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REGENERACION DE PASTURAS MEDIANTE SIEMBRA
DIRECTA DE VERDEOS.

L_INTRODUCCION

Es bien sabido que los margenes son cada vez menores en la actividad
agropecuaria, por lo cual debemos utilizar las tecnologias disponibles mas austeras,
aplicando Ia misma a cada situacion particular, de tal forma que se puedan optimizar los
resultados posibles.

Uruguay es un pais basicamente pecuario, donde el 80% de su superficie estd
ocupada por pasturas naturales que nunca fueron roturadas y campos parcialmente
regenerados o en proceso de regeneracion de la pastura natural. Existe, por lo tanto, un
amplio margen para el desarrollo de la produccion animal sobre la base del estratégico
incremento de la produccion primaria, con suplementacion en periodos criticos
(invierno).

Los mejoramientos con inclusion de leguminosas en cobertura no han sido
suficientes para aumentar la critica produccion invernal que es usualmente suministrada
por los tradicionales verdeos de invierno. Las gramineas anuales invernales son las
especies mas eficientes en maximizar la produccioén en esa época del afio. Su inclusion
contribuye a complementar la produccion invernal de pasturas en vias de degradacion o
con exceso de leguminosas.

La introduccion de especies sin laboreo seria una forma de mejorar la
sustentabilidad productiva, principalmente a través de la preservacion de la estructura
del suelo y de su cobertura, especialmente en los tambos, donde los suelos con mejores
aptitudes se han degradado con la reiterada roturacion.

En el area agricola, la expansion de la siembra directa (SD) ha sido sumamente
rapida y se¢ estima que hoy es utilizada en un 30 % del 4rea de cuitivo de invierno y en
més de la mitad de los cultivos de verano de segunda. En todo los casos la tendencia es a
un incremento anual creciente del area (Martino, 1996). Los principios fundamentales de
la SD son los mismos en todo el mundo, pero se requiere de una adaptacion local de la
tecnologia, considerando las caracteristicas particulares del suelo, del clima y de los
sistemas de produccion (Diaz Lago, 1994).



Este sistema de siembra ha atraido Ia atencién por dos razones fundamentales;
economia de tiempo y ahorro de la energia gastado en el cultivo; siendo ademas una
alternativa conservacionista (Martino, 1993). En varios lugares del mundo se ha
comprobado que la eliminacion o reduccion del laboreo ha constituido la herramienta
mas eficaz en la conservacion del suelo (Pérez Gomar y Garcia, 1993).

Las siembras directas también juegan un rol muy importante cuando se trata de
implantar verdeos invernales sobre mejoramientos o campo nativo, el principal beneficio
de este tipo de siembra consiste en poder realizar los pastoreos, ain con niveles altos de
humedad, cuando los verdeos convencionales lo impiden debido a falta de piso.
Mediante este sistema se alcanza una serie de ventajas destacables al controlarse no solo
los riesgos de erosion y enmalezamiento, sino que también se aprovechan las mejores
oportunidades para lograr siembras en tiempo.

En pasturas intersembradas con gramineas anuales, el manejo es fundamental
para el éxito en la implantacion de la avena y determina ademas la produccién total de
forraje en el afio de siembra. Pastoreos frecuentes y controlados aumentan Ia calidad del
forraje cosechado, mientras que la maxima cantidad de forraje se logra retirando los
animales a tiempo para permitir el normal desarrollo de la fase reproductiva (Garcia y
Peralta, 1985).

La densidad de siembra es otra de las variables que puede afectar los resultados.
La mayoria de las recomendaciones sugieren sembrar ¢l cultivo a una densidad menor
que la utilizada en cultivos puros, para asi favorecer a la pastura. Sin embargo, varios
autores sefialan que el efecto beneficioso de reducir la densidad de siembra es
importante s6lo en condiciones de baja disponibilidad de algunos de los factores de

competencia

Trabajos recientes confirman esto y sefialan que otras variables, como el método
de siembra de 1a pastura, son mds importantes que la densidad para lograr ¢xito en las
siembras asociadas. Los cultivos forrajeros se caracterizan por una alta capacidad de
compensacion, a menor numero de plantas mayor macollaje por planta, lo que determina
que, dentro de ciertos limites, variaciones en su densidad de siembra no provocan
grandes diferencias en la produccion de forraje (Garcia y Peralta, 1985).

La siembra simultanea de un cultivo anual con una pastura induce en el sistema
formas de competencia interespecifica, que afectan en distintos grados a ambos
componentes y que generalmente actian en detrimento de las especies de la pastura, ya
que éstas poscen una menor tasa de crecimiento inicial desarrollando sistemas
radiculares menos profundos, por lo cual explotan el ambiente en forma no tan eficiente
como los cultivos para grano.



En los tambos del pais es frecuente observar un alto porcentaje de la
superficie de pastoreo ocupada por praderas de 2° y 3° afio con exceso de leguminosas
cuya utilizacion se asocia a un alto riesgo de meteorismo. La regeneracion de esa
alternativa forrajera es usualmente un verdeo tradicional para aprovechar la fertilidad
potencial dejada por la pradera. Sin embargo existe otra alternativa mas conservacionista
que puede ser mas equilibrada agrondmicamente y de menores costos: “la intersiembra
de avena mediante SD sin herbicida, para lograr un verdeo de invierno con piso,
asociado a las leguminosas residentes”.

La intersiembra con esta especie aumentaria la produccion invernal y la energia
digestible por hectarea optimizando el recurso, al balancear los componentes nutritivos
de la dieta resultante (carbohidratos y proteinas) (Millot, com. per.).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la produccion invernal de una
pradera de 3° afio con gramineas nativas y leguminosas, renovada mediante la
intersiembra de Avena en SD. Sc estudiaron los efectos de tres variables:
a) densidad.

b) distribucion de plantas.
¢) niveles de fertilizacion nitrogenada.

Las diferentes distribuciones y densidades fueron propuestas con el objetivo de
ver el efecto de complementacién entre la especie introducida y las interaciones de ésta
con las leguminosas existentes.



IL_REVISION BIBLIOGRAFICA

A. SIEMBRA DIRECTA

1) Generalidades.

La SD se puede definir como una técnica que se basa en el uso o no de
herbicidas, que requiere el uso de maquinas sembradoras especializadas, capaces de
colocar las semillas en contacto con el suelo sin roturacion previa 6 con movimientos
minimos del suelo (Martino, 1994),

También se podria considerar la SD como una union de los sistemas de labranza
minima y labranza cero, ya que reduce la labranza como parte de un sistema de la
labranza minima, que preserva las condiciones del suelo existentes (Augsburger, 1998).

2) Ventajas de 1a SD en ¢l cultivo.

La tecnologia de la siembra directa (SD) para la cosecha de granos, consiste en ¢l
uso de herbicidas y maquinas de siembra directa, que sustituyen el laboreo tradicional.
En el caso concreto de la mejora productiva en los establecimientos ganaderos,
principalmente en los mas intensivos, se pueden destacar las siguientes ventajas:

1) Reduccion de la erosion y degradacion del suelo.

2) Incremento de la oferta forrajera sembrando, con cultivos forrajeros o con
pasturas perennes, los suelos no arables (por niesgo de erosion o por problemas no
extremos de exceso de agua) y las areas de desperdicio bajo laboreo convencional.

3) Utilizar con alta seguridad y en alta proporcion el forraje ofrecido por las
pasturas anuales y perennes durante los periodos con exceso de agua, sin comprometer
seriamente su productividad futura.

4) Nuevas posibilidades de mejoramientos forrajeros y renovaciones de pasturas
degradadas o desbalanceadas hacia alguno de sus componentes, incorperando especies
tanto anuales como perennes de gramineas o leguminosas, con las maquinas de SD y los
herbicidas. Cuando la degradacion es por invasion de gramilla (Cynodon dactylon), que
es el caso mas frecuente, es imprescindible el control con graminicidas.



5) Ofrecer mejores condiciones de instalacion de las especies introducidas en los
mejoramientos extensivos mediante la supresion de la competencia con herbicidas y la
colocacion de las semillas en contacto con el suelo y cerca del fertilizante.

6) Dar mayor seguridad a la realizacion de doble cultivo anual en la fase de
cultivos de la rotacion, otorgando mayor oportunidad de siembra, cosecha y pastoreo.

7) Reducir el parque de maquinaria necesario, sus gastos de mantenimiento,
reparacion y operacion (combustible, mano de obra) y prolongar sus plazos de
amortizacion, reduciendo los costos fijos y vanables.

8) Mayor conservacion de agua en ¢l suelo.

Las mejoras del suelo ocurren lentamente pero existe suficiente evidencia de
incrementos a largo plazo del contenido de materia organica, de la eficiencia de uso de
Ny P, de la capacidad de retener agua y de mejoras en la estructura. A corto plazo, se
destacan como ventajas del cero laboreo la reduccion en el numero de pasadas, en el

consumo de combustible, asi como el menor parque de maquinaria requerido (Sprague y
Triplett, 1986).

La combinacion de mejor estructura de suelo y menor evaporacion de agua desde

el mismo, conducen a una mayor eficiencia del uso del agua por los cultivos (Martino,
1993).

Las mejores condiciones de piso en SD aumentan la oportunidad de pastoreo
tanto en verdeos como en praderas en condiciones de alta pluviosidad sin causar
compactacion del suelo ni afectar la productividad y persistencia de los mismos,
permiten el trafico de maquinaria en un mayor rango de contenidos de humedad y
realizar las operaciones de campo en las fechas fijadas (siembra, cosecha, control de
malezas, otras cerca de sus momentos 6ptimos), y todo estas posibilidades que brinda la
SD, posibilidad de labores en fecha y conservacion de la humedad del suclo, permitiria
una intensificacion de 1a produccion a través de un mayor nimero de cultivos por afio.
(Martino, 1993-94).

Debido a la fuerte orientacion agricola de la mayoria de los productores
asociados 2 A. U. S. L. D., la técnica vinculada a la renovacion de praderas no se¢ ha
desarrollado atin. Con el reciente surgimiento de nuevos grupos regionales en zonas de
lecheria y ganaderia este tema ha comenzado a cobrar importancia.

Usualmente en sistemas agricolas — ganaderos, luego de 3 o 4 afios de pradera se
recompone la estructura del suelo (al menos parcialmente), y aumenta el contenido de
materia organica. Estas 2 razones, sumadas a que al final del ciclo de pasturas se han
acumulado naturalmente varios afios sin perturbar el suelo, han estimulado a numerosos



productores a iniciar siembras directas en estas situaciones. Sin embargo, la mayoria de
las praderas de 3° y 4° afio se encuentran dominadas por gramilla, exhiben marcado
microrelieve y el suelo presenta un alto grado de compactacion (Rotaciones CIAAB).

Cuando se dispone de praderas con una alta proporciéon de leguminosas pueden
tomarse 2 caminos: eliminar completamente la vegetacion implantando un nuevo cultivo
o renovar el tapiz vigorizando las especies presentes y agregando nuevas especies
(Avena) para que complementen la oferta de forraje (Diaz Lago, 1994).

Si los verdeos invernales son instalados en tapices sobre suelos pobres de baja
fertilidad, debe agregarse nitrégeno. De lo contrario el productor debe conformarse con
una baja produccion por parte de las especies introducidas.

Cuando la introduccion del verdeo invernal se realiza sobre suelos de alta
fertilidad o promocionados previamente con la siembra de leguminosas, el nitrogeno
logrado por fijacion simbidtica permitira asegurar en gran parte un buen desarrollo de las
gramineas, utilizando volimenes menores de nitrégeno de la bolsa y un mejor equilibrio
entre las especies, lo que permite reducir los nesgos de meteorismo.

