas
del mejoramiento.

Bevilaqua, et al. (2000) citan en su trabajo que el tratamiento del tapiz con
herbicida aumenta el nimero de macollos del raigras introducido y concluyen que las
plintulas que tuvieron mayor peso  mostraron menor competencia  intra e
interespecifica, lo que significa que a mayor nimero de plantas menor nimero de
macollos.

2.5. PRODUCCION DE MATERIA SECA Y RENDIMIENTO DE GRANO

El comportamiento de los sistemas de labranza en su relacién con el rendimiento,
varfa con el tipo de suelo, el clima, el nivel de manejo y la variedad y/o hibrido
utilizado. Dentro de los factores edéaficos se mencionan la textura, el drenaje, la
compactacion, la evolucién de la humedad y la fertilidad. Muchos de estos son
modificables por las operaciones de labranza, por lo que es de esperar que actiien sobre
el rendimiento de los cultivos.

Al respecto, en general en suelos con drenaje deficiente y lento es factible
esperar que ¢l rendimiento en siembra directa sea menor que en laboreo convencional,
en cambio en suelos de buen drenaje se pueden obtener rendimientos satisfactorios y
superiores en siembra directa (Marelli, 2001).

A su vez los resultados de Thomas (1995) en trigo, los resultados en Kentucky
nunca mostraron una ventaja en los rendimientos debido a la siembra directa, por
condiciones de excesos de agua para producir este cultivo. En general hay una tendencia

a tener mejores rendimientos bajo siembra directa cuando hay malos rendimientos bajo
labranza convencional.

En la regién semidrida pampeana se encontré6 que asociado con una mayor
disponibilidad de agua y menor contenido de nitratos, existié una mayor respuesta a la
fertilizacion nitrogenada y mayores rendimientos de los cultivos establecidos en siembra
directa. También se comprobé en la regién, que independiente de las labranzas se
presentan momentos criticos en la disponibilidad de agua y nitrégeno debido a la
influencia del cultivo antecesor y a la falta de un adecuado barbecho quimico (Quiroga y
Ormefio, 1997).

28



En el sistema actual de produccion que alterna pasturas y cultivos, la salida de la
primera fase se caracteriza por la pérdida de productividad y enmalezamiento, la
segunda por la degradacion del recurso suelo. Incorporar la siembra directa en ese
sistema plantea el problema de como salir de la fase pastura y cuando salir de la fase
agricola, ya que los afios de cultivo dejarian de ser un problema.

En tal sentido Ernst et al. (1997) evaluaron el comportamiento de trigo en
chacras con diferentes edades, 2 y 5 cultivos antecesores y métodos de siembra.
Determinaron que el rendimiento de trigo fue 21% superior realizando laboreo después
de una pradera que siembra directa, la diferencia se redujo a 16y 7 % luego de 2y 5
cultivos respectivamente. Se concluye de este trabajo que las ventajas de siembra directa
se manifiestan cuando se mantiene en el tiempo como sistema de manejo del suelo.
Mencionan que la siembra directa determina una mejora en la fertilidad recién luego de
6 cultivos en la secuencia con respecto a una situacion de laboreo continuo.

Esto no concuerda con May y Schmitz (1997) quienes con ¢inco afios de siembra
directa no lograron alcanzar los rendimientos en sorgo granifero que se obtuvieron en
un sistema convencional.

Por otra parte, sin considerar el manejo previo de los suelos, no se detectaron
diferencias en rendimiento en grano de trigo y sus componentes con el método de
siembra directa frente a laboreo convencional. Se comprobé que las secuencias de
cultivos iniciadas con un laboreo convencional y seguidos con siembra directa son los
que permiten obtener los mejores rendimientos de trigo (Ernst y Siri, 1997).

En sorgo granifero May y Schmitz (1997) concuerdan que los mejores
rendimientos se obtienen cuando se inicia la secuencia con. laboreo convencional y se
contindia con siembra directa.

Al cabo de cuatro afios en Paraguay se observo que pricticamente no existen
diferencias en el rendimiento del trigo, comparando siembra directa con convencional,
pero s en el caso de soja. Estas diferencias se tradujeron en mayores beneficios netos
para el sistema de siembra directa (Causarano, 1995). Lo anterior es explicado por una
mejora a través de los afios en la calidad quimica (materia orgénica, P, K, Ca, Mg) del
suelo, ademas los agregados del suelos bajo siembra directa fueron mas estables.

La agricultura continua con periodos de barbecho prolongado y la promocion de
Ia oxidacién de la materia organica producida por el laboreo contribuyen al deterioro de
los suelos. El tiempo y la intensidad del laboreo parecen ser desencadenantes de los
procesos de pérdida de suelo, por lo que una secuencia de cultivo intensa en la etapa
agricola junto con la implementacion de SIembra sin laboreo, se presentan como una
solucién posible al problema.
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Los rendimientos de soja y trigo fueron mayores en siembra directa, siendo
similares en laboreo reducido y convencional. Asimismo en una secuencia de trigo-
soja-maiz provoco mayores producciones que una secuencia conformada por trigo-soja
para todas las labranzas evaluadas (Fontanetto y Keller, 2001).

La siembra directa continua ha sido evaluada en EEA Pergamino por Ferrari,
(1997) donde en la secuencia trigo-soja-maiz, produjo los rendimientos mas bajos de
trigo cuando no se fertiliz6 con nitrégeno. En la situacién con 80 kg N/ha este sistema
presenté la més alta respuesta al fertilizante (797 kg/ha), pero adn asi la misma no fue
suficiente para alcanzar los niveles de produccion logrados en laboreo convencional con
arado de rejas, vertical con arado de cincel y labranza combinada. En esta rotacion el
trigo en siembra directa logré un 92 % de rendimiento, tomando como 100 % a la
situacion con laboreo convencional.

En la rotacién trigo-soja los rendimientos siguieron un patrén semejante aunque
las diferencias a favor del arado de rejas y labranza combinada fueron menos marcadas,
probablemente debido al efecto antecesor de la soja. El rendimiento con siembra directa
en el caso anterior fue 8% inferior a los rendimientos obtenidos con laboreo
convencional (Ferrari, 1997).

En la secuencia trigo-trigo en un ensayo de largo plazo conducido en INTA Chei
Barrow, se mostré que en las parcelas sin aplicacion de nitrogeno la labranza
convencional rindi6 el 40% mas que la siembra directa. Bergh (1997) citado por Ferrari
(1997) menciona que ademas de la menor disponibilidad de nitrégeno, otros factores
podrian contribuir a explicar los bajos rendimientos de trigo en siembra directa. Entre
ellos se destaca una mas alta resistencia del suelo a la penetracion radicular y una
mayor incidencia de enfermedades (Ferrari, 1997).

La rotacion de cultivos es mejor que los monocultivos, pero para que sea efectiva
deberfa incluir una leguminosa. La rotacién de cultivos por si sola no es suficiente para
mantener la productividad, ademas de los cultivos se necesita también la reposicién de
nutrientes extraidos del sistema.

Fontanetto y Keller (1997) estudiando diferentes cultivos antecesores sobre el
comportamiento de la Avena, concluyen que el mejor antecesor fue la pastura
degradada, luego la moha y por tltimo el sorgo granifero. Esto se relacioné con la
diferente extraccion que cada uno de ellos efectué del agua y los nitratos del suelo para
cumplir con sus necesidades de crecimiento y produccion, dejando luego de completado
su ciclo diferentes ofertas de agua itil y de nitratos para la avena que le siguio en la
rotacién. Asi con avena, después de sorgo granifero se lograron rendimientos de 2430,
2991, 3950 kg MS/ha para dosis de nitrogeno de 0, 25 y 50 kg/ha respectivamente.
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En el 4mbito nacional Olardan y Pifieyrua (1996) midieron el efecto de la
intensidad de laboreo sobre el rendimiento y componentes del mismo en trigo. Estos
autores determinaron que en secuencias con laboreo continuo el rendimiento fue 22%
mayor que en siembra directa continua, explicado por cambios en propiedades fisicas del
suelo y disponibilidad de nutrientes (Cuadro 8).

Cuadro 8: Efecto de la intensidad de laboreo en el rendimiento de trigo y en sus
componentes (Olaran y Pifieyraa, 1996).

Variable LC |TEST| 2LC | ILC | SD
Rendimiento (kg/ha) | 3037 | 2995 | 2972 | 2442 | 2378
Espigas/m” 573 | 634 | 585 | 429 | 370
Granos/espiga 20.5 { 28.7 | 23.5 | 222 | 23.3
Peso de 1000 granos | 34.3 | 34.3 | 36.3 | 33.3 | 33.5

Referencias: secuencia de laboreo en tres cultivos: LC: laboreo continuo; TEST: testigo; 2L.C: dos
laboreos en la secuencia; 1LC: un laboreo en la secuencia; SD: siembra directa continua.

El rendimiento medio de los tratamientos con laboreo convencional continuo
fue un 12% superior a la secuencia iniciada con laboreo y seguida con siembra directa
con rastrojo en pie y un 25% superior cuando se picé el rastrojo. Las diferencias en
rendimiento observadas en el cuadro 8 entre siembra directa continua y laboreo
convencional continuo se explican por la mayor cantidad de espigas/m” de este filtimo,
mientras que no existieron diferencias en nimero de granos por espiga, ni en el peso de
1000 granos de trigo.

Con respecto a materia seca en el mismo ensayo comparando laboreo
convencional continuo contra siembra directa continua obtuvieron a los 64 dias de la
siembra 2429 y 1399 kg MS/ha respectivamente, diferencia atribuida al crecimiento
inicial mas lento de las plantas en siembra directa. En espigazén a los 120 dias, los
valores de materia seca de trigo en laboreo convencional y siembra directa fueron 6717
y 5606 kg MS/ha respectivamente (Olaran y Pifieyrtia, 1996).

Asimismo Magrini et al. (1983) reportan rendimientos de trigo sobre rastrojo de
sorgo en laboreo convencional y siembra directa, de 2948 y 1390 kg/ha
respectivamente. Explican las diferencias en rendimiento en funcién de las dificultades
que presenta la sembradora a zapatas que determiné una siembra muy despareja.

En contrapartida Terra y Garcia (1997) en la produccién de materia seca de
Avena 1095a no determinaron diferencias en rendimiento entre laboreo reducido,
laboreo intenso y siembra directa, en el primer pastoreo y segundo pastoreo, a los 50 y
92 dias de la siembra. La oferta de forraje en el tltimo pastoreo fue 2072, 2045 y 1990
kg MS/ha en laboreo intensivo, laboreo reducido y siembra directa respectivamente.
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Para Galarza (1996) en trigo se hace dificultoso obtener altos rendimientos en
sistemas de siembra directa, cuando existen condiciones de menor fertilidad disponible
a lo largo del ciclo del cultivo y una mayor lentitud de implantacién a causa de una
menor temperatura y menor fertilidad inicial.

A su vez para Ciganda (1996) la produccion de materia seca de una mezcla de
raigras, avena y trébol rojo, sembrada a mediados de abril en sus primeros dos cortes no
presenté diferencias segln sistema de laboreo convencional o siembra directa. Este
resultado difiere de lo esperado donde el rendimiento en siembra directa es inferior con
respecto al laboreo convencional por una menor disponibilidad de nitrégeno, menor
temperatura y mayor compactacion del suelo.

El autor destaca que la localizacion del fertilizante basal, la aplicacién de una
dosis importante del mismo a la siembra y el agregado de una segunda dosis como
refertilizacién permiti6 lograr  rendimientos similares al laboreo convencional.
Asimismo en el tercer y cuarto corte el sistema de laboreo no afecté el rendimiento total
de la mezcla, no obstante la contribucion de la leguminosa en la mezcla fue menor en
siembra directa (Ciganda, 1996).

Asimismo Rios et al. (1998) evaluaron en condiciones de siembra directa y
convencional el control de gramilla, la implantacién y la productividad de distintas
mezclas forrajera sobre una pastura degradada con aplicaciones previas de glifosato. La
produccion de forraje  de la mezcla sembrada a principios de mayo de Dactylis
glomerata cv. INIA Ober6n con Lotus corniculatus cv. San Gabriel y Trébol blanco cv.
E Zapicén fue superior en un promedio de 1900 kg MS en laboreo convencional con
respecto a siembra directa. Los mayores rendimientos de forraje obtenidos en laboreo
convencional habrian sido determinados por los excelentes niveles de controles de
gramilla, mayor poblacién de raigrds espontédneo y la disponibilidad de nitrégeno
evaluado a través del mayor contenido de proteina cruda.

Los factores por los cuales compite una pastura asociada (nutrientes, agua y
principalmente luz) pueden ser relativamente controlables manejando la densidad de
siembra, espaciamiento y ubicacién del cultivo respecto a la pradera. Mediante los
distintos métodos de siembra la semilla deberfa alcanzar una humedad apropiada y
obtener los nutrientes del suelo o agregados por el fertilizante.

Con relacion a la produccién de materia seca de trigo en siembra directa Abella
¢ Indarte (1997) evaluaron que siembras en lineas cruzadas comparadas con todo en
linea mostraron valores similares (7715, 8280 kg MS/ha), pero diferencidndose
significativamente de las sembradas al voleo y en lineas alternas (6223 y 6368 kg
MS/ha). Los resultados de la siembra alterna son explicados por los autores por un
menor nimero de macollos'm” y por la competencia entre ellos que seguramente
provocan mayor porcentaje de mortalidad.
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Asimismo Castafio et al. (2000) vieron en siembras asociadas con trigo que el
método de siembra donde las leguminosas Lotus, trébol blanco y alfalfa se siembran al
voleo y el trigo cruzado, presentaron las mayores producciones de materia seca a los 6
meses. Para dactilis el mejor comportamiento se verificé en siembras en linea alterna
con el trigo hasta el tercer afio. Se registr6 mayor produccion de materia seca total de la
mezcla, a los 6 meses post-siembra con lineas cruzadas, atribuido a una mejor
distribucién de plantas y utilizacion del fertilizante. Sin embargo, al afio las diferencias
entre métodos de siembra se diluyeron y las tendencias hasta los tres afios son las
mismas que al inicio, es decir, las leguminosas en siembra al voleo y el trigo cruzado
mostr6 los mejores resultados.

Igualmente Llado et al. (1994) determinaron que con manejos moderados, cortes
cada 90 dias, de una mezcla forrajera con diferentes gramineas invernales introducidas,
el método de siembra en linea superd en un 13% al voleo.

Parece ser importante introducir gramineas de mayor potencial productivo que
exploten la fertilidad proporcionada por las leguminosas. Esto permitird obtener
pasturas mas productivas, mas estables, con una mejora en la produccién invernal, un
mayor. equilibrio frente a condiciones climiticas adversas y mejor balance graminea-
leguminosa.

Bevilacqua et al. (2000) afirman que en un mejoramiento de Lotus subbiflorus El
Rincon las plantulas de gramineas introducidas sembradas en directa con zapatas que
tuvieron mayor contribucién al rendimiento, fueron aquellas que presentaron menor
competencia intra e interespecifica. Esto se correspondia con mayor nimero de
macollos, asociado a los tratamientos donde se aplicé herbicida sobre el tapiz.

Asimismo Gallinal y Scaron (2000), trabajando sobre tapiz mejorado con Lotus
subbiflorus cv. El Rincon  evaluaron la produccién de forraje de 6 gramineas en
siembra directa. La produccion de forraje total fue de 4890, 4180, 4080, 3730, 3480 kg
MS/ha para Avena cv. INIA Tucana, Holcus, Avena cv. INIA Polaris, raigras cv. E 284
y trigo respectivamente. Avena cv INIA Tucana registré la mayor produccién sin
diferenciarse de Holcus y Avena Polaris. También se determin6 en el primer corte de
forraje, el 25 de setiembre, un mayor nimero de macollos con menor peso, que
repercutid en una menor produccion de forraje con respecto al segundo, donde el mayor
peso de macollos determiné mayor rendimiento.

Los autores consideran que las escasas precipitaciones luego de 1la fertilizacion,
determinaron que las especies compitieran por nutrientes. Asimismo concluyeron que la
menor produccién de gramineas en el primer corte, podria deberse a una menor
mineralizacion de la materia organica frecuente en siembra directa, sumandose a esto un
msuficiente agregado de fertilizante.
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Lotus corniculatus es una leguminosa perenne estival, que se caracteriza por su
resistencia a la sequia, su alto valor nutritivo y persistencia, lo que la hace
recomendable para ser incluida en mezclas forrajeras.

La produccion de forraje de Lotus corniculatus cv. San Gabriel sembrado a
mediados de mayo en cobertura con 12 kg/ha sobre un campo natural fue
significativamente menor en el primer afio, 995 kg MS/ha, que en los dos
subsiguientes. En el segundo y tercer afio produjo 5069 y 3224 kg MS/ha
respectivamente. Esta mayor producciéon de forraje de la fraccién Lotus, junto con la
baja produccion de semilla tienen como resultado el menor indice de cosecha de esta
especie. Pero las bajas producciones en el Lotus San Gabriel al tercer afio cuantificado
en 48 kg/ha de semilla limpia podrian ser consecuencia de problemas de persistencia,
causados por enfermedades de raiz y corona. El afio en que se realizé el ensayo se
caracterizé por lluvias que superaron la media histérica lo que pudo haber incidido en
los problemas de enfermedades (Castafio y Menendez, 1998).

Las limitantes mds importantes a nivel nacional para la obtencién de altos
rendimientos de semillas forrajeras parecen ser los problemas de malezas y la baja
eficiencia del proceso de cosecha. Los rendimientos promedios para Lotus (123 kg/ha),
trébol rojo (119 kg/ha), trébol blanco (112 kg/ha), Festuca (161 kg /ha) y raigras (556
kg/ha) son bajos con relacién al potencial de las especies (Garcia et al. 1991).

Los rendimientos maximos de semilla para Lotus, sembrado en marzo, citado
por Rebollo y Duhalde (1987) fueron 632, 468 y 499 kg/ha para el manejo 1 que fue sin
corte previo, €l manejo 2 con un corte €l 20/9, y el manejo 3 con un corte el 10/11,
respectivamente. Agregan que al momento de maximo rendimiento el porcentaje de
vainas marrones fue de 60- 70% para los manejos 1y 2.

Por otro lado, Berrutti y Grauert (1994) mencionan que promedialmente los
rendimientos de semilla de Lotus obtenidos con aplicaciones quimicas (diquat y
paraquat) no difirieron con respecto al cultivo imperturbado (334 kg/ha), en tanto fueron
superiores al manejo con corte e hilerado (164 kg/ha). Estos mismos autores para alfalfa
determinaron 132 y 180 kg/ha de semilla  en cultivo imperturbado y en cultivo cortado
¢ hilerado respectivamente.

Ferenczi et al. (1997) evaluando la produccién de forraje en las especies
introducidas, Lotus, trébol blanco y Festuca, en un tapiz natural, determinaron una
tendencia productiva a favor de la siembra en cobertura con respecto a la siembra
directa en términos de produccidn de forraje, destacdndose entre las especies el Lotus
como la de mejor comportamiento.
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Asimismo Cianciarullo et al. (2000) estudiaron la implantacién, el
establecimiento y la produccién de un mejoramiento con Lotus corniculatus utilizando
dos métodos de siembra, diferentes controles de la vegetacién y tres densidades de
siembra. No se detectaron diferencias significativas en la produccién de materia seca
total a los 237 dias de la siembra en un tapiz natural mejorado con Lotus corniculatus
entre siembra en cobertura y directa (1537 vs. 1419 kg MS /ha). Asimismo, analizando
la contribucion porcentual de Lotus comniculatus en la produccién del mejoramiento del
tapiz natural, no se evidenciaron diferencias entre siembra directa y en cobertura.

Tampoco se detectaron diferencias en la materia seca total del tapiz entre
densidades de siembra de 7,10 y 13 kg/ha. En contrapartida con densidades de siembra
de 7 kg/ha siempre se obtuvieron menores aportes porcentuales de Lotus en la
produccién del mejoramiento, comparado con densidades de 10 y 13 kg/ha. Una
interaccion se dio en siembra directa, donde al aumentar la densidad de siembra
aumenta también la contribucién de Lotus en el mejoramiento sin considerar el
tratamiento quimico; en cambio en siembras en cobertura utilizando paraquat el aumento

de la densidad se acompafia de disminuciones en el porcentaje de Lotus (Cianciarullo et
al. 2000).

Con relacion a los controles quimicos, con paraquat (2.5 Vha) y glifosato (3.5
Uha) se determinaron diferencias en produccién de materia seca total del tapiz mejorado
a favor de paraquat. En cambio, las mayores contribuciones porcentuales de Lotus se

observaron en tratamientos con herbicidas comparativamente con los tratamientos sin
herbicidas (Cianciarullo et al. 2000).

En un campo natural virgen se sembré en convencional y cobertura Lotus
comiculatus rindiendo 6100 y 1600 kg MS/ha respectivamente en el primer afio. Estos
resultados Bacans y Guerra (1992) los explicaron debido a que el laboreo mejord las
condiciones fisicas del suelo, a una mayor mineralizacién de la materia organica y a la
eliminacién de la competencia del tapiz natural. A partir del tercer afio y hasta el quinto
afio del periodo analizado, los rendimientos de siembra en cobertura fueron
significativamente superiores a los de la siembra convencional.

Si bien la leguminosa presenté una produccién acumulada similar, 11600 y
12600 kg MS/ha, para la siembra convencional y cobertura respectivamente, su
distribucién a través de los afios fue diferente. En la siembra convencional el mayor
aporte de forraje de leguminosa se concentra en los dos primeros afios, mientras que en

la siembra en cobertura se distribuye en los cuatro primeros afios (Bacans y Guerra,
1992).

Cianelli y Otonello (1998) compararon el efecto de la aplicacién de tres
tratamientos previos del tapiz; un testigo: con arrase y sin herbicida; sulfosato (1 I/ha) y
paraquat (2.5 Vha); a su vez con tres métodos de siembra que fueron cobertura al voleo;
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siembra en linea con disco y siembra en linea con zapatas; y 4 gramineas invernales,
raigras, Holcus, dactilis y Festuca, en la instalaciéon y produccién al primer afio sobre
un mejoramiento extensivo de trébol blanco y Lotus.

En la produccién al primer corte y en la produccién anual acumulada, el método
a zapatas favorecié la produccion de forraje de las gramineas sembradas, mientras que
los otros dos métodos no presentaron diferencias entre si.

Al igual que en Lotus del experimento de Cianciarullo et al. (2000) los autores
Cianelli y Otonello (1998) compararon los tratamientos previos del tapiz vy
determinaron mayor produccién anual acumulada de las gramineas cuando se utiliz6
herbicida. E1 Holcus se destacé por su alta respuesta en produccién de materia seca al
aplicar herbicidas, tanto sulfosato como paraquat, llegando a igualar a las
producciones de materia seca de raigras.

La pobre produccién de forraje que presentan las pasturas naturales y artificiales
durante el perfodo otofio-invernal, determina una merma en la produccién ganadera y
lechera en el pais, debiéndose utilizar otras alternativas que permiten elevar la oferta de
materia seca y de esa manera superar la crisis forrajera.

Con el objetivo de superar las limitantes en la produccién de forraje Perrone y
Talmén (2000) evaluaron el comportamiento de 6 gramineas puras, en mezclas binarias
y complejas, en laboreo convencional. En el cuadro 9 se presentan los rendimientos de
MS/ha, por corte y el total acumulado de 6 verdeos puros.

Cuadro 9: Rendimiento de MS/ha por corte y total acumulado para 6 verdeos
puros (Perrone y Talmén, 2000).

Materiales Rendimiento de Materia Seca
(kg/ha)

40* | 94* | 136 * | 188 * | Total

Triticale Caracé 3210 | 3303 | 3294 220 10028

Cebada FNC-1 2530 | 3037 | 4589 911 |11067

Avena Polaris 1825 [ 2237 | 4752 | 3220 |12174
Trigo Buck Charrtia| 1460 | 1636 | 4311 | 1544 | 8972
Raigras Cetus s/c | 1898 | 4417 | 3411 | 9796
Raigras Titan s/c | 1857 | 4335 | 3246 | 9439

* dias post-siembra

Como era esperable la produccién de raigras Titdn aumenta al tercer corte,
debido a su comportamiento mds primaveral. Lo contrario sucede en las otras especies.
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Se destaca la similitud en la produccion de forraje de los cultivares de raigras en todo su
ciclo productivo (Perrone y Talmén, 2000).

A su vez Gémez (2000) compard y caracterizd productivamente diferentes
verdeos de invierno sembrados a principios de mayo mediante laboreo convencional y
siembra al voleo. Raigras Titan se comport6 como una especie variable en produccion
de forraje a través del tiempo. Esta especie en el primer corte presenté menor
rendimiento que lo obtenido por Perrone y Talmén (2000) pero aceptable nimeros de
plantas y macollaje aunque una menor altura con respecto al resto de las especies
evaluadas en este ensayo.

Concuerda este autor también con Perrone y Talmén (2000) en que raigras
Titdn posee ciclo mds tardio. Se evidencia que la estrategia de produccion de esta
especie es aumentar el numero de plantas y no el peso de las mismas. En el segundo
corte de esta especie existié correlacion entre productividad y el nimero de plantas en
implantacién y en el tercer corte el niimero de macollos/m’ se relacioné con el largo del
ciclo. El incremento en produccién de forraje del segundo al tercer corte se debi6 a un
aumento en la tasa de crecimiento y a la elongacion de entrenudos, lo que recuerda que
es una especie de ciclo mas primaveral que las otras (Gémez, 2000). Los resultados de
este trabajo pueden observarse en los cuadros 10y 11.

Cuadro 10: Rendimiento por corte y produccion de materia seca de 5 gramineas
(Gbmez, 2000).

Materiales Materia Seca (kg/ha)
88+ 137* 209* Total
Avena Polaris 933 6066 4066 8649
Avena RLE115 779 1920 5454 8167
Raigras Titan 604 1214 2879 4702
Triticale 1002 1337 s/d 3152
Cebada 802 2351 s/d 2379

* dias post siembra
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Cuadro 11: Altura y niumero de macollos por corte de 5 gramineas (Gémez,
2000).

Materiales | Altura| Macollos | Altura| Macollos | Altura| Macollos
(cm) |(n°/planta)| (cm) |{(n°planta)| (em) |(n°/planta)
88* 137% 209*
Avena Polaris 15 7 32 6 52 5
Avena RLE115 8 6 22 9 46 7
Raigras Titan 6 7 12 10 55 11
Triticale 13 3 28 3 40 2
Cebada 15 6 36 5 22 2

*dias post -siembra

La produccion de semilla en siembra con laboreo convencional al voleo para
Avena cv. INIA Polaris, Avena RLE 115 y raigras Titan fueron 1917, 2137, 517 kg /ha
respectivamente. A pesar de obtener menores implantaciones y escasa calidad del area
foliar remanente luego del Gltimo corte en Avena cv. INIA Polaris, sus producciones de
semilla fueron aceptables (Gomez, 2000).

Llado et al. (1994) observaron diferencias significativas en produccién total de
forraje de las mezclas seglin la graminea invernal utilizada, siendo la de mayor
produccion la que incluia Bromus auleticus. Los mismos autores determinaron que para
cortes en primavera-verano para la fraccion graminea, la especie de mayor aporte fue
raigras y la fraccion leguminosa total en mezcla con raigras tuvo rendimientos
significativamente menores que las otras gramineas introducidas. Para manejos
moderados, cortes cada 90 dias, el Bromus superé en rendimiento de forraje a Festuca,
falaris y raigras, durante el periodo de verano-otofio.

Con la siembra directa los verdeos de invierno, Avena y raigras, son capaces de
obtener buenos aportes de materia seca siempre y cuando se elimine en forma
temporaria o total la competencia causada por el campo natural. Los mayores
rendimientos de materia seca se obtuvieron cuando se aplica glifosato, tendiendo, al

aumentar la dosis, a obtener un mejor desarrollo y macollamiento de las gramineas
sembradas (Antunez, 1999).

Arburuas de Lisa et al. (1999) evaluando la productividad de Avena 1095a en
siembra directa, bajo dos métodos de pastoreo continuo y rotativo, obtuvieron a los 68
dias post-siembra 1343 y 1386 kg MS/ha y rendimiento de grano para avena de 283 y
348 kg/ha respectivamente. El bajo rendimiento de grano podria deberse por el retiro
tardio a fines de setiembre, de los animales del pastoreo.
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Con respecto al largo de barbecho, Alvarez et al. (2000) evaluaron el
comportamiento de una Avena sembrada el 26/4 en siembra directa con diferentes
tiempos de barbecho, 150, 63, 41, 35 dias y dos coberturas, con y sin moha como
cultivo trampa. El mejor desarrollo de la Avena lo obtuvieron a los 60 dias post-
siembra, en aquellos tratamientos iniciados con aplicacion de herbicida en noviembre,
sin incidir en esto la presencia de la moha en verano.

26 CRECIMIENTO DE RAICES

El factor fisico mas limitante que menciona Martino (1996) bajo siembra directa,
ha sido la resistencia mecanica para el desarrollo de las raices en el cultivo de verano, lo
que impide una buena utilizacion del agua en capas profundas del suelo. El segundo
factor en importancia, ha sido la deficiencia de oxigeno en la primera etapa de
desarrollo en el cultivo de invierno, que resulté en una reduccion de la tasa de
emergencia y una escasa profundizacidn de las raices.

Frente a condiciones de alta resistencia mecénica las plantas responden
disminuyendo la tasa de elongacién de raices, aumentando su didmetro, y tendiendo a
crecer mas horizontalmente y volviéndose mas contorsionadas. Por tanto, en suelos
compactados que presentan alta  resistencia mecénica, las raices fibrosas se
comportarian mejor ya que poseen menor didmetro que las pivotantes. En siembra
directa, para enfrentar posibles problemas fisicos, podria pensarse en utilizar alfalfa y
achicoria por ser especies que desarrollan biocanales mas profundos que Festuca, trébol
rojo y trébol blanco (Martino, 2001). A su vez Maddalena (1994) agrega que en siembra
directa las raices eran mas cortas y tortuosas, explicado por una mayor resistencia
mecdnica en este sistema.

La progresiva compactacion del suelo posterior al laboreo, cuantificada por
Bacans y Guerra (1992) a través de la densidad aparente, podria afectar negativamente el
crecimiento en profundidad de las raices de Lotus comiculatus. Este factor determinaria
menores profundidades de arraigamiento y consecuentemente las plantas serian mas

sensibles al déficit hidrico y por lo tanto con menores posibilidades de sobrevivencia al
estrés.

Con relacion al peso radicular, Bacans y Guerra (1992) determinaron mayor
peso radicular en siembra convencional en 5 afios de Lotus corniculatus con respecto a
siembra en cobertura, 9900 contra 6500 kg MS/ha, lo que podria estar indicando que en

- ¢l primer caso existieron limitantes en el suelo que determinaron una particion diferente
- del crecimiento de las plantas, las cuales desarrollaron mayor masa radicular como

ST R

forma de compensar la restriccion edéfica.

Con respecto a la distribucion del sistema radicular Maddalena (1994) cuantificé
en trigo la densidad de raices hasta los 10 cm. Fue mayor en siembra directa que en
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laboreo convencional, mientras que la profundidad maxima a la que llegaron las raices
no difirié entre tratamientos.

Asimismo Olarén y Pifieyrua (1996) midiendo a los 20 dias post-siembra y de 0
a 6 cm de profundidad, reportan que el crecimiento radicular de trigo se afect6 por la
compactacion, determinando mayores pesos radiculares y mayor niimero de raices en
superficie al aumentar el nimero de cultivos con siembra directa. También observaron
que ¢l aumento de peso radicular se producia al aumentar el tamafio de agregados y la
resistencia a la penetracion.

Estos autores coinciden con lo mencionado por Maddalena (1994) en que se
registran mayores pesos radiculares en siembra directa en los primeros 6 cm del suelo.
Agregan que este sistema presenté mayor compactacion, compensando las raices esta
restriccion a través de la elongacion radicular, manifestindose en un engrosamiento de
las raices y mayor proliferacion de las laterales. Esto resulta en que bajo siembra directa
habria mayor proporcién de raices desarrollandose en superficie.

2.7.EFECTO DEL RASTROJO DE SORGO

El manejo adecuado de los rastrojos implica conocer los distintos efectos que
éstos producen en el suelo, asi como las principales limitantes del sistema agricola en
consideracion. La siembra directa, con el mantenimiento de los rastrojos en superficie,
introduce importantes cambios en el microambiente del suelo.

Rastrojos con relaciones de C/N superiores a 20-30% induciran inmovilizacién
del nitrégeno mineral en el tejido microbiano. En rastrojos de alta calidad como trébol
blanco existe una rapida liberacién del nitr6geno, 80% en 2 meses; lo contrario sucede
en rastrojo de sorgo, donde es claro y persistente el fenémeno de inmovilizacién del
nitrégeno por los microorganismos y los hongos. A esto debe sumarse la inmovilizacién
de nitrégeno del suelo circundante, inducido por compuestos orgénicos liberados durante
el proceso de descomposicion (Morén, 2001).

A su vez, la presencia de alta cantidad de rastrojo de sorgo de baja calidad en
momentos de alta demanda de nitrégeno por el cultivo puede producir mermas en el
rendimiento (Mordn, 2001).

Por otra parte la estabilidad de agregados aumenta con la incorporacion del
rastrojo de sorgo, debido a que existe mayor contenido de exudados producidos por el
desarrollo microbiano, que sirven como agente ligante de los agregados del suelo
(Olardn y Pifieyrtia, 1996; Calegari, 1997).

El crecimiento y rendimiento de los cultivos se influencia por las especies de
plantas cultivadas anteriormente, o sea, por el lugar que un cultivo tiene dentro de una
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determinada rotacion de cultivos. Para definir una secuencia de cultivos en rotacién, es
necesario conocer la influencia que determinada especie ejerce sobre el desarrollo y
rendimiento del cultivo que le sigue (Derpsch, 1995).

El rastrojo de sorgo puede presentar dificultades en la preparacion de la tierra y
problemas en el cultivo siguiente. Ademis de la implantacién se ve afectado el
rendimiento y desarrollo. Al respecto, en INIA La Estanzuela se cuantificé una pérdida
de 690 kg/ha de trigo sobre rastrojo de sorgo con respecto a rastrojo de girasol (Capurro,
1975).

Las causas del efecto negativo del rastrojo sorgo sobre el cultivo siguiente serfan
la falta de nitrégeno y agua en el suelo, y la presencia de sustancias fitotéxicas en el
rastrojo. El rastrojo de sorgo posee una alta relacion C/N lo que provoca que los
microorganismos al descomponer el rastrojo deban cubrir sus requerimientos de
nitrégeno con el que provee el suelo, causando asi inmovilizacién de nitr6geno en el
suelo. Ademds el rastrojo de sorgo favorece la multiplicacién microbiana, por su alto
volumen y porcentaje de azicares solubles (Capurro, 1975).

Por otro lado los rastrojos no difieren en el porcentaje de carbono, pero el de
nitrégeno es altamente variable. En el caso de la cafia de sorgo el porcentaje de carbono
y de nitrégeno fue 40.3 y 0.93% respectivamente, mientras que trébol blanco que
presenta 41.3 y 3.04% de carbono y nitrégeno respectivamente (Mor6n, 2001).

Ademis los rastrojos pueden presentar diferencias en el contenido de humedad,
efectos fitotoxicos, porcentajes de malezas y relacion C/N, y a su vez interaccionar con
el método de laboreo. Asimismo que Capurro (1975) Magrini et al. (1983) observaron
una reduccién importante en el rendimiento de trigo en siembra directa sobre rastrojo de
sorgo, 1390 kg/ha, con relacion al del girasol, 2249 kg/ha; posibles efectos alelopéticos
podrian haber incidido en este resultado.

Garcia (1998) asimismo menciona efectos alelopaticos del rastrojo de sorgo
sobre los cultivos de trigo con laboreo convencional. Con siembra directa y todo el
rastrojo en superficie el problema no se observa. Esto sugiere que en el proceso de
descomposicion del rastrojo dentro del suelo es lo que generaria el problema. El autor
agrega que para disminuir estos problemas se debe tener en cuenta un correcto disefio
de las rotaciones y lograr un adecuado largo de barbecho quimico.

El problema que causa la presencia de sustancias fitotoxicas, principalmente
dcidos fendlicos, aumenta con descomposiciones mé4s tardias y en condiciones de
anegamiento con alto volumen de rastrojo, compuesto por un material fibroso de lenta
descomposicion (Capurro, 1975).
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Otro elemento a considerar dentro de los efectos alelopaticos son los exudados
de las raices de sorgo que se muestran activos a la mas baja concentracién evaluada
(10 U) sobre el trigo, principalmente reduciendo el peso seco de la parte aérea. En el
sisema radicular del trigo concentraciones iguales o superiores a 50 U fueron
necesarias para reducir el peso seco (Souza et al. 1993).

Emst y Ritorni (1983) estudiando el efecto del rastrojo de sorgo sobre la
instalacién de trigo, reportan que cuando se incorpora el rastrojo la fertilizacién
nitrogenada del mismo reduce la instalacién del cultivo, en cambio cuando se retir6 el
rastrojo se obtuvieron mejores resultados. Esto sugiere la existencia de un efecto
aelopdtico, ya que la germinacién de la semilla seria independiente del nivel de
nitrégeno en el suelo. La incorporacion del rastrojo més el agregado de nitrégeno, habria
determinado una mayor concentracién de fitotoxinas debido a una mayor velocidad de
degradacion.

En varios agroecosistemas, la mineralizacion de los nutrientes de la materia
orgnica originada de los restos vegetales y el aprovechamiento de éstas por los
cultivos, ocurren muchas veces separados en el tiempo, resultando en baja eficiencia en
el uso de los nutrientes, principalmente del nitrégeno.

En cuanto a la produccion de materia seca, Capurro (1975) evalué el efecto de
distintos manejos del rastrojo de sorgo sobre el rendimiento de trigo. No detecté
problemas graves ya que los rendimientos obtenidos fueron aceptables. El manejo que
permitié lograr rendimientos més altos fue el de arada en marzo con una pasada de
totativa y con fertilizacién nitrogenada al rastrojo. Por otra parte Olaran y Pifieyrua
(1996) no cuantificaron diferencias en el rendimiento de trigo dejando el rastrojo de
sorgo en pie o picado sobre el suelo.

A su vez Bouza y Galluzo (1986) midieron el rendimiento de trigo sobre dos
manejos de rastrojo de sorgo en laboreo convencional. En una situacién el rastrojo fue
cortado y retirado, quedando un remanente de 2000 kg/ha MS rindiendo el trigo 1668
kg/ha; en la otra situacion el rastrojo fue pastoreado quedando un remanente de 4000
kg/ha y el rendimiento de trigo fue de 1308 kg/ha. Analizando el efecto del rastrojo de

~sorgo en la implantacién del trigo los autores determinaron un bajo porcentaje de
germinacién y lento crecimiento inicial de trigo, atribuido posiblemente a la presencia
de fitotoxinas. Los resultados se presentan en el cuadro 12.
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Cuadro 12: Poblacion de trigo sobre dos rastrojos de sorgo, 2000 y 4000 kg
MS/ha, segtin tipo de herramienta (Bouza y Galluzo, 1986).

Tipo de herramienta | Poblacién (plantas/m?)
2000 kg/ha | 4000 kg/ha
Arado de rejas 170 193
Cincel 157 175
Discos 185 191
Rastra excéntrica y cincel 167 157

El rendimiento relativo de trigo después de sorgo fue 59% sin aplicaciones de
nitrtégeno y 76% con 60 kg N/ha a la siembra, tomando como base 100 el rendimiento
sobre rastrojo de soja. El nitrégeno aplicado disminuye parcialmente el efecto depresivo
del rastrojo de sorgo, pero como tnica medida es insuficiente (Diaz y Baethgen, 1982).

En tal sentido Vallo y Zarauz (1987) midieron efectos negativos en el
rendimiento de trigo sobre rastrojo de sorgo, a aplicaciones crecientes de nitrégeno,
explicado por mayores porcentajes de vuelco del trigo.

Rendimientos aceptables de trigo fueron obtenidos tanto sobre rastrojos de sorgo
(3497 kg/ha) como de girasol (3317 kg/ha), no manifestandose el rastrojo de sorgo
como limitante del rendimiento (Vallo y Zarauz, 1987)

Por otra parte, Triflanes y Uriarte (1984) no obtuvieron diferencias significativas
¢n el rendimiento final del trigo obtenido luego de cuatro rastrojos de verano, soja,
girasol, sorgo y maiz estudiados en el experimento; pero si se observé una tendencia a
que el girasol y la soja resultaran ser los rastrojos que menos afectaron el rendimiento
de trigo, mientras que el de maiz y sorgo fueron los que produjeron mayores
depresiones en el mismo.

En otro experimento se observé que hasta la etapa de macollaje de trigo, la
cantidad de nitrégeno absorbido y la materia seca acumulada fue inferior sobre rastrojo
de sorgo comparado con rastrojo de girasol. No obstante, los niveles de nitrégeno no
comprometieron el rendimiento. En rastrojo de sorgo una mayor densidad de siembra
afecté mas el peso promedio de macollos que sobre rastrojo de girasol, a causa de que el
primero provoca una limitante mayor de nitrégeno (Vallo y Zarauz, 1987).

En la etapa reproductiva del trigo, el menor aporte de nitrégeno en el rastrojo de
sorgo se tradujo en una poblacion inferior de macollos fértiles y menores producciones
de materia seca, agravandose la magnitud del efecto a mayores densidades. La mayor
competencia generada provoca que los macollos sean mas débiles. Esto disminuyé la
capacidad de absorcién de nitrégeno de estos macollos, debido posiblemente a su mayor
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sensibilidad frente a sustancias alelopaticas desarrolladas a causa del rastrojo de sorgo
(Vallo y Zarauz, 1987). '

Durante el periodo de barbecho ocurre la muerte y descomposicién de los
rastrojos de cultivos, se acumula nitrégeno en el suelo, se recarga agua en el perfil, se
producen sucesivas emergencias de malezas anuales y se prepara la sementera. Todos
estos procesos son dependientes del tipo y cantidad de rastrojo presente, temperatura,
fertilidad y humedad del suelo (Ernst, 2001).

Emst y Ritorni (1983) evaluando el comportamiento de trigo sobre rastrojo de
sorgo en laboreo convencional, concluyeron que el efecto relativo del rastrojo de sorgo
sobre el trigo aumenta en chacras con varios afios de historia agricola, ya que el aporte
de nitrtégeno de ese suelo es deficiente. Mencionan que en estas chacras la tasa de
descomposicién seria menor, necesitandose periodos de barbecho mayores para obtener
los miximos rendimientos. En cambio, en chacras donde el sorgo es cabeza de rotacién
¢l propio suelo seria capaz de mantener una alta tasa de descomposicion y permitir un
buen comportamiento del trigo. Vallo y Zarauz (1987) coinciden con lo mencionado por
Emst y Ritorni (1984), en chacras de buenas fertilidad natural no es de esperar grandes
diferencias en rendimiento del trigo entre rastrojos de sorgo y girasol.

Estos dltimos autores determinaron que el rendimiento de trigo no se afectd por
la época de arada, la cantidad de rastrojo incorporado y la fertilizacion agregada al
rastrojo de sorgo. Ademés agregan que la época de arada por si sola no mejora el
rendimiento de trigo, el efecto depende del manejo que se le haga al rastrojo, es asi que
en aradas tempranas conviene incorporar el rastrojo y en tardias retirarlo. El periodo de
barbecho en épocas de siembra temprana es suficiente para descomponer el rastrojo y
liberar nitr6geno. En épocas tardias la inmovilizacién del nitrégeno aparece como un
factor a considerar dentro del manejo del rastrojo; en este caso la incorporacién de altos
volimenes de rastrojo causan una disminucién del rendimiento que se puede corregir
con ¢l agregado de mayores dosis de fertilizante.

La fertilizacion nitrogenada no afecté la tasa de macollaje del trigo sobre
rastrojos de sorgo y girasol. Pero existi6 una respuesta positiva al agregado de
fertilizante en materia seca acumulada hasta la etapa de macollaje en rastrojo de sorgo,
donde el peso promedio de macollos debi6 variar. Esa limitante de nitrégeno se
manifestd en menor nimero de espigas/m® agravado aiin més en altas densidades y por
b tanto, a dosis crecientes de fertilizante existi6 respuesta positiva en nimero de
espigas/m’ en rastrojo de sorgo (Vallo y Zarauz, 1987).

En cebada cervecera Bologna y Rincén (1997), en siembra directa con y sin
mstrojo de sorgo en superficie, no obtuvieron diferencias significativas sobre el
rendimiento en grano. La presencia o no del rastrojo condicion la respuesta a la dosis y
fuente de nitrogeno agregado. La evolucién de nitratos en el suelo hasta los 6 cm, no
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presenté diferencias significativas entre tratamientos con y sin rastrojo en superficie,
con excepcion de los 40 dias post-siembra donde se registraron valores superiores de
nitratos en  parcelas sin rastrojo. La evolucion del porcentaje de nitrégeno en planta
mostré diferencias por la presencia o no de rastrojos, siendo mayores en las primeras, lo
que no llegé a manifestarse en rendimientos diferenciales.

La ausencia 0 no de rastrojo en superficie no afect6 la evolucion de la tasa de
macollaje de cebada, aunque el niimero de espigas/m® fue inferior sin rastrojo con la
aplicacién de urea, explicado por dificultades en la disolucion de nitrégeno en
condiciones secas (Bologna y Rincén, 1997).

Augsburger (1997) afirma que un adecuado manejo de rastrojo y residuos
deberfa ser el primer paso para comenzar una siembra directa y, sobre todo, realizar un
manejo especial en rastrojos con potenciales de producir cantidades grandes de paja
(tales como los de cebada, trigo, maiz y sorgo).

El entendimiento de c6mo los residuos de los cultivos influyen en el reciclaje de
nutrientes y en las propiedades quimicas del suelo posibilitan Ia integracién estratégica
del manejo de los residuos dentro de diferentes sistemas de cultivos con el objetivo de
desarrollar un buen manejo de la fertilidad del suelo (Calegari, 1997).

La magnitud de la pérdida de nitratos en suelo depende en parte del manejo del
rastrojo. La incorporacién del rastrojo trae como consecuencia una mayor
inmovilizacién, lo que permitiria conservar nitrégeno en el suelo bajo condiciones
desfavorables (Ernst y Ritorni, 1983).

La siembra directa y la cobertura del suelo con cultivos modifican las
caracteristicas de los transportadores en superficie que favorecen la infiltracién.
Comparando el efecto de los métodos de siembra, Hebleethwaite (1997) reporta que la
infiltracién fue un 45% superior en siembra directa con respecto a laboreo
convencional. La reduccién del 32% en la tasa de infiltracién en laboreo convencional
en comparacion con el 7% en siembra directa con remocion de residuos, indica un fuerte
efecto fisico de los rastrojos sobre la superficie del suelo.

Como ya se menciond, una buena cobertura con rastrojos sobre el suelo
cubriendo 60-70%, evitaria por un lado la desagregacién de las particulas y agregados
por las gotas de Iluvia y ademds reduciria la velocidad de escurrimiento, permitiendo
mayor infiltracion del agua (Bradley, 1997; Marelli, 2001). Asi, una cubierta de residuos
de trigo entre 4-8 tt/ha fue efectiva en evitar el encostramiento superficial y permitir un
ekevado nivel inicial de infiltracion (Marelli, 2001).
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Asimismo Marchesi (1999) afirma que la cobertura de suelo es muy importante
en siembra directa porque cumple funciones fundamentales en las propiedades fisicas y
bioquimicas del suelo, manteniendo o aumentando el potencial productivo del mismo.

Dentro de las propiedades fisicas se encuentran la proteccién del impacto de la
gota de lluvia resultando en menor erosién (Olaran y Pifieyria, 1996; Morén, 2001),
disminucién del escurrimiento superficial del agua, disminucién de la amplitud térmica
y reduccién de la evaporacion del agua dependiendo del volumen y tipo de rastrojo
(Marelli, 2001; Marchesi, 1999; Moré6n, 2001). Dentro de las bioquimicas, la liberacién
lenta de P, N y K, aumento de la actividad aerdbica en superficie que favorece la
estructura del suelo, aumento de actividad de bacterias y hongos y aumento de la
actividad de la mesofauna que constituye un factor importante en la mejora fisica y
quimica del suelo.

La actividad y densidad poblacional de los microorganismos en el suelo estan
directamente relacionados con el volumen de material organico disponible, el que

constituye una de la principales fuentes de energia para esos organismos (Calegari,
1997; Moré6n, 2001).

El crecimiento y desarrollo microbiano inducido por la presencia de rastrojo
implica una retencién temporaria de carbono y otros elementos como N, P, Ca, Mg. La
magnitud de la necesidad de nitrégeno de los microorganismos dependera de la cantidad
de carbono ofrecido via rastrojo, de la eficiencia de conversién C del rastrojo a C
microbiano y de la relaciéon C/N de los microorganismos ( Morén, 2001).

La acumulacion de residuos en superficie de mas lenta descomposicion en
siembra directa, determina un incremento en el contenido de materia organica en la zona
superficial con una marcada estratificacion de nutrientes (Sawchik, 2001; Bradley, 1997;
Marchesi, 1999). La tendencia que se verifica en cultivo continuo con laboreo, es la

disminucion de C orgénico y nitrégeno, y se acentua cuando el rastrojo es retirado de la
superficie (Sawchik, 2001).

Asimismo Calegari (1997) menciona que los residuos de las plantas en el suelo,
por los efectos de la masa vegetal en la superficie o a través de las raices en el perfil del
suelo, tienden a provocar importantes alteraciones en algunas propiedades del suelo. En
este sentido los residuos tienden a contribuir a una mejora en la estructura del suelo, un
aumento de la capacidad de retencion de agua, elevacion de los indices de infiltracién de
agua, aumento de la porosidad del suelo, mejor aireacién, menores pérdidas de agua por
evaporacion por el efecto de la cobertura muerta en la superficie y disminucion de la
densidad del suelo por efecto de la materia organica. Morén (2001) agrega que se
ptoducen cambios en los contenidos de C y N en la materia orgénica y de pH y fosforo
del suelo.
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En el ambito nacional Borges (2001) estudi6 la descomposicién de rastrojos de
trigo, soja y maiz, sobre suelos en secuencias de cultivos sembrados sin laboreo con y
sin rotacion de pasturas. Afirma que las pérdidas relativas de peso seco y de nitrégeno
varfan seglin el tipo de rastrojo, es asi que en rastrojos de maiz que presentan altos
contenidos de lignina, celulosa y hemicelulosa, su peso seco relativo desciende més
lentamente que un rastrojo de soja. En la fase de descomposicién la mayor reduccién
de FDN que de FDA, determina un residual de rastrojo de maiz con un mayor
contenido de FDA. Estos autores encontraron que los contenidos de hemicelulosa
presentan un mas rdpido descenso a los 41 dias con respecto rastrojo de soja, aspecto
que s¢ explica porque la hemicelulosa en el rastrojo de maiz estd menos ligada a la
lignina,

En el rastrojo de maiz, por presentar una alta relacién C/N, se ha encontrado
hasta 33% méds de N a los 41 dias que al inicio del proceso de descomposicién,
aumentando hasta los 185 dias para culminar con 57% mas de N; de lo anterior el autor
concluye que el rastrojo de maiz inmovilizé nitrégeno (Borges, 2001).

Por otra parte, existen algunos factores que aceleran o retardan la
descomposicion de los rastrojos y pueden ser afectados diferencialmente por la siembra
directa o laboreo convencional. Dentro de éstos se mencionan las relaciones C/N, C/P y
C/3, humedad del suelo, temperatura, ph y aireacién. Cuando el rastrojo no contiene
nittbgeno, fosforo, azufre y micronutrientes los microorganismos, retiran estos

nutrientes de la solucién del suelo para su crecimiento, compitiendo con la planta (Fries,
1997).

Segin Borges (2001) no existen diferencias en el proceso de descomposicion en
rastrojos de soja, trigo y maiz en sistema de siembra directa para suelos con altos
contenidos de materia orgénica y nitratos. Este autor tampoco encontré diferencias en la
pérdida de peso seco y la relacién C/N del rastrojo de trigo con diferentes manejos
anteriores, rotacion o no con pasturas y cultivo antecesor.

La facilidad de descomposicion de los residuos esta directamente relacionada con
los componentes bioquimicos que forman parte de los residuos. Las especies difieren en
su constitucién y pueden presentar diferentes cantidades de materiales de facil o dificil
descomposicion. Algunas moléculas bioquimicas son mas facil de ser atacadas por
enzimas microbianas debido a la paturaleza quimica que une a los carbonos o de la
propia unién de los carbonos a las moléculas (Fries, 1997; Borges, 2001; Morén, 2001).

Durante €l periodo de descomposiciéon del material muerto, existe una fase de
inmovilizacién de nitrégeno, cuya duracién e intensidad depende del tipo y cantidad del
material a descomponer, de la fertilidad del suelo y de las condiciones climaticas y del
contacto rastrojo- suelo (Borges, 2001; Ernst, 2001). Este periodo se asocia ademas, a
condiciones limitantes para la implantacién de los cultivos, tanto por la calidad de la
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sementera como por la posible presencia de sustancias fitotoxicas producto de la
descomposicion. Cuando no se respeta este tiempo, es probable que ocurran fallas en
implantacién, menor crecimiento inicial y deficiencias de nitrégeno ( Ernst, 2001).

Los procesos de mineralizaciéon e inmovilizacién estan dentro de los mads
importantes del reciclaje de nutrientes en sistema de manejo con siembra directa.
Disminucién en la mineralizacion de nitrégeno organico o aumento de la inmovilizacién
del fertilizante nitrogenado han sido observados préximos a la superficie del suelo,
especialmente cuando la cobertura del suelo es realizada con plantas que poseen alta
relacion C/N (Fries, 1997).

La secuencia de cultivos con predominancia de gramineas, caracterizados por
alta relacién C/N por lo menos en los primeros afios de siembra directa, puede ocasionar
inmovilizacion de nitrégeno, acarreando una  disminucién significativa en la
productividad del maiz a menos que se realice una fertilizacién nitrogenada para
balancear esa relacion. En condiciones en que predominan especies de baja relacion C/N
ocurre una mayor disponibilidad de nitrégeno para el cultivo (Rizzardi, 1995).

Fontanetto y Keller (2001) determinaron luego de 7 afios de siembra directa,
que la cantidad de rastrojos fue modificada por efecto de la secuencia de cultivos en
conjunto con la dosis de nitrégeno de 50 kg/ha, para la primer capa de suelo. La
secuencia constituida por alfalfa, Avena, sorgo forrajero y maiz provocé mayores
aumentos de la materia organica total, mayor volumen de rastrojo producido y una maés
alta relacién C/N. El volumen de rastrojo y materia orgénica y la captacién y conduccién
del agua del suelo, aumentaron con la presencia de gramineas en la secuencia
anteriormente mencionada.

Con relacion a la temética de malezas, Rios (2002) reporta que los residuos de
cultivos en superficie del suelo modifican el tipo de radiacién que llega al mismo, su
temperatura, la dindmica del agua y nutrientes, alterando la comunidad de malezas con
relacion a las situaciones con laboreo. Este autor a su vez menciona que los rastrojos
inhiben la emergencia y posterior crecimiento de las malezas, conjugéndose los efectos
deletéreos de liberacion de compuestos alelopéticos sobre la germinacién, con el efecto
fisico de interferencia en la germinacion de las especies, obteniéndose también un
contro] eficiente y sin costo.

Asimismo Pitelli (1995) afirma que la cobertura muerta ejerce un efecto fisico
sobre las malezas, siendo importante en regular el proceso y velocidad de germinacién,
y las posibilidades de sobrevivencia de algunas especies. Otro efecto es que crean
condiciones para la instalacién de una densa y diversificada microbiocenosis en la
camada superficial del suelo, la cual pueden utilizar las semillas de malezas como
fuente de energia para completar su ciclo y reproducirse. Hay una relacién alelopética
entre la cobertura muerta y las malezas presentes en el banco de semillas del suelo. Esa
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actividad alelopatica de la cobertura muerta depende directamente de la cantidad y
calidad del material vegetal depositado en superficie, del tipo de suelo, de la poblacién
microbiana, de las condiciones climaticas y de la composicion especifica de las
comunidades de malezas.

Segiin Zorza et al. (1998), cuando retiraron el rastrojo mediante pastoreo,
observaron una reduccién en el nimero de especies de malezas presentes con respecto
al tratamiento no pastoreado, diferencia explicada por el efecto directo del animal y de
las modificaciones de las condiciones para la germinacién. A su vez existié un aumento
de la frecuencia promedio de las malezas dado por la reduccién en la diversidad de
especies presentes y por el incremento de la frecuencia de malezas no favorecidas por el
pastoreo. También se verific6 una menor diversidad de especies en siembra directa
comparado con laboreo, ello es propio de un sistema con escasa remocién del suelo y
con mayor uso de herbicidas. El incremento en la densidad de Digitaria sanguinalis en
siembra directa, indica que este sistema la favorece en parte por los escapes a los
tratamientos de control utilizados en maiz y por un mayor flujo de emergencia de la
maleza en este sistema, en comparacién con laboreo convencional y laboreo reducido.

Por otra parte Oliveira y Machado (1991), en su trabajo comparando dos tipos de
rastrojos, Avena strigosa’y Vicia sativa con diferentes cantidades, determinaron que la
cobertura controlé en un 70 % las infestaciones de malezas hasta los 30 dias post-
siembra del maiz en siembra directa, concluyendo que el efecto fue independiente de la
especie utilizada y que fue tanto més pronunciado cuanto mayor cantidad de residuo fue
dejado sobre la superficie.

Una secuencia con cobertura estival, trébol rojo-trigo, obtuvo significativamente
menor densidad de malezas y no se mostraron efectos significativos de los sistemas de
laboreo en el crecimiento inmediato de malezas, exceptuando la especie Silene gallica
(Fernandez et al. 1992).

Rios (2002) afirma que el rastrojo a través de sus efectos de sombreado, al que
s¢ le suman el alelopatico y de microclima que favorecen la presencia de fitopatégenos y
el fisico que implica atravesar la barrera de restos vegetales seria, en primera instancia,
juito a la no-remocién del suelo, los factores determinantes de los cambios en las
poblaciones de malezas en sistemas de siembra directa.

En sintesis, los residuos presentes sobre la superficie del suelo en sistemas de
siembra directa modifican la dindmica del agua y de nutrientes, alteran el balance de
radiacion, son sustrato para el desarrollo de patdgenos, liberan sustancias téxicas al
descomponerse, inmovilizan nutrientes, consumen oxigeno y afectan la dinamica
poblacional de malezas. Con respecto al balance de radiacion, la capa de residuos en
superficie provoca una menor amplitud térmica en suelos bajo cero laboreo, enlentece
los procesos de germinacién de los cultivos, aumenta la retencion de humedad en el
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3. MATERJALES Y METODOS

3.1 UBICACION

Los experimentos se realizaron en el departamento de Colonia en la estacion
experimental INIA La Estanzuela, ubicada sobre la ruta 50 a 12 km de laruta 1. Los
ensayos se desarrollaron en el periodo comprendido entre mayo de 2001 y enero de
2002.

3.2 CARACTERIZACION EDAFICA
El suelo correspondié a un Brunosol Eftrico Tipico perteneciente a la unidad
Ecilda Paullier-Las Brujas donde las principales caracteristicas en los primeros 20 cm se

reportan en el cuadro 13.

Cuadro 13: Andlisis quimicos y fisicos en los primeros 20 cm (Victora et al.
1985). ‘

Caracteristicas del
Brunosol EutricoTipico
pH (H20) 5.6
Materia orgénica (%) 4.6
C organico (%) 2.7
CIC (pH 7.0) 25.8
% saturacion (pH 7.0) 89.9
P Bray N° 1 (ppm) 17
Textura FAcL
Arena total (%) 9.5
Limo (%) 56.5
. |Arcilla (%) 34.0

33 ANTECEDENTES

Previo a la instalacién de los ensayos los cultivos que estuvieron presentes fueron
gramineas anuales y perennes. Desde el afio 1984 al 1991 la chacra estuvo ocupada por
Festuca. En 1992 se sembré trigo con laboreo convencional (LC) y posteriormente
falaris en siembra directa (SD). En 1999 se instalé en SD raigrds INIA Titdn y se
mantuvo hasta octubre de 2000.

El periodo de barbecho comenzo6 con una aplicacién de glifosato a 1.44 kg/ha

realizada el 28/10/00 sobre la pastura de raigras INIA Titén. Posteriormente se sembré
en directa sorgo a 12 kg/ha el 1/11/00. Se utiliz6 una sembradora John Deere 750 de
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16 lineas sembrandose el sorgo cv. Relampago a surco por medio y con una distancia
entre surcos de 0.38 metros. Conjuntamente con la siembra se fertilizoé en la linea de
siembra con fosfato de amonio (18-46-0) 200 kg/ha. El 4/01/01 el sorgo fue fertilizado
con 150 kg/ha de urea.

Debido a dificultades de implantacion se realizé una resiembra el 14/12/00 con
20 kg/ha del mismo cultivar.

El1 15/12/00 se aplicé atrazina a 1.13 kg i.a./ha y metolaclor a 0.96 kg i.a /ha.

A la cosecha del sorgo se generaron dos situaciones que se denominaron
rastrojo alto (RA) y bajo (RB) de sorgo. El RB fue resultado de cosechar el sorgo para
silo de planta entera, o sea se retira la mayoria de la parte aérea. La misma se realiz6
¢l 6/04/01 rindiendo 11707 kg MS/ha, dejando en el suelo un remanente de materia seca
que s¢ detalla en el cuadro 14.

La cosecha del sorgo para silo de grano hiimedo realizada el 10/04/01 rindié
9255 kg/ha, quedando un RA sobre el suelo.

Cuadro 14: Cantidades de rastrojo de sorgo y rastrojo de maleza en la parte
aérea y raiz en kg/ha segun las cosechas de grano hiimedo (RA) y silo de planta entera

(RB).

Remanente de sorgo | Remanente de malezas
aérea raiz aérea rafz
RA 9080 1560 2000 160
RB 1920 1307 613 187

Las estimaciones de la materia seca remanente se efectuaron manualmente,
mediante el corte a ras del suelo y posterior secado de las muestras. En dichas muestras
s¢ separ6 manualmente el forraje de sorgo y malezas, principalmente Digitaria
sanguinalls. '

Con cuadros de 0.5 por 0.2 m se muestreé el suelo hasta 20 cm de profundidad
para cuantificar la materia seca de raices y para el rastrojo de malezas se utilizaron
cuadros 0.5 por 0.5 m.

Al dia siguiente de la cosecha se efectud el 11/04/01 una aplicacion de sulfosato
a2.4 kg i.a/ha con el objetivo de desecar el rastrojo.

34 DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS
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3.4.1 Preparacidn de las camas de siembra

Se aplicaron dos métodos de preparacién de suelo contrastantes, laboreo
convencional (LC) y siembra directa (SD). Para la preparacion del suelo con LC se

detalla en el cuadro 15 las herramientas utilizadas y sus fechas en las situaciones de RA
yRB.