Es evidente que una vez elevada la fertilidad del suclo es importante disponer de
gramineas capaces de responder a dicha mejora, ya que ¢stas son plantas basicas en
cualquier pastura. Por lo tanto, la inclusion de gramineas productivas deberia constituir
la etapa siguiente a la introduccion de las leguminosas (Carambula 1977).

J) Desventajas atribuidas a la SD.

El no laboreo de los suelos determina un ambiente diferente para el crecimiento
vegetal, ¢l que puede resumirse como: mayor compactacion, menor disponibilidad de
nitrogeno, mayor humedad, menor temperatura media y amplitud térmica, presencia de
materia organica en descomposicion con liberacion de toxinas, mayores posibilidades
de anoxia, la respuesta vegetal a este cambio en el ambiente se traduce en menor tasa de
crecimiento inicial (primeros 30 a 40 dias post-emergencia).Cuando la estacion de
crecimiento es corta, esto puede limitar la produccion total de biomasa y con ello, ¢l
rendimiento de grano (Emst y Siri, 1997).

1) Debe usarse herbicidas para el control de las malezas.

2) Menor disponibilidad de nitrogeno en el suelo con respecto a laboreo
convencional.

3) Menor temperatura del suelo que en el laboreo convencional.



4) Compactacion del suelo, (es la mas frecuentemente mencionada) producida
por el pastoreo, que no se solucionaria y es agravada con el laboreo.

5) Mayor probabilidad de ocurrencia de fitotoxicidades, enfermedades y plagas.

4) Efecto sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

a) Compactacion: El trafico de maquinaria pesada durante otofio e invierno, el pisoteo
de los animales y la falta de laboreo por si mismo, causan compactacion superficial del
suelo, lo cual se traduce en una mayor incidencia de deficiencia de oxigeno para las
raices. Esto puede ser compensado en el largo plazo a través de la mejora de la
estructura del suelo, pero es un aspecto negativo en los inicios de un sistema de cero
laboreo (Martino, 1993).

Sin embargo, cuando se trata de SD en sistemas de produccion animal con
pastoreo directo, el suelo no esta totalmente imperturbado y se produce compactacion en
los primeros centimetros. Tanto mayor cuanto mayor sea la carga animal instantinea y
tanto mas profunda cuanto mayor sea la carga por unidad de superficic en ¢l contacto
entre las patas de los animales y el suelo (en general, cuanto mas pesados sean los
animales). Son muy pocos los trabajos en que este efecto se ha cuantificado (Scaglia et
al).

Lo anterior no significa que no haya que cuidar el sobrepastoreo v que la
compactacion por pisoteo animal no tenga consecuencias sobre el crecimiento y
produccion de los cultivos y pasturas siguientes realizados con SD, sino que quizas no
tenga la magnitud de impacto depresor de produccion que se teme, o que al menos no la
tenga en todas las condiciones ambientales.

b) Resistencia mecanica y macroporosidad: La compactacion del suelo reduce el
volumen ocupado por poros, especialmente aquellos de diametro relativamente grande.
Esto puede ocasionar una gran resistencia mecanica o impedir la extension de las raices;
también puede modificar el intercambio entre el suelo y la atmoésfera y las caracteristicas
de humedad del suelo. Todos estos efectos modifican €l crecimiento de las raices
(Russel, 1977).

Cuando las raices en crecimiento encuentran poros menores a sus diametros,
solamente les es posible continuar su extension si son capaces de ejercer la suficiente
presion para expandir esos poros o para disminuir su didmetro y pasar a través de los
poros existentes. El cero laboreo brinda mayor resistencia a la penetracion, disminuye la
aereacion y el drenaje, especialmente en suelos pesados de baja conductividad hidraulica



o en areas de precipitaciones altas 0 moderadas por menos macroporos, que son los
conductores de agua (en un 73% del agua) (Russel, 1977).

¢) Contenido e infiltracién de agua: Los sistemas de cultivo de cero laboreo
preservan el sistema de macroporos, a través de la cual se mueve el flujo de agua, de un
cultivo al siguiente (Edwards et al, 1983 citado por Meek et al, 1990).

Segin Meek et al (1988) la tasa de infiltracién puede ser aumentada por la
disminucion del laboreo en la superficie o previniendo la compactacién del suelo.

La mayor infiltracion de lluvias, el mayor almacenaje de agua en el perfil, junto a
la menor evaporacion resultarian en un aumento en el potencial de lixiviacion de
nitratos y de denitrificacion. Por otro lado, el cero laboreo conduce en el largo plazo a
una mayor cantidad y continuidad de macroperos, lo que unido a la mayor infiltraciéon
también aumentaria el riesgo de pérdidas de nitratos por lixiviacién. (Sharpley y Smith,
1993).

Como es esperable debido a la mayor humedad, a la menor fluctuacién de la
temperatura diaria y a la acumulacion de residuos organicos en la superficie del suelo,
usualmente hay mayor actividad microbiana en suelos bajo cero laboreo comparados con
suelo bajo laboreo convencional (Doran, 1980). Normalmente hay también una mayor
presencia de bacterias anaerobias lo cual resulta en menor potencial de oxidacion y
mayores pérdidas de nitrogeno por denitrificacion en suelos no laboreados (Linn y
Doran, 1984).

En contrapartida al beneficio del cero laboreo, €l pastoreo favorece la
compactacion, disminuyendo la macroporosidad, influenciando asi la propia infiltracion.
Esto perjudicaria a la pastura debido a la menor aereacion radicular por un mayor
periodo de anegamiento.

d) Temperatura: Las temperaturas maximas menores pueden afectar la germinacion,
retrasando o enlenteciendo en forma importante la época de germinacion de algunos
cultivos.

También puede producir la disminucion en la disponibilidad de algunos
nutrientes (Martino y Stobble, datos sin publicar citados por Martino, 1994).

La menor temperatura del suelo determinada por el no laboreo y la cobertura del
suelo con rastrojo, retrasa el desarrollo de los cultivos de invierno y verano (gramineas)
lo que determina un crecimiento diferencial a igual fecha de calendario. Cuando €sta es
corregida en funcion del desarrollo, las diferencias se reducen. El efecto opera mientras



el punto de crecimiento se encuentra debajo de la superficie del suelo y/o el cultivo
cubrig la entre fila (Emst y Sini, 1997).

Como la diferencia en la temperatura media del suelo se incrementa al avanzar la
estacion de siembra de los cultivos de invierno ¢l manejo de la fecha de siembra aparece
como una medida de capas de reducir el efecto y/o dar mayor tiempo para el desarroflo
de las plantas (Emst y Sin, 1997).

Las consecuencias son variadas: una menor amplitud térmica en suelos bajo cero
laboreo que en aquellos sin residuos en superficie; enlentecimiento del proceso de
implantaciéon de los cultivos; mayor retencion de humedad en el suelo; mayor incidencia
de dafios por heladas en cultivos sensibles, ya que el rastrojo atenta la radiacioén de onda
larga que emite la Tierra durante la noche (Martino, 1994).

Es deseable tener cierto movimiento de tierra, especialmente cuando se siembra
en suelos frios. Si se mueve el suelo encima de la semilla la cama de semillas se
calentara mas rapido, lo que resulta en una germinacion y emergencia mas rapida de las
semillas. Al mismo tiempo un movimiento minimo del suelo entre los surcos reduce la
germinacion de malezas y plantas voluntarias, esto da una ventaja al cultivo sobre
malezas y plantas voluntarias, y puede reducir los costos de herbicidas (Augsburger,
1998).

¢) Nutrientes: El manejo del suelo con cero laboreo altera las caracteristicas quimicas
y microbiologicas del suelo y resulta en una redistribucion de carbono y nitrogeno
organico muy proximos a 1a superficie del suelo, comparado con los sistemas en que ¢l
suelo es sometido a laboreo (Doran (1980) y Bakerman y Wit (1970) citados por Wood
etal, 1990).

La actividad potencial del carbono y nitrégeno organico en la superficie del suelo
es muy sensible a las practicas culturales y es incrementada por mayor intensidad de
cultivos bajo un manejo de cero laboreo debido a la mayor produccion de biomasa que
esto implica.

La no perturbacion del suelo junto con la acumulacién de residuos sobre la
superficie produce grandes cambios en la dinamica y distribucion de nutrientes al
establecerse un sistema de cero laboreo. La mineralizacién de la materia organica del
suelo se ve reducida y la magnitud del enlentecimiento dependera de la cantidad de
residuos, del tipo de residuos tanto en su forma fisica como en su composicion quimica
y de las condiciones climaticas (Bordoli, 1996).

La tasa de mineralizacién de la materia organica del suelo es reducida en
condiciones de SD, por lo que el aporte de algunos nutrientes a los cultivos seria menos
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que con laboreo del suelo, especialmente en los primeros afios en que se establece el
sistema. Sin embargo, la disponibilidad de dichos nutrientes aumenta con el tiempo bajo
cero laboreo debido al aumento en el contenido de materia organica en ¢l suelo, y al

cabo de algunos afios, supera incluso a la disponibilidad en sistema tradicional (Martino,
1993).

e.l) Nitratos: La inmovilizacion de nitrogeno es aumentada y las tasas de nitrificacion
disminuyen bajo cero laboreo (Stiwer et al, 1983; Doran 1980 citados por Wood et al,
1991) lo que generalmente resulta en una menor lixiviacion de nitratos (NO3) en los
sistemas de cero laboreo (Elliot et al, 1986; Lamb et al, 1985 citados por Wood et al,
1991) ya que éste mantiene un menor contenido de nitratos (NO3) en el perfil del suelo
(Fenster y Peterson, 1979; Dowdell y Camell, 1975).

Si bien bajo cero laboreo el almacenaje diferencial de agua en el suelo aumenta
el potencial de rendimiento; estos pueden ser limitados por el suministro de nitrogeno
disponible (Eck y Jones, 1992).

Bauder y Schneider (1979) y Timmons (1984) citados por Angle (1993)
demostraron que la cantidad de nitratos (NO3) lixiviados a través del suclo esta
directamente relacionado a la cantidad de agua percolando a través del mismo.

Rice et al (1986) citado por Eck y Jones (1992) sugiricron que la menor
disponibilidad de nitrégeno en SD es transitoria.

Las mayores tasas de denitrificacién asociadas a cero laboreo pueden estar

relacionadas a mayores poblaciones de organismos denitrificantes en estos suelos
(Doran, 1980).

El aumento de la infiltracion de agua y el subsecuente aumento en €l contenido
de agua en ¢l suelo asociado al cero laboreo pueden elevar la poblacion de organismos
denitrificantes en el suelo o proveer un ambiente mas adecuado para que este proceso
ocurra (Blevins et al, 1983).

El pool de nitratos (NO3) bajo cero laboreo puede también ser menor ya que
mucho del nitrogeno aplicado v que queda sobre la superficic puede volatilizarse a la
atmosfera (Angle, 1993).

Wod et al (1991) luego de realizar algunos experimentos, indicarian que la mayor
intensidad de cultivos bajo cero laboreo puede reducir las pérdidas de N-NO3 alrededor
de la zona radicular por mayor absorcion.

e.)) Fosfatos: La concentracion de fosfatos cerca de la superficie del suelo es
tipicamente mas alta en suelos bajo cero laboreo que en suclos bajo laboreo
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convencional. Este efecto es de ser esperado tanto por la baja movilidad del fosfato en el
suelo como porque es introducido principalmente en las capas superficiales del suelo,
tanto si proviene de fertilizante como de la descomposicion de los tejidos de restos de las
plantas (Russel, 1977).

f) Acidez (pH): Hay reportes muy variados, mientras algunos autores, como Russel
(1977), reportan una disminucion del PH del suelo luego de sucesivos cultivos bajo SD,
otros como Demo (1990) lo contrario. Mientras que Edwards et al (1992) y White
(1990) afirman que es independiente del sistema de laboreo, lo que realmente afecta el
pH del suelo, reduciéndolo, es la aplicacion de fertilizantes nitrogenados, en
determinada rotaciones de cultivos.