Cuadro 15: Preparacion del suelo con LC segin las dos»sit'uaciones de rastrojo.

Tipo herramienta RB RA
Excéntrica 24/4/01 | 24 /4/01 y 28/5/01
Disquera pesada 10/05/01 | 2 pasadas 10/5/01

En el caso de SD, luego de 48 dias de barbecho se realizé una aplicacion el
29/05/01 con sulfosato a 1.44 kg i.a/ha.

3.4.2 Instalacién de los experimentos

Sobre las 4 situaciones creadas, LC y SD por dos alturas de rastrojo de sorgo,
dto y bajo se sembraron el 29/05/01 14 especies en forma similar en los dos
experimentos: el experimento I cuyo objetivo fue evaluar la produccién de forraje y el
experimento II cuyo objetivo fue evaluar la produccién de semillas. Las densidades de
siembra, y pesos de 1000 semillas de las 14 especies se presentan en el cuadro 16.
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Cuadro 16: Especies forrajeras sembradas.

Nombre Nombre cientifico y Densidad (kg/ha) | Peso de 1000 semillas
comun cultivar Teérica | Real 3]

Trigo Triticum aestivum cv. 120 116.3 37.15
INIA Tijereta

Trigo Triticum aestivum cv. 120 s/d 41.82
LE 2265

Avena Avena byzantina cv. LE 120 115.1 32.83
1095 a

Raigras Loljum multiflorum cv. 15 14.2 34
INIA Titén

Raigras Lolium multiflorum cv. 15 14.5 2.18
E. 284

Trébol Calipso | Trifolium alexandrinum 15 14.5 2.37
cv. INIA Calipso ‘

Holcus Holcus Ianatus cv. La 5 4.8 0.31
Magnolia

Bromus Bromus catharticus cv. 15 s/d 6.36
Martin Fierro

Dactilis Dactylis glomerata cv. 15 13.2 0.73
INIA Oberén

Festuca Festuca arundinacea cv. 15 14.7 2.66
E. Tacuabé

Trébol rojo Trifolium pratense cv. E. 15 14.1 2.23
116

Trébol blanco | Trifolium repenscv. E. 5 4.6 0.68
Zapicin

Lotus Lotus comiculatus cv. 15 14.0 1.34
INIA Draco

Alfalfa Medicago sativa cv. 15 14.6 2.07
Crioula

Se utiliz6 una sembradora John Deere 750 de 16 lineas con una distancia entre
surcos de 0.19 m. A su vez se establecié la posicion 3 (3-4 cm de profundidad de
siembra) para trigo y Avena, y las restantes especies en posicion 1 (0.5-1 cm de
profundidad).

Conjuntamente con la siembra se fertilizé en el mismo surco de siembra con 25-

3$3-0 a razén de 150 kg/ha. Ademds se realizaron el 23/08/01 y el 23/10/01
refertilizaciones a todas las gramineas luego del corte con 100 kg/ha de urea.

54



En el cuadro 17 se detallan las caracteristicas quimicas del suelo presente en el
ensayo, muestreado de 0 a 10 cm el 12/06/01.

Cuadro17: Caracteristicas quimicas del suelo.

pH(H20) N-NO3 C Org. P Bray
(ug N/g) (%) (ug P/g)
SD | LC | SD | LC | SD | LC | SD | LC
RA| 55 | 56 | 72 | 3.8 {203 ]| 2.1 31 | 17.3

RB| 5.5 5.6 7.2 53 | 203209 | 24 | 149
SD: Siembra directa.

LC: Laboreo convencional.

RA: Rastrojo aito

RB: Rastrojo bajo

3.4.3 Control de malezas

En ambos experimentos las especies sembradas se mantuvieron libres de malezas
mediante la aplicacion de herbicidas. El 1/07/01 se aplicé una mezcla de flutmetsulam
20.048 kg iahay 2,4 DB ester a 1.104 kg i.a/ha més agral a razén de 30 cc/100 1 de
agua,

3.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se instalaron dos experimentos idénticos, uno para evaluar produccion de forraje
yel segundo para produccion de semilla.

El disefio experimental fue de bloques divididos donde dos sistemas de siembra
LCy SD y dos tipos de rastrojos de sorgo, RA y RB fueron dispuestos en un arreglo
factorial 2 por 2 en parcelas grandes, localizandose 14 especies forrajeras distribuidas al
azar en parcelas chicas. Se utilizaron 4 repeticiones.

Los tratamientos conformaron asi un factorial de dos métodos de laboreo, por dos
manejos de rastrojo de sorgo por 14 especies forrajeras.

El tamafio de cada parcela fue de 1.57 por 10 m. El anélisis de varianza fue
realizado con el programa SAS (Statistical Analysis System, 1985) y las diferencias de
medias por MDS al 5 % de probabilidad.

36 DETERMINACIONES

3.6.1 Temperatura del suelo
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Se midi6 entre las 13 y 14 horas a 2 cm de profundidad los dias 12/06; 20/06;
06/07 y 12/09. En la figura 1 se aprecia las temperaturas del suelo registradas en las
cuatro fechas para los métodos de laboreos y tipos de rastrojos.

&

8
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12-Jun 20-Jun 6-Jul 12-Set
FECHAS DE REGISTRO

Figura 1: Temperaturas del suelo segiin métodos de laboreos y tipos de rastrojos
. para invierno — primavera del 2001.

_ También se determinaron las temperaturas del suelo bajo SDRA en situaciones
- de suelo cubierto (S/CUB) y descubierto (S/DESC) de rastrojo con Digitaria sanguinalis
en las mismas fechas de la determinaci6n anterior (Figura 2).
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Figura 2: Temperaturas del suelo en SDRA seglin cobertura del suelo para el
periodo invierno—primavera 2001.

3.6.2 Caracteristicas quimicas del suelo

Se realiz6 un muestreo de suelos el 21/08 a una profundidad de 0 a 20 cm, 4
fomas por tratamiento en las parcelas con controles quimicos. En leguminosas la
perforacion se realiz6 en Lotus y trébol rojo. En las gramineas se muestrearon las
especies Festuca, raigrds INIA Titdn y Avena. Con las muestras obtenidas se hicieron
tres clases de analisis quimicos que se presentan en el cuadro 18:

- Potencial de mineralizacién de nitrégeno (PMN) en la entrefila de leguminosas
y de gramineas.

-Nitratos en Festuca, raigras INIA Titan y Avena.

- Fésforo Bray N° 1 en la entrefila de leguminosas y de gramineas.

Cuadro 18: Resultados de anélisis quimico del suelo.

i PMN N-NO3 | PBray
' (mg/kg) (ug N/g) | (ng P/g)
RA RB |RA|RB|RA[RB

SD | 24.0+6.2 | 17.0£7.0 | 4.5 | 6.7 |33.3]|13.6
LC |50.6+13.028.0+6.5| 3.9 | 4.3 |27.2|15.2

-}5.6.3 Numero de plantas

Se realizaron 3 determinaciones por parcela en 20 cm de surco c/u y los
0s s¢ expresan en nimero de plantas/m. Esta variable fue evaluada el 23/07.

4 Peso seco de plantas
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Fue determinada a partir de las plantas correspondientes de la determinacién
del mimero de plantas del 23/07. Estas una vez contadas fueron cortadas a nivel del
suelo, posteriormente se secaron en la estufa de ventilacion forzada regulada a 100°C y
se determiné el peso seco de las plantas. Los resultados se expresan en g MS/100
plantas.

3.6.5 Rendimiento de forraje

Se determiné mediante cortes con pastera de cuchillas de movimiento rotativo
(Honda) regulada para dejar una altura de rastrojo de 4 cm. El forraje fue pesado en el
campo para obtener la produccion de forraje verde por hectarea. A partir de una muestra
de 300 g de este una vez secada en estufa de ventilacion forzada a 100 °C, hasta peso
seco constante, se determind el porcentaje de materia seca. Este dato permitié calcular
los rendimientos en kg de materia seca por hectirea. En cada corte se midié la altura
promedio del tapiz. Esta tltima se expres6 en m.

El primer corte se realizé el 22/08 para evaluar la produccién de forraje de trigos
y avena. Las restantes especies no presentaban acumulacién de forraje que justificara el
corte. En el segundo corte, el 11/10 se cortaron los tratamientos con SD y el 22/10 los
de LC. La diferencia- en los dos cortes se origind como consecuencia de las
precipitaciones  registradas que impidieron cortar la totalidad del experimento en el
mismo dia.

E126/ 11 y 26/12 se realizaron el tercer y cuarto corte que completaron el primer
afio de evaluacion.

En el corte del 26/11 los trigos y Avena no presentaban rebrote mientras que el
raigras 284 no produjo forraje al corte del 26/12/01.

3.6.6 Numero de inflorescencias en floracién

En la época de floracion se contabilizé en trébol rojo y trébol Calipso las
cabezuelas inmaduras. En Lotus se cuantificaron los ntimeros de flores amarillas y
vainas verdes. En trébol blanco se determinaron las cabezuelas inmaduras y maduras.
Todas las especies se contabilizaron aproximadamente cada semana a partir del 20/11/01
hasta el 02/01/02 en parcelas de 0.5 por 0.2 m, con dos conteos en dos repeticiones.

3.6.7 Numero de inflorescencias a cosecha

Para cada especie las fechas de cosechas se visualizan en el cuadro 19. Se
contabilizaron inflorescencias y vainas para cada especie, en 6 cuadros por parcela de
05 por 0.5 m. En las leguminosas las cabezuelas o vainas fueron colectadas
separadamente, tanto las que se encontraban en estado verde como maduro.
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3.6.8 Rendimiento de semilla

Se obtuvo a partir de la trilla de las inflorescencias o vainas colectadas en la
determinacion del n° de inflorescencias o vainas, donde las fechas de cosecha se detallan
el cuadro 19. Se determino a partir del contaje en 6 cuadros de 0.5 por 0.5 m por parcela.
El material trillado fue procesado por zarandas, viento y mesa vibradora mediante
procesadoras  experimentales ajustadas para cada especie. A partir de la semilla limpia
obtenida se expresan los resultados en rendimiento por hectarea.

3.6.9 Niimero v peso _de semillas en 10 cabezuelas o vainas

En cada muestra recolectada a cosecha se tomaron al azar 10 cabezuelas o
vainas, en trébol rojo y Lotus respectivamente. Las mismas fueron trilladas,
determindndose posteriormente el niimero y peso de las semillas.

3.6.10 Peso de 1000 semillas

Se determind a partir del pesaje de 2 muestras de 100 semillas por parcela

tomadas al azar en los trigos y Avena. Este resultado se expresé en gramos cada 1000
semillas.

3.6.11 Rendimiento de forraje a_cosecha

Se obtuvo aplicando la misma metodologia utilizada para evaluar produccién de
forraje. Los resultados se expresan en kg MS/ha.

Las diferentes especies variaron en los momentos de cosecha y de cortes previo a
la misma. En el cuadro 19 se reportan las fechas de cierre y momentos de cosecha para
las distintas especies.
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Cuadro 19: Fechas de cierre y fechas de cosechas.

Materiales Fecha de cierre Fecha de
cosecha
Trigo LE 2265 23/08 5/12/01
Trigo INIA Tijereta 23/08 10/12/01
Raigras E. 284 23/08 27/11/01
Raigras INIA Titan 23/08 14/12/01
Avena LE 1095a 23/08 14/12/01
Trébol Blanco E. Zapican 11-22/10 4/01/02
Alfalfa Crioula 11-22/10 7/01/02
Festuca E. Tacuabé 11-22/10 7/01/02
Dactilis INIA Oberén 11-22/10 7/01/02
Holcus La Magnolia 11-22/10 10/01/02
Lotus San Gabriel 11-22/10 10/01/02
Trébol INIA Calipso 11-22/10 10/01/02
Trébol rojo E. 116 11-22/10 17/01/02

En avenas y trigos destinados a produccion de semilla fue necesario aplicar
fungicidas en setiembre y octubre segun se detallan en el cuadro 20.

Cuadro 20: Control de enfermedades.

Nombre principio Dosis Momento Especies
activo kg i.a/ha de
aplicacion
Carbendazim+ 0.125+ 21/9 Avena, trigo INTA
Epoxiconazole 0.125 Tijereta
28/9 Trigo LE2265
Metconazole 0.09 19/10 | Trigo LE 2265
Tebuconazol 0.194 19/10 [ Trigo INIA Tijereta
Antraquinona 0.6 19/10 Trigo LE 2265,
trigo INIA Tijereta

3.6.12 Numero y peso de raices
Se realizé el 19/12/01 mediante calador hidraulico de suelo con un diametro 42.5

mm hasta un metro de profundidad de suelo. Cada muestra fue fraccionada cada 10 cm
y guardada en heladera para evitar la descomposicién de raices. En cada parcela se
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hicieron dos puntos de muestreo, en la fila y en la entrefila. Las espemes muestreadas
fueron Festuca, trébol blanco y Lotus. :

Postenormente se contaron, utilizando una lupa, todas las raices en una
superficie de 14.2 cm’. Debido a la imposibilidad de diferenciar las raices muertas de
las vivas se cont6 el total de todas las raices. Las muestras fueron secadas en estufa de
ventilacién forzada a 60 °C para su posterior lavado. Este consisti6 en colocar en
remojo las muestras de modo que se desagregaran y posteriormente mediante abundante
agua corriente sobre una zaranda de malla fina se obtuvieron las raices limpias de suelo.
A continuacion las raices se secaron y pesaron.

3.6.13 Composicion botanica

Una semana antes de los cortes de forraje se evalué por apreciacion visual el
drea cubierta por infestacién de malezas.

Esta determinacion permiti6 estimar el porcentaje de area cubierta con maleza
corregida por el porcentaje en peso de la maleza en cada parcela y descontarlo del peso
de forraje total obtenido a campo.

3.7 CARACTERIZACION CLIMATICA

Las condiciones climaticas en el periodo de experimentacion se presentan en las
figuras 3, 4 y 5. En el cuadro 21 se detallan las prec1p1ta01ones diarias de mayo a
setiembre del 2001.
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Figura 3: Temperaturas medias, maximas y minimas (°C) ocurridas durante el

periodo mayo 2001 a febrero 2002.
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Figura 4: Precipitacién (PP) y evapotranspiracién potencial (ETP) por mes
(mayo 2001 — febrero 2002).




Cuadro 21: Precipitaciones (mm/m?) diarias ocurridas durante el periodo mayo —
setiembre. '

Dias MESES

Mayo | Junio | Julio |Agosto |Setiembre

1 8.6 1 0 0 12.7
2 3 0.4 0 0 5.5
3 0 1.2 0 0 1
4 0 0.5 0.8 0 0
5 0 58.8 0 0 0
6 0 4 0 0 0
7 0 0 6.5 7.2 7.3,
8 0 0 1 0 8.4
9 5.8 0.2 0 0 0
10 0 1 0 1 0
11 0 0 9 0 0
12 3.5 0 0 0 0
13 0 0.4 0 3 0
14 0 0 0 2.5 0
15 0 10.7 0 16.7 0
16 1.7 24 0 7.5 0
17 0.3 6.8 1.2 26.8 0
18 0 0 0 15 0
19 0 0.2 0 2.9 0
20 0 0 22.2 0 0
21 317 0 0 0 0
22 13 0 0.5 0 0
23 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0
26 0 0 2.5 0 0
27 0 0 0 63 0
28 0 0 0 1.6 0
29 0 0 0 0 0
30 1 0 0 0 6
31 9.9 0 1.8

63



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE IMPLANTACION
4.1.1 Gramineas
4.1.1.1 Porcentaje de implantacién

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de implantacion solamente
present6 efectos significativos para especies (p<0.0001) y especies*laboreos (p<0.0122).

En este analisis no se considerd al dactilis, por haberse sembrado 15 kg/ha de
unidades de semillas maltiples, desconociéndose el nimero de unidades de semillas
simples sembrado.

En general las condiciones hidricas y térmicas muy favorables registradas en este
periodo posiblemente provocaron que se hayan logrado muy buenos porcentajes de
implantacién (Cuadro 22).

Las especies presentaron un comportamiento diferente entre los métodos de
laboreos (interaccion especies*laboreos) explicada por diferencias en la magnitud y
direccion de respuestas (Cuadro 22).

Cuadro 22: Porcentaje de implantacion (%) seglin métodos de laboreos.

Materiales LC SD
TIJERETA (86 Aa 65 Bb
LE2265 78 ABa 67 Ba
AVENA 86 Aa 67 Bb
TITAN 54 Ba 64 Ba
RG284 50 Ba 39 Ca
HOLCUS 29 Ca 25 Ca
BROMUS 72 ABa 88 Aa
FESTUCA 64 Ba 61 Ba

Valores con igual letra mintiscula dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).
Valores con igual letra mayiscula entre especies dentro de cada método de laboreo no difieren
estadisticamente (p>0.05).

Se encontraron 3 grupos diferenciales en LC en los resultados de implantacién.

Con los mejores valores se ubicaron Avena, trigos INIA Tijereta y LE2265 y Bromus
con 86, 85, 78 y 72 % de implantacién (p>0.05) respectivamente. En segundo lugar se
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posicionaron Festuca, raigras INIA Titan y raigrds 284, las cuales no difirieron
(p>0.05) del trigo LE2265 y Bromus. El rango de Festuca, raigrds INIA Tit4n y raigras
284 vari6 desde 64 a 50% de implantacién. Por ultimo el menor resultado en % de
implantacién se obtuvo en Holcus con 29%.

Analizando dentro del sistema de SD, Bromus ascendié al primer lugar,
comparado con lo que ocurrié en LC, difiriendo estadisticamente de las demds especies
con 88% de implantacién. Le siguen con valores estadisticamente similares Avena,
trigos LE2265 e INIA Tijereta, raigras INIA Titdn y Festuca. El porcentaje de
implantacion de estas especies varié desde 67 a 61%. Con los menores porcentajes se
ubicaron raigras 284 y Holcus con 39 y 25% respectivamente, valores estadisticamente
similares.

Es de destacar Bromus en SD, como especie perenne, en el porcentaje de
implantacién logrado, ya que obtuvo valores significativamente superiores que las
gramineas anuales. Asimismo, Gonzélez y Pippolo (1999) comparando la implantacion
de Bromus, raigrds y Festuca, lograron con Bromus auleticus los mejores resultados
para esta variable.

Comparando ambos cultivares de raigras podemos resaltar el comportamiento de
raigrds Titdn con respecto a raigras 284 en SD (p<0.05), en cambio no superd el
resultado de implantacion en LC obtenido por una graminea perenne como Festuca

0.05).

Por ultimo, la menor implantacién fue en Holcus, en ambos métodos de
laboreos, seguramente fue mads afectado por los factores ambientales y de manejo.
Posiblemente la profundidad de siembra haya afectado mds a esta especie que tiene un
tamafio de semilla pequefio comparativamente con las restantes gramineas. En este
sentido Echeverrfa y Marques (1993) reportan que Holcus presenté menores resultados
de implantacién. Dichos autores lo explican sobre la base de un crecimiento inicial
lento sumado a condiciones climaticas adversas.

Del andlisis de los resultados (Cuadro 22) se puede concluir que Bromus en SD
es la nica especie que ocupd el primer lugar (p<0.05) en cuanto al porcentaje de
implantacion, en tanto en LC es acompafiado por Avena, trigos INIA Tijereta y LE2265
(70.05). Es de destacar Avena y trigo INIA Tijereta en LC con los mejores resultados
de implantacién aunque no se diferenciaron estadisticamente de trigo LE2265 y de
Bromus.

Los resultados obtenidos con raigrds 284 en SD fueron inferiores a los
reportados por Cianelli y Otonello (1998) en siembras en linea, quienes compararon
siembras en lineas con abresurcos de discos y zapatas y adem4s cobertura, obteniendo
52,58 y 26% de implantacién. En cambio estos autores lograron en Festuca 26% y
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Holcus 15% en siembras en lineas, valores notablemente inferiores a los registrados en
este ensayo tanto en SD como en LC. Ademés Gomez (2000) menciona que los
resultados obtenidos en raigras 284 podrian deberse a excesos hidricos en la etapa de
implantacién coincidiendo entonces con lo observado en este ensayo en SD.

Con relacion a las respuestas y en contrapartida a las demas especies, Bromus y
raigras INIA Titdn lograron mejores implantaciones en SD con magnitudes de
respuestas de 21 y 16% (p>0.05) respectivamente, comparativamente con LC.

En términos globales, los porcentajes de implantacién de trigo INIA Tijereta en
respuesta al LC fue la mayor, con un incremento del 32% (p<0.05); raigras 284 (p>0.05)
y Avena (p<0.05) aumentaron un 28%. En tanto Holcus y trigo LE2265 presentaron una
tendencia similar con 16% (p>0.05) a favor de LC. Festuca fue la que logrd
pricticamente los mismos porcentajes implantacién bajo ambos métodos de laboreos
(p>0.05) con apenas una diferencia de 5% a favor de LC.

Dentro de las especies con mejores resultados en LC en cuanto a porcentaje de
implantacién, se destacan trigo INIA Tijereta y Avena que mostraron diferencias
estadisticas entre métodos de laboreos, a favor de LC.

Es importante mencionar que dentro de las gramineas Bromus presenté buenos
resultados de implantacion tanto en SD como LC y fue ademas una especie que se
mostré indiferente al cambio de un método de laboreo (Cuadro 22).

La indiferencia del raigras 284 al método de laboreo coincide con lo reportado

por Llado et al. (1994), quienes mencionan que la implantacién de ésta especie es
independiente del método de siembra.

Un elemento a tener en cuenta es la menor temperatura del suelo que se registré
en SD, sumado a una fecha de siembra tardia que pudo haber determinado un
enlentecimiento de los procesos de germinaciéon y macollaje, que provocé un mayor
periodo de exposicion de la especie en estado de plantula a factores climaticos adversos,
ataque de hormigas, excesos hidricos y efectos de fitopatégenos.

Olardn y Pifieyraia (1996) mencionan que el menor nimero de plantas de trigo
en SD se deberia a un menor contacto suelo-semilla y menor temperatura del suelo que
podria reducir la velocidad de germinacion.

Por otra parte Arburuas de Lisa et al. (1999) reportan que el menor niimero de

plantas en SD para Avena 1095a es provocado por menor aporte de nitrégeno resultado
de una menor mineralizacién y mayor inmovilizacion en este sistema.
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En este periodo, el tipo de RA o RB no determiné diferencias (p>0.05) en los
porcentajes de implantacion de las especies consideradas, registrandose porcentajes de
60y 64 % para RA y RB respectivamente.

El rastrojo a través de su efecto de sombreado, al que se le suman el alelopatico y
de microclima que favorecen la presencia de fitopatégenos, el fisico que implica
atravesar la barrera de restos vegetales serian algunos factores que inciden sobre la
germinacion de las especies (Rios, 2002).

4.1.1.2 Peso de 100 plantas

Con respecto al peso de 100 plantas, existen diferencias entre especies. En
igualdad de condiciones, especies con mayor vigor inicial tendran mayor capacidad de
competencia frente a factores de crecimiento tales como agua, luz o nutrientes. Para
Avena y los trigos el mayor tamafio y/o peso de semilla afecté positivamente a la tasa
de crecimiento inicial determinando un mayor peso de plantulas.

El anilisis de varianza para la variable peso de 100 plantas solamente presentd
efectos significativos para especies (p<0.0001) y laboreos (p<0.0007). La interaccién
especies*laboreos fue no significativa por escaso margen (p<0.0556), a pesar de lo cual
se realizardn comentarios sobre la misma.

El orden jerarquico de las especies en el peso de 100 plantas presentd variantes
segin el método de laboreo considerado.

En el sistema de LC, Avena y trigo LE2265 obtuvieron el mejor
comportamiento en peso de 100 plantas con respecto a las demds gramineas. En segundo
término se ubicé trigo INIA Tijereta. Le siguen con igual vigor de plantas (p>0.05)
entre ellos los cultivares de raigrds y Bromus. Por ultimo se posicionaron Festuca y
Holeus que no lograron diferenciarse estadisticamente de Bromus (Cuadro 23).

Los menores indices de velocidad de desarrollo reportados por Gonzilez y
Pippolo (1999) de gramineas (raigrds, Bromus conmutatus, Bromus auleticus, Bromus
lanceolatus, Festuca arundinaces) fueron para Festuca y Bromus lanceolatus y
auleticus, lo atribuyeron posiblemente a que estas especies poseen un menor vigor
nicial y lento desarrollo de la raiz seminal comparado con el resto de las especies.

Analizando dentro de SD, el primer grupo se conformé por trigo LE2265 y
Avena (p>0.05). El segundo lugar lo ocupé trigo INIA Tijereta pero no se diferenci6
estadisticamente de  Avena. Le siguen los raigrases con similares pesos de plantas
(#>0.05). Por ultimo se situaron las gramineas perennes Bromus, Festuca y Holcus.
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En LC y SD existieron dos opciones en cuanto a las especies con mejores
vigores de planta que fueron Avena y trigo LE2265. Ademas, es importante mencionar
que tanto en LC como en SD raigrdas 284 y raigras INIA Titdn lograron vigores
similares.

Los trigos y Avena con su tamafio de semilla mayores, que repercute en
velocidad de emergencia y desarrollo radicular superiores, producto de una més alta
disponibilidad de reservas y una mayor eficiencia en la movilizacion y utilizacion de las
mismas, se traduce en vigores de pléntulas superiores y finalmente en un aporte de
forraje mas temprano que en las restantes especies.

La SD determin6 en las forrajeras consideradas un peso de 100 plantas medio
significativamente superior en un 42% comparado con LC (Figura 6).

Sin embargo dicha superioridad presenté magnitudes diferentes entre especies,
aspecto que explica la probabilidad de la interaccion especies*laboreos (p<0.0556).
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).
Figura 6: Peso de 100 plantas (g) segin métodos de laboreos.

Como se aprecia en el cuadro 23 todas las gramineas presentaron mayores pesos

- de 100 plantas en SD, sin embargo mientras que los trigos y raigras 284 lograron una
superioridad significativamente diferente en este sistema con respecto a LC, en tanto,

- Avena, Holcus, Bromus, raigrds INIA Titdn y Festuca no se diferenciaron

 estadisticamente.
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Cuadro 23: Peso de 100 plantas (g) segiin métodos de laboreos.

Materiales LC SD
TIJERETA | 1.427Bb | 2.215Ba
LE2265 2.014 Ab | 3.077 Aa
AVENA 2.233 Aa | 2.608 ABa
TITAN 884 Ca 1.284 Ca
RG284 823 Cb 1.459 Ca
HOLCUS 221 Da 279 Da
BROMUS 549 CDa 628 Da
FESTUCA 230 Da 368 Da

Valores con igual letra minuscula dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).
Valores con igual letra mayuscula entre especies dentro de cada método de laboreo no difieren
estadisticamente (p>0.05).

En términos globales, los pesos de 100 plantas de raigras 284 y Festuca en
respuesta a SD incrementaron de 78 y 61 % respectivamente, raigras INIA Titan y los
trigos aumentaron entre 45 y 54% ocupando una posicion intermedia y por ultimo
Holeus, Avena y Bromus aumentaron en un rango entre 14 y 27%.

Los resultados obtenidos para los trigos no concuerdan con los registrados por
Olarén y Pifieyria (1996) quienes obtuvieron mayor peso de plantas en LC para estas
especies, atribuido posiblemente a deficiencias nutritivas en el sistema de SD.

Es importante mencionar que los dos tipos de rastrojos no determinaron efecto
sgnificativo sobre el peso de 100 plantas, sin embargo se manifesté una tendencia
positiva a favor del RA donde el peso de 100 plantas fue de 1323 g con respecto a RB
con 1212 g.

4.1.1.3 Numeros de plantas/m

El anlisis de varianza para la variable niimero de plantas solamente present6
efecto significativo para especies (p<0.0001). Sin embargo Ia comparacién entre
especies no debe realizarse ya que las mismas fueron sembradas con distintos nameros
de semillas por metro (Figura 7).

En general, exceptuando Bromus y raigras INIA Titan, las restantes especies
presentaron menores porcentajes de implantacion en SD con respecto a LC, por tanto,
bjo SD los niimeros de plantas por metro de surco fueron menores (Figura 7). Esto
permite inferir una menor competencia entre plantas en SD con respecto a LC, aspecto
que se traducird en mayores pesos por planta bajo SD con relacién a LC.
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Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente(p>0.05).

Figura 7: Poblacién (N° de plantas/m) seglin métodos de laboreos.

Desde el punto de vista poblacional, los requerimientos de las especies para la
germinacién y su velocidad de desarrollo inicial estarian determinando la capacidad de
" las mismas para implantarse en condiciones de competencia y de tolerancia a
- situaciones de estrés.

'_ 4.1.1.4 Consideraciones generales

———

Como consideraciones importantes en la implantacién de gramineas se pueden
- mencionar que el porcentaje de implantacion se afectd por especies y especies*laboreos
- yen peso de 100 plantas se agrega ademas el efecto laboreos. En el porcentaje de
~ implantacion en LC se destacan Avena, los trigos y Bromus, en cambio en SD sé6lo se
destaco Bromus. En peso de 100 plantas se comportaron mejor Avena y trigo LE2265,

fanto para LC como para SD.

Trigo INIA Tijereta y Avena fueron las especies que presentaron mayor

. respuesta para la variable porcentaje de implantacién, con 32 y 28% respectivamente, a

favor de LC. Mientras que en peso de 100 plantas trigo INIA Tijereta, trigo LE2265 y

- raigrds 284 lograron mayor respuesta, a favor de SD. En la media del peso del peso de
100 plantas se logré una respuesta de 42% a favor de SD.

412 Leguminosas

412.1 Porcentaje de implantacién
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La emergencia de plantulas a los 24 dias post-siembra fue analizada a partir del
porcentaje de implantacion, niimero de plantas/m y peso de 100 plantulas.

Los requerimientos de las especies para la germinacion y su velocidad de
desarrollo inicial estarian determinando la capacidad de las mismas para implantarse en
condiciones de competencia y tolerancia a situaciones de estrés.

El andlisis de varianza para la variable porcentaje de implantacién solamente
present6 efectos significativos para especies (p<0.0044) y laboreos (p<0.0184).

Trébol blanco y trébol Calipso se destacaron como las especies con mejor
comportamiento en implantacién (p>0,05). En un rango intermedio se posicioné trébol
10jo con 41% de implantacion. Por ultimo los porcentajes de implantacién inferiores
correspondieron a alfalfa y Lotus, con 38 y 34 % respectivamente (Cuadro 24).

Cuadro 24: Porcentaje de implantacién (%) seglin especie.

Materiales | Implantacion
(%)
CALIPSO 52 ab
TROJO 41 be
TBLANCO 53a
LOTUS 34c
ALFALFA 38 ¢

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

La bibliografia (Echeverria y Marques, 1993) menciona que comparando varias
keguminosas (trébol rojo, trébol blanco y Lotus) y gramineas (raigras 284, Festuca,
falaris, Bromus y Holcus), el trébol rojo sembrado en cobertura se destaca por su alto
porcentaje de implantacin, alto vigor inicial y rdpido establecimiento.

Otros autores (Gonzélez y Pippolo, 1999) determinaron para trébol rojo, trébol
blanco y Lotus en siembras al voleo porcentajes de implantacién inferiores a los
obtenidos en este experimento. Los mejores resultados en trébol rojo lo explican por
menor porcentaje de semilla duras, alto vigor inicial y alto mimero de semillas. En
cambio Arias y Paperan (2001) reportan en siembras en cobertura mayores valores de
implantacién para trébol blanco y Lotus con respecto a los resultados obtenidos en este
trabajo.