B. FACTORES A TENER EN CUENTA EN LA RENOVACI()N DE PASTURAS

1) Manejo presiembra vy postsiembra.

Para lograr éxito en la implantacion de los mejoramientos extensivos resulta
imprescindible cubrir ciertos aspectos fundamentales que pueden ser incluidos en los
siguientes objetivos:

- Proveer un microambiente adecuado.

- Controlar la competencia del tapiz natural.

- Elevar la disponibilidad de fosforo.

- Sembrar en la época mas favorable.

- Utilizar el método de siembra mas apropiado.

- Sembrar en un periodo en que el suelo esté tibio y himedo.

- Favorecer el contacto semilla-suelo.

- Utilizar especies apropiadas y adaptadas a las condiciones ambientales

(suelos) y a objetivos productivos.
- Aplicar las mejores técnicas de manejo inicial y del correspondiente pastoreo.

Controlar la competencia de tapiz natural tiene gran importancia cualquiera sea
¢l método aplicado para introducir las especies y su incidencia sera tanto mayor cuanto
menor sea el porcentaje de tapiz destruido.

Existen numerosos métodos para efectuar la preparacion o acondicionamiento del
tapiz previo a la siembra y la aplicacion de unos u otros depende del tipo y cantidad de
vegetacion presente, de la pedregosidad, de la accesibilidad del potrero, del nivel de
fertilidad, de la susceptibilidad de erosién y del costo de las operaciones. Entre dichos
métodos puede citarse, entre otros, el pastoreo. Cualquiera sea el método no solo debe
gjercer un control adecuado de la competencia, sino también conservar la humedad del
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suclo, proteger las plantulas y en lo posible proveer forraje mientras se registra la
implantacion de las especies introducidas.

La utilizaciéon de pastoreos o la aplicacion de cortes en combinacion con
pastoreos para favorecer la implantacion de las especies en las pasturas naturales ha sido
exitosa en climas hiimedos, pero en general no ha habido respuestas a este tratamiento
en climas secos.

En las zonas htmedas pareceria que el factor limitante mas destacado para la
instalacion de las plantulas es la competencia por luz y nutrientes, lo cual puede ser
controlado por pastoreos oportunos pero en zonas secas 0 en temporadas de sequia la
desecacién se convierte en el principal problema y resulta esencial la bisqueda de
buenas reas cubiertas, manteniendo la vegetacion existente con pocas modificaciones.

En general, se recomienda efectuar tratamientos de debilitamiento, mediante
pastoreos intensos en verano — principios de otofio, de tal manera que los mismos no se
realicen con muchos meses de anticipacion ni que se prolonguen por un periodo extenso
de tiempo. De esta forma se trata de obtener el mejor resultado con el manejo de
pastoreo, el cual seria cambiar la estructura, abriendo el tapiz y fortaleciendo a las
especies mas deseables (erectas). Contrariamente de realizarse por mucho tiempo puede
promover la formacién de tapiz rastrero y entramado que competird en mayor grado
sobre las semillas germinadas y a su vez redundaria en un tapiz menos deseado.

Si bien el pastoreo intenso no afecta la germinacion, pero si la sobrevivencia de
las leguminosas, favorece muy especialmente la germinacion y sobrevivencia de las
gramineas. En otras palabras las gramineas sufren en mas alto grado la competencia de
la trama de forraje.

La disminucién de la competencia se relaciona manejando la época de siembra
mediante la cual la temperatura y longitud del dia favorece a las especies C3
introducidas (Millot, com. pers.).

Finalmente, se¢ debe expresar que no es imprescindible ni conveniente arrasar
totalmente el tapiz, ya que la presencia de cierta altura de forraje y algunos restos secos
protegen la germinacién y las pequeiias plantulas en desarrolio (Risso, 1994).

Como se ha expresado, los pastoreos seran iniciados con suficiente antelacion de
acuerdo con la cantidad de animales disponibles con el anico objetivo de bajar la pastura
de forma adecuada. Solo de esta forma se podra controlar el crecimiento del tapiz y su
agresividad de manera eficiente. Este debe presentarse corto y abierto, lo que posibilitara
un buen contacto semilla-suelo y ofrecera nichos apropiados para el crecimiento y
desarrollo de las plantulas.
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El pastoreo o corte de un verdeo promueve un mayor N° de tallos siendo esta
promocion cuando el mismo no es muy intenso, por lo cual queda un mayor contenido
de CHOS para un rebrote mas vigoroso y rapido, esto lleva a un macollaje mayor con
mayor peso de grano por panoja que si se realizara un pastoreo mas intenso o no s¢
realizaran cortes (Millot et al, 1981).

e
o

En las avenas blancas tipo sativas la baja en los rendimientos de los tratamientos
defoliados se explica por la relacion inversa encontrada entre intensidad de cortes y
eficiencia o indice de cosecha. En este grupo de variedades ¢l rendimiento en grano se
veria aun mas afectado bajo un nimero mayor de cortes o pastoreos, en siembras
tempranas o normales debido a su mala capacidad de rebrote. (Millot et al, 1981).

La mejor utilizacion y manejo del verdeo se hace mediante pastoreos rotativos
controlados con alambrado eléctrico. El primer pastoreo conviene realizarlo cuando el
cultivo alcanza unos 15 cm de altura (600- 800 kg MS disponible/ha ) estando el piso
suficientemente seco, vy los siguientes se pueden realizar cuando alcanzan una altura de
20 cm ( 800- 1000 kg/ha de MS disponible (Millot et al, 1981).

Nunca conviene arrasar, pues en el rastrojo (5-10 cm basales) se encuentran
alojadas la mayor parte de las reservas que sustentaran el desarrollo durante los dias
siguientes al corte. Luego de cortadas las hojas, se interrumpe el desarrollo radicular por
16 dias y el crecimiento de las hojas depende exclusivamente de las reservas, que
recuperan su nivel original recién a los 10 dias del corte. Por eso nunca convendra
repetir los pastoreos a intervalos mas cortos. Durante los meses invernales, cuando el
desarrollo se hace menor, este intervalo no podra ser inferior a los 20 -25 dias, en
nuestras condiciones ambientales (Millot et al, 1981).

2) Epoca de siembra, Densidad y Fertlizacién.

El periodo de tiempo que transcurre entre la germinacion y la implantacion es
determinante en el éxito del mejoramiento. Las siembras deberia realizarse siempre
sobre suelos tibios y humedos después de lluvias efectivas de principios de otofio,
particularmente en el mes de abril cuando se equilibran el almacenaje de agua y la
evapotranspiracion (siendo la misma media a baja) y con temperaturas intermedias.

Las instalaciones otofiales realizadas muy temprano tienen el inconveniente de
que las plantulas recién germinadas pueden verse seriamente afectadas debido a las
temperaturas altas y posibles riesgos de ocurrencia de deficiencias hidricas importantes.

Por el contrario, un atraso en la siembra hacia el inviemo enlentece el
crecimiento inicial de las especies sembradas al tener que enfrentar temperaturas mas
bajas, saturacién de agua y a la reduccion en la actividad biolégica por falta de oxigeno
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en el suelo. A ello se agregan registros de muertes de plantulas por congelamiento a
causa de las heladas (Rosengurtt, 1981, citado por Bentancor y Garcia, 1991; Cardmbula
etal., 1994).

La ventaja que se logra con las siembras tempranas es doble ya que no solamente
una pastura temporaria, con excepcion de raigras, se pastorea tanto mds pronto cuanto
mas temprano se realiza su siembra; sino que ademas el periodo de aprovechamiento
total es mayor. El origen basico de esta caracteristicas es que cuando las siembra se
efectian temprano las plantulas disponen de condiciones ambientales mas favorables
antes de que lleguen las épocas criticas. En las especies invernales es importante que su
crecimiento est¢ bastante adelantado, antes de que llegue la época de las heladas
(Carambula 1977).

A pesar de esto, es evidente que las siembras tempranas ademas de las ventajas
citadas en primer término, permite disponer de forraje en las épocas realmente criticas y
no tardiamente cuando otras especies pueden cubrir dicha deficiencia. Asimismo, el
forraje logrado con siembras tardias decrece rapidamente en calidad debido a que las
especies tienden a encafiar y completar su ciclo llegada la época favorable para su
semillazén (Carambula 1977).

En algunas especies, entre otras la avena, es posible realizar siembras desde
mediados de febrero hasta fines de julio, ya que estas gramineas admiten su instalacion
en un periodo amplio de tiempo (Carambula 1977).

Normalmente, si no falta humedad, las siembras que se efectian desde mediados
de febrero permiten disponer de pastoreos oportunos antes de la iniciaciéon de los
periodos de heladas; asi como disponer con el retiro oportuno de los animales, de
cantidades importantes de grano (Carambula 1977).

Las condiciones para establecimiento en siembras sobre el suclo son mas severas
que las que afectan a las semillas enterradas. Una razén muy importante es la rapida
fluctuacion de la humedad en el medio circundante a la semilla (interfase suelo-
atmésfera), lo que resulta en mayor evaporacion y entonces condiciones desfavorables
para la germinacion (Dowling et al, 1971).

Hay claras diferencias entre especics, e€n cuanto a la tolerancia a diferentes
fechas de stembra. De acuerdo con Stapledon vy Wheeler (1948) las gramineas son mas
resistentes a adversidades climaticas, son menos sensibles a heladas que las
leguminosas, por lo que admiten siembras mas tardias (invernales).

Segin Blazer et al (1952), las gramineas son generalmente menos vulnerables a
los dafios ocasionados por excesos o deficiencias de agua que las leguminosas.
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El suministro de nutrientes a la plantula proviene de las reservas de la propia
semilla (cotiledones en las leguminosas y endosperma en las gramineas) y de la
absorcion desde la solucion del suelo (Carambula et al, 1994).

En una primera etapa el crecimiento de la plantula depende totalmente de las
reservas de la semilla, las cuales generalmente se agotan entre los 7 y 14 dias siguientes
a la germinacion, éste periodo parece ser bastante claro en las gramineas. La absorcion
de nutrientes del suelo podra iniciarse antes de que se agoten las reservas de las semillas
y su grado de disponibilidad podrd ser o no limitante en concordancia con los
requerimientos de cada especie en particular (Carambula et al, 1994).

Etapas importantes en el proceso de implantacion son entonces; a) la penetracion
eficiente de las radiculas, b) la inmediata absorcion de nutrientes. Si no ocurren estas dos
etapas fundamentales muchas semillas germinadas, al no alcanzar el frente de humedad
y no tener la capacidad suficiente de absorcion de nutrientes, moriran luego de
extenuarse Sus reservas. |

En cada etapa de desarrollo del mejoramiento, distintos factores (déficit hidrico,
compactacion, falta de nutrientes, enfermedades, plagas como hormigas y pajaros, entre
otros) afectan la poblacion de semillas plantulas, de la cual las sobrevivientes
contribuyen a la productividad de la pastura (Carambula et al, 1994).

Los problemas con la calidad de semilla y la sementera, no deberia alterar los
objetivos en cuanto a las plantas/m2.El mayor gasto en semillas debe ser definido por la
reduccion esperada en la implantacion (Hoffman, 1995).

En cuanto a las densidades de siembra se deben proveer cantidades adecuadas de
semilla que aseguren poblaciones apropiadas de plantas. Este aspecto adquiere singular
importancia particularmente en el afio de instalacion, cuando una correcta abundancia y
distribucion de las especies afectan en forma notable la productividad inmediata y la
estabilidad futura del mejoramiento uniforme que permitirdn la realizacion de pastoreos
homogéneos (Carambula et al, 1994),

En este sentido, los trabajos realizados por Hughes y Davies y Blaser et al.
demostraron que el uso de altas densidades resulta beneficioso cuando se trabaja con
especies de fento crecimiento. Pero si se logra un buen establecimiento de especies de
alto vigor inicial y capacidad de macollaje, los rendimientos no se veran muy afectados
por la densidad de siembra ya que un mayor macollaje compensa el menor numero de
plantas.

El uso de densidades muy altas se traduciré en una poblacion elevada de plantas
débiles como resultado de la competencia intra-especifica, presentando problemas para
¢l pastoreo. A parte con una adecuada densidad de siembra obtengo poblaciones de
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macollos similares y homogéneos que da mas estabilidad a la pastura, sobre todo por
parte de la Avena.

De nada sirve el mejor acondicionamiento del tapiz ni el método mas apropiado
en siembra, nmi las densidades mas adecuadas, si €l nivel nutritivo del suelo es
nadecuado.

Debido a este efecto del cero laboreo en la temperatura del suelo, normalmente
se recomienda el uso de fertilizantes P o N-P “starter” o de arranque en bandas cerca de
la semilla (Mengel et al.,1992; Randall y Hoeft, 1988; Randall et al., 1985; Timmons
1982; Rehm, 1986; Fixen and Wolkoswski, 1981, Farber and Fixen, 1986; Bordeli,
1996). Las cantidades de fertilizante que se agregan de esta forma pueden estar
limitadas por el efecto salino del fertilizante, el tipo de suelo, las caracteristicas de la
semilla, y la forma de localizacion del fertilizante respecto a la semilla (junto, debajo 6
al costado de la misma), etc.

La respuesta a fertilizantes “starter” tradicionalmente bha sido atnibuida al P, sin
embargo en la zona central y sur del Medio-Oeste de EEUU, son comunes las respuestas
a pequefias cantidades de N como starter. Trabajos de Mengel et al.,1992; Reeves et al,,
1986; Touchton, 1988, y Riichie et al., 1996; demostraron que €l N es el nutniente
responsable de muchas respuestas a “starter” en sistemas de laboreo conservacionista.

Si la estacion de crecimiento del cultivo se ve limitada por bajas temperaturas o
falta de agua, la respuesta a la fertilizacion de arranque aumenta el crecimiento inicial y
se transforma  en mayor rendimiento en grano (Mengel et al.,1992; Ritchie et al,,
1996). Otras veces, si no hay limitantes serias en la estacion de crecimiento, la respuesta
al “starter” se observa en forma espectacular pero solo en crecimiento inicial y no en
rendimiento final de grano (Bordoli, 1996; Mallarino 1998; Mallarino et al., 1999).

a) Fosforo: Resulta de gran importancia la fertilizacion con fosforo como P205 para
lograr una buena instalacion, desarrollo y producciéon de los mejoramientos extensivos a
realizar.

Las leguminosas se ven notablemente favorecido por la fertilizacion fosfatada.
Sin embargo, parece bien claro que existen diferencias importantes entre especies. Asi,
mientras el género Lotus muestra una gran eficiencia en la utilizacion de este nutriente
ain a bajas concentraciones (Caradus, 1980), el trébol blanco requiere una
disponibilidad mas alta.

No obstante Carambula et al. (1994 b) observaron que las respuestas mayores
para ambas leguminosas fueron registradas cuando la fertilizacién inicial pas6 de 30 a 60
Kg./ha de P205.
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Si bien las especies de Lotus son menos exigentes en fosforo, su desarrollo
radicular se veria de todas maneras acelerado por cantidades adecuadas de este nutriente,
lo cual permitiria a sus plantas sobrellevar su lento crecimiento y lograr mayor
sobrevivencia.

En cuanto a las gramineas, dado que estas compiten mejor que las leguminosas
por dicho nutriente, estas Gltimas podrian suffir su deficiencia aiin a niveles aceptables
para las primeras. Dicho comportamiento se basaria en que las gramineas presentan una
tasa de absorcion mayor a causa de su extenso sistema radicular.

La informacion obtenida por distintos investigadores en el pais demuestra que las
fertilizaciones iniciales con fosforo no necesariamente deben ser altas. Por otra parte se
ha demostrado que los efectos residuales de las mismas son bajos, lo cual afirma la
imperiosa necesidad de programar refertilizaciones adecuadas si se pretende mantener
las leguminosas en el tapiz (Zamalvide, J., como. pers.). De acuerdo con Mis et al.
(1991), no obstante se comience con fertilizaciones altas en la implantacién existe de
todas maneras una respuesta importante a las refertilizaciones anuales.

Los datos disponibles muestran que en especies poco exigentes como las del
genero Lotus se logran en general ventajas muy importantes con dosis de fertilizaciones
iniciales bajas de fosforo y refertilizaciones también bajas (no superiores a 30 y 40
unidades de fuentes solubles respectivamente) todos los afios. Al gunas especies mas
exigentes como el trébol blanco pueden requerir dosis entre 50 y 100 % superiores a las
de Lotus (fertilizaciones deben alcanzar las 60 — 80 unidades y refertilizaciones no
~ inferiores a 40 unidades de P20S), para conseguir un buen establecimiento y una
razonable persistencia productiva (Risso, 1988).

Por supuesto que se tratan de pautas generales, ya que las cantidades de fosforo
a utilizar dependen ampliamente de cada circunstancia en particular.

b) Nitrégeno. En todos los casos los métodos de siembra y fertilizacion nitrogenada en
surcos para implantar gramineas resultan ser ventajosas ya que permiten enfrentar sin
dificultades la muy factible competencia por parte del tapiz nativo. En dichas
circunstancias la ubicacion concentrada del nitrégeno asegura a las plantulas no sélo una
mayor competitividad sino también una mayor resistencia frente a posibles condiciones
ambientales desfavorables.

Sin embargo, la aplicacion de fertilizante nitrogenado a la siembra beneficia el
establecimiento de las gramineas y puede ser de importancia para las leguminosas
(Charles et al., 1980, citados por Garcia y Lopez, 1985; Dowling et al.,1971; M.
Williams et al., 1970). Debido a la ausencia de laboreo, el nitrégeno disponible estaria a
un menor nivel que en siembras convencionales. Al respecto Evans (1960), citado por
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Carambula (1977), sostiene que la habilidad para tomar y usar el nitrégeno del suelo es
¢l principal factor por el que compiten las especies.

Si bien el nitrégeno se encuentra también a niveles deficitarios en todos los
suclos, normalmente deberia ser aportado por las leguminosas implantadas. No obstante,
en algunos casos se recomienda su uso en dosis bajas para favorecer el crecimiento de
las mismas legurninosas, que ven favorecidas a través de un aumento del area foliar, el
cual promueve un incremento en la disponibilidad de metabolitos hacia los nodulos y
obligatoriamente para apoyar la instalacion de las gramineas en especial en suelos
pobres, que a su vez se verian favorecidas por un aumento de secrecion de nitrégeno por
parte de las leguminosas (Hallswort, 1958).

Se debe tener en cuenta la dosis a utilizar en la implantacion de una pastura
buscando un efecto starter, ya que si dicha dosis es excesiva, va a tener un efecto
negativo sobre las leguminosas al afectar el proceso de nodulacién y ademas puede
provocar un desbalance pues las malezas y las gramineas utilizan mas eficientemente
dicho nutriente.

El nitrogeno cedido por las leguminosas se presentaria como mas eficiente al ser
més independiente de las condiciones ambientales que el agregado en forma de
fertilizante. En esta Gltima situacion la ocurrencia de bajas temperaturas o en
condiciones de escasa humedad la absorcion podria ser casi nula.

Bermudez et al. (1996) han demostrado que aun en mejoramientos de Lotus de
tres afios la inclusion de gramineas responde a la presencia de fertilizantes binarios (NP).

El N aplicado fue el clemento més significativo en cuanto 2 la explicacion del
rendimiento de forraje. Debido a las condiciones ecoldgicas del Uruguay, los
rendimientos obtenidos con avena en nuestro pais se pueden considerar superiores a los
registrados en paises con una agricultura muy desarrollada (Millot et al; 1981).

Los mismos autores, estudiando las tasas de crecimiento diarias en distintas
variedades de avenas cultivadas en la Estanzuela, obtuvieron una produccién total de
forraje (corte simulando pastoreo mas una cosecha final para heno) de 10160 Kg de
MS$/ha como promedio entre los afios 1975 — 1980.

En avenas cuanto mas precoz es el cultivo, mayor es la respuesta a la
fertilizacién, y mas importante es su contribucion a la produccion de forraje de las
mezclas. Asimismo, vy en el caso también de mezclas, el efecto depresivo sobre la
produccién al disminuir la proporcion del cereal, sera tanto mayor cuanto mas precoz es
el cultivar utilizado (Carambula 1977).
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Es en este sentido que Carambula (1977), afirma que la fertilizacion
(principalmente la nitrogenada) debe ser considerada como la medida de manejo que
produce los mayores incrementos en el rendimiento de MS en la produccion de forraje a
partir de gramineas.

Se resalta la importancia de un adecuado suministro de nutrientes para la
obtencién de una masa de forraje abundante y de buena calidad. Por lo tanto el
comportamiento de la variable "nivel de fertilidad” de los suelos se vuelve relevante en
el estudio de 1a produccion de verdeos.

En los suelos de mas alto contenido de materia organica, es mas rapido el
incremento de las gramineas; esto permite suponer que ¢l comportamiento de las mismas
asociadas con leguminosas seria una funcion del nivel de fertilidad inicial del suelo. En
los suelos de menor fertilidad previo agregado de fosfatos, se podria encontrar una
dominancia casi absoluta de las leguminosas en los primeros afios de la pastura. Esa
dominancia serd menor y por menos tiempo en los suelos mas fértiles (Bautes y Zarza,
1982).

Las oportunidades de incorporacion de fertilizantes nitrogenados en el suelo
debajo de la capa de residuos se ve limitada en este sistema, por lo cual las pérdidas por
volatilizacién de amoniaco, por inmovilizacion de los residuos y lixiviacion de nitratos
por flujo preferencial cuando se apliquen fertilizantes amoniacales en superficie se ven
incrementadas (Stecker et al, 1993). Esto es especialmente importante al aplicar urea ya
que produce un ph alcalino en la zona de disolucion (Bordoli, 1996).

Si bien las pérdidas de N asociadas a impactos de mineralizacién de materia
organica pueden verse reducidas en cero laboreo (ya que se elimina el impacto de
mineralizacion producido por el laboreo cuando no hay cultivos creciendo y absorbiendo
nitrégeno), la forma, fuente y momento de aplicacion de fertilizantes toma mayor
relevancia para aumentar su eficiencia al aumentarse las potenciales pérdidas de
eficiencia por inmovilizacion de fertilizantes en superficie, volatilizacion de NH; y
lixiviacion de NOs.

Angle et al (1993) obtuvieron aumentos significativos en la lixiviacion del N-
NO3 cuando las cantidades de fertilizante nitrogenado se aumentaron, especialmente
cuando las cantidades excedieron el potencial de acumulacion del cultivo. Dichos
autores también encontraron conceniraciones de N-NO3 menores bajo cero laboreo.
Pocas diferencias con laboreo convencional a bajas dosis de fertilizante y mayores
diferencias a altas dosis. La explicacion es que la mayor infiltracion de agua de lluvia en
suelos bajo cero laboreo sumado a mayores dosis de fertilizante estarian creando una
situacion en que puede ocurrir una importante lixiviacion de N-NO3. Por otra parte el N
es inmovilizado a tasas mas rapidas en suelos sin laboreo lo que determina menores
concentraciones de N-NO3 en los mismos.
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La cantidad de N fijado por las leguminosas depende directamente de la
participacion relativa de éstas en la composicion botinica de la pastura. La oferta de N al
cultivo sembrado en SD es menor, por la menor estimulacion a la mineralizacién, en
consecuencia es aconsejable aumentar la fertilizacion con este nutriente también cuando
la siembra directa se ha de realizar sobre praderas con una proporcién importante de
leguminosas (Diaz Lago, 1994).