Asimismo, Finozzi y Quintana (2000) en siembras en cobertura registraron
mayores porcentajes de implantacion en trébol rojo (49%) y trébol blanco (58%). Para
trébol Calipso (19%) estos autores citan valores de implantacién muy inferiores a los
que se lograron en este ensayo.
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Del anélisis de los resultados se puede apreciar que los porcentajes de
implantacién se ven favorecidos por el sistema de SD, ya que present6 una superioridad
(p<0.05) del 8% con respecto al LC (Figura 8).
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 8: Porcentaje de implantacion (%) medio segtin métodos de laboreos.

SR

Estos resultados concuerdan con los reportados por Cianciarullo et al. (2000),
‘que comparando SD con siembras en cobertura, en Lotus determinaron mayores
 porcentajes de implantacion en la primera. En cambio Ferenczi et al. (1997) citan que
los resultados en implantacion en Lotus y trébol blanco fueron superiores en cobertura
queen SD.

El porcentaje de implantacién no se vio afectado significativamente por el tipo
e rastrojo. Esto no concuerda por lo reportado por Fontanetto y Keller (1997) quienes
determinaron, comparando diversos rastrojos, que el rastrojo de sorgo deprime
significativamente el porcentaje de implantacién de alfalfa. Esto fue explicado por los
autores por un efecto fisico de los altos voltimenes de rastrojo de sorgo.

Es importante mencionar desde el punto de vista agronémico que los tipos de
1astrojos de sorgo no determinaron ninguna diferencia significativa en la implantacion
U todas las leguminosas evaluadas, registrandose una media de 43 y 44 % de
iplantacion para RA y RB respectivamente.

t1.2.2 Peso de 100 plantas

El andlisis de varianza para la variable peso de 100 plantas present6 efecto
gnificativo solamente para especies (p<0.0007).
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Los mayores pesos de 100 plantas los obtuvieron trébol Calipso, trébol rojo y
trébol blanco con 432, 425 y 348 g respectivamente (p>0.05). Alfalfa present6 un peso
de 100 plantulas intermedio, con 315 g. Por ultimo el Lotus es la especie que mostr6 los
menores pesos de plantula logrando 229 g cada 100 plantulas (Cuadro 25).

Cuadro 25: Peso de 100 plantas (g) segiin especie.

Materiales Peso de 100
plantas
(8)
CALIPSO 432 a
TROJO 425 a
TBLANCO 348 ab
LOTUS 229 ¢
ALFALFA 315b

Valores con igual letra no difieren estadisticamente(p>0.05).

Se destaca el vigor inicial que present6 trébol Calipso evidenciado por mayores
pesos de 100 plantas, esto a pesar de lograr mayores porcentajes de implantacion,
comparado con las demds leguminosas. Esta especie de ciclo de produccién anual,
presentd un crecimiento mas vigoroso con respecto a las demas leguminosas perennes.
El trébol rojo por su ciclo bianual logra un vigor de plantula similar a trébol Calipso
pero con un porcentaje de implantacién que tiende a ser inferior (p>0.05).

Es en esta especie que puede visualizarse un efecto compensatorio, donde a
pesar de que mostr6 menores porcentaje de implantacion comparado con trébol
Calipso y trébol blanco logré un aceptable vigor inicial observado en similares pesos de
plantas que las especies anteriormente mencionadas.

Como especie perenne el trébol blanco es de destacar porque ademas de lograr
iguales porcentajes de implantacion que el trébol Calipso, a su vez no mostré diferencias
significativas en el peso de 100 plantas con la tltima.

En tanto Lotus present6 un pobre comportamiento en porcentaje de
mplantacién  como en peso 100 plantas con respecto a las demds leguminosas.
Tambi¢n alfalfa tuvo un pobre comportamiento en porcentaje de implantacion, pero en
¢l peso de 100 plantas se ubica en posicién intermedia.

Sibien no se observaron efectos significativos para laboreos puede mencionarse
~queenSD el peso de 100 plantas tendi6 a ser superior en un 16% que en LC.
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En este periodo, el tipo de RA o RB tampoco determiné diferencias (p>0.05) en
peso de 100 plantas de las especies consideradas.

4.1.2.3 Nimero de plantas/m

En el apalisis de varianza para la variable nimero de plantas/m present6
solamente efectos significativos para especies (p<0.0049), laboreos (p<0.0021) y la
interaccion especies*laboreos (p<0.0381).

Las comparaciones entre especies no son vélidas puesto que inicialmente se
sembraron diferentes nimeros de semillas entre especies.

En el cuadro 26 se detalla los ntimeros de plantas/m que obtuvieron las
leguminosas a 24 dias post-siembra.

Cuadro 26: Poblacién (N° de plantas/m) segiin especie.

Materiales | Poblacion
(plantas/m)
{CALIPSO 62
TROJO 53
TBLANCO 73
LOTUS 72
ALFALFA 33

En general todas las especies mostraron mejores comportamientos en niimero de
plantas/m con el sistema de SD, la diferencia (p<0.05) con respecto al LC fue de un
18% a favor de la primera (Figura 9).
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).
Figura 9: Poblacién (N° de plantas/m) media segiin métodos de laboreos.

El volumen de rastrojo sobre la superficie no afecté de forma significativa al
nimero de plantas/m en las leguminosas.

La interaccion significativa entre especies*laboreos se explica principalmente -
por magnitudes diferenciales de respuesta entre las leguminosas a los métodos de
laboreos. Lotus y trébol blanco respondieron con 20 y 34% respectivamente (p<0.05) a
favor de SD, en tanto trébol Calipso y alfalfa mostraron una tendencia (p>0.05) a lograr
15y 14% a favor de SD. La unica especie que tendi6 a presentar una respuesta opuesta
alas anteriores es el trébol rojo, obteniendo un 5% (p>0.05) a favor de LC (Figura 10).
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Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 10: Poblacién (N° de plantas/m) segin métodos de laboreos.
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4.1.2.4 Consideraciones generales

Como sintesis de la implantacién de las leguminosas se puede mencionar que la
variable porcentaje de implantacion se afectd por especies y laboreos. En cambio en
peso de 100 plantas existi6 solamente efecto de especie.

El mejor comportamiento en el porcentaje de implantacion lo obtuvieron trébol
blanco y trébol Calipso y en la variable peso de 100 plantas se agrega trébol rojo.
Considerando el porcentaje de implantacion medio SD fue mayor en 8% y en nimero de
plantas ésta fue 18% superior con respecto al LC. En el nimero de plantas trébo! blanco
yLotus alcanzan una respuesta a favor de SD de 20 y 34% respectivamente.

42 PRODUCCION DE LAS ESPECIES ANUALES

4.2.1 Rendimiento de materia seca del 22 de agosto

El 22/08, luego de la siembra de fines de mayo se realizo el corte de la Avena
10952, trigo LE2265 y trigo INIA Tijereta porque fueron las tinicas especies que dieron
corte en ese momento, quedando en evidencia la mayor precocidad de las mismas con
respecto a las demas especies sembradas.

El andlisis varianza para la variable produccién de forraje correspondiente al
corte del 22 de agosto no mostré efectos significativos para especies, laboreos,
rastrojos y tampoco para las interacciones especies*laboreos, especies* rastrojos y
especies*laboreos*rastrojos.

Los rendimientos obtenidos en las diferentes alternativas estudiadas se presentan
enla figura 11.

En términos generales las tres especies presentaron comportamiento similar
mdiendo la avena, trigo LE2265 e trigo INIA Tijereta 511, 494 y 445 kg MS/ha

. rspectivamente.
tv '

Este orden de las especies coincidié con el logrado en la variable peso de
| plantas en LC  a los 24 dias post-siembra, donde Avena y trigo LE2265 estuvieron en
pnmer lugar y le sigui6 trigo INIA Tijereta. Pero el niimero de plantas no explicé tanto
| ola jerarquizacién, es asi que aunque avena obtuvo mejores valores en el nimero de
 plantas, la especie que se ubicé en segundo lugar fue trigo INIA Tijereta y por tltimo el
,f, tigo LE2265. De Io que concluye que un efecto compensatorio del trigo LE2265 pudo
recuperar su produccion de forraje en agosto.
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Los niveles logrados de estas especies fueron inferiores a los reportados por
Perrone y Talmén (2000) en condiciones de LC a los 40 dias de la siembra, obteniendo
1825 y 1460 kg MS /ha para Avena Polaris y trigo Buck Charrtia respectivamente.

En LC la media de produccién de forraje de los trigos y la Avena fue 534 kg
MS /ha, tendiendo a producir un 23 % mas forraje que la alternativa de SD, cuyo
rendimiento promedio fue de 432 kg MS/ha. Los menores rendimientos de SD podrian
explicarse por una menor temperatura del suelo. Otra posible causa que explicaria la
diferencia seria la menor fertilidad inicial debido a una menor velocidad de
mineralizacion en el suelo con SD (Galarza, 1996; Ciganda, 1996) (Figura 11).

BLCRA
OLCRB
ESDRA
OSDRB |

-

MATERIA SECA (Kg/ha)

ESPECIE

Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 11: Produccién de forraje (kg MS/ha) en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

Segun Ernst et al. (1997) los mejores rendimientos en SD se obtienen cuando se
mantiene en el tiempo como sistema de manejo del suelo.

Estos resultados donde el LC tendié a lograr una produccién de forraje algo
superior (p>0.05) podria explicarse por los resultados en nimero de plantas obtenidos en
julio. En esa época también el LC tendié lograr mayores poblaciones medias de las tres

‘gramineas, Avena y trigos, los que podrian explicar la tendencia en la produccién de
forraje entre SD y LC. Lo mismo sucedié en el efecto del tipo de rastrojo.

Aunque en la etapa de implantacion a los 24 dias post-siembra las especies
‘trigo INIA Tijereta y Avena obtuvieron mayor porcentaje de implantacién en la
| situacion con LC (p<0.05), esto no se tradujo en la produccién de forraje a los 53 dias
post-siembra. Lo que demostré que con el tiempo las diferencias entre los sistemas de
laboreo se diluyeron en estas especies. En tanto el trigo LE2265 no presentd diferencias
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entre los métodos ni en implantacién como tampoco en el corte de forraje en agosto
(p>0.05).

En cambio si relacionamos los pesos de plantula a los 24 dias post-siembra con el
corte de forraje a los 53 dias post-siembra se pudo apreciar que aunque las especies
trigo INIA Tijereta y trigo LE2265 tuvieron mayores (p<0.05) pesos de planta en SD
en julio, esto no se vio reflejado en agosto. Avena mostré un comportamiento
indiferente al método de laboreo tanto en el vigor de plantula como también luego en la
produccion de forraje en agosto.

El efecto - general del volumen de rastrojo tampoco fue significativo

registraindose rendimientos medios de 421 y 545 kg MS/ha para el RA y RB
respectivamente.

En la situacion de RA la tendencia de producir menos forraje podria deberse a
la presencia de altos volimenes de rastrojos sobre el suelo y la alta relacién C/N que
determinan una importante inmovilizacién de nitrégeno en el suelo. Esta tendencia
coincide por lo reportado por Morén, (2001); Magrini et al. (1983); Diaz y Baethgen,
(1982); Ernst y Ritorni, (1983).

Ademés la bibliografia reporta efectos alelopaticos en presencia de altos
volimenes de sorgo sobre el cultivo siguiente (Magrini, 1983; Capurro, 1975; Garcia,
1998), aspecto que también podria estar incidiendo.

Resulta interesante destacar desde el punto de vista agronémico, la consistente
superioridad aunque no significativa de la produccién de forraje en el ambiente LCRB
para las especies considerados (Figura 11), denotando una mayor sensibilidad a
ambientes mAs restrictivos como la SD con altos volimenes de rastrojo. Esto concuerda
con lo esperado, donde posiblemente una mejor cama de siembra y la ausencia de
rastrojo sobre la superficie del suelo posibilitaron una mayor produccién de forraje.

Los menores rendimientos (p>0.05) observados en SD con las dos situaciones de
rastrojos con respecto a LC no coinciden con los resultados obtenidos por Garcia (1998).

42.2 Altura de plantas en agosto

El analisis de varianza para la variable altura de planta correspondiente al mes
de agosto presenté solamente efectos significativos para especies (p<0.0071) y la
interaccion triple especies*laboreos*rastrojos (p<0.0002).

Como se observa en el cuadro 27 Avena y trigo LE2265 no se diferenciaron en

dtura lo que coincide con sus producciones de forraje similares. La menor altura que
rgistrd  trigo INIA Tijereta concuerda con el menor rendimiento de forraje en agosto
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(p>0.05). Este cultivar se caracteriza por presentar menor precocidad que el trigo
LE2265, aspecto que se visualiza por presentar 11 cm menos de altura que el trigo
LE2265.

Cuadro 27: Altura de planta (m) seguin especie.

Materiales | Altura
(m)

TIJERETA | 0.22b

LE2265 033a

AVENA 0.32a

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

La interaccién especies* laboreos* rastrojos es consecuencia del comportamiento
diferencial entre Avena y trigo INIA Tijereta, con relacion al trigo LE2265 (Figura 12).
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ALTURA (m)

TIJERETA LE2265 AVENA
ESPECIE

Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 12: Altura de plantas (m) en LC y SD en dos tipos de rastrojos.

_ Mientras que trigo LE2265 mostré un comportamiento similar tanto al tipo de
rastrojo como al método de laboreo en la variable altura, el trigo INIA Tijereta
desarrollé las mayores alturas en SD tanto en RA como RB. En cambio en Avena, el
LCRB fue el tratamiento que posibilité el mayor desarrollo en altura seguido por SDRB,
(Figura 12). Por tanto, la significancia de la interaccién triple se expres6 en funcién de
cada especie que respondié diferencialmente al tipo de rastrojo segin se aplique SD o

LC.

4.2.3 Rendimiento de materia seca acumulada en octubre+noviembre
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La produccion de forraje acumulada del corte de octubre mas la del 26 de
noviembre present6 solamente efectos significativos para especies (p<0.0001), laboreos
(p<0.0056) y la interaccién especies*laboreos fue no significativa por escaso margen
(p<0.068), a pesar de lo cual se realizardn comentarios sobre la misma.

El orden jerarquico de produccion de forraje paré las especies anuales varia
seglin el método de laboreo que se considere, dependiendo de caracteristicas propias a

su genotipo (Figura 13).

En el periodo octubre+noviembre con LC, se destaca significativamente de las
demds especies raigras 284 llegando a producir 6043 kg MS/ha. Trébol Calipso y Avena
fueron las especies que produjeron mas forraje luego de raigras 284, con 4826 y 4387
kg MS/ha respectivamente. Le sigue con 3577 kg MS/ha raigras INIA Titén, el cual no
se diferencia (p>0.05) de Avena. Por dltimo los trigos INIA Tijereta y LE2265
registraron las menores producciones de forraje con 1922 y 1793 kg MS/ha
respectivamente.

La floracién temprana del raigrds 284 comparativamente con el raigras INIA
Titdn explica la diferencia en produccién de forraje a favor del primero en este periodo.
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- Valores con igual letra mintiscula dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).
 Valores con igual letra maytscula entre especies dentro de cada método de laboreo no difieren
 estadisticamente (p>0.05).

Figura 13: Produccién de forraje (kg MS/ha) segin métodos de laboreos.

, En el sistema de SD se mantiene practicamente el mismo orden jerarquico de
Ias especies con algunas variantes.
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En este periodo se destacan las especies con ciclos ma4s primaverales,
registrando significativamente la mayor produccion raigras 284 con 5172 kg MS/ha con
respecto a las demés y en segundo término raigras INIA Titdn y trébol Calipso con
3964 y 3768 kg MS/ha respectivamente, valores estadisticamente similares.

Avena presenté un rendimiento de forraje intermedio, produciendo 3010 kg
MS/ha, en tanto los menores rendimientos correspondieron a los trigos INIA Tijereta y
LE2265 con 1304 y 1120 kg MS/ha respectivamente, cuyas producciones no se
diferencian estadisticamente (Figura 13).

Estos resultados, en ambos métodos de laboreos, de Avena frente a los trigos
fueron en parte consecuencia de la etapa inicial del crecimiento, puesto que la Avena
tanto en nimero de plantas, % de implantacién y también en el vigor inicial fue superior
frente a los trigos (p>0.05).

De los resultados analizados se pudo concluir que en ambos métodos de laboreos
la mayor produccion la registr6 raigras 284, con respecto a las demds especies. Ademés,
se determiné que el orden jerdrquico de raigras INIA Titdn cambia segiin el método de
laboreo considerado, es asi que en LC esta especie ocupé la tercera posicién y en SD
ascendi6 a una segunda ubicacién en produccién de forraje frente a las restantes
especies.

El LC determind en las forrajeras consideradas un rendimiento medio de forraje
significativamente (p<0.0056) mayor que bajo SD, obteniéndose 3758 y 3056 kg MS/ha
respectivamente, siendo dicha diferencia de 18% (Figural4).

g 4000 2
= 3500
(=]

= 3000

LC SD
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 14: Produccién de forraje (kg MS/ha) media segin métodos de laboreos.

Diversos autores (Ernst et al. 1997; Olaran y Pifieyrta, 1996) han determinado
que en los primeros afios de instalada la SD los rendimientos de trigo fueron 21%
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inferiores que en LC. Estas diferencias son explicadas por varias razones, sea por
cambios en las propiedades fisicas del suelo o por diferencias quimicas referentes a la
disponibilidad y toma de nutrientes.

Los niveles productivos logrados por Avena y raigras 284 fueron inferiores a los
reportados por Perrone y Talmén (2000) y por Gémez (2000).

En el cuadro 18 de materiales y métodos se aprecia una marcada superioridad en
el potencial de mineralizacion de nitrogeno (PMN) en los sitios con laboreo
convencional, lo que posiblemente explicaria en parte las diferencias en la produccién de
forraje en el segundo corte entre LC y SD.

En este periodo, el tipo de RA y RB no determiné diferencias (p>0.05) en los
rendimientos de forraje de las especies consideradas, registrandose producciones de
3342 y 3472 kg MS/ha para el RA y RB respectivamente.

Las especies presentaron un comportamiento diferente entre los dos métodos de
laboreos explicada por diferencias en la magnitud de respuesta (Figura 13).

Se observan rendimientos de forraje estadisticamente superiores en LC con
respecto a SD en trigo LE22635, trigo INIA Tijereta y Avena. En tanto trébol Calipso,
raigrés INIA Titén y raigrds 284 no son afectados significativamente por el método de
siembra aplicado (Figura 13). La diferencia entre métodos de laboreo representa en trigo
LE2265, 673 kg MS/ha (60 %), en trigo INIA Tijereta, 618 kg MS/ha (47 %) y en
Avena, 1377 kg MS/ha (46 %) a favor de LC.

En los trigos su mayor produccion de forraje en LC no se relacioné con el vigor
de plantas en agosto donde estas especies mostraron superiores (p<0.05) valores en la
sitiacién con SD. Pero los resultados de mayores (p>0.05) implantaciones podrian
explicar estas mejores producciones de forraje en LC.

En raigras 284 aunque la respuesta no es estadisticamente significativa, la
diferencia entre métodos llega a 871 kg MS/ha (16 %), mientras que en trébol Calipso
fue de 28 % (p>0.05) y raigras INIA Titan present6 la tendencia a producir un 11 % mas
pero en SD.

Las especies mas precoces (trigo LE2265, trigo INIA Tijereta y Avena) que
faeron cortados en agosto redujeron significativamente su produccién en este periodo en
$D, mientras que las restantes de ciclo mas tardio no diferenciaron significativamente
los rendimientos entre ambos métodos de laboreos.

4.2.4 Altura de plantas en octubre
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En octubre el 11/10 se cortaron los tratamientos de SD y debido a la ocurrencia
de precipitaciones recién el 22/10 se realizd el corte correspondiente a LC.
Posteriormente el 26/11 se cortaron los tratamientos de SD y LC. El corrimiento de la
fecha de corte entre SD y LC por razones climéticas determiné desde el punto de vista
analitico la imposibilidad de comparar las alturas de los distintos materiales forrajeros
en SD y LC. Por tanto, en estos periodos los andlisis de varianza se realizaron
considerando dos variables: especies y alturas de rastrojos.

En LC la altura de las plantas vari6 significativamente (p<0.0001) con las
especies (Figura 15), mientras que el tipo de rastrojo no modificé esta variable que
alcanz6 un valor de 0.74 m para RA y RB.

ALTURA(m)

ESPECIE

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 15: Altura de plantas (m) en octubre segtin especie en LC.

! En SD sin embargo, la altura de plantas difiri6 entre especies (p<0.0001) (Figura
6)y ademés fue modificada (p<0.028) por el tipo de rastrojo (Figura 17).

Tanto en LC como en SD las dos especies que desarrollaron mayores
recimientos en altura fueron raigrds 284 y Avena y la que desarrollé menor altura fue
tébol Cahpso El crecimiento en altura diferencial entre las dos gramineas citadas y la
guminosa se explica principalmente por el estado de desarrollo de las mismas.
lientras que raigras 284 y Avena se encontraban en una etapa muy avanzada en su fase
eproductiva, pleno alargamiento de entrenudos e inflorescencia visible, trébol Calipso
encontraba completamente vegetativo.
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 16: Altura de plantas (m) en octubre segiin especie en SD.

El ciclo mas tardio de raigras INIA Titan, en etapa vegetativa en octubre, explica
sumenor altura con respecto a raigras 284, que se encontraba en plena fase reproductiva.

ALTURA (m)

| RA RB
TIPOS DE RASTROJOS

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 17: Altura de plantas (m) en octubre segiin tipos de rastrojos en SD.

Entre los dos cultivares de trigos evaluados, mientras que en LC no se
diferenciaron en altura (p>0.05), bajo condiciones de SD, trigo INIA Tijereta present6
nmenor desarrollo en altura (p<0.05) que la linea LE2265.

y Como se aprecia en la figura 17 los tipos de rastrojos solamente determinaron en
3 forrajeras un desarrollo en altura significativamente superior sobre RA que en RB



bajo condiciones de SD. Un mayor crecimiento en altura de las especies estudiadas bajo
condiciones de SD podria explicarse a la estrategia de adaptacion de las especies a
condiciones de sombra. Ademds, a un mayor suministro de nitrégeno en la situacién de
rastrojo alto, aunque la ausencia de muestreos en dicho momento impiden corroborar
dicha hipétesis. En condiciones de SD varios trabajos resaltan la importancia de los
volimenes de rastrojos en mejorar el ambiente para el crecimiento de las plantas.

4.2.5 Altura de plantas en noviembre

Al momento del corte realizado el 26/11 los tratamientos de SD y LC tenian 46 y
35 dias de rebrote. Esta diferencia solo permitié comparar los efectos de especies y
rastrojos dentro de cada método de siembra. En noviembre solamente la variable
especies determing diferencias significativas en altura de forraje tanto en SD (p<0.0014)
(Figura 18) como en LC (p< 0.007) (Figura 19).

070 1
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o
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ESPECIE

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 18: Altura de plantas (m) en noviembre segiin especie en SD.

| Raigras INIA Titén y trébol Calipso fueron las especies que presentaron mayores
dturas en este periodo. Por tratarse de especies de ciclo tardio, en noviembre se

encuentran en un periodo muy activo de alargamiento de entrenudos que se traduce en
mayores alturas de forraje tanto en SD como en LC.
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).
Figura 19: Altura de plantas (m) en noviembre segtin especie en LC.

Raigras 284 y Avena, materiales de ciclo mas temprano, se encontraron en la fase
final de su ciclo de crecimiento presentando alturas menores. En estos materiales el corte
realizado en octubre decapit6 un alto porcentaje de macollos, por tanto los macollos que

 clongaron en noviembre fueron los mas tardios, que se localizan en condiciones
| jerérquicas inferiores en las plantas y consecuentemente tienen menores potenciales de
. crecimiento de forraje, altura, etc.

| 42.6 Rendimiento de materia seca en diciembre

‘ En diciembre las especies de ciclo temprano como Avena, trigos INIA Tijereta y
LE 2265 y raigrds 284 que en los cortes de octubre y noviembre presentaban los
. entrenudos elongados, no presentaron crecimiento por finalizar sus ciclos.

En cambio raigras INIA Titan rebroté porque en el corte de octubre+noviembre
estaba vegetativo, es decir no habia elongado los entrenudos y por tanto sus 4pices no
fiieron eliminados por el corte. En este periodo solamente trébol Calipso y raigrés INIA
Titan produjeron forraje.

El anélisis de varianza para la variable produccién de forraje correspondiente al
mes de diciembre mostr6 efectos significativos para especies (p<0.007) y la interaccién
friple (p<0.045). .

1 Las producciones de trébol Calipso y raigras INIA Tit4n fueron 1982 y 1094 kg
MS/ha respectivamente, rendimientos estadisticamente distintos.

86



En la Figura 20 se presentan los resultados productivos de trébol Calipso y
raigrés Titdn en las diferentes situaciones estudiadas.

:

5,,. -

MATERIA SECA (kg /ha)
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Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 20: Produccion de forraje (kg MS/ha) en. LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

Tanto trébol Calipso como raigras INIA Titan, globalmente presentaron una
' tendencia productiva similar para las 4 situaciones consideras (Figura 20). Sin embargo
la magnitud de las diferencias fue diferente entre las dos especies. Mientras que raigras
- Titdn no se diferenci6 estadisticamente en las 4 alternativas, trébol Calipso se presentd
- como una especic més sensible a cambios de ambiente, donde la SDRA determiné una
depresion productiva significativa (Figura 20). Las diferencias en la magnitud de las
- respuestas entre las dos especies explican la significacion de la interaccion triple.

- 42.7 Altura de planta en diciembre

En el andlisis de la varianza para la variable altura de planta correspondiente al
mes de diciembre presentd solamente efecto significativo para la interaccién especies*
laboreos*rastrojos (p<0.0225).

En la figura 21 se puede apreciar que la interaccidbn se explica por el
comportamiento opuesto entre el trébol Calipso y raigras INIA Titdn. En la situacién
mas favorable para crecimiento como es el LC del suelo y con bajas cantidades de
tastrojo, raigras INIA Titdn registr6 las mayores alturas, sin embargo para trébol
Calipso es la situacion més desfavorable. En LC trébol Calipso respondié positivamente
alRA, en raigras INIA Titan se verifica la situacién opuesta.
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ALTURA(m)

ESPECIE

Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 21: Altura de plantas (m) en diciembre segiin especie.

4.2.8 Rendimiento de materia seca total

La suma de cortes incluye para trébol Calipso, raigras 284 y raigras INIA Titan
los cortes de octubre, noviembre y diciembre. Mientras que para Avena y trigos se
refiere a los cortes de agosto, octubre y noviembre.

En ¢l andlisis de  varianza para la variable produccién de forraje total
. correspondiente a la suma de cortes se manifestaron efectos significativos de especies
(p<0 0001), laboreos (p<0.0073) y para la interaccién especies*laboreos (p<0.0034).
El primer lugar en la produccién de forraje total para LC lo ocuparon trébol
Calipso y raigrds 284 con 7425 y 6445 kg MS/ha respectivamente (Figura 22), en
segundo lugar se encuentra Avena con 5526 kg MS/ha, le sigue con 4769 kg MS/ha
raigrés INIA Titén y por ultimo los trigos con los menores rendimientos. Los trigos
INIA Tijereta y LE2265 lograron una produccién total de 2964 y 2892 kg MS/ha
respectivamente. El rendimiento que se obtuvo con raigrds 284 fue ampliamente
‘superior al reportado por Gallinal y Scaron (2000), sobre tapiz natural mejorado con
Lotus en SD. En cambio para raigris INIA Titdn la bibliografia (Perrone y Talmén,
2000) cita rendimientos superiores en 48% a los logrados en este ensayo.

Trébol Calipso a pesar de no aportar suficiente forraje como para que justificara
sr cortado en  agosto, realiza una importante entrega en los cortes de
octubretnoviembre compensando ampliamente su escasa produccién de agosto y su
menor aporte en diciembre, transformando ese potencial productlvo de primavera en la
mayor produccion total con respecto al resto de las especies. Ademas esta especie por
set leguminosa tiene la propiedad de fijar nitrégeno atmosférico y por lo tanto ser menos
diente del nitrégeno que aporta el suelo y la fertilizacién nitrogenada. Esto le
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confiere una ventaja con respecto a las gramineas evaluadas, frente a una situacién
restrictiva de nutrientes. :

Analizando dentro del sistema de SD, se determiné que las especies  se
ordenaron en 3 grupos diferenciales en cuanto a la produccién de forraje total (Figura
22). En este sentido el primer grupo estuvo integrado por trébol Calipso, raigras INIA
Titiny raigrds 284 produciendo 5378, 4961 y 4769 kg MS/ha respectivamente. Avena
s¢ ubicé en una posicion intermedia registrando 3993 kg MS/ha. El tltimo grupo lo
conformaron los trigos INIA Tijereta y LE2265 con 2039 y 1991 kg MS/ha
respectivamente.

Las diferencias en el ordenamiento en produccién de forraje total de las especies
entre los métodos consistieron béasicamente en que, para el LC raigras INIA Titan ocup6

a tercera posicién, pero en SD se ubicé en primer lugar junto con raigras 284 y trébol
Calipso.

La respuesta general en rendimiento de forraje a los métodos de laboreos se hizo
mds evidente al observar la media en la produccién de forraje total de las especies
anuales anteriormente mencionadas, siendo LC un 29.8 % superior que SD (Cuadro 28).

En contrapartida el tipo de rastrojo no produjo efectos significativos sobre la
media de la produccién forraje total, correspondiendo registros de 4296 y 4562 kg
MS/ha para RA y RB respectivamente.

Cuadro 28: Produccion de forraje (kg MS/ha) media segun métodos de
laboreos.

Laboreo | Rendimiento
(kg MS/ha)

LC 5004 a

SD 38550

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

La interaccién especies*laboreos (p<0.0034) estuvo determinada por las
diferentes magnitudes - de produccién de forraje entre los métodos de laboreos para
todas las especies anuales (Figura 22). Destacandose en este sentido la gran amplitud
en produccién de forraje que registré trébol Calipso (2047 kg MS/ha) con respecto a las
otras especies en especial los trigos que solamente incrementaron 900 kg MS/ha en LC
conrespecto a SD.
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Figura 22: Produccion de forraje (kg MS/ha) total segtin métodos de laboreos.

Avena respondio al LC con incrementos de 1533 kg MS/ha, en tanto que en
raigras 284 dicha diferencia fue de 1675 kg MS/ha (Figura 22).

Los trigos y la Avena en agosto fueron indiferentes productivamente al método
- e laboreo, pero la creciente produccion a favor del LC a través del tiempo repercutié
en que estas especies en produccion total registran diferencias significativas entre

. métodos de laboreos a favor del LC.

En contrapartida raigrds INIA Titan, a pesar de no diferenciarse
 significativamente entre métodos de laboreos tiende a presentar una respuesta de 192 kg
- MS/ha a favor de SD. Esta similitud de resultados es consecuencia de que tanto en
octubre+noviembre como en el corte de diciembre se mantuvo indiferente a los métodos
de laboreos.

En la evolucién de los cortes trébol Calipso tendié a producir mis en LC para
octubre+noviembre y en diciembre esas diferencias fueron significativas, afectando asi
¢lresultado de la suma de cortes.

En términos globales, la produccion total de los trigos en respuesta al LC fue la
_mayor con un incremento del 45 %; Avena, raigrds 284 y trébol Calipso aumentaron
entre 35 y 38 % ocupando una posicién intermedia, en tanto raigras INIA Titan fue la
linica especie que produjo practicamente lo mismo bajo ambos métodos de laboreos, con
apenas un 4% a favor de SD, aunque dicho guarismo fue no significativo.
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1.2.9 Consideraciones generales

En el primer corte en agosto no se registraron efectos en la produccion de forraje.