La aplicacién del fertilizante nitrogenado localizado determina una mas temprana
y extensa exploracion de las raices, resultando en mayor absorcién, que cuando su
incorporacion es superficial. No obstante, se debera tener en cuenta que dosis mayores a
12 - 15 Kg./ha de nitrégeno en el surco pueden causar problemas de toxicidad a las
plantulas. Estos autores también afirman que el manejo del nitrogeno y del agua esta
indisolublemente ligados; las mejoras en produccién ligadas a mejoras practicas de
manejo de fertilizante nitrogenado significan un uso mas eficiente del agua pluvial
disponible y viceversa (Garcia y Cardellino, 1995).

Fox et al (1986) citados por Locke y Hans (1988), agregan ademas que la
localizacion del nitrégeno préximo a las raices eliminaria la necesidad de la lluvia para
la movilizacién de nutrientes a Ia zona radicular, como sucede cuando Ia aplicacion del
fertilizante es superficial. La localizacion del fertilizante también aumenta su eficiencia
de utilizacion debido a que se minimiza el periodo de tiempo en el cual el nutriente
estaria sujeto a pérdidas.

Las aplicaciones de nitrégeno no tienen efecto residual sobre los altimos estadios
del cultivo ni sobre el siguiente cultivo. Es posible la utilizacion de la SD para avena
realizando un cuidadoso manejo del fertilizante nitrogenado: su localizacién, su alta
disponibilidad inicial y el agregado de una segunda dosis como refertilizaciéon fueron
tres puntos de fundamental importancia para lograr buenos resultados (Martino, 1993).

En cultivos de grano se recomienda aplicar el nitrégeno en tres oportunidades;
siembra, inicio macollaje y comienzo de encafiazén. Cuando el objetivo es produccion
de forraje, se sugeriria aplicar nitrégeno luego de cada pastoreo (Diaz Lago, 1994).

Al comienzo del uso de SD, en produccion de verdeos se encontraron valores
algo menores o iguales a los obtenidos con la realizacion de laboreo. Esto, sin embargo,
enmascara el hecho de que al ser mejores las condiciones de piso en sistemas de SD, la
utilizacion de forraje en condiciones de suelo himedo es mayor en dichos sistemas.

El nitrégeno logrado mediante el proceso de simbiosis es transferido a la pastura
por varios canales: a) excrecion directa desde los nédulos cuando debido a condiciones
ambientales muy favorables, la tasa de fijacion de nitrogeno excede la tasa de sintesis de
proteina por parte de las leguminosas y en consecuencia el nitrégeno fijado en exceso es
exudado (Walker et al, 1954); b) descomposicién de raices y nédulos ya sea cuando
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mueren las plantas en los cultivos anuales o por cambios provocados en la relacion parte
aérea/parte subterranea debido a pastoreo o cortes. La defoliacion promueve en descenso
en la disponibilidad de hidratos de carbono hacia los nédulos, provocando su muerte
(Kutuzova, 1966); ¢) devolucion a través del animal por intermedio de las deyecciones
(Walker et al, 1954).

En Uruguay, Castro (1969) determiné que la eficiencia de trébol blanco y l6tus
para aportar nitrégeno a una graminea asociada, fue respectivamente de 58 y 27 Kg de
nitrdgeno por tonelada de materia seca producida por cada leguminosa.

Varios autores han comparado los rendimientos de materia seca producida por
mezclas forrajeras versus gramineas puras. Cuando las gramineas no son fertilizadas con
nitrégeno, la produccioén de forraje favorece a las mezclas (Churchilll, 1974; Martin,
1960), mientras que cuando se utilizan dosis relativamente altas de nitrogeno sucede lo
contrario (Washko y Marriott, 1960; Grable et al, 1965).

Cowling y Lockyer (1967) sostienen que el porcentaje de nitrégeno (proteinas)
del forraje total de una pastura mixta de gramineas y leguminosas es siempre mayor que
el de la graminea pura sin fertilizaci6n nitrogenada e igual al de la graminea pura con
altas dosis de nitrogeno.

La utilizacién del nitrégeno debe ser considerada como una herramienta de
manejo para modificar la distribucién de forraje a lo largo del afio y cubrir ciertos
momentos de deficiencia forrajera. Mediante el uso de este nutriente no sélo es posible
alcanzar altos rendimientos de materia seca en determinadas épocas, sino que varios
autores han demostrado que mediante la fertilizacion fraccionada se puede: promover
una distribucién mas homogénea de la misma (Carter y Scholl, 1962; Cowling y
Lockyer, 1965; Kaltofen et al, 1966; Wolton y Brockman, 1970); prolongar los periodos
de crecimiento (Cowling, 1961; Bautes y Zarza, 1974) o promover un crecimiento mas
temprano logrado de esta manera pastoreos anticipados (Van Burgh, 1960).

De esta manera, pareceria mas recomendable la aplicacion de dosis bajas a
medias bien distribuidas, que permitan la produccion de materia seca de gran calidad y
en forma continua, mediante una utilizacién completa del fertilizante. No se debe olvidar
que la magnitud de la respuesta residual de una fertilizacién nitrogenada depende del
nivel de nitrégeno aplicado y de la fecha de la primera cosecha del forraje (Hunt, 1973).
Porque en praderas bajo pastoreo, las plantas no solo disponen de un periodo
relativamente corto para absorber todo el nutriente aportado, sino que se apuesta a las

cantidades residuales que permsanezcan en el suelo para los crecimientos sucesivos
(Carambula 1977).

Descartado el reciclaje por mineralizacion como una forma eficiente de
disponibilidad de nitrégeno, se debe recurrir al uso de leguminosas o de fertilizantes
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nitrogenados, con la finalidad de cubrir las necesidades de las pasturas. La magnitud de
la respuesta varia con la especie que ha recibido la fertilizacién. Asi por ejemplo, las
especies anuales pueden responder mejor al nitrogeno que las perennes. Las
aplicaciones realizadas temprano en ¢l otofio, cuando se registra un proceso de macollaje
activo y a mediados de invierno, cuando se da el alargamiento de los entrenudos, son
muy eficientes (Carambula, 1977).

La respuesta al nitrogeno es afectada ampliamente por las dos variables
climaticas mas importantes: temperatura y humedad. La absorcion del nitrogeno esti
relacionada en forma intima con la actividad de las plantas y limitaciones impuestas al
crecimiento o desarrollo por bajas temperaturas o deficiencia de agua impiden una
utilizacién eficiente del nutriente. Esta condiciones adversas generalmente afectan mas
seriamente la produccion de materia seca que la absorcién del nitrogeno, por lo que la

concentracion de este elemento en las plantas puede ser mayor bajo dicha condiciones
(Colman, 1972).

Baker (1960) observé que mientras en un otofio seco la respuesta era de 5,4 kg de
materia seca por kilo de nitrgeno, en un otofio humedo y caluroso alcanzaba a 10 kilos.
Estas variaciones fueron mayores en primavera, registrando 4 kg de materia seca por kg
de nitrogeno, cuando la estacion se presentaba seca y fria y 12,7 kg cuando era himeda
y calurosa.

3) Implantacién.

En nuestro pais, muchas veces, las praderas convencionales se pierden o se ven
afectadas sus expectativas de produccion durante diferentes momentos de su vida atil. Si
bien un muy alto porcentaje de las praderas se pierden en el primer afio de vida, hay que
considerar también que gran parte de las mismas se pierden con posterioridad al afio de
implantacién (Millot et al, 1987).

Todo esto acarrea altas pérdidas de semillas, fertilizantes, costos de preparacion
de tierras, erosion de suelos, entre otras. Y algunos de los principales factores que llevan
a esto son: adaptacion de las especies al agroecosistema, preparacion y tipo de suelo,
fertilizacion, época y método de siembra, composicién de las mezclas, enmalezamiento,
manejo, etc.

Por su parte, las variaciones estacionales del clima impiden una produccion
uniforme de forraje a lo largo del afio, por lo que se hace necesaria la inclusion de
especies de ciclos diferentes y de buena adaptacion, para lograr una produccién mas
estable de manera de amortiguar las crisis estivales e invernales.
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Para introducir nuevas especies forrajeras en los tapices naturales con el objetivo
de obtener un mayor rendimiento y un mejor balance estacional y nutritivo se debe
perseguir dos propositos fundamentales:

- Controlar la competencia de las especies residentes en el tapiz nativo sobre

las implantadas.

- Proveer una buena cama de siembra que facilite la germinacion y el

crecimiento de las especies introducidas (Carambula et al., 1994).

Segin Willard (1966) y Spedding y Diekmahns (1972), es necesario distinguir
tres procesos que se dan en la implantacion (germinacién-emergencia-establecimiento)
con ¢l fin de destacar los principales aspectos involucrados.

Dichos procesos, dependerin de la interaccion entre las caracteristicas de la
semilla y los factores ambientales.

4) Germinacién: La germinacion comprende la aparicién de la radicula y el coleoptile
en gramineas; mientras que en leguminosas, la aparicion de la radicula es todo lo que
ocurre (Anslow,1962).

Este proceso se veria afectado por: la temperatura, la luz, el porcentaje de
humedad, oxigeno y factores de la semilla, como vigor inicial y madurez fisiologica
(Willard, 1966).

McWilliam et al (1970) mencionan que dichos factores seran de mayor o menor
importancia de acuerdo a las condiciones que se den para el establecimiento de la
semilla (preparacién del suelo); es alli donde la energia germinativa o vigor de la semilla
s¢ manifiesta y muestra su importancia.

Debe considerarse ademds, que las especies forrajeras tienen diferente
comportamiento germinativo. Chippindale (1949), encontré que a temperaturas bajas,
menos a los 5°C, las especies difieren en los porcentajes y en la velocidad de
germinacion, mientras que a temperaturas elevadas, las especies difirieron sélo en su
velocidad de germinacion.

McWilliam et al (1970), encontraron que las leguminosas como familia tienen
mayor velocidad de germinacidn que las gramineas, ya que absorben agua més
rapidamente y llegan en menor tiempo al nivel requerido para Ia germinacion.

b) Emergencia : La emergencia consiste en la aparicion de la plantula sobre la
superficie del suelo. En gramineas, luego de la germinacion, el endosperma y escutelo,
permanecen en €l suelo a la profundidad de siembra, mientras la plimula y su coleoptile
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son llevados hacia la superficie del suelo a través de la elongacién del mesocotilo
(Arber, 1934; Brown, 1960; citados por Spedding y Diekmahns, 1972).

De acuerdo con los ultimos, bajo condiciones ambientales favorables, la
emergencia de las gramineas lleva entre 6 y 8 dias desde la siembra; mientras que para
las leguminosas el tiempo requerido es de 5 a 7 dias.

McWilliam et al (1970), concluyeron que no parece posible que las reservas
minerales endospérmicas impongan restriccion al establecimiento de la plantula en
condiciones normales de campo.

El desarrollo de la raiz y de la parte aérea, que a menudo estin correlacionadas
con la velocidad de germinacién, son de gran importancia en €l establecimiento, en
especial el desarrollo radicular; asi McWilliam et al (1970), encontraron que las especies
anuales tuvieron mayor velocidad de desarrollo radicular que las especies perennes,

¢) Establecimiento: Establecimiento se refiere al namero de pléntulas que se instalan en

la pradera y se expresa como porcentaje del nimero de semillas viables sembradas
(Carambula, 1977).

Campbell y Swaine (1973), consideran dicho lapso como el periodo de
sobrevivencia que va desde la siembra hasta 2 0 3 meses luego de ésta, mientras que
Herriot (1958), considera como fase de establecimiento al periodo de 4 a 8 semanas
desde la siembra.

El porcentaje de establecimiento resume la habilidad de cada especie, o cultivar
para contribuir a la composicién de la pradera; dicho porcentaje aportara datos basicos
para fijar las densidades a las que deberan sembrarse las especies para lograr las
poblaciones deseadas.

Blazer et al (1952), sostienen que el establecimiento, mantenimiento vy
propagacion de especies en mezclas estd relacionada con caracteristicas morfoldgicas.
Asi las plantas erectas como muchas gramineas son generalmente agresivas frente a
plantas postradas como ¢l trébol blanco.

El porcentaje de la semilla sembrada que finalmente se establecen y sobreviven
es comunmente muy bajo (Charleton et al., 1977, Macfarlane y Bonish, 1986, citado por
Bentancor y Garcia, 1991). El porcentaje de establecimiento esta muy influenciado por
la tasa de germinacion, pero el vigor de la plantula, que a su vez esta frecuentemente
correlacionado con la tasa de germinacion, es probablemente un factor de igual o mayor
importancia en la determinacién del establecimiento alcanzado (Mc. Williams et al.,
1970).
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Como en todas las formas de establecimiento, el éxito depende de la habilidad de
las plantulas de llegar a ser completamente autotréfica, pero en siembras sobre el tapiz
debe ademas suponerse la competencia de la vegetacion ya establecida, en un ambiente
€n general hostil (Mc. Williams et al., 1970; Dowing et al., 1971).

Un establecimiento exitoso, depende de hacer coincidir los requerimientos de la
germinacion y el crecimiento de las plantulas con las condiciones dadas por el ambiente
en forma natural (Cullen, 1966, citado por Bentancor y Garcia, 1991). Las diferentes
formas de establecerse de las especies, se relacionan con la habilidad para resistir el
estrés impuesto por el medio y la competencia del tapiz (Dowlng et al, 1971).

Tothill (1978, citados por Haynes, 1980) establecen que en la implantacion de
pasturas, se dan una serie de fenomenos de interaccion entre las especies que se
siembran y las condiciones del medio ambiente; el stand de plantas sobrevivientes al
proceso de establecimiento es de fundamental importancia para la produccion futura de
la pastura, por lo que a través de practicas adecuadas de manejo se deberd maximizar el
porcentaje de implantacion.

d) Desarrollo vegetativo y repeoductivo: La mayoria de los factores ambientales que
afectan el macollaje no lo hacen en forma aislada, sino que interaccionan entre si, dando
como resultado diferentes balances con las consiguientes reacciones distintas por parte
de las plantas (Carambula 1977).

Normalmente, el macollaje en plantas intactas se ve reducido cuando actian
factores limitantes tales como carencia de nutrientes, en especial nitrogeno (Cooper,
1951; O'Brien, 1960; Elizondo y Carmbula, 1969), baja disponibilidad de luz vy
temperatura nocturna altas (Formoso y Urgarte, 1973).

La produccion de forraje a lo largo del afio varia de acuerdo a los cambios que se
producen en la poblacion de macollas, tanto en él numero como en el estado de
desarrollo de la misma (Carambula 1977).

Es decir que , mientras en general los rendimientos en otofio-invierno estin
relacionados con la densidad de macollas (estado vegetativo), en primavera estdn
relacionados directamente con la época de alargamiento de entrenudos (encafiazén) y
con la poblacion de tallos fértiles que poseen las plantas (Carambula 1977),

Por ¢so, la proporcion de forraje cosechado se relaciona en gran parte con los
ciclos de crecimiento vegetativo y reproductivo de las diferentes especies que componen
l2 pastura. Asi en la época de crecimiento vegetativo, predomina el proceso de
macollaje y la proporcién de forraje cosechable es menor que cuando las macollas
inician €l proceso de alargamiento de entrenudos (Carambula 1977).
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Asimismo, la velocidad de macollaje en cualquier planta adulta depende de la
velocidad de la aparicion de hojas y del lapso entre la formacion del punto de
crecimiento axilar y la expansion del mismo (Carambula 1977).

A pesar de que en primavera y otoiio la velocidad de muerte de hojas es mayor
que en invierno, debido a que en esas estaciones la velocidad de aparicién de las hojas es
mucho mayor que en el resto del afio, resulta que el niimero e hojas vivas por macollas
es mas elevado. Asimismo, el namero de hojas en crecimiento en una macolla parece ser
independiente del niimero total de hojas aparecidas en ella (Cardmbula 1977).

La poblacion de macollas por unidad de superficie de una pastura, esta dada por
ia velocidad de macollaje de la misma. La densidad de plantas es una de las principales
variables que ¢l productor puede controlar en las praderas convencionales a través de la
siembra, y es evidente que con densidades apropiadas logra ajustar con bastante certeza
la poblacion del cultivo. La velocidad de macollaje es exponencial siempre que ningun
factor ambiental o intrinseco de la planta lo limite (Patel y Cooper, 1961),

4) Efectos de la competencia interespecifica y consecuencias.

El grado de competencia es funcidon de las caracteristicas individuales de cada
una de las especies que integran el sistema, y de variables de manejo, como densidad,
¢poca y profundidad de siembra, fertilizacion, espaciamiento y direccién de los surcos,
caracteristicas morfoldgicas de los cultivares, etc (Martino, 1993).

El efecto de esta competencia serd mas o menos importante segin la
disponibilidad de los factores por los cuales se compite, que son fundamentales luz, agua
y nutrientes; un cuarto factor, mas que de competencia, de interferencia, son los efectos
alelopéticos de algunas especies sobre otras a través de exudados radicales. En Uruguay,
con baja probabilidad de déficit de agua durante el invierno, si la fertilidad es la
adecuada, la competencia por luz serd la principal determinante de los resultados
obtenidos y la magnitud de su efecto estara relacionada en gran medida al manejo
(Garcia y Peralta, 1985).

En cuanto al tipo de cultivo anual a incluir hay que sefialar que aquellos de
mayor velocidad de crecimiento inicial, capacidad de macollaje, altura y largo de ciclo,
glercen mayor competencia comprometiendo en muchos casos el establecimiento o
restablecimiento de las especies perennes de la pastura (Garcia y Peralta, 1985).

Cuando en los verdeos se pretende obtener cosechas de heno, grano o semilla, se
suspenderan los pastoreos en las épocas oportunas a cada especie tratando de permitir el
desarrollo normal de las plantas, una floracion adecuada y la madurez del grano bajo las
mejores condiciones (Carambula, 1977).
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En mezclas de leguminosas con gramineas anuales se logra fundamentalmente
un alimento mejor balanceado, se evita la hipocalcemia y se provee nitrégeno mas
econdmico (Carambula, 1977).

Blazer et al (1962), sostiene que las mezclas presentan mayor poder “buffer” que
los cultivos puros frente a diferentes factores climéticos, edaficos y de manejo,
alargando el periodo de aprovechamiento, homogeneizando los rendimientos y dandole
mayor flexibilidad a la utilizacion.

La intersiembra de un cultivo sobre una pastura ya instalada induce la aparicién
de formas de competencia interespecifica por luz, agua y nutrientes. E! conocimiento de
la importancia relativa de estos factores en la mayor diversidad posible de situaciones es
de relevancia para la instrumentacion de medidas de manejo que reduzcan a un minimo
la accion de los mismos, de modo de asegurar una adecuada implantacién de la pastura,
y minimizar la merma de rendimiento en grano.

Las proporciones 6ptimas segin Martin (1960, citado por Harris et al., 1973;
Wolfe, 1974; Wolf y Lazemby, 1972, citados por Francois y Moliterno, 1979), deberian
estar entre 30 a 40% de leguminosas y 60 a 70% de gramineas.

Cuando el balance entre gramineas y leguminosas no es el apropiado, ya sea
porque ha habido fallas desde la instalacion (época y método de siembra, especies,
fertilizacién, etc) o por un mal manejo posterior, generalmente es posible lograr
nuevamente el equilibrio a través de la resiembra. Este problema se presenta
principalmente en aquellas pasturas en que las gramineas han desaparecido y son
dominadas por las leguminosas. En estos casos, los suelos presentan buen estado de
fertilidad con abundancia de nitrogeno y por consiguiente ofrecen un ambiente muy
favorable para la reimplantacion de gramineas (Carambula 1977).

Este comportamiento se observa fundamentalmente cuando la principal
leguminosa de la pradera es el trébol blanco (Carambula 1977). Asi Santifiaque (1979)
encontro entre un 60 y 90% de leguminosas en las mezclas estudiadas y dentro de éstas
dominaba el trébol blanco.

Dicho balance a favor de las leguminosas puede ser contrarrestado en parte, a
través de la inclusion de gramineas de alto vigor inicial como la avena.

Las resiembra deben realizarse temprano en el otofio, luego de que la pradera
haya sido pastoreada en forma intensiva y recibido algan trabajo de destruccién parcial
del tapiz por parte de disqueras o zapatas. Este manejo tiene dos propositos: proveer a
las semillas de una cama de siembra apropiada y reducir la competencia por parte de las
especies dominantes (Carambula 1977).
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El trébol blanco es la leguminosa mas restringida por la competencia de los
cultivos por falta de luz debido a los habitos de crecimiento contrastantes. La avena fue
¢l cultivo que mas deprimié su producciéon evidenciando la alta sensibilidad del trébol
blanco al sombreado, cuando no se pastorea con la frecuencia adecuada.

El lotus es una de las leguminosas que mas resiente su crecimiento al tener la
competencia del cultivo, lo que se atribuye a su crecimiento inicial lento y baja
tolerancia al sombreado. Como en el caso del trébol blanco, la avena por su intenso
sombreado y a la competencia por agua redujo a un minimo el crecimiento de lotus. La
avena compite principalmente en la etapa de llenado de grano, fundamentalmente por
luz.

En resumen, el lotus presenta similares caracteristicas al trébol blanco en cuanto
a su comportamiento en intersiembras, dado su lento crecimiento inicial y a su baja
tolerancia al sombreado. Por razones de ciclo, el restablecimiento de esta especie es en
términos generales, mas tardio del de trébol blanco. |

5) Orientacién productiva.

a) Utilizacién del forraje: Desde hace muchos afios se sabe que el manejo (frecuencia
¢ intensidad) de pastoreo o corte, ejercen una gran influencia sobre la productividad,
composicion botdnica y persistencia de las praderas (Brougham, 1960).

Segin Mc Lean (1958) la frecuencia y la intensidad son dos variables de
fundamental importancia dentro del manejo y que a medida que aumentan, ocurre una
disminucion de los rendimientos de la pastura.

Donald (1963) y Smetham (1973) sostienen que la composicién botanica de la
pastura puede ser alterada por la intensidad de pastoreo, la que a su vez afectara la
disponibilidad de luz de las distintas plantas forrajeras. La eficiencia de utilizacién de
luz varia para las distintas especies de acuerdo a la arquitectura de la planta y habito de
crecimiento y disposicion de sus hojas.

Black (1957, citado por Langer, 1981), propuso que las gramineas también
crecen mejor a plena luz del dia o cerca de este valor, pero se adaptan con mayor rapidez

a condiciones sombreadas y son menos afectadas que los tréboles por intensidades de luz
reducidas.

El balance entre gramineas y leguminosas estd muy relacionado con el manejo,
asi un pastoreo bajo, causado por altas detaciones favorece a los tréboles o a especies
postradas de raigras y Poa annua; mientras que pastoreos livianos con bajas cargas que
permiten una pastura mas alta y mas erecta con valores de area foliar mayor, favorece a
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la graminea de porte alto que sombrea a la leguminosa (Donald, 1961). Coincidente con
lo anterior, Brougham (1960) sostiene que cuanto mas intenso y frecuente es el pastoreo
o corte mas favorecidas seran las especies rastreras o estoloniferas y a menor frecuencia
se benefician las erectas.