Sin embargo en la altura existieron efectos significativos de especies y
especies* laboreos*rastrojos. De las tres especies evaluadas trigo INIA Tiereta obtuvo
mayor altura (p<0.05). Con respecto a la interaccion, la misma se explica debido a la
indiferencia de trigo LE2265, entre las cuatro situaciones, frente a las respuestas
(p<0.05) de las restantes especies.

En el corte octubre+noviembre en cambio si se dieron efectos significativos para
la produccién de forraje en especies y laboreos. En ambos métodos de laboreos se
destacé raigras 284, quedando en segundo lugar para LC, trébol Calipso y Avena, y para
SD, raigras INIA Titan y trébol Calipso. En produccién media de forraje LC registré un
18% de superioridad con respecto a SD. En este corte existié efecto de interaccion por
escaso margen, logrando los trigos y la Avena respuesta significativa a favor de LC.

La altura en octubre presentd efecto en LC de especies, logrando raigras 284 la
mayor (p<0.05) altura. En SD la altura también se afect6 por especies, logrando Avena 'y
raigrds 284 superiores resultados. A su vez en SD se agrega un efecto rastrojos,
obteniendo para RA alturas mayores. En noviembre la altura Gnicamente se afecté por
especies, en ambos métodos de laboreos, destacandose en SD el raigras INIA Titin y en
LC se agregd el trébol Calipso.

Para el corte de diciembre en produccién de forraje existio efecto significativo de
especies y especies*laboreos*rastrojos. A esta fecha trébol Calipso logro mayor
(p<0.05) produccién de forraje que raigras INIA Titan. La interaccion se explica debido
a la indiferencia de raigras INIA Tit4n entre las situaciones frente al resultado menor
en SDRA obtenido en trébol Calipso.

La producciéon total de forraje presentd efectos significativos de especies,
lboreos y especies*laboreos. En LC las especies que se destacaron fueron trébol
Calipso y raigras 284, en SD ademas se agregd raigras INIA Titan. Con relacion a la
produccién media de forraje, LC fue superior en 29.8% con respecto a SD. La
interaccién se explica por respuestas y magnitudes diferenciales. En este sentido todas
las especies responden significativamente a favor de LC con excepci6n del raigras INIA
Titn. Los trigos fueron los que presentaron las mayores respuestas, con un 45% a favor

d¢ LC. En cambio Avena, raigras 284 y trébol Calipso lograron respuestas entre 35 a
38%.

- 43PRODUCCION DE LAS ESPECIES PERENNES
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4.3.1 Rendimiento de materia seca acumulada en octubre+noviembre

El andlisis de varianza para la variable produccion de forraje correspondiente a
la acumulacién de los cortes en octubre+noviembre present6 efectos significativos para
especies  (p<0.0001), las interacciones especies*laboreos  (p<0.0001) y
especies*laboreos*rastrojos (p<0.0419).

Los rendimientos de forraje de las especies variaron diferencialmente con los
métodos de laboreos aplicados, (interaccién especies*laboreos) (Cuadro 29).

Analizando la produccion de forraje de las especies en LC se pudo determinar
un ordenamiento de las especies. En este sentido Lotus, Festuca y trébol rojo fireron las
especies que registraron las mayores producciones de forraje, variando de un rango de
3600 hasta 3300 kg MS/ha. En una posicién intermedia se ubicaron Holcus, trébol
blanco y dactilis, pero estas especies no llegaron a diferenciarse (p>0.05) de Festuca y
trébol rojo. Por ultimo los menores rendimientos en LC los lograron Bromus y alfalfa,

con 2458 y 2348 kg MS/ha (p>0.05), no diferenciandose la primera estadisticamente de
dactilis. '

Como se aprecia en el cuadro 29 en SD el ordenamiento entre las especies es
diferente a la del LC. Con este método se destacan productivamente las leguminosas.

Al igual que en LC, trébol rojo y Lotus se destacaron en produccién de forraje en
SD alcanzando similares (p>0.05) valores productivos entre ellos. En un segundo
término se encontraron en SD, trébol blanco, Festuca y Bromus, con un rango entre 3362
2 3002 kg MS/ha (p>0.05). En tercer lugar se posicionaron dactilis y Holcus con
rendimientos estadisticamente similares a Festuca y Bromus. En tanto el menor
rendimiento correspondié para alfalfa con 1710 kg MS/ha.

Por lo tanto se concluyé que dentro de un mismo método de laboreo tanto en SD
como en LC, se podria optar indistintamente entre Lotus y trébol rojo ya que fueron las
especies que lograron las mejores producciones de forraje dentro de las especies
perennes. En LC se suma, ademds, una graminea como Festuca siendo también, la
especie con importantes producciones de forraje en este método de laboreo (Cuadro 29).
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Cuadro 29: Produccién de forraje (kg MS/ha) seglin métodos de laboreos.

Materiales LC SD Diferencia
(%)
HOLCUS 3.066 Ba 2.714 Ca 13
BROMUS 2.458 Cb 3.002 BCa 22
DACTILIS | 2.713BCa| 2.716Ca 0
FESTUCA | 3.399 ABa| 3.014 BCa 13
TROJO 3.324 ABb| 4.615 Aa 39
TBLANCO | 3.043 Ba 3.362 Ba 10
LOTUS 3.587 Aa 4,011 Aa 12
ALFALFA | 2348 Ca 1.710 Db 37

Valores con igual letra mintscula dentro de cada especie no difieren estadisticamente(p>0.05).
Valores con igual letra mayiscula entre especies dentro de cada método de laboreo no difieren
estadisticamente (p>0.05).

Analizando el comportamiento de las especies en produccién de forraje frente a
los métodos de laboreos se pudo constatar comportamientos diferenciales de las
especies, de lo que se concluye que una misma especic puede dar resultados diferentes al
pasar de un método de laboreo a otro.

La interaccion significativa entre especies y métodos de laboreos se explica por
diferentes magnitudes de respuesta y por respuestas opuestas de las especies frente al
método de laboreo.

En el cuadro 29 se observa para alfalfa, trébol rojo y Bromus diferencias
significativas entre ambos métodos de laboreo. Alfalfa aument6 un 37 % su rendimiento
en LC, sin embargo Bromus y trébol rojo manifestaron un cambio en la direccion de
sus  respuestas ya que en dichas especies se verific6 un aumento (p<0.05) en el
rendimiento de un 22% y 39% respectivamente, pero a favor de SD. Las restantes
forrajeras no difirieron estadisticamente en sus rendimientos entre métodos de laboreos.
Sin embargo, tendencialmente se observé que mientras Holcus y Festuca aumentaron
sus rendimientos con LC, trébol blanco y Lotus los bajaron. En tanto dactilis presentd
un comportamiento indiferente.

En octubre+noviembre Lotus ademas de lograr una de las mejores
producciones de forraje en LC y SD, mostrd insensibilidad a las condiciones fisico-
quimicas diferenciales que pueden provocar los métodos de laboreos en el suelo.

Se destaca trébol rojo por su buen comportamiento en SD, lo que sugiere una

buena adaptabilidad a este ambiente que se tradujo en 1291 kg MS/ha a favor de SD.
Esto no concuerda con lo reportado por Ciganda (1996) que no encontré diferencias
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enire los métodos de laboreos atribuido a wuna alta fertilizacion basal y altas
refertilizaciones para trébol rojo en mezcla con gramineas.

En contrapartida dactilis muestra alta plasticidad lo que se evidencia en similares
producciones de forraje para ambos métodos. Holcus y Festuca se comportaron de
manera similar registrando una respuesta entre 350 y 380 kg MS/ha superior en LC.

Por otro lado Bromus aunque porcentualmente responde aceptablemente, la
respuesta en produccion de forraje (kg MS/ha) es inferior a las demas (Cuadro 29), con
excepcion del dactilis. La respuesta en produccion de forraje en octubre+noviembre de
Bromus no coincidié con lo acontecido en la etapa de implantacion, donde esta especie
fue indiferente a los métodos de laboreo. Los resultados similares en produccién de
forraje entre métodos de laboreos para las gramineas Festuca y Holcus, podria
explicarse por sus vigores iniciales de plantulas semejantes en agosto entre LC y SD.

Es importante mencionar desde el punto de vista agronomico la respuesta de
Lotus, que aunque no se diferencia significativamente entre los métodos de laboreos,
logré 424 kg MS/ha a favor de SD. En contrapartida Rios (1998) menciona en Lotus,
dactilis y trébol blanco una produccién de forraje superior en LC.

Del analisis de los resultados de la interaccion triple surge que existe un patrén
diferencial en la producciéon de forraje entre las especies perennes frente a la
combinacion de los métodos de laboreos con los tipos de rastrojos (Figura 23).

Las diferencias en produccién de forraje para Lotus y trébol rojo debidas al
rastrojo en SD, dejan evidenciar posiblemente que el efecto del rastrojo de manifiesta
més tarde para estas especies, ya que en agosto no se manifestaron diferencias entre los
tipos de rastrojos.
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Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 23: Produccién de forraje (kg MS/ha) en LC y SD en dos tipos de
1astrojos.

La interaccién se explica en parte por las diferentes magnitudes de respuestas

frente a las combinaciones entre métodos de laboreos y tipos de rastrojos. Por ejemplo,

 comparando la respuesta de trébol rojo al tipo de rastrojo en SD cuya diferencia es 1316

kg MS/ha, siendo en este caso para trébol blanco 500 kg MS/ha, en alfalfa 350 y en
Lotus 1215 kg MS/ha a favor de RB.

b

Las gramineas perennes presentaron un comportamiento similar puesto que no
s¢ diferenciaron estadisticamente entre las cuatro combinaciones de métodos de
laboreos con tipos de rastrojos. Sin embargo Holcus y Festuca tendieron a presentar
- mejores rendimientos de materia seca en LC, en tanto Bromus a SD.

Entre las leguminosas trébol rojo, Lotus y trébol blanco tendieron a producir
més forraje en sistemas de SD con bajos voliimenes de rastrojo de sorgo sobre el suelo
verificindose ademds los menores (p>0.05) rendimientos en LCRB (Figura 23).

Los resultados indicarian  que trébol rojo se comporta mejor en la situacién
SDRB diferencidndose estadisticamente de las demas situaciones. A su vez para trébol
1jo la peor situacion fue LCRB, seguida por LCRA la que no difiere de la anterior
estadisticamente, tampoco de SDRA. Este resultado difiere de lo reportado por Ciganda
1996), el cual menciona que no existi6 efecto significativo de métodos de laboreos para
itébol rojo en mezcla con raigras y avena. Para esta especie parece ser importante retirar
1 rastrOJo en la situacion de SD ya que los mejores resultados se obtienen en RB,
diftrenciandose en 1316 kg MS/ha del RA.
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En la figura 23 ademas se aprecia que trébol blanco tendi6 a registrar los
mayores rendimientos con SDRB no diferencidndose estadisticamente de SDRA 'y
LCRA. Esta especie tiende a comportarse de forma semejante a Lotus y trébol rojo pero
10 muestra una respuesta tan clara.

En tanto, alfalfa presenté un comportamiento que tendié a ser diferente a las
restantes leguminosas, ya que en LCRB logra los mejores resultados aunque no
significativamente diferente a LCRA y SDRB, siendo en las otras leguminosas la peor
situacién. La situacion que registra la tendencia a obtener los menores rendimientos de
forraje fue SDRA.

4.3.2 Altura de plantas en octubre

Tal como se reportd para rendimiento de forraje, el momento de corte de los
tratamientos correspondiente a SD fue diferente que para LC, razén por la cual las
dturas de forraje se analizaron separadamente entre métodos. de laboreos. Esto
determiné ademads que las edades de los rebrotes de SD y LC fueron diferentes para el
corte de noviembre y por tanto también se estudiaron separadamente.

En octubre las alturas de forraje dependieron significativamente de los tipos de
rastrojos (p<0.0140) y de las especies (p<0.0001) bajo SD, mientras que en LC la altura
solamente fue afectada por las especies (p<0.0001). En SD la altura promedio de forraje
fie de 0.33 m para el RA, disminuyendo a 0.22 m para el RB.

La permanencia de gran parte del rastrojo de sorgo en pie determiné que desde
la siembra al primer corte de octubre las forrajeras sembradas se implantaron y
crecieron bajo un ambiente sombreado por la intercepcién de luz que originé el rastrojo
en pie. Bajo estas condiciones las forrajeras se adaptan morfoldgicamente siendo uno de
los procesos adaptativos principales la elevacion de sus tallos y/o peciolos con el
objetivo de captar mayor radiacién luminica Estos procesos se traducen en mayores
alturas de forraje.

Tanto en SD (Figura 24) como en LC (Figura 25), Bromus y trébol rojo
presentaron las mayores alturas aunque significativamente diferentes, en tanto alfalfa fue

la especie de menor crecimiento en altura.

Dactilis no se diferenci6 de trébol rojo en SD en tanto las restantes especies
presentaron alturas intermedias entre dactilis y alfalfa (Figura 24).
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ESPECIE
Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 24: Altura de planta (m) en octubre segiin especie en SD.

En LC, Holcus y dactilis desarrollaron alturas inferiores (p<0.05) que trébol rojo,
mientras que Lotus, Festuca y trébol blanco presentaron alturas entre 0.35 y 0.39 m,
superiores significativamente a alfalfa, especie que fue posiblemente afectada por los

excesos hidricos.

ALTURA(m)

ESPECIE

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 25: Altura de planta (m) en octubre segtin especie en LC.

4.3.3 Altura de plantas en noviembre

- En noviembre bajo SD solamente la altura de las plantas fue afectada por las
especies (p<0.0001) presentando Bromus y Holcus las mayores alturas (Figura 26)
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seguidos por Lotus, trébol rojo y dactilis, especies que no se diferenciaron (p>0.05)
entre ellas. Festuca, trébol blanco y alfalfa fueron las forrajeras con menores alturas, en
unrango entre 0.29 y 0.33 m.

ESPECIE

—

Valores con igual letra no difieren estadisticamente(p>0.05).

. Figura 26: Altura de planta (m) en noviembre segtin especie en SD.
1
: En condiciones de siembra bajo LC ninguna variable afectd significativamente
laaltura de las plantas que se ubicé entre 0.30 y 0.37 m segiin las especies (Figura 27).
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).
Figura 27: Altura de planta (m) en noviembre segun especie en LC.

.4 Rendimiento de materia seca en diciembre
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' El andlisis de varianza para la produccién de forraje correspondiente al mes de
' diciembre  present6 solamente efectos significativos para especies (p<0.0001) y la
“inferaccién especies*laboreos fue significativa para p<0.0602, por lo cual se realizaran
comentarios sobre la misma.

En el corte de diciembre para LC, trébol rojo y Lotus al igual que en el corte de
octubre+noviembre presentaron los mayores rendimientos, (Figura 28) con 2006 y
1808 kg MS/ha respectivamente (p>0.05), estos, ademas, no se diferenciaron (p>0.05)
de alfalfa que obtuvo 1735 kg MS/ha. Es de destacar que alfalfa en este corte recuper6
su produccion de forraje comparativamente con el corte anterior, ocupando una de los
primeros lugares en produccién.

La produccién de forraje de trébol blanco fue de 1599 kg MS/ha situandose en
una segunda posicioén con respecto al resto de las especies, no diferenciandose (p>0.05)
de alfalfa y Lotus. Dactilis, Festuca y Holcus lograron rendimientos de forraje
estadisticamente inferiores a las demds especies en LC, registrando 1102, 1078 y 951 kg
'MS/ha respectivamente, valores estadisticamente similares (Figura 28).
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Valores con igual letra minascula dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).
Valores con igual letra maytscula entre especies dentro de cada método de laboreo no difieren

Figura 28: Produccién de forraje (kg MS/ha) segiin métodos de laboreos.

En tanto en SD se observé un ordenamiento de las especies diferente al descripto
eriormente en LC en la produccion de forraje para diciembre.
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En este periodo en SD se destacan productivamente trébol rojo, Lotus y alfalfa,
registrando significativamente las mayores producciones de forraje en este sistema, con
1831, 1757, 1520 kg MS/ha respectivamente (p>0.05). Trébol blanco y dactilis
presentaron rendimientos intermedios, registrando 1267 y 960 kg MS/ha
respectivamente, valores estadisticamente similares. -

Por ultimo los menores rendimientos de forraje en SD los lograron Festuca y
Holcus con 796 y 720 kg MS/ha (p>0.05) respectivamente, aunque no se diferencian
estadisticamente de dactilis (Figura 28).

Del anilisis de los resultados se concluy6é que las mejores especies en términos
de produccion de forraje en LC también lo fueron en el sistema de SD.

Con respecto al anélisis comparativo entre métodos de laboreos se puede afirmar
que la interaccién entre métodos de laboreos con especies se origina a partir de
magnitudes diferentes de respuestas entre las especies (Figura 28).

A diferencia del corte anterior existe una tendencia clara de todas las especies
de producir més forraje en el sistema de LC. Sin embargo las magnitudes de las
respuestas fueron diferentes en Holcus, Festuca y trébol blanco. La superioridad del LC
con respecto a SD fue estadisticamente significativa, obteniéndose 231, 282 y 332 kg
MS/ha a favor del LC respectivamente, en tanto con las restantes especies las
diferencias a favor del LC no llegan a alcanzar significacion estadistica.

En sintesis se pudo concluir que trébol rojo, Lotus y alfalfa ademas de ser las
especies mas productivas en diciembre, tanto en LC como en SD, mostraron a su vez un

comportamiento indiferente a los métodos de laboreos.

4.3.5 Altura de plantas en diciembre

El anlisis de varianza para la variable altura de planta correspondiente al mes de
diciembre presenté efectos significativos para especies (p<0.0001) (Figura 29) y
laboreos (p<0.0411) (Figura 30).

Se puede apreciar de los resultados en la figura 29 que en diciembre la mayor
atura es alcanzada por la alfalfa. Esta se encuentra en los inicios de su etapa
reproductiva, ubicdndose entre los primeros lugares en produccion de forraje para esta
época con un muy activo crecimiento terminal de sus tallos. Con alturas decrecientes se
encuentran Holcus y trébol rojo las cuales son estadisticamente iguales, pero en
produccion de forraje el segundo obtiene los mayores rendimientos en esta época. En
tercer lugar con 0.32 m se ubica Lotus, aunque logra las mismas producciones de
forraje que trébol rojo. Las menores alturas las presentan dactilis, Festuca y trébol
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blanco, aunque este tltimo dentro de las especies perennes en produccién de forraje se
encuentra en segundo lugar en diciembre. ~
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Figura 29: Altura de planta (m) en diciembre segin especie.

La altura de las plantas fue significativamente superior en LC con respecto a SD
(Figura 30). Esta tiltima explica las producciones de forraje logradas.
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Figura 30: Altura de planta (m) media segin métodos de laboreos.
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4.3.6_Rendimiento de materia seca total

El analisis de varianza para la produccién de forraje correspondiente a la suma de
cortes presentd efectos significativos para especies (p<0.0001) y las interacciones
especies*laboreos  (p<0.0004), especies*rastrojos (p<0.001) y la interaccion triple
(p<0.001).

En la produccién total se evidencia un comportamiento diferencial de las
especies variando su ordenamiento en produccion de forraje total de forma diferencial
entre LC y SD (Figura 31).

En la produccién total para LC como se puede apreciar en la figura 31 los
rendimientos superiores a las demds especies correspondieron a trébol rojoy Lotus, con
5541 y 5395 kg MS/ha (p>0.05) respectivamente. En segundo término trébol blanco y
Festuca registraron rendimientos de forraje de 4708 y 4407 kg MS/ha respectivamente
enLC.

En tercera posicién se encuentra dactilis y Holcus con 3872 y 3782 kg MS/ha,
valores estadisticamente similares, y en pentltimo lugar Bromus con 2429 kg MS/ha.
Los rendimientos inferiores para todo el perfodo evaluado lo obtuvo la alfalfa con
apenas 2071 kg MS/ha.

En el sistema de SD, nuevamente al igual que en LC, el trébol rojo y Lotus se
destacan con las mayores producciones de forraje totales cuantificando 6432 y 5758 kg
MS/ha respectivamente (Figura 30). La tnica especie que ocupd el segundo lugar en
términos productivos en SD fue trébol blanco con 4694 kg MS/ha. Le siguen con 3900,
3754 y 3468 kg MS/ha las especies Festuca, dactilis y Holcus, cuyas producciones no
se diferencian estadisticamente. Bromus presenté un rendimiento de 3087 kg MS/ha
ubicdndose en pentltimo lugar y por tltimo alfalfa con la menor produccion de forraje
total produciendo 2450 kg MS/ha.

La tnica diferencia en el orden de produccién de forraje entre los métodos lo
hizo Festuca, que en LC se ubica en segundo lugar, pasando al tercer lugar en SD.

Se puede afirmar que al igual y reflejo de los cortes previos, la mejor produccion
total también lo lograron trébol rojo y Lotus en ambos métodos de laboreos, debido a
su comportamiento similar entre los métodos de laboreos.

Considerando la interaccién especies*laboreos, surge un patrén de
comportamiento diferencial entre las especies segtn se considere LC o SD (Figura 31).
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Valores con igual letra mintscula dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).
Valores con igual letra mayuascula entre especies dentro de cada método de laboreo no difieren
estadisticamente (p>0.05).

Figura 31: Produccién de forraje (kg MS/ha) total segtin métodos de laboreos.

Bromus fue la unica especie que diferencié los rendimientos totales de forraje
con los métodos de laboreos, produciendo un 27% mis de forraje (p<0.05) en la
situacion de SD. Las gramineas restantes, Holcus, dactilis y Festuca rindieron cantidades
similares (p>0.05) entre ambos métodos de laboreos, aunque manifestaron la tendencia a
rendir menos bajo SD.

En leguminosas, exceptuando trébol blanco que produjo lo mismo en SD que en
LC, las restantes especies, trébol rojo, Lotus y alfalfa presentaron una tendencia
productiva opuesta en direccién a la verificada con las gramineas ya que dichas

. leguminosas produjeron més en SD.

| Gallinal y Scaron (2000) evaluaron la productividad de algunas gramineas,
. registrando valores superiores a los obtenidos en este trabajo, siendo 4180 kg MS/ha
para Holcus en SD.

: En contrapartida, Castafio et al. (2000) evaluando la produccién de forraje de

Lotus, trébol blanco y alfalfa determiné que las especies fueron indiferentes a la siembra
al voleo o en lineas. Asimismo, Ferenczi et al. (1997) resalta el buen comportamiento
de Lotus, que fue la especie que se comporté mejor en produccién de forraje superando
lasiembra en cobertura a la directa sobre un tapiz natural. Por otro lado, Cianciarullo et
-l (2000) no determiné diferencias entre SD y cobertura para Lotus.
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En una comparacion entre LC y cobertura Lotus logré mejor comportamiento en
produccién de forraje con el primer sistema (Bacans y Guerra, 1992).

Analizando comparativamente los tipos de rastrojos, las especies variaron en su
ordenamiento (Figura 32).

En la situacién de RA se evidenciaron 5 grupos de especies con producciones
de forraje totales estadisticamente diferentes entre ellas. En el primer grupo se destacan
con las mayores producciones de forraje el trébol rojo y Lotus con 5834 y 5529 kg
MS/ha (p>0.05) respectivamente. El segundo grupo lo conformé tnicamente el trébol
blanco con una produccién de 4751 kg MS/ha. El siguiente lo integraron la Festuca,
dactilis y Holcus en un rango desde 4176 a 3781 kg MS/ha. Bromus con 2889 kg MS/ha
ocupo el penultimo grupo y por ultimo alfalfa presenté un rendimiento de forraje total
de 1898 kg MS/ha.
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- Valores con igual letra mintiscula dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).
, Valores con igual letra maytiscula entre especies dentro de cada método de laboreo no difieren
estadisticamente (p>0.05).

MAT

Figura 32: Produccién de forraje (kg MS/ha) total segtin tipos de rastrojos.

En RB las especies se ubicaron en 4 grupos estadisticamente diferenciales entre
ellas. También con este manejo del rastrojo las especies que se destacan y por lo tanto
- ocupan el primer grupo de todas las perennes fueron el trébol rojo y el Lotus alcanzando
una produccion de forraje total de 6138 y 5623 kg MS/ha. Le siguen trébol blanco y
Festuca con 4651 y 4131 kg MS/ha respectivamente, valores estadisticamente similares.
Bl tercer grupo lo conformaron dactilis y Holcus en RB, con 3720 y 3469 kg MS/ha
Iespectivamente, valores que no difieren estadisticamente de Festuca. Al final en RB el
cuarto grupo lo integran Bromus y alfalfa con 2628 y 2624 kg MS/ha respectivamente.
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Como ya se mencioné en RB se pudo determinar que la alfalfa iguala a Bromus
estadisticamente (Figura 32), que en la situacién con RA registré el menor rendimiento.
Otra diferencia en el ordenamiento en produccion de forraje total la hizo Festuca que en
RB se posicioné tanto en el segundo como en el tercer grupo, en tanto en RA solo
pertenece al tercer grupo de especies en el ranking de produccion de forraje total.

La interaccion especies*rastrojos se explica bésicamente por la gran magnitud
de respuesta de alfalfa frente al tipo de rastrojo con respecto a las otras especies,
produciendo un 38 % (p<0.05) mas de forraje en la situacién de RB comparativamente
con RA (Figura 32).

También contribuyen en la interaccién las respuestas opuestas que se observan
frente a los tipos de rastrojos, es asf que encontramos a Lotus y trébol rojo que tendieron
a producir més en RB y por otro lado a Bromus, Holcus, dactilis y Festuca que tendieron
a producir mis en RA. .

Considerando la interaccion triple, esa surge por un comportamiento diferencial
de las gramineas (exceptuando Bromus), frente a los dos sistemas de laboreos por
alturas de rastrojos comparativamente con las leguminosas, exceptuando trébol blanco

(Figura 33).
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Valores con igual letra dentro de cada especie no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 33: Produccion de forraje (kg MS/ha) total en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.
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Mientras que Holcus, dactilis y Festuca no diferenciaron sus producciones totales
entre métodos de laboreos por tipos de rastrojos, Bromus respondié positivamente
(p<0.05) ala SD.

Con leguminosas la respuesta cambia tanto en direccidn como en magnitud,
exceptuando trébol blanco. Trébol rojo y Lotus presentaron las mayores producciones
en SDRB que LCRA (p>0.05) y las menores con SDRA que LCRB (p>0.05). Sin
embargo, en alfalfa, a pesar de presentar un modelo de respuesta similar a trébol rojo y
Lotus, la magnitud de los rendimientos diferencié (p<0.05) la mayor produccion
registrada en SDRB de la siguiente LCRA. Mientras que en alfalfa los rendimientos
menores correspondieron a SDRA, en Lotus y trébol rojo se verificaron con LCRB.
Trébol blanco se diferencié en su respuesta de las restantes leguminosas ya que produjo
en forma similar (p>0.05) en las 4 situaciones estudiadas (Figura 33).

4.3.7 Consideraciones generales

Como consideraciones generales sobre el rendimiento de materia seca de
octubre+noviembre se pueden mencionar que se determinaron efectos significativos de
especies, especies*laboreos y especies*laboreos*rastrojos. En cuanto al efecto
especies*laboreos en LC se destacaron significativamente en producciéon de forraje
Lotus, Festuca y trébol rojo. En tanto en SD se destacaron productivamente trébol rojo y
Lotus. La interaccion especies*laboreos*rastrojos se explica por magnitudes y
respuestas diferentes. En este sentido alfalfa respondié significativamente 37% a favor
de LC, mientras que Bromus y trébol rojo respondieron en un 22 y 39%
respectivamente, a favor de SD. Por otro lado en el sistema de SD las leguminosas
respondieron a favor de RB. En cambio las gramineas presentaron un comportamiento
similar en las cuatro situaciones.

Con relacion a la altura en octubre existieron efectos significativos en SD de
rastrojos y especies; mientras que en LC solamente de especies. En ambos métodos de
laboreos se destacaron significativamente con mayor altura Bromus y trébol rojo. En
cuanto a la altura de noviembre solamente en SD existi6 efecto significativo de especies,
destacandose Bromus y Holcus con las mayores alturas.

En lo que refiere a la produccién de materia seca en diciembre, existieron efectos
significativos de especies y especies*laboreos, ésta ultima por escaso margen. Para
ambos métodos de laboreos las especies que produjeron significativamente mas forraje
fueron trébol rojo, Lotus y alfalfa. La interaccién especies*laboreos es consecuencia de
magnitudes de respuestas diferenciales. En este sentido, Holcus, Festuca y trébol blanco
lograron producir significativamente mas forraje a favor de LC.
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Con respecto a la altura en diciembre existieron efectos de especies y laboreos,
logrando alfalfa las mayores alturas y en cuanto a los métodos de laboreos L.C se
comporto mejor.

En la produccion de forraje total existieron efectos significativos de especies,
especies *laboreos, especies*rastrojos y especies*laboreos*rastrojos. En ambos métodos
de laboreos se destacan en produccion de forraje trébol rojo y Lotus. La tinica especie
que marc6 una diferencia significativamente entre los métodos de laboreos fue Bromus,
con 27% a favor de SD. En RA y RB las especies que ubicaron en primer lugar también
fueron trébol rojo y Lotus. Alfalfa fue la unica especie que logré una diferencia
significativa entre los rastrojos, con 38% a favor de RB. Con relacién a la interaccion
triple algunas especies se mostraron indiferentes (Holcus, dactilis, Festuca y trébol
blanco) frente a otras que presentaron respuestas significativas entre las situaciones.
Trébol rojo y Lotus presentaron similares comportamiento tendiendo SDRB a lograr
mayores producciones de forraje. En tanto en alfalfa ésta situacion es significativamente
mayor. Por tltimo Bromus se comporté mejor en SD independiente dpl rastrojo.



44 CURVAS DE FLORACION

4.4.1 Calipso

En esta especie al igual que en trébol rojo tinicamente se contabilizaron las
 cabezuelas inmaduras o inflorescencias donde la evolucion de las mismas se presenta en
la figura 34 del 1-4.
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Figura 34: Evolucién del nimero de cabezuelas/m’ para cuatro situaciones (1-4).

En términos globales con excepcién de la curva en la situacién LCRB las
restantes situaciones presentaron igual comportamiento en la evolucién de cabezuelas.
Las mismas presentaron evolucion creciente hasta el 26/12 donde se produjo el méaximo
sin diferencias muy claras entre ellas, presentando un leve decrecimiento posterior.

En LCRB la evolucién de las cabezuelas es lineal sin lograr en el periodo
evaluado un pico méximo. Ademds el grado de la pendiente comparado con las demés
situaciones fue mas gradual.
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En general se puede apreciar en las figuras una mayor variacién en los datos en
las situaciones de LCRA y SDRA con respecto a las otras situaciones. En estas ltimas
en cambio s¢ puede visualizar un mayor desvio en las ultimas fechas de conteo,

- especialmente el 2/01/02 para situacién SDRB donde la cuantia de error es importante.

4.4.2 Trébol rojo

En esta especie Unicamente se presentan las curvas con la evolucién de las
cabezuelas inmaduras. En general la evolucién de las cabezuelas en las figura 35 (1-4)
logré un similar comportamiento en las cuatro situaciones, con forma de crecimiento
exponencial.
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Figura 35: Evoluci6n del niimero de cabezuelas/m? para cuatro situaciones (1-4).

La evolucion en LC es similar para ambos tipos de rastrojos llegando al 2/01 con
wn méximo 530 cabezuelas inmaduras/m’. Sin embargo en SD la evolucién de aparicion

de cabezuelas en RB es mas gradual que en RA pero se logra un numero final algo
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En el tipo de RB en el mes de enero logré una variacién aproxunada de 400
cabezuelas/m” en el sistema de SD, en tanto en LC de 300 cabezuelas/m® Las mayores
variaciones a medida que se incrementa el valor medio era esperable por ser propio de
la especie. En general al igual que en la especie anterior se registran altas variabilidades
en los datos, caracteristica propia de las leguminosas y al que se agrega el error de
muestreo.

4.4.3 Trébol blanco

En las figura 36 de 1-4 se puede apreciar la evolucién de las cabezuelas
inmaduras y maduras en las cuatro situaciones para trébol blanco.

En términos globales tanto en SD como en LC con RA las curvas tienen una
evolucién similar tanto en cabezuelas inmaduras como las maduras. También se observa
en las figuras que los maximos en cabezuelas inmaduras se dan en momentos distintos,
mientras en las maduras los maximos se producen en el mismo momento.

En LC la evolucién de las cabezuelas inmaduras es la misma en ambos tipos de
rastrojos con una pequefia variante en el momento al que se llega al mayor nimero de
cabezuelas inmaduras. Ambas situaciones de rastrojo las graficas tienen forma de
campana donde en la primer etapa se caracteriza por ser creciente y la segunda es de
forma decreciente. La aparicién de las cabezuelas maduras en LCRA es en forma
exponencial, en tanto en LCRB se da en forma sigmoidal.

En SD en ambos tipos de rastrojo tanto las cabezuelas inmaduras como las
maduras presentan valores maximos similares.
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Figura 36: Evoluci6n del niimero de cabezuelas/m? para cuatro situaciones (1-4).

En las cabezuelas inmaduras se puede visualizar una mayor variacién en los
valores determinados comparado con las cabezuelas maduras la que se explica por el
tipo de fecundacion de la especie y sumado el error de muestreo. En las cabezuelas
inmaduras con excepcion de la situacién SDRB las mayores variaciones se registraron
el 18/12. Los méximos registros de cuantia de error se produjeron en la situacién de
LCRB alcanzando un valor de 179 cabezuelas/m’. Analizando dentro de las cabezuelas
maduras, la mayor variacion fue para RB el 11/12. En cambio en el RA importantes
errores de muestreo se registraron el 18/12.

44.4 Lotus

l En el periodo del 20/11/01 hasta el 2/01/02 se cuantificaron las flores amarillas y
vainas verdes en Lotus, visualizdndose en la figura 37 para cada situacién las curvas de
floracién y de vainas verdes.
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Figura 37: Evolucién del nimero de flores y vainas/m’ para cuatro situaciones (1-
4).

Se determiné en general para las cuatro situaciones un similar comportamiento
en la evolucion de las curvas de flores y vainas. Sin embargo se aprecian algunas
variantes leves en las fechas de los picos maximos y en el grado de las pendientes de las
curvas.

En la figura 37 (1) para LCRA se puede apreciar aumentos crecientes en forma
exponencial de flores amarillas llegando a un pico maximo el 11/12 con 2500 flores/m’
y decreciendo posteriormente. Estas disminuciones son consecuencia de la
transformacién en vainas verdes, donde las mismas presentan en general una evolucién
decreciente en el periodo. La mayor pendiente se registr6 en el 2periodo del 11/12 al
25/12 para posteriormente estabilizarse con 2000 vainas verdes/m” aproximadamente.

En la figura 37 (2) con LCRB el pico maximo de flores se produce 7 dias mas
tarde que en LCRA con similar nimero. Otra diferencia con RA es la pendiente de la
curva de flores que en este caso presenta una evolucién no tan acelerada en la aparicién
de flores.

9
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En general en SD las curvas de flores y vainas lograron un comportamiento mas
gradual en la aparicion de las flores y vainas comparado con las curvas de LC.

En ambos tipos de rastrojos en SD los picos maximos de flores se alcanzan el
18/12 con un valor aproximado de 2000 flores/m’. Sin embargo en las vainas verdes las
curvas en SDRA presentan aumentos més progresivos llegando a un niimero menor de
vainas que en SDRB.

En términos globales se puede mencionar que existieron importantes variaciones
de los datos explicado como ya mencionado en las especies anteriores por una
variabilidad genética al que se suma el de muestreo. Para la situacién de SD para ambos
rastrojos  se registr6 la mayor variaci6n en el conteo de flores el 18/12, con
aproximadamente 550 flores amarillas.

En LC los datos determinados presentaron mayor desviacion el 4/12 para el RA
yel 11/12 para el RB, alcanzando para este tiltimo un valor de 683 flores.

Analizando dentro de las vainas verdes, el LCRB es el que registr6 la mayor
desviacion el 18/12. Sin embargo para la SD la mayor cuantia de error se produjo en el
conteo del mes de enero, en un rango de 709 a 877 vainas.

4.4.5 Consideraciones generales

Como consideraciones finales en la evolucién de la floracién de todas las
especies podemos mencionar en general que para trébol Calipso la evolucién de las
cabezuelas en el tiempo se dio en forma sigmoidal a excepcién del LCRB. Esto implica
una etapa inicial de lento crecimiento, seguido por una etapa de activa floracion,
estabilizindose en la etapa final el 25/12 llegando a similares maximos. Para el trébol
10jo la evolucion tiende a mostrar forma exponencial y no se pudo determinar el méximo
de cabezuelas en el periodo considerado. Sin embargo se aprecia una velocidad de
floracién mas acelerada en SDRA que en SDRB.

En trébol blanco y Lotus en cambio las curvas de cabezuelas inmaduras y flores
amarillas respectivamente tienen una evolucién de forma campana. Es decir en la primer
etapa los valores aumentaban en forma creciente hasta un méximo y luego continfian en
forma decreciente. En trébol blanco existicron diferencias en las fechas en que se
producen los méximos en LC para cabezuelas inmaduras. En Lotus en tanto en LCRA
las flores logran antes el maximo que las demas situaciones. En ambas especies en
general tanto las cabezuelas maduras como las vainas verdes presentaron una evolucién
sigmoidal.
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4.5 COSECHA

4.5.1 Trigo INIA Tijereta

4.5.1.1 Componentes del rendimiento

El trigo INIA Tijereta se coseché el 10/12/01 manualmente, dentro de los
componentes del rendimiento se determinaron niimero de espigas/m® y peso de 1000
semillas.

El anslisis de varianza para la variable niimero de espigas/m” no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos (Figura 38).

ESPIGAS (N°/m?)

LCRA LCRB SDRA SDRB
METODOS DE LABOREOS Y TIPOS DE
RASTROJOS

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 38: Ntimero de espigas/m® de trigo INIA Tijereta en LC y SD en dos
tipos de rastrojos.

El nimero de espigas/m” que se logré para las cuatro situaciones varié en un
rango de 342 a 422 espigas/m’, con una tendencia decreciente desde LCRA a SDRB
(Figura 38). La indiferencia a los métodos de laboreos en la variable ntimero de
espigas/m’ coincide con lo que mencionan Olarén y Pifieyria (1996).

El anélisis de varianza para la variable peso de 1000 semillas presenté efectos
significativos para laboreos (p<0.0355), rastrojos (p<0.0417) y laboreos*rastrojos
(p<0.0385).

El método de laboreo en el trigo INIA Tijereta permitié lograr 33.5 y 31.3 g cada
1000 semillas en LC y SD respectivamente (p<0.05). Esto no concuerda con lo
reportado por Olardn y Pifieyrtia (1996), quienes no determinaron diferencias entre
métodos de laboreos en el peso de 1000 semillas de trigo.

————
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Analizando el efecto del tipo de rastrojo, se determiné que el RA produjo en
promedio 7% mas peso de 1000 semillas que el RB (p<0.05). Explicando estas
diferencias por posibles efectos positivos que mencionan varios autores en varias
caracteristicas fisico-quimicas (Olardn y Pifieyriia, 1996;Morén, 2001; Marelli, 2001;
Marchesi, 1999; Bradley, 1997, Calegari, 1997) y biolégicas (Morén, 2001; Pitelli,
1995; Colozzi, 1997) que provocan las mayores coberturas de residuos en los suelos,
traduciéndose por lo tanto a favor de la planta.

PESO 1000 SEMILLAS(g)

LCRA LCRB SDRA SDRB
METODOS DE LABOREOS Y TIPOS DE
RASTROJOS

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 39: Peso de 1000 semillas (g) de trigo INIA Tijereta en LC y SD en dos
tipos de rastrojos.

Como se visualiza en la figura 39 la interacciéon laboreos*rastrojos estaria

explicada por la indiferencia del LC hacia los tipos de rastrojos frente al efecto

. significativo del tipo de rastrojo en SD. La diferencia entre rastrojos en SD alcanzé un

. 15% a favor del RA. La mayor sensibilidad a las cantidades de rastrojos en SD para trigo

evidencia su importancia especificamente en estos sistemas, aunque esto no se ve
. reflejado en la produccién de semilla.

4.5.1.2 Produccién de semilla

El andlisis de varianza para produccién de semilla no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojosy laboreos*rastrojos.

Estos resultados no concuerdan con Magrini (1983), Ferrari (1997) y Olarn y
Pifieyria (1996), quienes reportan inferiores rendimientos de trigo con SD. Ademés
- con Fontanetto (2001) quien determind diferencias entre métodos de laboreos, a favor de
8D en trigo.
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En cebada para Bologna y Rincén (1997) en SD la presencia o no de rastrojo no
afecté sus rendimientos, lo que concuerda con los resultados obtenidos en trigo en este
ensayo.

La produccioén media de semilla para las cuatro situaciones (Figura 40) fue 1288
kg/ha, este resultado respondi6 a que el trigo INIA Tijereta fue afectado severamente
por Fusarium, lo que en definitiva no permiti6 expresar su potencial de produccion.

Los efectos significativos que se determinaron para la variable peso de 1000
semillas no se manifestaron en la produccién de semillas.
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Figura 40: Produccién de semilla (kg/ha) de trigo INIA Tijereta en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

Es importante destacar desde el punto de vista agronémico que en RB la
diferencia (p>0.05) entre métodos de laboreos alcanzé 557 kg/ha de semilla, a favor de
LC. Dentro del sistema de SD las diferencias fueron més evidentes (p>0.05) entre los
tipos de rastrojos que en LC, logrando 458 kg/ha a favor de RA (Figura 40).

La similitud estadistica entre métodos de laboreos en la produccién de semilla de
trigo coincide con Ernst y Siri (1997) quienes tampoco registraron diferencias tanto en
produccién de semilla como en los componentes del rendimiento. A su vez Causarano
(1995) luego de 4 afios en SD no cita diferencias significativas del rendimiento de trigo
con respecto al LC. :

En chacras con buena fertilidad natural como fue el caso de este ensayo Ernst y
Ritorni (1984) y Vallo y Zarauz (1987) mencionan que no se esperan diferencias en el
rendimiento del trigo debido al rastrojo. Por otra parte las dificultades mayores con altas
cantidades de rastrojo de sorgo en LC respecto a SD que menciona Garcia (1998) no se
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pudieron observar en estos resultados. Méas bien en SD las mayores cantidades de
rastrojo presentan una tendencia a obtener menores rendimientos.

4.5.1.3 Produccion de biomasa

El anélisis de varianza para produccion de biomasa a cosecha no present6 efectos
significativo para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 41 se visualiza tendencialmente menores producciones de biomasa
en RB en ambos métodos de laboreos. Aunque las diferencias no son significativas entre
los tipos de rastrojos, en LC alcanzan 1560 kg/ha (18%) y en el sistema de SD se
diferencié en 1126 kg/ha (12%) a favor de RA entre ambos métodos.
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Figura 41: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) de trigo INIA Tijereta en
LC y SD en dos tipos de rastrojos.

El mejor indice de cosecha que obtuvo LCRB con 0.17 se atribuye a sus

importantes producciones de semilla, y tendencia a no incrementar sus producciones de

. forraje. En cambio SDRB tendi6 a lograr el menor indice de cosecha (0.09)
| consecuencia en su mayor parte de sus menores (p>0.05) rendimientos en semilla.

4.5.2 Trigo LE 2265
- 4.5.2.1 Componentes del rendimiento

El trigo LE 2265 fue cosechado el 5/12/01 manualmente y se determiné el
- nimero de espigas/m’ y el peso de 1000 semillas como componente del rendimiento.

El anélisis de varianza para la variable nimero de espigas no present6 efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.
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En la figura 42 se visualizan el nimero de espigas/m’, con valores menores a los
obtenidos para trigo INIA tijereta. :
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 42: Nimero de espigas/m* de trigo LE2265 en SD y LC en dos tipos de
rastrojos.

Entre las cuatro situaciones se registraron desde 212 a 245 espigas/m’. Si bien
no se presentaron diferencias significativas, en la figura 42 se puede apreciar que tanto
en SD como en LC el numero de espigas tendié a ser superior en RB. Ademds, sin
considerar el tipo de rastrojo el sistema de SD tendié a lograr mayor numero de
espigas/m” que LC.

El anélisis de varianza para la variable peso de 1000 semillas no present6 efecto
significativo para rastrojos y la interaccion laboreos*rastrojos. El efecto laboreos fue
no significativo por escaso margen (p<0.0592), a pesar de lo cual se realizardn
comentarios sobre el mismo.

El peso de 1000 semillas medio que se logré en LC fue 38 g y para SD se
registr6 40 g. La diferencia entre métodos fue 6% a favor del sistema de SD.

Aunque no existié efecto significativo de la interaccion laboreos* rastrojos se
puede apreciar en la figura 43 una tendencia a lograr mayores pesos de 1000 semillas en
SDRA. Estas tendencias en el peso de 1000 semilla se correspondieron en parte al

' comportamiento en produccién de semilla, especificamente la situacién SDRA.

|,

| El peso medio de 1000 semillas de las cuatro situaciones evaluadas registrado fue
g
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PESO 1000 SEMILLAS(g)

LCRA LCRB SDRA SDRB

METODOS DE LABOREOS Y TIPOS DE
‘ RASTROJOS

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 43: Peso de 1000 semillas (g) de trigo LE2265 en LC y SD en dos tipos
de rastrojos. ‘

4.5.2.2 Produccion de semilla

El andlisis de varianza para produccién de semilla no presenté efectos -
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Asimismo Vallo y Zarauz (1987) y Trifianes y Uriarte (1984) concuerdan con la
ausencia de limitantes importantes en trigo sobre rastrojo de sorgo. En la figura 43
puede apreciarse que el sistema de SDRA present6 la tendencia (p>0.05) a registrar la
mayor produccion de semilla. Esta tendencia se podria atribuir a las diferencias
significativas entre métodos de laboreos, a favor de SD, en la variable peso de 1000
semillas.

En LC la ausencia de respuesta a las cantidades de rastrojo no concuerda con los
resultados de Bouza y Galluzo (1986) quienes obtuvieron una diferencia de 360 kg/ha de
trigo entre un remanente de rastrojo de sorgo de 2000 kg/ha y 4000 kg/ha.

. - Como se aprecia en la figura 44 las magnitudes de respuestas al tipo de rastrojo
- tienden a ser mas acentuadas en SD, puesto que en este sistema las diferencias entre RA
- YRB alcanzan los 90 kg/ha. En cuanto a la comparacién entre los métodos de laboreos,
~ estos diferenciaron (p>0.05) en un 6% a favor de SD con respecto a LC.
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Figura 44: Producciéon de semilla (kg/ha) de trigo LE2265 en LC y SD en dos
tipos de rastrojos.

Estos resultados no concuerdan con Morén (2001), Capurro (1975), Magrini et
al. (1983) quienes mencionan dificultades en obtener rendimientos en trigo sobre
rastrojo de sorgo, debido a inmovilizaciones, alelopatias, entre otras cosas. Asimismo el
rendimiento relativo de 59% de trigo sobre rastrojo de sorgo frente a un rastrojo de soja
para Diaz y Baetghen, (1982) indican un efecto importante de los primeros en el
rendimiento de trigo que no fue evidenciado en este ensayo.

4.5.2.3 Produccion de biomasa

El anélisis de varianza para produccion de biomasa a cosecha no present6 efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 45 se visualiza que la situacién SDRA es la que tiende a favorecer la
produccién de biomasa superando a LCRA en 2400 kg/ha (28%), la que registrd
tendencialmente menores resultados. Esto indica que las diferencias (p>0.05) mas claras
se pueden evidenciar entre los métodos de laboreos y no tanto entre los tlpos de
rastrojos para esta especie.

Aunque se determinaron diferencias (p>0.05) en produccion de forraje no se
determinaron  diferencias tan claras en produccién de semilla, lo que se traduce en los
resultados que expresa el indice de cosecha. En este sentido los valores obtenidos para

' las cuatro situaciones fueron similares y estuvieron en el entorno de 0.11 a 0.13.
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Figura 45: Produccion de biomasa a cosecha (kg/ha) de trigo LE2265 en LC y
SD en dos tipos de rastrojos.

4.5.3_ Avena .
4.5.3.1 Componentes del rendimiento

A la fecha de cosecha el 14/12/01 se determiné como componentes de
rendimiento el niimero de panojas/m’ y peso de 1000 semillas de Avena.

El analisis de varianza para la variable nimero de panojas/m® no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos. El nimero de panojas/m’
contabilizadas se pueden visualizar en la figura 46 para las cuatro situaciones
estudiadas.
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 46: Ntmero de panojas/m” de Avena en LC y SD en dos tipos de
1astrojos.
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En general el niimero de panojas en Avena se ubico en un rango desde 439 a 546
panojas/m’ para las cuatro situaciones. Si bien no existieron diferencias significativas se
puede mencionar que entre los rastrojos en SD la diferencia fue del 24% a favor de RA
En tanto en LC las diferencias (2%) entre los tipos de rastrojos son poco relevantes.

El andlisis de varianza para la variable peso de 1000 semillas no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

De los resultados que se aprecian en la figura 47 se pudo concluir que a pesar
que no existieron efectos significativos entre las cuatro situaciones, en LC se registré
una tendencia entre los rastrojos mas clara que en SD. El RB aparecié como el ambiente
que en LC afecté6 mas negativamente (p>0.05) el peso de 1000 semillas comparado con
el RA.

W b
o O

-l
o

PESO 1000 SEMILLAS (g}
N
o

LCRA LCRB SDRA SDRB
METODOS DE LABOREOS Y TIPOS DE

RASTROJOS
Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 47: Peso de 1000 semillas (g) de Avena en LC y SD en dos tipos de
. rastrojos. '

' 4.5.3.2 Produccién de semilla

El andlisis de varianza para produccién de semilla no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Aunque no se cuantificaron diferencias significativas, es importante mencionar
desde el punto de vista agronémico, que en el sistema de SD se pudo determinar
diferencias de 410 kg/ha de semillas a favor de RB. En LC no se dieron diferencias tan
importantes entre los tipos de rastrojos (Figura 48).

La produccion de semilla de Avena Polaris determinada por Gomez (2000) en
LC, 1917 kg/ha, fue inferior a los obtenidos en este experimento. Asimismo fue
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inferior la produccion de Avena 1095a citado por Arburuas de Lisa et al. (1999) en SD
con pastoreo rotativo.
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Figura 48: Produccién de semilla (kg/ha) de Avena en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

- Las tendencias cuantificadas en el componente de rendimiento como peso de

1000 semillas entre las cuatro situaciones, no explicaron las tendencias que se observan

en la figura 48 en produccmn de semilla. Tampoco las tendencias en el componente

nimero de panojas/m® determinaron los resultados obtenidos en produccxén de semilla,

' ya que la mejor situacién tendié ser SDRA en nimero de panojas/m® siendo ésta la
menor (p>0.05) para produccién de semilla.

Los procesos de mineralizacién e inmovilizacién son importantes en el reciclaje
- d¢ nutrientes en SD. Especialmente cuando la cobertura posee altas relaciones C/N

segin Fries (1997) se producen decrecimientos en la mineralizacién y aumentos en la
- inmovilizacién del nitrégeno en el suelo, lo que resulta en posibles deficiencias de éste
nutriente repercutiendo en los rendimientos de los cultivos. Lo mencionado podria
- explicar el resultado en SDRA.

45.3.3 Produccioén de biomasa

El anélisis de varianza para produccion de biomasa a cosecha no present6 efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la produccién de biomasa se registraron diferencias (p>0.05) mas notorias
tntre los tipos de rastrojos en el sistema de SD con respecto al LC, siendo dicha
iferencia de 2140 kg/ha (34%) a favor de RA (Figura 49). Las tendencias determinadas
m nimero de panojas/m’ en que el SDRA fue la situacién mis favorable se
F esponden a los resultados en produccién de biomasa.
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Los mejores resultados en indice de cosecha se lograron para la situacion SDRB,
con 0.4, en tanto en LCRB este valor fue de 0.3.

BIOMASA (kg/ha)

LCRA LCRB SDRA SDRB
METODOS DE LABOREOS Y TIPOS DE

RASTROJOS

Figura 49: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) de Avena en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

454 Raiggés INIA Titén
4.5.4.1 Componentes del rendimiento

Para el raigras INIA Titan solamente se determin6 dentro de los componentes de
rendimiento el ntimero de espigas/m®. En esta especie las parcelas fueron cerradas
tempranamente, el 23/08, y la cosecha se realiz6 el 14/12.

El anslisis de varianza para nimero de espigas/m’ no presenté efectos

significativos para laboreos y rastrojos. A su vez la interaccién especies*laboreos fue no

. significativa por escaso margen (p<0.0631), a pesar de lo cual se realizaran comentarios
. sobre la misma.

La interaccién dada en la figura 50 indica que en cada método de laboreo existe
un comportamiento diferencial frente al tipo de rastrojo. Para LC el ambiente favorable
para la variable niimero de espigas es retirar el rastrojo del suelo. En tanto en SD raigras
INIA Titén se comporta mejor con mayores cantidades de rastrojos sobre el suelo.

La diferencia (p<0.05) entre los métodos de laboreos en RB alcanzé 236
espigas/m’ (55%) a favor de SD. Analizando entre los rastrojos, en RB tiende a
- comportarse mejor el sistema de SD, en cambio en RA el LC tiende a obtener mejores
resultados en esta variable (Figura 50).
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 50: Numero de espigas/m’ de raigras INIA Titén en LC y SD en dos tipos.
de rastrojos.

4.5.4.2 Produccion de semilla

El analisis de varianza para produccién de semilla no presentd efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 51 no se observan importantes tendencias en las producciones de
semilla para las cuatro situaciones, registrando valores entre 946 y 1063 kg/ha.
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' Figura 51: Produccién de semilla (kg/ha) de raigras INIA Titén en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

De los resultados obtenidos se puede afirmar que en raigrds INIA Titdn el
imiento en semilla no se explica por el componente niimero de espigas/m’, puesto
las diferencias significativas en ésta ultima variable no se reflejaron en la
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produccion de semilla. Sin embargo en LCRB el menor niimero de espigas (p<0.05)
tendié en produccion de semilla lograr menor valor.

4.5.4.3 Produccion de biomasa

El analisis de varianza para produccién de biomasa a cosecha no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 52 se aprecia una diferencia importante, aunque no significativa,
entre los métodos de laboreos para RB y la misma alcanza 509 kg/ha (10%) a favor de
LC. Sin embargo si comparamos entre los tipos de rastrojos, las diferencias no son tan

marcadas.

E 6000 -

(=2} k y

< 4000 |

% i

o« z

S 2000

) 1

) 0+
LCRA LCRB SDRA SDRB
METODOS DE LABOREOS Y TIPOS DE

RASTROJOS

Figura 52: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) de raigras INIA Titdn en LC
y SD en dos tipos de rastrojos.

Las diferencia significativas observadas en el nimero de espigas/m® entre los
métodos para el RB no se reflejaron en la produccién de biomasa a cosecha, es decir,
mas bien se dieron resultados opuestos.

' Los similares indices de cosecha de las situaciones con SD y LCRA con valores
alrededor de 0.2, frente a el indice algo menor en LCRB en general podria indicar que en
la {iltima las importantes producciones de biomasa mermaron éste indicador. Puesto que
en las producciones de semilla no se registraron diferencias importantes.

4.5.5 Raigrés 284

4.5.5.1 Componentes del rendimiento.
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A la fecha de cosecha el 27/11/01 realizada manualmente en raigras 284
unicamente se evalu6 dentro de los componentes del rendimiento el nimero de
espigas/m’.

El analisis de varianza para nimero de espigas/m” no present efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En general los datos variaron entre 482 y 651 espigas/m’, en los cuales
tendencialmente el RB en ambos métodos obtuvo menores valores (Figura 53). Sin
embargo en el sistema de SD los niimeros de espigas tienden a presentar diferencias mas
notorias entre los tipos de rastrojos que en LC. En tal sentido en SD el RA presenta una
superioridad del 24 % frente al RB, diferencia no significativa.
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 53: Numero de espigas/m” de raigrds 284 en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

4.5.5.2 Produccion de semilla

El andlisis de varianza para la produccion de semilla no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

La produccién media de semilla por hectarea alcanzada fue de 938 kg/ha. Este
rendimiento fue superior a los reportados en una encuesta nacional por Garcia et al.
(1991), quienes citan una media de 556 kg/ha de semilla limpia. Estas diferencias

 pueden atribuirse a métodos de cosecha diferenciales en la comparacién, ya que es un
detalle importante en determinar el rendimiento final.

Como se puede apreciar en la figura 54 a pesar de no visualizar diferencias
significativas entre rastrojos existi6 una tendencia a favor del LCRB en un 17 % con
especto a LCRA. En el sistema de SD se da una tendencia opuesta, y a su vez de menor

‘magnitud.
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Figura 54: Produccion de semilla (kg/ha) de raigras 284 en LC y SD en dos tipos
de rastrojos.

Con relacién al nimero de espigas/m’, éstas no explicaron las tendencias
observadas en la produccion de semilla, puesto que los comportamientos no se
corresponden en gran parte.

4.5.5.3 Produccion de biomasa

El anélisis de varianza para la produccién de biomasa a cosecha no present
efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Al igual que en las variables ya analizadas para esta especie la produccién de
forraje no es afectada estadisticamente por los tratamientos. Sin embargo se puede
observar en la figura 55 que los métodos presentas tendencias diferenciales frente a los
tipos de rastrojos. Es decir, para LC el RA tendi6 presentar mayores producciones de
biomasa, en cambio en SD fue el RB. A su vez es importante mencionar que las
diferencias (p>0.05) mayores se dieron entre los métodos de laboreos en especlal con
' RB, cuantificando 1562 kg/ha de diferencia a favor de LC.

| En esta especie las tendencias observadas en produccién de semilla presentan
similar comportamiento que en producciéon de biomasa, es decir, el mejor resultado en
LCRB en produccion de semilla también lo fue para produccion de biomasa (Figura 54 y
33).
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Figura 55: Producciéon de biomasa a cosecha (kg/ha) de raigras 284 en LC y SD
en dos rastrojos.

En las situaciones LCRB y SDRA que permitieron obtener las tendencias més
favorables en produccién de biomasa fueron en cambio las que marcaron un indice de
cosecha menor (p>0.05), 0.14 y 0.13 respectivamente. A pesar que las producciones de
semilla tendieron ser superior en estas situaciones, pero no lograron compensar. Las
otras dos situaciones en cambio lograron un indice de cosecha de 0.16.

4.5.6_Calipso
4.5.6.1 Componentes del rendimiento

La cosecha de trébol Calipso se efectud el 10/01/02 de forma manual, donde los
componentes del rendimiento cuantificados fueron cabezuelas maduras y verdes.

El analisis de la varianza para las variables cabezuelas maduras y verdes no
presentd efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Se cuantificé) una tendencia a registrar mayor nimero de cabezuelas maduras en
SDRB (p>0.05), en tanto, en las cabezuelas verdes esta situacion tendi6é a registrar el
menor nimero de cabezuelas (Figura 56).

Se contabilizaron un total de 1049 cabezuelas/m?, siendo la media de las cuatro
situaciones, de las cuales 52 % correspondieron a cabezuelas maduras.

La velocidad de maduracion de las cabezuelas presenta variantes en diferentes

situaciones pero eso no implica que el niimero total de cabezuelas sea diferente entre las

' situaciones. Esto hace més importante la comparacién de las cabezuelas totales en las
cuatro situaciones y no las maduras y verdes.
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Figura 56: Ntimero de cabezuelas maduras, verdes y totales de trébol Calipso en
LC y SD en dos tipos de rastrojos.

4

Como se observa en la figura 56 en SDRB las cabezuelas tienden lograr madurar
tempranamente sin embargo en nimero final de cabezuelas tiende a ser menor que las
demés situaciones. Ademads en LC el RB y en SD el RA fueron las situaciones que

tienden a lograr un niimero mayor de cabezuelas totales.
4.5.6.2 Produccion de semilla

El andlisis de varianza para produccion de semilla para laboreos fue no
significativa por escaso margen (p<0.0619), a pesar de lo cual se realizardn comentarios

sobre el mismo (Cuadro 30).

Cuadro 30: Produccion de semilla (kg/ha) segin métodos de laboreos.

Laboreo | Rendimiento
(kg/ha)

LC 318

SD 182

Como se observa en el cuadro 30 el LC logré una superioridad (p>0.05) de 136

kg /ha en produccion de semillas a los 190 dias post-siembra, con respecto a SD. Este

- resultado fue posiblemente explicado por la tendencia registrada en las cabezuelas
- verdes a favor de LC.

| El andlisis de varianza para produccién de semilla no presenté efectos
significativos para rastrojos y laboreos*rastrojos.
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En tal sentido la ausencia de interaccion entre laboreos*rastrojos indicaria que
trébol Calipso posee un comportamiento similar entre las situaciones, es decir, los
métodos de laboreos fueron independientes de los tipos de rastrojos (Figura 57).
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Figura 57: Produccién de semilla (kg/ha) de trébol Calipso en LC y SD en dos
tipos de rastrojos.

4.5.6.3 Produccién de biomasa

El andlisis de varianza para produccion de biomasa a cosecha solamente presento
efecto significativo para rastrojos (p<0.0334).

Como se puede apreciar en el cuadro 31 el RA es estadisticamente superior con
respecto al RB, la diferencia entre ambos rastrojos alcanza 672 kg/ha.

Cuadro 31: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) segun rastrojos.

Rastrojos | Biomasa
(kg/ha)
RA 2961a
RB 2289 b

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Aunque no se determinaron efectos significativos en la interaccion
laboreos*rastrojos en la figura 58 se presentan las cuatro situaciones con sus
producciones de biomasa correspondientes.
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En términos generales, para ambos métodos de laboreos el RA ' tiende a
avorecer la produccién de biomasa. Ademés debemos agregar que no se puede apreciar
ina correspondencia de la produccion de biomasa con la produccion de semilla.
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Figura 58: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) de trébol Calipso en LC y
SD en dos tipos de rastrojos.

El indice de cosecha mayor se determin en la situacién LCRB con un valor de
0.15, es decir de la produccién total de biomasa la produccién de semilla presenta una
mayor proporcién que en las otras situaciones. En la situacién SDRA el indice de
cosecha fue el menor siendo 0.063, indicando que las plantas particionaron los nutrientes
més hacia la produccién de forraje que en la de semilla.

4.5.7 Holcus

4.5.7.1 Produccion de semilla

Las parcelas de Holcus fueron cerradas el 11-22/10/01 y pudieron ser cosechadas
el 10/01/02. En esta especie no se determinaron los componentes del rendimiento, como

“tampoco la produccion de biomasa.
i

El anslisis de varianza para produccién de semilla no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En el sistema de SD como se visualiza en la figura 59, el RA tendié a deprimir
los rendimientos de semilla en 61 kg/ha con respecto al RB.

En la situacién de RA los métodos de laboreos se diferencian en 36% a favor de
LC, no siendo estadisticamente significativo.
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Figura 59: Produccién de semilla (kg/ha) de Holcus en LCy SD en dos tipos de
rastrojos.