White (1973) sostiene que existen diferencias entre especies en el tiempo
necesario para recuperar sus reservas, debido a que luego de un pastoreo, el area foliar
remanente sera mayor en plantas postradas que en las erectas, lo que les da mayor
facilidad de recuperacién alcanzando antes el indice de area foliar optimo para su
crecimiento maximo, asi, por ejemplo en el trébol blanco la aparicion de nuevas hojas es
mucho mas rapida, necesitando periodos cortos de recuperacion. Por su parte, las
gramineas de porte erecto tendran mayores rendimientos con manejos mas aliviados.

La plasticidad de cada especie en cuanto a variaciones de habito de crecimiento
¢s muy importante, para adaptarse a las distintas presiones de pastoreo a las que son
sometidas (Hutchinson 1970, citado por Risso, 1981). |

Segun Blazer et el (1952), el trébol blanco es deprimido por el desarrollo
reproductivo de las gramineas durante los meses de primavera. Esto es atribuido a
efectos combinados de temperatura y fotoperiodo que hacen que los tallos y hojas se
alarguen rapidamente a medida que los dias se alargan, haciendo a las gramineas
agresivas respecto al Trébol Blanco, por lo tanto cnando 1a temperatura es Optima para el
crecimiento de las leguminosas, su crecimiento es restringido por la baja intensidad de
luz como consecuencia del sombreado.

La agresividad de la graminea asociada puede disminuirse haciendo pastoreos
tempranos en la primavera lo que favorece la predominancia del trébol blanco (Blazer et
al., 1952).

Cuando una pastura es sobrepastoreada, ocurre un decrecimiento progresivo en
los valores de area foliar y en las reservas, llegando incluso a la destruccion del tejido
meristematico, produciéndose la pérdida de los distintos componentes del tapiz (Risso,
1981).

Tampoco es aconsejable un pastoreo demasiado liviano, ya que esto fomentara
una cubterta vegetal densa que reducira la cantidad de luz que llega a los puntos de
crecimiento y hojas jovenes lo que puede disminuir el macollaje. También hay una
tendencia por parte de los entrenudos mas bajos de alargarse y elevar los puntos de
crecimiento y raices por encima del nivel del suelo. En consecuencia, muchas de estas
macollas mueren o son dafiadas durante la subsecuente defoliacion y eventualmente
ambas, poblacion de plantas y de macollas, son severamente reducidas (Backer, 1961).
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Un manejo de muy baja frecuencia provoca que las especies tomen habito de
crecimiento erecto, asi como una mayor frecuencia resulta en un habito mas postrado.
En lo que a intensidad se refiere, si se hace una remocién exagerada del aparato foliar, ¢l
area foliar remanente serA muy escasa. Esto va a provocar un rebrote lento y
fundamentalmente a partir de los carbohidratos de reserva, lo cual debilita las plantas
(Norman, 1960).

b) Doble propésito, pastoreo — grano: Las variedades a utilizar con este proposito
deben reunir buena resistencia al pastoreo y calidad de grano. Es importante que los
pastoreos (especialmente los ltimos) sean livianos para no disminuir las reservas,
debilitando de ese mode el rebrote y el vigor del cultivo (Millot et al., 1981).

El pastoreo produce los siguientes cambios en los componentes del rendimiento
en grano;

a) Aumenta el nimero de macollas y tallos fértiles.

b) Cafias mas cortas, delgadas y flexibles.

¢) Reduce la longitud de los entrenudos.

d) Reduce el peso de grano por caila.

¢) Reduce los dafios por infeccion de hongos.

f) Puede uniformizar la fecha de maduracion.

g) Control de malezas y quita excesos de hojas viejas.
h) Aumenta el peso y calidad de grano.

A partir de los datos obtenidos en la Estanzuela durante los Gltimos 6 afios en

siembras tempranas (1-15 de marzo). Los mismos arrojan una produccién total de fornaje
de 10160 kg/ha de materia seca (Millot et al., 1981).

La mayor parte de ese desarrollo se produce en primavera cuando se alivia el
pastoreo durante la elongacién de los tallos (70% de la produccion total), alcanzando
tasas de crecimiento de hasta 150 kg MS/h4 /dia. En el otofio se produce un 20 % del
total, mermando la produccién en invierno 10% hasta liegar a 10 kg MS/ha/dia. Cuando
no se realiza el alivio correspondiente (para heno o grano), se compromete un 65 % e la
produccion total (3560 kg MS/ha en pastoreo continuado) (Millot et al., 1981).

6) Método de siembra y maquinaria utilizada

En condiciones practicas, los factores de competencia (nutrientes, agua y
principalmente luz) pueden ser relativamente controlables manejando la densidad de
siembra, espaciamiento y ubicacién del cultivo respecto a la pradera. Estas variables
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originan diferencias en cuanto a composicién botanica, porcentaje de establecimiento y
vigor de las plantas.

La zapata es un método por medio del cual se deposita la semilla junto al
fertilizante en surco en el suelo, sin laboreo previo (Robison y Cross, 1960, citado por
Bentancor y Garcia 1991). En condiciones de escasa humedad y/o con pasturas densas y
competitivas, el empleo de la zapata contribuye a un aumento de la disponibilidad de
Nitrégeno, mejorando el contacto semilla-suelo y facilitando una buena implantacién
(Millot, 1958, citado por Millot et al., 1987).

Pero la sembradora de zapata puede presentar algunos inconvenientes, como lo
es la tendencia del surco a cerrarse ripidamente al volver a caer el pan de tierra al
mismo, lo que determina un pobre establecimiento (Swaine, 1965, citado por Bayce et
al, 1984). Por otro lado en suelos con mal drenaje, el surco permanece por periodos
prolongados con exceso de humedad, dificultando el establecimiento y determina un
lento crecimiento de las especies (Termezana y Carambula, 1971; Carambula, 1977;
Millot et al., 1987).

Al trabajar en condiciones de suelo imperturbado las sembradoras deben ser
redisefiadas. Existe una amplia gama de maquinas sembradoras que interaccionan con el
tipo de suelo y factores climaticos, produciendo diversos grados y formas de
disturbacién del suelo alrededor de la semilla. Los tipos de cuchillas cortadoras,
abresurcos y ruedas compactadoras son todas importantes en la determinacion de la
profundidad de siembra, la distribucion de la semilla, el grado de contacto semilla suelo,
la compresion del suelo alrededor de la semilla y la forma del surco de siembra, entre
otros factores (Choudhary y Baker 1981, Ward et al 1991, citado por Martino 1994).

Para lograr el éxito, las maquinas deben trabajar en forma correcta lo cual
depende de la densidad del tapiz y de la textura y humedad del suelo (Berretta, 1983).
Por ello la siembra directa se hace tanto mas dificil cuanto mas entramado es el tapiz y
mas seco, arcilloso y compactado es el suelo.

La maquinaria para SD debe crear un medio ambiente favorable para la
generacion y un raptdo desarrollo de las plantulas dentro del surco, mientras se deja el
espacio entre los surcos sin trabajar (Augsburger, 1998).

Las sembradoras con punta, pla o zapata tienen normalmente menos problemas
con la penetracion en comparacion con sembradoras de disco.

Un buen control de profundidad es necesario para una colocacion adecuada de la
semilla y asegurar un buen control de esta con el suelo. La profundidad de siembra se
puede definir como la capa de suelo que cubre la semilla (Augsburger, 1998).
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Abresurcos de puntas, plas o zapata tiran el suelo a una distancia mayor hacia el
costado cuando trabajan a velocidades mayores. Esto resulta en menor tierra cayendo de
vuelta sobre la semilla de los surcos traseros, mientras los surcos delanteros estaran
cubiertos por mas tierra. Esto puede causar variaciones significativas en la profundidad

de siembra, que resulta en una germinacion y maduracion del cultivo en forma despareja
(Augsburger, 1998).

Los abresurcos de brazos pueden venir con una gran variedad de puntas, puas o

zapatas, con un ancho de 5-15 cm. Todos estos tipos mueven el suelo mas que los discos
(Augsburger, 1998).

La funci6n basica de un abresurco en equipos de SD es colocar la semilla en el
surco para asegurar la implantacion de un cultivo. Para una colocacion efectiva de la
semilla a través de un abresurco, se requiere lo siguiente:

- Profundidad uniforme en suelo compacto y humedo

- Distribucion uniforme de la semilla en el surco.

- Ningun atascamiento de la semilla grande o suelo himedo

- No dafiar la semilla

La velocidad de trabajo con sembradoras de puntas es un factor critico, ya que
velocidades por encima de 6,5 a 8 km/h mueven mucho el suelo, y los abresurcos tiran
tierra sobre los surcos delanteros ademas de estimular la germinacién de malezas
anuales entre surcos sembrados. Las altas velocidades también dejan la superficie mas
desparcja, afectando posteriormente las aplicaciones con herramientas y la cosecha
(Augsburger, 1998).
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. LES Y METODOS

A. LOCALIZACION

El expenimento se realizd en la Estacion Experimental Baflado de Medina
{Cerro Largo) perteneciente a la Facultad de Agronomia. La fecha de siembra fue el
21/05/1999 y se instal6 en el potrero niimero 23 sobre una pradera de 37 afio compuesta
por trebol blanco (7rifolium repens) y Lotus (Lotus cormiculatus ) instalada en
consociacion con trigo a fines del verano anterior. La pradera mostraba evidentes
sintomas de degradacion. Los suelos dominantes son Brunosoles Eutricos Tipicos de la
unidad Los Mimbres sobre calcareo. |

En la misma se ubicaron tres bloques en una ladera convexa con orientacion NE
- SW. Para la ubicacion de estos se tuvo en cuenta la homogeneidad del terreno, el
estado de Ia pastura, distancia de caminos y montes.

B. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

No hubo en temperaturas medias variaciones con respecto a la serie historica,
donde si se presentaron variaciones con las temperaturas extremas méximas y minimas.
El rango de variacion fue mayor en el afio 1999 en particular. EI nimero de heladas fue
muy bajo durante ¢l afio 99 con respecto a la media histérica, debiéndose resaltar que si
bien fueron menos, dos de las mismas se presentaron en fecha tardia (figura 1, 2 y
apendice).
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Figura 1. Eveolucién de temperaturas medias mensuales para el periodo 1972-1998 y para
el aiio1999,

—8—T° max. ————T*min. ——T° media
<o T méx(99) - - Tmin(99) —=8—T° media(99)

Fuente: INIA y Meteorologia.

Figura 2. Diferencia de T° entre Serie Histérica (1972-1998) y T° registrada en 1999, para
Ia maxima, minima y media.

|—@—dif T° max. —@—dif T°min, - dif T° media

Fuente: INIA y Meteorologia.
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En lo que refiere a precipitaciones el afio se presenté con un verano seco, otofio
llovedor, un invierno con leve déficit y un primavera con un marcado déficit, comparado
¢l afio con la serie historica (figura 3).

Figura 3. Evolucién mensual de las precipitaciones medias de la Serie Histérica (1972-
1998) y para el aiio 1999.

tes ¢ \ A

Y
20
o‘—‘éz T T T T T T T T T 1

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

—— 1999 —@—S.H. (1972-1999)

Fuente INIA y Meteorologia

C. DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

El manejo previo a la siembra del experimento fue de debilitamiento de la
pastura por medio del pastoreo con vacunos.