4.5.8 Dactilis ‘
4.5.8.1 Componentes del rendimiento

La cosecha de dactilis se realizé el 7/01/02, donde se determinaron dentro de los
componentes de rendimiento tinicamente el nimero de pano_]as/m

El anélisis de la varianza para la variable nimero de panojas/m2 no presentod
efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

El nimero de panojas/m’ estuvo comprendido en un rango entre 28 a 34
panOJas/m Con RA las diferencias entre los métodos de laboreos alcanzaron 21 %, a

favor de SD (p>0.05) (Figura 60).
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Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).
Figura 60: Numero de panojas/m” de dactilis en LC y SD en dos tipos de

1astr0jos.
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4.5.8.2 Produccion de semilla

El analisis de varianza para produccion de semilla no present6 efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos. En la figura 61 sin embargo
se detallan los rendimientos para cada situacion.
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Figura 61: Produccién de semilla (kg/ha) de dactilis en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

Relacionando la produccién de semilla con el nimero de panojas se puede
observar una leve correspondencia entre ellos. Sin embargo los resultados obtenidos
tanto en ntmero de panojas como en rendimiento de semillas, ambas variables con
valores muy bajos reflejan el bajo potencial reproductivo que presenta esta especie en el
afio de siembra. Este aspecto se agrava en condiciones de siembra tardia, tal como la que
se realizd en este experimento.

4.5.8.3 Produccion de biomasa

El analisis de varianza para produccién de biomasa a la cosecha present6 efecto
significativo solamente para laboreos*rastrojos (p<0.0486). ’

En la figura 62 se puede visualizar que existié una interaccion explicada debido
a que la produccién de biomasa dentro de cada método de laboreo no respondi6 de igual
forma a los tipos de rastrojos. En LC pareceria mas conveniente el hecho de mantener
RA sobre la superficie del suelo ya que la superioridad (p<0.05) de este sobre RB llega
2320 kg/ha de biomasa.

Sin embargo en SD el RB favorece la produccion de biomasa a cosecha, siendo
la diferencia entre ambos rastrojos 267 kg/ha (p<0.05).
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Figura 62: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) de dactilis en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

Para LCRA y SDRB el indice de cosecha fue similar logrando un valor de 0.01.
En ambas situaciones los diferentes indices de cosecha comparado con las otras dos
situaciones se explica porque la planta invierte mas en produccion de forraje y menos en
semilla. Asimismo en LCRB y SDRA el indice entre las situaciones fue similar
alcanzando un valor de 0.02.

4.5.9 Festuca
4.5.9.1 Componentes del rendimiento

Para Festuca la fecha de cierre fue entre el 11-22/10 y su cosecha se pudo realizar
el 7/01/02, en el cual dentro de los componentes de rendimiento se contabilizé el mimero
de panojas/m®.

El andlisis de varianza para nGmero de panojas/m® no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 63 se reportan los niimeros de panojas/m’ en las cuatro situaciones
consideradas. Las mismas variaron en un minimo de 7 y un méximo de 20, reflejando
claramente el muy bajo potencial que este material presenta en formar macollas
reproductivas en el afio de siembra. Esta caracteristica en la medida que se atrasa la
fecha de siembra es deprimida considerablemente.
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Figura 63: Numero de panojas/m® de Festuca en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

4.5.9.2. Produccion de semilla

El anélisis de varianza para producciéon de semilla presenté efecto significativo
solamente para laboreos (p<0.0476).

En el cuadro 32 se presentan los rendimientos de semilla obtenidos los cuales
agrondmicamente a nivel comercial representan magnitudes despreciables.

Cuadro 32: Produccion de semilla (kg/ha) segiin métodos de laboreos.

Laboreo |Rendimiento
(kg/ha)
LC 34a
SD 19b

Valores con igual letra no difieren estadisticamente (p>0.05).

Los mismos traducen la muy baja capacidad de formacién de estructuras
- reproductivas que esta especie presenta en el afio de siembra y que se agrava con fechas
de siembra tardia.
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Figura 64: Produccién de semilla (kg/ha) de Festuca en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

4.5.9.3 Produccion de biomasa

El andlisis de varianza para produccion de biomasa a cosecha no presentd
efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la produccién de biomasa aunque no se determinaron diferencias
significativas entre las situaciones se verificaron ciertas tendencias. En SD las
diferencias son mas pronunciadas que en LC con los tipos de rastrojos. Se pudo
cuantificar asi en SD diferencias de 501 kg/ha de biomasa a favor de RA (Figura 65).
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Figura 65: Produccion de biomasa a cosecha (kg/ha) de Festuca en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

Los indices de cosecha que se registraron fueron en general muy bajos, como era
esperable de las producciones de semilla obtenidas.
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4.5.10_Trébol rojo
4.5.10.1 Componentes del rendimiento

La cosecha de trébol rojo fue realizada el 17/01/02, también de manera manual,
pero en esta especie los componentes del rendimiento evaluados fueron cabezuelas
verdes y maduras/m’, niimero y peso de semillas cada 10 cabezuelas.

El andlisis de varianza para las variables niimero de cabezuelas maduras y
verdes, nimero y peso de semillas en 10 cabezuelas no presenté efectos significativos
para laboreos, rastrojos y laboreos* rastrojos.

A los 197 dias post-siembra el total de cabezuelas, media de las cuatro
situaciones, fue de 714 cabezuelas/m’ de las cuales 56% representaron cabezuelas
maduras (Figura 66). :
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Figura 66: Numero de cabezuelas maduras, verdes y totales de trébol rojo en LC
y SD en dos tipos de rastrojos.

Como se puede apreciar en la figura 66 se verificé una tendencia (p>0.05) mas
notoria en las cabezuelas maduras a registrar mayores valores en RB para ambos
- métodos de laboreos. Esta tendencia es la que en definitiva determina los resultados que
se registraron en cabezuelas totales. Las velocidades de maduracion diferenciales entre
las situaciones probablemente originadas por diferencias en humedad del suelo, etc
determina que para una deteccién mas valedera entre las situaciones se comparen los
nimeros de cabezuelas totales. En tanto el RB para ambos métodos en cabezuelas totales
presenta una aparente tendencia a registrar los mejores resultados (Figura 66).
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La produccion de semillas cada 10 cabezuelas tendi6 a favorecerse (p>0.05) con
RA, siendo mas acentuado en LC que en SD. Igual tendencia se pudo cuantificar para la
variable peso de semillas cada 10 cabezuelas, lo que indicaria que el niimero no afect6
negativamente al peso de semilla.

4.5.10.2 Produccion de semilla.

El andlisis de varianza para producciébn de semilla no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.
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Figura 67: Produccioén de semilla (kg/ha) de trébol rojo en LC y SD en dos tipos
de rastrojos.

El rendimiento medio de semilla para las cuatro situaciones fue 109 kg/ha,
resultado superior al que publicaron Garcia et al (1991) en una encuesta a productores de
semillas forrajeras. En dicho trabajo citan rendimientos de semilla de trébol rojo de 95
kg/ha sembrado en invierno y de 107 kg/ha cuando fue instalado en forma pura.

4.5.10.3 Produccion de biomasa

El analisis de varianza para produccién de biomasa a cosecha no presenté efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 68 se puede visualizar que aunque no existieron diferencias
significativas el tipo de rastrojo en LC marca diferencias de 725 kg/ha y en SD de 628
kg/ha, a favor de RA en ambos casos.
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En general las diferencias entre los métodos de laboreos son mas leves que las
que se pueden apreciar entre los tipos de rastrojos.
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Figura 68: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) de trébol rojo en LC y SD
en dos tipos de rastrojos.

4

El indice de cosecha para las situaciones de RA fue similar con un valor de 0.02.
En tanto para el RB los valores se ubicaron en el entorno de 0.03 a 0.04.

4.5.11 Trébol blanco

4.5.11.1 Componentes del rendimiento

El 4/01/02 se efectu6é la contabilizacién de los componentes del rendimiento,
cabezuelas maduras y verdes/m’.

El analisis de varianza para las variables numeros de cabezuelas verdes y
maduras no present6 efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Como se observa en la figura 69, existi6 una leve tendencia en registrar mayor
nimero de cabezuelas maduras en LC. Esta tendencia también se observa en cabezuelas
totales. Como ya fue mencionado en las demas leguminosas aunque las velocidades de
maduracion de cabezuelas pueden ser diferentes, eso no significa que en el niimero final
de cabezuelas sean similares entre las situaciones. El sistema de SDRB tiende a
presentar los menores nimeros de cabezuelas totales.
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Figura 69: Numero de cabezuelas maduras, verdes y totales de trébol blanco en
LC y SD en dos tipos de rastrojos.

Como se puede apreciar en la figura 69 a la fecha de cosecha, 184 dias post-
siembra, en promedio se contabiliz6 una media de 546 cabezuelas totales, de las cuales
el 78% correspondi6 a cabezuelas maduras.

4.5.11.2 Produccion de semilla

El andlisis de varianza para produccion de semilla no presentd efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

El rendimiento medio de las cuatro situaciones en produccion de semilla fue 368
kg/ha (Figura 70), resultado notoriamente superior al que publicaron Garcia et al.
(1991). Estos autores citan resultados de una encuesta a nivel nacional para trébol
blanco de 35 kg /ha sembrado en invierno y cuando fue instalado puro del19 kg/ha. El
método de cosecha manual y el alto porcentaje de cabezuelas maduras posiblemente
hayan influido en la superioridad de los resultados comparando con los obtenidos a
nivel nacional.

La tendencia que se determind en LCRA para las cabezuelas maduras se
manifesté en una mayor (p>0.05) produccién de semilla para esta situacion.

141



500
400
300
200
100

SEMILLA (Kg/ha)

LCRA LCRB SDRA SDRB
METODOS DE LABOREOS Y TIPOS DE

RASTROJOS

Figura 70:_Produccién de semilla (kg/ha) de trébol blanco en LC y SD en dos
tipos de rastrojos.

4.5.11.3 Produccion de biomasa

El anélisis de varianza para produccién de biomasa a cosecha no present6 efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.
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Figura 71: Produccion de biomasa a cosecha (kg/ha) de trébol blanco en LC y SD
en dos tipos de rastrojos.

La diferencia entre la mejor situacion que fue SDRA y la menor LCRB alcanza
los 144 kg/ha. En términos globales el indice de cosecha no present6 grandes variantes

entre las cuatro situaciones ubicandose en un rango entre 0.2 a 0.26, esto a pesar de que
se observaron tendencias en produccién de forraje.

4.5.12 Lotus

4.5.12.1 Componentes del rendimiento
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El 10/01/02 se cuantificaron los componentes del rendimiento, vainas verdes y
maduras/m’, ntimero y peso de semillas cada 10 vainas.

En el anélisis de varianza para la variable niimero de vainas maduras y verdes no
presenté efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Sin embargo se registraron tendencialmente mayores nimeros de vainas
maduras y verdes con LC que a su vez consecuentemente se correspondi6 con el niimero
total de vainas (Figura 72). En las vainas maduras aparecié més clara la tendencia de
lograr mayor niimero en LCRA que se refleja a su vez en las vainas totales.
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Valores con igual letra dentro de cada vaina no difieren estadisticamente (p>0.05).

Figura 72: Numero de vainas maduras, verdes y totales de Lotus en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

En este ensayo el resultado medio de las cuatro situaciones en vainas verdes fue
inferior a lo reportado por Rebollo y Duha]de (1987) quienes lograron en LC, en una
cosecha el 4 de enero, 2949 vainas verdes/m’, media de tres manejos de cortes. En tanto
el promedio de las cuatro situaciones en vainas maduras (1974 n° vainas/m®) es inferior
a de dichos autores quienes lograron al 4 de enero 1323 vainas maduras/m’.

El anilisis de varianza para la variable nimero de semillas en 10 vainas el efecto
laboreo fue no significativo por escaso margen (p<0.0556), y no fueron significativos los
de rastrojos y laboreos*rastrojos.
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Cuadro 33: Numero de semillas en 10 vainas seglin métodos de laboreos.

Laboreos | N° semillas/
10 vainas
LC 157
SD 125

Como se aprecia en el cuadro 33 el LC permitié obtener 26 % mas (p>0.05) de
semillas en 10 vainas con respecto a la SD. Estos resultados superiores en LC no
afectaron negativamente el peso individual de cada semilla, puesto que también LC
tendié a lograr mayor (p>0.05) peso de semillas cada 10 vainas.

El peso de semilla cada 10 vainas tampoco fue afectado significativamente por
los efectos rastrojos y laboreos* rastrojos.

4.5.12.2 Producci6n de semilla
Fl1 anélisis de varianza para produccion de semilla a los 190 dias post-siembra no
presentd efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 73 se pueden apreciar las producciones de semilla en las cuatro
situaciones analizadas. La indiferencia del Lotus en la cosecha a los manejos de rastrojos
y laboreos dej6 evidente que las diferencias entre las situaciones se diluyeron en la
cosecha.
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Figura 73: Produccion de semilla (kg/ha) de Lotus en LC y SD en dos tipos de
rastrojos.

La diferencia (p>0.05) mayor se registro entre LCRA y SDRB alcanzando 200

kg/ha de semilla, a favor de LCRA. Como se puede apreciar en la figura 73 las
diferencias en LC debido al rastrojo tienden a ser mas claras que en el sistema de SD con
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diferencias 80 y 41 kg/ha respectivamente en ambos métodos de laboreos a favor de
RA.

El rendimiento medio de produccién de semilla para las cuatro situaciones fue
343 kg /ha, rendimiento superior a lo que logré Rebollo y Duhalde (1987) en Lotus
para cuatro manejos de corte, obteniendo 292 kg /ha. También el rendimiento fue
superior al reportado por Garcia et al. (1991) a nivel nacional donde Lotus sembrado
puro rindié 120 kg/ha promedio y cuando fue sembrado en invierno produjo 99 kg/ha.
En tanto Berrutti y Grauert (1994) reportan rendimientos similares a este ensayo, de 334
kg/ha de Lotus en una cosecha sin cortar ni hilerar.

4.5.12.3 Produccién de biomasa

El andlisis de varianza para producciéon de biomasa no presentd efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Aunque no se detectaron diferencias significativas agronémicamente es
importante mencionar que la mejor situacion SDRB se diferencia en 592 kg/ha con
respecto a los sistemas con LC (Figura 74).
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Figura 74: Produccién de biomasa a cosecha (kg/ha) de Lotus en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

Comparando las situaciones LCRA con LCRB se puede decir que aunque
producen igual biomasa el indice de cosecha de LCRA tiende a ser superior
consecuencia de una mayor produccién de semilla. En términos generales en SD para
ambos rastrojos el indice de cosecha tendi6 a ser menor que en LC. Ademas la
diferencia entre los rastrojos fue similar con respecto a lo mencionado para LC

4.5.13 Alfalfa
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4.5.13.1 Produccion de vainas

A la fecha de cosecha el 7/01/02 la alfalfa no se encontraba en etapa de madurez
fisiologica adecuada para su cosecha, por lo que sélo se procedié a la recoleccion y
determinacion del nimero de vainas.

El analisis de varianza para la variable nimero de vainas no present6 efectos
significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

En la figura 75 se puede apreciar una clara tendencia (p>0.05) a lograr mayor
produccion de vainas a los 187 dias post-siembra en la situacion SDRA.
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Figura 75: Nimero de vainas de alfalfa en LC y SD en dos tipos de rastrojos.

Las mayores diferencias (p>0.05) en el sistema de SD con el tipo de rastrojo
comparado con LC plantea la posibilidad de que esta especie sea mas sensible al tipo de
rastrojo en SD. La superioridad del RA fue 164% con respecto al RB para el sistema de
SD.

La produccion media de vainas para las cuatro situaciones analizadas result6é en
290 vainas/m’.

4.5.13.2 Produccién de biomasa

El analisis de varianza para la producciéon de biomasa a cosecha no presentd
efectos significativos para laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos.

Sin embargo en la figura 76 se visualiza una tendencia creciente en la produccion

de biomasa desde LCRA a SDRB con una diferencia entre ambas situaciones de 214
kg/ha. Tanto en SD como en LC el RB tiende favorecer la produccion de biomasa a la
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cosecha. Esta produccién no presenté correspondencia con la cantidad de vainas
recolectadas en esta especie.
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Figura 76: Producciéon de biomasa a cosecha (kg/ha) de alfalfa en LC y SD en
dos tipos de rastrojos.

4.5.14 Consideraciones generales

En términos globales las especies evaluadas a cosecha no se vieron influenciadas
significativamente por los métodos de laboreos y tipos de rastrojos para todas las
variables estudiadas. Sin embargo se pudieron determinar algunas excepciones.

En tal sentido en trigo INIA tijereta se registraron efectos significativos en
laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos para la variable peso de 1000 semillas. E1 LC y
el tipo de RB permitieron lograr mas peso de 1000 semillas. En cuanto a la interaccion,
ésta es consecuencia de que en el sistema de SD los rastrojos se diferenciaron en un
15%, a favor de RA. En cambio en LC no existié respuesta al tipo de rastrojo.

Para trigo LE 2265 en la misma variable anteriormente mencionada se determin6
por escaso margen solamente efecto de laboreos, donde SD permitié obtener un peso 6%
superior a LC.

En nimero de espigas/m’ de raigras INIA Titan se determin6 por escaso margen
efecto especies*laboreos. Esta interaccion se da porque en LC el RA favoreci6 el
mimero de espigas/m’, en cambio en SD lo fue el RB.

En trébol Calipso para la variable produccién de semilla presenté efecto por
escaso margen para laboreos, superando LC en 136 kg/ha a SD. En cambio en
produccién de biomasa a cosecha existi6 efecto significativo de rastrojos, donde el RA
super6 en 672 kg/ha al RB.
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Para dactilis Gnicamente en produccién de biomasa a cosecha presento efecto
significativo de laboreos*rastrojos. La produccién de biomasa no respondié de igual
forma al tipo de rastrojo, es decir en LC la produccion se favorecié con RA y en SD lo
hizo RB.

En produccién de semilla de Festuca existi6 efecto significativo de laboreos,
siendo LC 75% superior a SD, aunque las magnitudes absolutas de los rendimientos son

despreciables agrondmicamente.

Por tltimo en Lotus se cuantificé un efecto significativo de laboreos para nimero
de semillas en 10 vainas, logrando el LC superar en 26% a SD.
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4.6 RAICES EN EL PERFIL

Las determinaciones de raices a profundidades de 30 y mdas centimetros
presentaron como dificultad la imposibilidad de diferenciar raices vivas de muertas. La
presencia de raices muertas probablemente se origine por una menor velocidad de
descomposicién a dichas profundidades y las mismas podrian pertenecer al cultivo
antecesor, sorgo. Por esta razon los nimeros y pesos de raices a partir de los 30 cm
deben ser considerados como de la especie forrajera y/o del sorgo sin saber exactamente
a que especie, a pesar de lo cual en este trabajo se refieren a Festuca, trébol blanco o
Lotus a los efectos de simplificar la redaccién. Sin embargo independientemente de la
especie que se trate, tanto los nimeros como los pesos de raices determinados de los 30
cm en adelante dan una idea de la capacidad de exploracion del suelo en LC y SD.

4.6.1 Festuca
A los 170 dias post-siembra se cuantificaron el nimero de raices de Festuca

cada 10 cm hasta un metro de profundidad de suelo, en una superficie de 14.2 cm’ para
las cuatro situaciones. En la figura 77 se presentan los resultados obtenidos.
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(*) contabilizada en una muestra con un 4rea de 14.2 cm? cada 10 cm

Figura 77: Numero de raices de Festuca en el perfil del suelo para las cuatro

situaciones (1-4).

En SDRB se pudo determinar una tendencia a presentar un mayor nimero de
raices en la superficie del suelo (0-10) que el resto de las situaciones (Figura 77).
Asimismo Maddalena (1994) y Olaréan y Pifieyrta (1996) cuantificaron mayor densidad

de raices hasta los 10 cm en SD para trigo.

LCRB tendi6 a registrar mayores niimeros de raices luego de los 30 cm,- con una
distribucion mas gradual en profundidad que el LCRA. Estos resultados posiblemente
podrian explicarse por factores como deficiencias de oxigeno, resistencias mecanicas,

nutrientes y agua segtin lo mencionado por Martino (1996)

Es importante mencionar que luego de los 20-30 cm de profundidad (Figura 77

(3)) las diferencias apreciadas iniciajmente entre las situaciones se diluyen.
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También se determiné el peso de raices (g) en el perfil del suelo en una muestra
de suelo con 142 cm® cada 10 cm. En la figura 78 se aprecian en las cuatro situaciones
las distribuciones del peso de raices.

(1) LCRA (2) LCRB E
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(*) contabilizada en una muestra de 142 cm® cada 10 cm.

Figura 78: Peso de raices (g) de Festuca en el perfil del suelo para las cuatro
situaciones (1-4).

En términos globales la distribucion del peso de raices no presenté grandes
variantes entre las situaciones, lo que no coincide con la bibliografia.

Como se puede visualizar en la figura 78, a la profundidad de 0-10 cm el LCRB

y SDRA tendieron presentar mayores pesos de raices y ademas el primero mantuvo esa

superioridad en todo el perfil. En tanto en SDRB los pesos radiculares fueron menores.

- Segin Olaran y Pifieyrtia (1996) reportan mayores pesos radiculares en SD, esto se
- podria explicar como una respuesta de la planta para compensar una restriccién fisica.

A la profundidad de 10-20 cm es la situacion de LCRB que tendié a lograr
menores pesos de raices. Esta abrupta disminucioén en el peso para esta situacion podria
explicar una restriccion fisica sumado a otras mas.
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Sin embargo a la misma profundidad el RA permitié para ambos métodos de
laboreos obtener tendencias mayores en el peso de raices.

4.6.2 Trébol blanco

Al igual que en Festuca el 19/12/01 se tomaron muestras de suelo en las cuales
se cuantificaron niimero y peso de las raices en el perfil del suelo para las cuatro
situaciones. En general no se observaron importantes diferencias en la distribucion del
numero de raices entre las cuatro situaciones (Figura 79).

En la profundidad de 0-10 cm se destaca una tendencia a registrar mayor niimero
de raices en la situacién de LCRA. El RA para ambos sistemas de laboreo tendié a
favorecer el desarrollo radicular, lo que podria ser atribuido a las ventajas que
proporcionan los rastrojos en las propiedades fisico-quimicas del suelo, y en definitiva
en el crecimiento de las raices.

El ordenamiento de las situaciones que se observé en los primeros cm del suelo
no se mantuvo en todo el perfil para esta especie, presentando una evolucién irregular
hacia la profundidad del mismo.

A partir de los 30-40 cm existié un leve aumento del ntimero de raices en todas
las situaciones, lo que podria explicarse, como ya fue mencionado anteriormente, por la
presencia de raices muertas de otras especies, las que a esa profundidad no se
descompusieron.
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Figura 79: Numero de raices dé trébol blanco en el perfil del suelo para las
cuatro situaciones (1-4).

Con relacion al peso de raices en la figura 80 se puede apreciar que para las
cuatro situaciones luego de los 20 cm no se determinaron diferencias importantes en
cuanto a la distribucién. Sin embargo de 0-10 cm se determinaron claras diferencias, en
este sentidlo LCRB tendi6 a obtener menores peso de raices en comparamén con las
demads situaciones, las cuales no se diferenciaron demasiado entre si.

A pesar que en la variable nimero de raices, es el sistema de LC que tendié
registrar mayores valores, en la variable peso de raices la tendencia superior se registr6
en el sistema de SD comparado a LCRB. Estos resultados posiblemente indican que en
SD las raices compensan sus menores nimeros con mayores pesos de raices. Esto
coincide con Martino (2001), Maddalena (1994), Olaran y Pifieyrua (1996) quienes
mencionan que podria deberse a resistencias de penetraciones mayores, donde las raices
se vuelven mas contorcionadas, cortas y con mayores didmetros determinando mayores
pesos radiculares.
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Figura 80: Peso de raices (g) de trébol blanco en el perfil del suelo para las
cuatro situaciones (1-4).

Es importante mencionar que se determin6 una diferencia de 138% entre LCRA
yLCRB en el peso de raices en los primeros 10 cm (Figura 80).

En la transicion de 0-10 a 10-20 cm de suelo el peso de raices mostr6 una
disminucién abrupta en todas las situaciones lo que se explicaria por el sistema radicular
de origen estolonifero propio de trébol blanco.

4.6.3 Lotus

Al igual que las restantes especies en Lotus se contabilizaron las raices en un
4rea de 14.2 cm’® cada 10 cm hasta una profundidad de un metro.

En general como se puede apreciar en la figura 81 las cuatro situaciones
analizadas presentaron similar comportamiento en el perfil.
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Figura 81: Numero de raices de Lotus en el perfil del suelo para las cuatro
situaciones (1-4).

En los primeros 10 c¢m las cuatro situaciones tendieron a favorecer por igual al
crecimiento radicular. Entre 10-20 cm la superioridad de LCRB se hace més notoria
con respecto a las demés situaciones. En esta misma profundidad debido al aumento
que registra SDRB ésta se ubica en segunda posicion.

La progresiva compactacion del suelo posterior al LC que afecta negativamente
al crecimiento de las raices mencionado por Bacans y Guerra (1992) no coincide con
los resultados obtenidos, puesto que LC registré mayores niimeros de raices.

Con relacién al peso de raices como se visualiza en la figura 82 (1-4) y en
términos globales entre los 10-20 cm los perfiles presentaron un abrupto descenso en el
peso de raices, manteniéndose en pesos menores a 0.05 g. De 0-10 cm de profundidad
se destaca SDRB con una superioridad del 21 % con respecto al SDRA, ubicéndose la
ultima en segundo lugar.
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Relacionando el ntimero y peso de raices se puede mencionar que mientras las
cuatro situaciones tendieron a presentar igual niimero, el sistema de SD se destacé en el
peso de raices, esto podria ser explicado por lo ya mencionado para trébol blanco.
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Figura 82: Peso de raices (g) de Lotus en el perfil del suelo para las cuatro
situaciones (1-4).

Estos resultados no concuerdan con los determinados por Bacans y Guerra
(1992) ya que mencionan mayores pesos radiculares para Lotus en LC con respecto a
cobertura. Esto lo atribuyen a que frente a una restriccion edéfica las plantas desarrollan
més masa radicular de forma de compensar dicha restriccién, esto podria haber ocurrido
en el peso de raices de SD para este ensayo.

4.6.4 Consideraciones generales

En términos generales el rango del ntimero de raices en los primeros cm (0-10)
fue superior en Festuca, con contajes entre 30-50 raices, intermedio en trébol blanco con
valores de 25-30 raices y por ultimo Lotus con 20-25 raices en el 4rea muestreada. El
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crecimiento radicular cespitoso de Festuca frente al estolonifero de trébol blanco y el
pivotante de Lotus determind que la primera lograra mayor densidad de raices por
superficie.

Con relacion al peso y en general todas las especies presentan un descenso
abrupto hasta los 20 cm de profundidad, estabilizindose posteriormente valores
inferiores a 0.1 g.

Analizando hasta los primeros 10 cm para trébol blanco y Lotus las situaciones
que tendieron a registrar mayores pesos radiculares fueron todas a excepcién de LCRB.
Por ultimo en Festuca dos situaciones, LCRB y SDRA, fueron las que tendencialmente
presentaron los mayores pesos radiculares.
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5. CONCLUSIONES

En la implantacién de las gramineas se determiné un comportamiento diferencial
de las especies frente al método de laboreo. En este sentido Avena, los trigos y Bromus
lograron los mayores porcentajes de implantacion en L.C. En el sistema de SD se destaco
Bromus con el mayor porcentaje de implantacion. En trigo INIA tijereta y Avena se
determinaron  las mayores respuestas a favor de LC, siendo estas 32 y 28%
respectivamente. En el peso de 100 plantas se destacaron Avena y trigo LE 2265 tanto
en el sistema de SD como en LC. El sistema de SD presenté una superioridad de 42%
con respecto a LC en el peso de 100 plantas medio.

En cuanto a la implantacion de las leguminosas trébol blanco y trébol Calipso
presentaron los mejores valores de porcentaje de implantaciéon. Considerando el
porcentaje de implantacién medio, el sistema de SD logr6 una superioridad del 8% con
respecto a LC. Trébol Calipso, trébol rojo y trébol blanco obtuvieron el mejor
comportamiento en lo que se refiere al peso de 100 plantas. En lo que respecta al niimero
de plantas medio SD fue superior el 18% comparado con LC. Trébol blanco y Lotus
presentaron las mayores respuestas a favor de SD, siendo estas de 20 y 34%
respectivamente.

La producci6n de forraje de las especies anuales en agosto no fue afectada por el
método de laboreo como tampoco por el tipo de rastrojo. En cambio en el corte de
octubre+noviembre la produccién de forraje present6 efectos significativos para especies
y laboreos. Considerando el corte de diciembre también existi6 el efecto de espe01es y
ademds se agreg6 el efecto de la interaccion especies*laboreos*rastrojos.

En la produccién de forraje total de las especies anuales existieron efectos
significativos de especies, laboreos y especies*laboreos. Las especies que se destacaron
en LC en cuanto a produccién de forraje fueron trébol Calipso y raigris 284. Para el
sistema de SD ademds de estas dos especies se destaco raigras INIA Titan. En cuanto a
la produccién media de forraje el LC fue superior en un 29.8% con respecto a SD. Con
excepcion de raigras INIA Titan todas las especies respondieron a favor de LC. En este
sentido las mayores respuestas las lograron los trigos con un 45% a favor de este
método.

La produccion de forraje de las especies perennes en el corte de
octubre+noviembre presenté efectos significativos para especies y las interacciones
especies*laboreos y especies*laboreos*rastrojos. En cambio en el corte de diciembre
solamente present6 efecto significativo para especies.

En la produccion de forraje total de las especies perennes existieron efectos

significativos de especies, especies*laboreos, especies*rastrojos y
especies*laboreos*rastrojos. Tanto para el sistema de LC como para SD las especies
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que se destacaron por su produccion de forraje fueron trébol rojo y Lotus. Estas mismas
especies presentaron el mejor comportamiento en RA como en RB. La interaccion
especies*rastrojos se explica por el comportamiento de alfalfa que respondié 38% al RB.
En cambio las demés especies fueron indiferentes al tipo de rastrojo. Considerando la
interaccion triple Bromus se comporté mejor en SDRA y en SDRB. En cambio alfalfa
solamente fue mejor en SDRB. En trébol rojo y Lotus existi6 una tendencia a lograr
mejores producciones de forraje en la situacion de SDRB. Las restantes especies
evaluadas fueron indiferentes a las cuatro situaciones.

En general en la etapa reproductiva la evolucion de las curvas de floracion para
las especies analizadas tendi6 presentar similar comportamiento entre las situaciones.

En la evolucién de la floracién de todas las especies podemos mencionar en
general que para trébol Calipso la evoluciéon de las cabezuelas en el tiempo se dio en
forma sigmoidal a excepcion del LCRB, estabilizdndose en la etapa final el 25/12
llegando a valores similares. Para el trébol rojo la evolucion tiende a mostrar forma
exponencial y no se pudo determinar el maximo de cabezuelas en el periodo
considerado. Sin embargo se aprecia una velocidad de floracién mas acelerada en SDRA
que en SDRB.

En trébol blanco y Lotus en cambio las curvas de cabezuelas inmaduras y flores
amarillas respectivamente tienen una evolucion de forma campana. En trébol blanco
existieron diferencias en las fechas en que se producen los méaximos en LC para
cabezuelas inmaduras. En Lotus en tanto en LCRA las flores logran antes el mdximo
que las demas situaciones. En ambas especies en general tanto las cabezuelas maduras
como las vainas verdes presentaron una evolucién sigmoidal.

En términos globales la produccién de semilla, biomasa y sus componentes de
rendimiento en las especies evaluadas a cosecha no se vieron influenciadas
significativamente por los métodos de laboreos y tipos de rastrojos para todas las
variables estudiadas. Sin embargo se pudieron determinar algunas excepciones.

En tal sentido en trigo INIA tijereta se registraron efectos significativos en
laboreos, rastrojos y laboreos*rastrojos para la variable peso de 1000 semillas. EILC y
el tipo de RB permitieron lograr mas peso de 1000 semillas. En cuanto a la interaccion,
ésta es consecuencia de que en el sistema de SD los rastrojos se diferenciaron en un
15%, a favor de RA. En cambio en LC no existi6 respuesta al tipo de rastrojo.

Para trigo LE 2265 en la misma variable anteriormente mencionada se determin6

por escaso margen solamente efecto de laboreos, donde SD permitié obtener un peso 6%
superior a LC.
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En nimero de espigas/m® de raigras Titdn se determind por escaso margen
efecto especies*laboreos. Esta interaccion se da porque en LC el RA favorecié el
niimero de espigas/m’, en cambio en SD lo fue el RB.

En trébol Calipso para la variable produccién de semilla presenté efecto por
escaso margen para laboreos, superando LC en 136 kg/ha a SD. En cambio en
produccion de biomasa a cosecha existi6 efecto significativo de rastrojos, donde el RA
superd en 672 kg/ha al RB.

Para dactilis {inicamente en producciéon de biomasa a cosecha present6 efecto
significativo de laboreos*rastrojos. La produccion de biomasa no respondi6é de igual
forma al tipo de rastrojo, es decir en LC la produccion se favorecié con RA y en SD lo
hizo RB.

En produccion de semilla de Festuca existio efecto significativo de laboreos,
siendo LC 75% superior a SD, aunque las magnitudes absolutas de los rendimientos son
despreciables agronémicamente. '

Por tltimo en Lotus se cuantificd un efecto significativo de laboreos para nimero
de semillas en 10 vainas, logrando el LC superar en 26% a SD.

En términos generales el rango del nimero de raices en los primeros cm (0-10)
fue superior en Festuca, con contajes entre 30-50 raices, intermedio en trébol blanco con
valores de de 25-30 raices y por tltimo Lotus con 20-25 raices en el drea muestreada. El
crecimiento radicular cespitoso de Festuca frente al estolonifero de trébol blanco y el
pivotante de Lotus determiné que la primera lograra mayor densidad de raices por
superficie.

Con relacién al peso y en general todas las especies presentan un descenso
abrupto hasta los 20 cm de profundidad, estabilizindose posteriormente valores
inferiores a 0.1 g.

Analizando hasta los primeros 10 cm para trébol blanco y Lotus las situaciones
que tendieron a registrar mayores pesos radiculares fueron todas a excepcién de LCRB.
Por ualtimo en Festuca dos situaciones, LCRB y SDRA, fueron las que tendencialmente
presentaron los mayores pesos radiculares.
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6. RESUMEN

En la estacién experimental INIA La Estanzuela, durante el periodo mayo 2001
hasta enero 2002, se realizaron dos experimentos donde en el primero de ellos se evalud
la implantacién, produccién de forraje y raices en 14 especies forrajeras. En el segundo
se evaluaron los componentes de rendimiento, produccién de semilla y biomasa a
cosecha para cada especie.

En dichos experimentos se evalud el efecto de diferentes métodos de laboreos y
tipos de rastrojos en el crecimiento, desarrollo y rendimientos finales de las especies
forrajeras. -

El objetivo de este trabajo es evaluar la implantacion y el desarrollo de especies
forrajeras sobre dos tipos de rastrojos de sorgo en siembra directa y laboreo
convencional.

Los tratamientos estudiados en las 14 especies forrajerds consistieron en la
combinacién de dos métodos de laboreos que fueron laboreo convencional (LC) y
siembra directa (SD), y dos tipos de rastrojos de sorgo, rastrojo alto (RA) y rastrojo bajo
(RB). Se sembraron el 29/05/01 las 14 especies: Triticum aestivum cv. INIA Tijereta,
Triticum aestivum cv. LE2265, Avena byzantina cv. LE 1095a, Lolium multiflorum cv.
INIA Titan, Lolium multiflorum cv. E 284, Trifolium alexandrinum cv. INIA Calipso,
Holcus lanatus cv. La Magnolia, Bromus catharticus c¢v. Martin Fierro, Dactylis
glomerata cv. INIA Oberdn, Festuca arundinacea cv. E Tacuabé, Trifolium pratense cv.
E 116, Trifolium repens cv. E Zapican, Lotus corniculatus cv. INIA Draco, Medicago
sativa cv. Crioula.

El 23/07 se evaluaron el nimero y peso de plantas. Las determinaciones de las
producciones de forraje se realizaron con cortes en diferentes momentos: el primero el
22/8; el segundo el 11/10 en tratamientos con SD y el 22/10 en LC; el tercero el 26/11
y por ultimo el cuarto el 26/12. Posteriormente en época de floracién se contabilizaron
las inflorescencias en trébol Calipso, trébol rojo y trébol blanco, y las flores y vainas
verdes en Lotus. En las diferentes fechas de cosecha para cada especie se determinaron
ademas de los componentes del rendimiento, el rendimiento de semilla y biomasa a
cosecha. Por tltimo el 19/12 se contabilizaron y pesaron las raices de Festuca, trébol
blanco y Lotus en el perfil del suelo.

En la etapa de implantacién las gramineas presentaron comportamiento
diferencial frente al método de laboreo. Con relacién al porcentaje de implantacién el
mismo fue afectado por las especies y especies*laboreos. En el sistema de LC se
destacan Bromus, los trigos y Avena, en tanto en SD solamente Bromus. Las respuestas
significativamente mayores a favor de LC los lograron trigo INIA Tijereta y Avena.
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La variable peso de 100 plantas fue afectada por especies y métodos de laboreos.
En ambos métodos de laboreos se destacaron Avena y trigo LE2265. El peso de 100
plantas medio en SD fue superior en 42%, con respecto a LC.

En las leguminosas para el porcentaje de implantacion existieron efectos
significativos para especies y laboreos. Se destacan trébol blanco y trébol Calipso. En la
media de esta variable SD super6 en un 8% a LC. Con relacion al peso de 100 plantas el
mismo solamente fue afectado por las especies, logrando trébol Calipso, trébol rojo y
trébol blanco los mejores resultados.

En la produccién total de forraje de las especies anuales existieron efectos
significativos de especies, laboreos y especies*laboreos. En ambos métodos de laboreos
las especies que se destacaron productivamente fueron trébol Calipso, y raigrds 284, en
SD se agrega ademas raigrds INIA Titan. La produccion media de forraje fue superior en
LC. En éste método de laboreo los trigos fueron las especies que respondieron
significativamente.

La produccién de forraje de las especies perennes fue afectada significativamente
por las especies, especies*laboreos, especies*rastrojos y especies*laboreos*rastrojos. En
ambos métodos de laboreos se destacaron trébol rojo y Lotus. Las especies que
mostraron plasticidad frente a las combinaciones de los métodos de laboreos y tipos de
rastrojos fueron Holcus, dactilis, Festuca y trébol blanco. En cambio para Bromus el
sistema de SD fue el que permiti6 lograr mayores producciones, independiente del tipo
de rastrojo. En tanto alfalfa unicamente la situacion SDRB se destacd
significativamente. En trébol rojo y Lotus la situacién SDRB tendié a ser superior.

En la etapa de floracion para las especies trébol Calipso, trébol rojo, trébol
blanco y Lotus la evolucién de las curvas de floracion tendieron a presentar similar
comportamiento entre las cuatro situaciones.

En la cosecha la produccién de semilla solamente fue afectada significativamente
en Festuca por los métodos de laboreos, siendo LC superior en 75% frente a SD.

En la produccion de biomasa a cosecha de trébol Calipso solamente existié
efecto del tipo de rastrojo, siendo el mejor ambiente RA. En dactilis para ésta variable
en cambio existié efecto laboreos*rastrojos, siendo LCRA y SDRB las situaciones que
permitieron los mejores resultados.

En términos generales el rango del niimero de raices en los primeros cm (0-10)
fue superior en Festuca, con contajes entre 30-50 raices, intermedio en trébol blanco con
valores de 25-30 raices y por ultimo Lotus con 20-25 raices en el 4area muestreada. El
crecimiento radicular cespitoso de Festuca frente al estolonifero de trébol blanco y el

162



pivotante de Lotus determind que la primera lograra mayor densidad de raices por
superficie.

Con relacion al peso y en general todas las especies presentan un descenso
abrupto hasta los 20 cm de profundidad, estabilizindose posteriormente valores
inferiores a 0.1 g.

Analizando hasta los primeros 10 cm para trébol blanco y Lotus las situaciones
que tendieron a registrar mayores pesos radiculares fueron todas a excepcién de LCRB.
Por ultimo en Festuca dos situaciones, LCRB y SDRA, fueron las que tendencialmente
presentaron los mayores pesos radiculares.

163



8. BIBLIOGRAFIA

. ABELLA, L. ; INDARTE, F. 1997. Comparacién de cuatro formas de instalacion de
praderas consociadas con siembra directa. Tesis Ing. Agr. Montevideo,
Uruguay, Facultad de Agronomia.67p.

. ALVAREZ, A.; DUCOS, G.; MIETTO, F. 2000. Efecto de momento de inicio del
periodo de barbecho sobre la disponibilidad de nitratos en suelo, crecimiento
y desarrollo de avena sembrada sin laboreo. Tesis Ing. Agr. Montevideo,
Uruguay, Facultad de Agronomia. 63p.

. ANTUNEZ, J.I. 1999. Siembra directa de verdeos de invierno sobre campo natural
de suelos arenosos. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de
Agronomia. 59p.

. ARBURUAS DE LISA, M. E.; BURUTARAN, E.; PAULO, M. H. 1999.
Evaluacién productiva de una siembra directa de avena bajo pastoreo. Tesis
Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia.72p.

. ARIAS, R.; PAPERAN, J.2001. Evaluacion de implantacion en siembras en
cobertura de cultivares de trébol blanco y Lotus spp., en un suelo profundo
de basalto bajo pastoreo controlado. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay,
Facultad de Agronomia. 70p.

. AUGSBURGER, H.K.M. 1997. El manejo del rastrojo para la siembra directa. In
Congreso Nacional de Ingenieria Agrondmica (7., 1997, Montevideo,
Uruguay) Jornada de siembra directa. Compendio de trabajos presentados.
Montevideo, Uruguay. AIA. pp. 73-82.

. AYUB, G. 1996. Caracteristicas quimicas de suelo bajo varios sistemas de labranza
y pastura. In Curso de Siembra Directa (1996, Marcos Juédrez, Cordoba,
Argentina). INTA/PROCISUR. (sin Pag).

. BACANS, M.; GUERRA, S. 1992. Persistencia productiva de mejoramientos de
pasturas con laboreo convencional y siembra directa ( cobertura). Tesis Ing.
Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 103p.

. BERRUTTIL A, L; GRAUERT, C, F. 1994. Efecto de diferentes metodos de

desecacion sobre la produccién de semilla de Lotus Corniculatus L.cv E
GANADOR y Medicago Satival.. Cv CRIOULA. Tesis Ing. Agr.
Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 104p.

164



10. BEVILACQUA, N.; GUGELMEIER, A_; HOUNIE, R. 2000. Incorporacion de
gramineas perennes en mejoramientos de Lotus El Rincén sobre cristalino,
Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia.129p.

11. BOLOGNA, J.L.; RINCON, F. 1997. Efecto de la fuente nitrogenada, dosis y
momento de aplicacién en cebada sembrada sin laboreo con y sin rastrojo ¢
sorgo en superficie. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de
Agronomia.72p.

12. BORDOLI, M. 2001. Din4mica de nutrientes y fertilizacion en siembra directa. In
Siembra directa en el Cono Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp.
289-294.

13. BORGES, R. 2001. Descomposicién de rastrojos de trigo, soja'y malz sobre suelo
en secuencia de cultivos sembrados sin laboreo, con y sin rotacién de
pasturas. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia.65)

14. BOTTARO, L.; CUADRO, W. 2000. Renovacién de pasturas engramilladas e
instalacién de praderas consociadas con tecnologia de siembra directa. Tesi
Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 85p.

15. BOUZA, D.; GALLUZZO, D. 1986. Laboreo del suelo como factor de manejo del
rastrojo de sorgo para la produccién de trigo. Tesis Ing. Agr. Montevideo,
Uruguay, Facultad de Agronomia.1 79p.

16. BRADLEY, J. 1997. Doce buenas razones para dejar de arar. In Congreso Nacional
de AAPRESID (5., Mar del Plata, Argentina). Conferencias. pp. 43-47.

17. CALEGARI, A.1997. Eficiencia del sistema de siembra directa a través del uso de
abonos verdes y rotacién de cultivos. In Congreso Nacional de AAPRESID
(5., Mar del Plata, Argentina). Conferencias. pp 133-151.

18. CAPURRGO, E.1975. Cultivos de invierno después de sorgo. CIAAB. 18 p-(Mimeo)

19. CASANOVA, 0.1998. Manejo de la fertilidad en verdeos, In: Manejo de la
fertilidad de suelos en sistemas extensivos (cultivos y pasturas). Estacién
experimental de Bafiado de Medina Cerro Largo. pp 52-56.

20. CASTANO, J.P.; MENENDEZ, F.G.1998. Caracterizacién vegetativa y produccién

de semillas de Lotus. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de
Agronomia. 67p.

165



21. CASTANO, M.; HERNANDEZ, S.; RIVAS, A. 2000. Evaluacion de cinco métodos
de siembra consociada de trigo forrajero con pradera, en siembra directa.
Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 128p.

22. CASTIGLIONI, E.2001. Manejo de la fauna del suelo e insectos plaga. In Siembra
directa en el Cono Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR.. pp 89-100.

23. CAUSARANO, H.1995.Situacion actual y perspectivas de la siembra directa en el
Paraguay. In Seminario Internacional sobre Avances en Siembra Directa
(1994, Asuncién, Paraguay). Montevideo, IICA PROCISUR. Didlogo n° 44.
pp-103-110.

24. CIANCIARULLO, A.; ECHEVERRIA, J.; ECHEVERRIA, N. 2000. Mejoramiento
extensivo con Lotus corniculatus en cobertura o en siembra directa con
diferentes controles de la vegetacion y densidades. Tesis Ing. Agr.
Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 89.

25. CIANELLL E.; OTTONELLO, E. 1998. Inclusién de gramineas en mejoramientos
extensivos. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia.
- 123p.

26. CIGANDA, V. 1996.Manejo de fertilizacién nitrogenada en siembra directa de
pasturas. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia.
70p.

27. CLEMENTE, R.; GUTIERREZ, J. 2000. Dindmica poblacional y persistencia de
leguminosas sembradas en cobertura sobre suelo en basalto profundo. Tesis
Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 65p.

28. COLOZZI, A .1997. Plantio direto: actividede microbina e sustentabilidade do
agrossistema. In Congreso Nacional de AAPRESID (5., 1997, Mar del
Plata, Argentina).Conferencias. pp. 21-37.

29. CHUNG, ILM.; MILLER, D. 1995. Allelopathic influence of nine forage grass
extracts on germination an seeding growth of alfalfa. Agronomy Journal
87(4):767-771.

30. CHUNG, IL.M.; MILLER, D.1995. Effect of alfalfa plant and soil extracts on
germination and growth of alfalfa. Agronomy Journal 87(4): 762-766.

31. DERPSCH, R.1995. Rotacién de cultivos en el sistema de siembra directa. In
Seminario Internacional sobre Avances en Siembra Directa (1994, Asuncion,

166



Paraguay). Avances en siembra directa. Montevideo, IICA PROCISUR
Dialogo n° 44.pp.167-194.

32. DIAZ, R M.; BAETHGEN, W. 1982. Ensayo de rastrojo de verano. In Dia de campo
de cultivos de verano. CIAAB Estacién Experimental La Estanzuela (Uru.).

6 p.
33. DIEA.2000.Anuario estadistico agropecuario.172 p.

34. ECHEVERRIA, A. ; MARQUES, P.1993. Implantacién de especies en cobertura
sobre campo restablecido ( unidad San Manuel). Tesis Ing. Agr.
Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 130p.

35. ERNST, O. 2001. El tiempo en barbecho como variable de manejo. In Jornada
Nacional de Siembra Directa (9., 2001, Paysandu, Uruguay). Resumen de
trabajos. Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”. Paysand,
Uruguay. pp. 11-15.

36. ERNST, O.; RITORNI, F. 1983 Manejo de trigo sobre rastrojo de sorgo. Tesis Ing.
Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 89p.

37. ERNST, O.; SIRI, G. 1997. Efecto de la intensidad de laboreo en una secuencia
agricola sobre la fertilidad del suelo y rendimiento del quinto cultivo (trigo).
In Congreso Nacional de Ingenieria Agronémica (7., 1997, Montevideo,
Uruguay). Jornada de siembra directa. Compendio de trabajos presentados.
Montevideo, Uruguay. AIA. pp. 23-28.

38. ERNST, O.; SIRI, G.; BANCHERO, M. 1997. Respuesta del trigo a la edad de
chacra y al manejo del suelo. In Congreso Nacional de Ingenieria
Agronémica (7., 1997, Montevideo, Uruguay) Jornada de siembra directa.
Compendio de trabajos presentados. Montevideo, Uruguay. AIA. pp. 19-22.

39. FERENCZI, M.E.; JAURENA, M.A.; LABANDERA, C.M.1997. Establecimiento y
produccién inicial de mejoramiento de campo realizados en cobertura y
siembra directa, con diferentes tipos y dosis de herbicida. Tesis Ing. Agr.
Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 70p.

40. FERNANDEZ, G.; MARTINEZ, M.E.; TORRES, D. 1992. Estudios de la evolucién
del enmalezamiento para diferentes secuencias y opciones de laboreo. In
Congreso ALAM ( 11., 1992, Vifia del Mar, Chile). Restimenes de trabajos.
Vifia del Mar, Pontificia Universidad Catdlica de Chile. p. 45.

167



41. FERRARI, M. 1997. La siembra directa y el rendimiento de los cultivos en la
Pampa himeda. In Seminario siembra directa(8 de octubre, 1997, Argentina).
Restumenes. INTA, Argentina. pp. 79-83.

42. FINOZZI, G.M.; QUINTANA, P.M. 2000.Implantacion de gramineas y leguminosas
en tres suelos y tapices de basalto. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay,
Facultad de Agronomia.141p.

43. FONTANETTO, H.; KELLER, O. 2001. Efecto de diferentes secuencias de cultivos
en siembra directa continua sobre algunas propiedades edaficas de un
argiudol en la regién Pampeana Norte de Argentina. In Siembra directa en el
Cono Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp. 269-273.

44. FONTANETTO, H.; KELLER, O. 2001.Efecto de diferente labranzas sobre las
propiedades edaficas de un argiudol y los rendimientos de trigo y soja en
dos secuencias agricolas en la region Pampeana norte de Argentina. In
Siembra Directa en el Cono Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp.
275-285.

45. FONTANETTO, H.; KELLER, 0.1997. La siembra de especies forrajeras en la
region central de la provincia de Santa Fe. In Seminario Siembra Directa(8
de ocyubre,1997,Castelar, Argentina). Restimenes. INTA, Argentina. pp. 89-
92.

46. FORMOSO, F.; ALLEGRI, M.A. 1980. Comportamiento de leguminosas en suelos
arenosos, pesados e hidromérficos. In Leguminosas en la Region Noreste
C.1.A.A.B. Miscelanea n° 21. pp. 1-14.

47. FRIES, R.M.1997.Aspetos bésicos de microbiologia sob plantio direto. . In Curso
sobre aspectos bésico de fertilidade e microbiologia do solo no sistema
plantio direto. Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. Resumos de
Palestras. pp. 45-62. '

48. GALARZA, C.1996. Cultivo de trigo en siembra directa. In Curso de Siembra
Directa (1996, Marcos Juarez, Coérdoba, Argentina). INTA/PROCISUR. (sin
Pag). :

49. GALLINAL, F.J.; SCARON, J.D. 2000. Implantacién y productividad de verdeos
invernales introducidos en siembra directa, sobre tapices naturales mejorados
con Lotus Subbiflorus cultivar El Rincon. Tesis Ing. Agr. Montevideo,
Uruguay, Facultad de Agronomia. 117p.

168



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

GARCIA, F,0; FABRIZZ], K, P.2001. Dinamica de nitrégeno en ecosistemas
agricolas: efecto de la siembra directa. In Siembra directa en el Cono Sur.
Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp 299-321.

GARCIA, J; REBUFFO, M; FORMOSO, F; ASTOR, D. 1991. Produccion de
semillas forrajeras. Tecnologias en uso. INIA. Serie técnica N° 2. 40p.

GARCIA PRECHAC, F. 1992. Conservacion de suelos. INIA. Serie técnica N° 26.
pp 62.

GARCIA PRECHAC, F. 1998. Siembra directa de pasturas. Disponible en:
http://www.rau.edu.uy/agro/uepp/siembra5.htm.

GARCIA PRECHAC, F. 1998.Fundamentos de la siembra directa y su utilizacién en

Uruguay. Consultado 25 noviembre 2001. Disponible en:
http://www.rau.edu.uy/agro/uepp/siembral.htm

GARCIA, F. O.; BERGH, R.G.1997. El impacto de la siembra directa sobre el
suelo: fertilidad y materia orgéanica. In Seminario siembra directa(8 de
ocyubre,1997,Castelar,Argentina). Restimenes. INTA, Argentina. pp. 39-42.

GASSEN, D. N. 2001.As pragas sob plantio direto. In Siembra Directa en el Cono
Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp. 103-117.

GOMEZ, LF. 2000. Evaluacién de la productividad de diferentes verdeos de
invierno. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia.
79p.

GONZALEZ, J.; PIPPOLO, D. 1999. Implantacion de gramineas y leguminosas
sobre ladera de basalto profundo. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay,
Facultad de Agronomia. 123p.

GONZALEZ, J.G.; LASCA, N. I. 1989. Sistemas de laboreo de suelos para maiz
sobre avena como cobertura de invierno. Tesis Ing. Agr. Montevideo,
Uruguay, Facultad de Agronomia. 102p.

GUASQUE, S.2000. Implantacién de alfalfa con distintos métodos de siembra. Tesis
Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia.16p.

GUDELJ, O. 1996. Densidad de suelo. In Curso de Siembra Directa (1996, Marcos
Juérez, Cordoba, Argentina). INTA/PROCISUR. (sin Pag).

169



62. GUDELJ, O. 1996. Estabilidad de agregados. In Curso de Siembra Directa (1996,
Marcos Judrez, Cordoba, Argentina). INTA/PROCISUR. (sin Pag).

63. HEBBLETHWAITE, J. 1997. Aporte de la siembra directa a la agricultura
sustentable .In Congreso Nacional de AAPRESID (5., 1997, Mar del Plata,
Argentina).Conferencias. pp. 79-90

64. IVANOVICH, A.2001. Manejo de enfermedades en siembra directa. In Siembra
Directa en el Cono Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp 67-70.

65. LEGELEN, L.R. 1998. Efecto residual del laboreo del suelo para el cultivo de
invierno sobre el cultivo de sorgo de segunda. Tesis Ing. Agr. Montevideo,
Uruguay, Facultad de Agronomia. 69p.

66. LLADO, C.; MENDY, P.; VAZ, A. 1994. Evaluacion de gramineas anuales en
mezclas forrajeras sometidas a diferente fertilizacion, métodos de siembra y
manejo. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 74p.

67. MADDALENA, M.A.1994. Propiedades fisicas del suelo en siembra directa y
laboreo convencional y sus efectos sobre el desarrollo del trigo. Tesis Ing.
Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 85p.

68. MAGRINI, A.; ANCHIERI, C.; DIAZ, R. 1883. Efecto residual de rastrojos de
invierno sobre cultivos de verano sembrados con minimo y cero laboreo. In
Labranza Reducida. CIAAB . Misceldnea n° 49. 14p.

69. MARCHESI de LEON, E.1999. Siembra directa y quema de rastrojos. In Jornada
Nacional de Siembra Directa (7., 1999,Mercedes, Uruguay). AUSID. p. 36-
38.

70. MARELLI, H.J. 2001. El agua y siembra directa. In Siembra directa en el Cono Sur.
Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp. 259-268.

71. MARELLI, H.J.1995. La siembra directa en la Argentina. In Seminario
Internacional sobre Avances en Siembra Directa (1994, Asuncibn,
Paraguay). Montevideo, IICA PROCISUR Dialogo n°® 44.pp.47-55.

72. MARTINO, D. 1997. Siembra directa en los sistemas agricola-ganaderos del litoral.
In curso de actualizacion sobre siembra directa y conservacién de suelos (
25-26 de julio, 1997, Cerro Largo, Uruguay). Facultad de Agronomia,
Uruguay . pp 41-55.

170



73. MARTINO, D. 1994. Sostenibilidad del sistema agricola - ganadero del litoral oeste
uruguayo. INIA. Serie técnica n°® 50. pp. 8-13.

74. MARTINO, D. 1997. Siembra directa en los sistemas agricola- ganaderos del litoral.
INIA. Serie técnica n° 82. 28 p.

75. MARTINO, D.2001. Manejo de restricciones fisicas en sistemas de siembra directa.
In Seminario Internacional sobre Avances en Siembra Directa (1994,
Asuncion, Paraguay). Montevideo, IICA PROCISUR Didlogo n°. 44. pp.
225-247.

76. MAY, Z.M.; SCHMITZ, S. 1997. Efecto de la edad de chacra y secuencia de laboreo
sobre el crecimiento y rendimiento del sorgo granifero. Tesis Ing. Agr.
Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 96p.

77. MELO MANZUR, S.M.E.1992. El sistema de labranza de conservacion y el manejo
integral de malezas. . In Congreso ALAM ( 11., 1992, Vifia del Mar, Chile).
Restmenes de trabajos. Vifia del Mar, Pontificia Universidad Catélica de
Chile. p. 47.

78. MORON, A. 2001. Elrol de los rastrojos en la fertilidad del suelo. In Siembra
directa en el Cono Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp. 387-402.

79. OLARAN, G.; PINEYRUA, S.1996. Efectos de la intensidad de laboreo y manejo
del rastrojo en la secuencia agricola sobre el rendimiento del trigo y las
propiedades fisico-quimicas del suelo. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay,
Facultad de Agronomia. 93p.

80. OLIVEIRA, V.F.; MACHADO, N.F. 1991.Controle de plantas daninhas com palha e
herbicidad em milho sob plantio direto. In Congreso Brasileiro de Herbicidas
y Plantas Daninhas (18.,.Brasilia, DF, Brasil). Resumos. 83 p.

81. PAPA, J, C. 1997. La siembra directa y las malezas. In Seminario siembra directa (8
de octubre,1997,Castelar,Argentina). Resimenes. INTA, Argentina. pp 59-
62.

82. PERRONE, D.; TALMON, F. 2000. Caracterizaciéon productiva de verdeos
invernales puros y en mezclas. Tesis Ing. Agr. Montevideo, Uruguay,
Facultad de Agronomia. 128p.

83. PITELLI, R.A. 1995. Dinimica de plantas daninhas no sistema de plantio direto. In

Congreso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas (20.,1995,
Florian6polis, Santa Catarina, Brasil) Palestras. pp. 5-11.

171



84. QUIROGA, A.; ORMENO, O. 1997. Efectos de la siembra directa sobre
propiedades fisicas, estructura y compactacion de los suelos. In Seminario
siembra directa. Resiimenes. INTA, Argentina. pp. 35-38.

85. QUIROGA, A.; ORMENO, O. 1997. La siembra y el rendimiento de los cultivos en
la regién semidrida pampeana. In Seminario siembra directa(8 de
octubre,1997,Castelar,Argentina). Resiimenes. INTA, Argentina. pp. 85-87.

86. REBOLLO, J, P, J; DUHALDE, L, E.1987. Evolucién de la semillazén y
caracteristicas asociadas en Lofus Corniculatus. Tesis Ing. Agr. Montevideo,
Uruguay, Facultad de Agronomia. 59p.

87. RIOS, A. 2002. Los rastrojos y su implicancia en el manejo de malezas. (Sin
publicar) INIA, Uruguay.

88. RIOS, A.; FORMOSO, F.; PANIZZA, C.; BONINO, F. 1998. Siembra directa y
convencional de pasturas en praderas degradadas por gramilla. In Jornada
Nacional de Siembra Directa (6., 1998, Mercedes, Soriano, Uruguay).
AUSID. p. 25-30.

89. RIZZARDI, M.A. 1995. Manejo de nitrogenio no sistema plantio direto. In
Seminario Internacional do Sistema Plantio Direto (1.,1995, Passo Fundo,
Rio Grande do Sul, Brasil).Resumos. pp. 95-99.

90. SAWCHIK, J. 2001. Dindmica de nitrégeno en la rotacién cultivo- pastura bajo
laboreo convencional y siembra directa. In Siembra directa en el Cono Sur.
Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp 323-342.

91. SOUZA, I.F.; SOUZA, C.N.; ALCANTARA, E.N. 1993. Acao de exudatos de
raizes de sorgo sobre plantulas de soja, trigo e caruru. In Congreso Brasileiro
de Herbicidas e Plantas Daninhas (19., 1993, Londrina, Parana,
Brasil).Resumos. pp. 26-27.

92. TERRA, J.A.; GARCIA PRECHAG, F. 1997. Intensidad de laboreo y fertilizacion
nitrogenada en cultivos forrajeros de invierno sobre lomadas del este. In
Congreso Nacional de Ingenieria Agronémica (7., 1997, Montevideo,
Uruguay) Jornada de siembra directa. Compendio de trabajos presentados.
Montevideo, Uruguay. AIA.. pp. 99-104.

93. THOMAS, G.W.1995.Anélisis de la sustentabilidad del sistema de siembra directa
en comparacion con labranza convencional. In Seminario Internacional sobre

172



Avances en Siembra Directa (1994, Asuncion, Paraguay). Montevideo, IICA
PROCISUR Diélogo n° 44. pp.15-45.

94. TRIGNANES, E; URIARTE, C.1984. Efecto residual de rastrojos de girasol, maiz
,S0ja y sorgo en el crecimiento y produccién de trigo. Tesis Ing. Agr.
Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. p 196.

95. TUESCA, D; PURICELLL, E. 2001. Analisis de los cambios en las comunidades de
malezas asociadas a sistemas de labranza y al uso continuo del glifosato. In
Siembra directa en el Cono Sur. Montevideo, Uruguay, PROCISUR. pp 183-
197.

96. VALLO, M.N.; ZARAUZ, A. 1987. Manejo de la densidad de siembra y
fertilizacién nitrogenada en trigo sobre dos rastrojos de verano. Tesis Ing.
Agr. Montevideo, Uruguay, Facultad de Agronomia. 115p.

97. VICTORA, C, D; PINEYRUA, J; PUENTES, R.1985. Relevamiento semidetallado
de suelos de la Estacion Experimental Ia Estanzuela. Colonia ,Uruguay,
CIAAB-MAP.

98. ZORZA, E.; DAITA, F.; BIANCO, C.; SAYAGO, F.1998. Comportamiento de la
evolucién de malezas en la secuencia maiz-girasol maiz, bajo diferentes
sistemas de labranza en el Departamento de Rio Cuarto. In Seminario
Internacional de la dindmica de poblacién de malezas en siembra directa
(1998,Rio Cuarto, Cordoba, Argentina).INTA. sin pag.

173