La especie que se utilizd para la intersiembra el 21/5/99 fue Avena sativa cv
INIA Polaris la cual se sembré con una renovadora de tapiz (tipo zapata) marca
Fundiferro (de 9 surcos), la cual consta de un disco frontal alveolado y ondulado que
corta el suelo. La profundidad de siembra fue de 5 cm. Y lo que se estim6 fue el
comportamiento de las especies presentes y la introducida sometida a diferentes
sistemas de siembra (SS) y fertilizaciones (R).

La semilla utilizada fue de calidad comercial con un 97% de pureza y 97 de
germinacion corroborado posteriormente por germinadores elaborados en laboratorio
presentando una variacion del 3 %, el peso de mil semillas fue de 32,5g.
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Las densidades de siembra fueron ajustada por porcentaje de pureza y germinacién a
106 kg en la densidad mayor (100 kg) y 53 kg en las densidades menores (50 kg).

D. SISTEMAS DE SIEMBRA (SS)

- SS1) Utilizando todos los surcos de la sembradora a 20 cm entre hileras
(densidad 100 Kg de Avena y 30 unidade de N distribuidas en el SUrco).

- S82) Alterno: tapando alternativamente la mitad de los surcos (densidad
de siembra 50 Kg/Ha y 15 unidades de N/Ha).

- SS3) Apareado: tapando los surcos de dos en dos, dando lugar a la misma
densidad de siembra y fertilizante del tratamiento anterior, pero cambiando la
distribucion.

En los 382 y 583, para lograr diferente distribucion de semillas y densidades en
la siembra se taparon los cafios por los cuales no se deseaba que cayera semilla y
fertilizante. Para Ia ubicacion de los diferentes tratamientos en las respectivas parcelas,
se utiliz0 un disefio experimental aleatorizado (figura 4).

Figura 4. Esquema de los sistemas de siembra.

S1 S2
VVVVVVVV V-V-V-V- VV~-—-VV -
VVVVVVVYV V-V-V-V- VV-—-VV ——
VVVVVVVV V-V-V-V- VV—--VV —-—
VVVVVVVV V-V-V-V- VV—--VV ——
VVVVVVVV V-V-V_-V- VV--VV ——
VVVVVVVYV V-V-V-V. VV -~ VV ——
VVVVVVVV V-V-V-V- VV-—-VV —~
VVVVVVVV V-V-V-V- VV--VV — -
N
VVVYV con semilla.

---- sin semilla.
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E. FERTILIZACION

La fertilizacién inicial se realizo en el surco con la misma maquinaria de
siembra, el fertilizante utilizado fue Fosfato diamonico (18/46/46/0) a razén de 170
Kg/ha lo que representéd 30,6 unidades de N amoniacal/ha y 78 2 unidades de P205/ha
en ¢l sistema de siembra 1 y 15,3 de N amoniacal/ha y 39,1 unidades de P205/ha en los
sistemas de stembra 2 y 3.

Las refertilizaciones se realizaron al voleo, las mismas fueron de 30 unidades de
N cada una (65 Kg/ha de urea) aplicadas por la mafiana (cuadro 1).

Cuadro 1. Referencia de las refertilizaciones.

1° corte | 2° corte
RO Sin refertilizacion 0 0
R1 Con 1 refertilizacién 30 0
R2 {Con 2 refertilizaciones 30 30

F. DISENO EXPERIMENTAL

El anilisis experimental para el 19 corte fue de bloques al azar, porque a
diferencia del 2% y 3% corte en éste solamente se diferenciaba entre tratamientos
fertilizados y no fertilizados, mientras que en los siguientes cortes ya entraba en juego la
vartable fertilizacion.

El disefio experimental planteado, para las mediciones de los cortes 2 y 3, fue de
parcelas divididas en bloques al azar. Que constaba de 3 bloques, cada uno de los cuales
presentaba a su vez 3 parcelas completas y 3 subparcelas. En las parcelas se encontraban
los sistemas de siembras (SS1, SS2 Y SS3) y en las subparcelas se ubicaron las
diferentes refertilizaciones (R0, R1 y R2).

Este disefio factorial permitié el analisis de diferentes variables y sus interaciones
con diferentes errores experimentales. La parcela mayor fue el sistema de siembra
(bandas) por que hubiese sido imposible sembrar las parcelas pequefias ( subparcelas)
mecdnicamente, evitando ¢l pisoteo de la maquinaria.
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1) Eleccién y marcacién de las parcelas,

El experimento fue realizado sobre una pradera con sintomas de degradacion;
falta de plantas, suelo desnudo, malezas, compactaciéon, engramillamiento, entre otros.

Dentro de cada bloque se marcaron tres parcelas mayores cada una con tres
subparcelas. Los bloques presentaban 45 m de largo por 6 m de ancho, con una
superficie de 270 m’. Cada una de las parcelas era de 15 m de largo por los 6 m de
ancho (90 m?) y las subarcelas de la misma longitud pero de 2 m de ancho (30 m?)

Si a estos datos mencionados arriba se le anexa el ancho operativo de la
sembradora (2 mts.), se aprecia que sobra Im a cada lado de las subparcelas (ya que
sumando el ancho de todas las subparcelas daria 8 mts.), esta distancia fue dejada para la
maniobra de la maquinaria al realizar la siembra.

Terminada la delimitacion de bloques, parcelas y subparcelas respectivamente,
se procedio a la identificacion de cada parcela.

El orden de la numeracién fue ¢l siguiente; el bloque ubicado en la parte mis alta
de la lomada fue el namero I, ¢l bloque en medio de la lomada llevé el 11 y finalmente el
de la parte mas baja fue el IIl. Cada uno de los bloques constaba de 12 subparcelas,
dentro de las cuales 9 fueron analizadas estadisticamente y las tres restantes se tomaron
como parcela de referencia, asi entonces quedé el bloque I con fas subparcelas del 1 al 9,
el bloque IT con las numeradas del 10 al 18 y finalmente el bloque III con las subparcelas
del 19 al 27. De la misma manera se procedio a la orientacién de la numeracion de las
subparcelas, y la misma fue empezando por la subparcela 1 en el vértice superior
izquierdo (mirando al bloque siempre desde la parte de abajo del mismo).



Figura 5. Esquema del experimento.
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Bloque 1
S2 N 15+0+0 N 15+30+0 N 15+30+30
P05 39 P,0s 39 P,05s 39
S1 N 30+30+30 N 30+0+0 N 30+30+0
P,0s 78 P05 78 P,0s 78
S3 N 15+0+0 N 15+30+30 N 15+30+0
P05 39 P05 39 P05 39
Bloque 2
S3 N 15+0+0 N 15+30+30 N 15+30+0
P,0s 39 P}_os 39 P,0s 39
S2 N 15+30+0 N 15+30+30 N 15+0+0
Py 39 P,0s 39 P,0s 39
S1 N 30+30+0 N 30+0+0 N 30+30+30
P,0s 78 P,0s 78 P05 78
Bloque 3
S3 N 15+30+30 N 15+0+0 N 15+30+0
P05 39 P05 39 P,05 39
S2 N 15+30+30 N 15+0+0 N 15+30+0
P05 39 P,0s 39 P05 39
$1 N 3043040 | N 36430430 | N 30+0+0
P05 78 _ P0s T8 P;0s 78

** Las unidades de N y P05 se encuentran expresadas #» kg/Ho



SS82 S§S2
1 2
SS1 SS1
5 6
SS3 SS3
7 9

SS3
10
SS2
13
SS1
16
Bloque 3
- SS3 SS3
20 21
6m 882 882
23 24
SS1 SS1
. 25 27 2m
\15 m 15‘m 15 m /
45 m

Dimensiones de parcelas y boques:
*Bloque: 45 m de largo por 6 m de ancho
*Parcela mayor: 45m de largo por 2 m de ancho
*Subparcela: 15m de largo por 2m de ancho
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Cuadro 2. Detalles de los tratamientos.

Bloques | Tratamiento | Tipo siembra| Fert. | Refertili-| Total

Inicial| zacién
| o

T1 20 x 20 30

T2 20 x 20 30 {30] 0 60

& 20 x 20 90

T4 40 x 40 15

L%, 40 x 40 45

T6 40 x 40 75

17 20x20x40] 15 [ 0] O 15

T8 20 x 20 x 40 45

| T9 20x20x40} 15 {30]30]| 75

Testigo pradera TI0O | eocosee 0 0|0/ O

Al lado de cada uno de los bloques se delimit6 un area de referencia que enmarca
unicamente a la pradera original, para de esa forma obtener mediciones de la pradera
como testigo, sin la inclusién de la avena con los respectivos tratamientos evaluados.

G. DETERMINACIONES

1) Emergencia.

A los 38 dias de la siembra (28/06/99) se evaluaron los siguientes variables o
atributos:

- n° plantas de avena por m2 (% de emergencia).
- altura en cm.
- numero de macollos / 100 planta.

2) Largo del follaje.

La medicion de la altura del follaje en la avena se realizé desde el suelo hasta la
punta de la hoja extendida.
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3) Produccién de forraje.

Se realizaron dos estimaciones de forraje en cada fecha de corte. El disponible
antes del pastoreo y el remanente el posterior. Los cortes de forraje disponible se
realizaron con tijera en cuadros fijos de 0.2 x 1 m (0.2 m?) ubicados transversalmente
dentro de cada subparcela. La altura de corte fue de 1 cm. En cada cuadro (18 cuadros
totales) se comenzaba el corte por la Avena para su mejor identificacion y
posteriormente se prosiguié con el resto de las especies. Las éreas fijas de las
subparcelas con sistemas de siembra alterna y apareada abarcaron dos hileras de avena,

en ¢l caso de la subparcela con él método de siembra convencional cubrian 4 hileras
(cuadro 5).

En ¢l caso de trébol blanco no se realizé el corte de los estolones que se
encontraban al ras del suelo tratando de no perjudicar su posterior rebrote, en este
componente se cortaron todos los tallos que no se encontraban apoyados en el suelo.

Para el corte del rechazo se ubicaron las areas en forma adyacentes de las
anteriores, los mismos se efectuaron posteriores al pastoreo que generalmente eran de un
dia, es decir a 48 horas de haberse evaluado ¢l disponible.

Las muestras fueron recolectadas y transportadas en bolsa de polietileno para
evitar la luz, temperatura y desecacion, posteriormente se conservaron en frio.

Cuadro 3. Cronologia de estimaciones, intervalo entre pastoreos y dias postsiembra de las

determinaciones.
Siembra | Implantacién 17 2% 3¢
estimacion | estimacion | estimacion
Fechas 21/05/99 | 28/06/99 27/07/99 | 25/09/99 | 30/11/99
estimaciones

Intervalo entre 0 38 28 59 34

pastoreo (dias)
Dias postsiembra 0 38 66 125 159

El analisis de la evolucion de los componente botdnicos se realizd por dos
métodos: a) gravimétrico y b) apreciacion visual previa a cada corte. La muestra se
divide en las siguientes fracciones:
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* Avena: aqui se analizaba cada macolla por planta, las que se dividian en 3 categorias
por tamafio, longitud y didmetro, para evaluar diferentes estados en cada tratamiento
(ver cuadro 4).

Cuadro 4. Clasificacién de los diferentes tamaiios de macollas.

Tamatfio Chicas Medianas Grandes
Altura (cm) <12 12-18 > 18
Grosor (cm)** <0.2 0.2-0.5 >0.5

** Grosor hace referencia al didmetro.

* Leguminosa: trébol blanco, lotus corniculatus, trébol rojo.

* Graminoides: cyperaceas, juncaceas u otras flias graminiformes que no fuesen
gramineas. Por ejemplo: Lolium multiflorum, Poa Annua, Axonopus, Stipa Setigera,
Paspalum notatum, etc.

* Oftros: todas las malezas de hoja ancha que se encontraron.

* Restos secos: se componia de todo los restos de vegetales muertos como hojas de
avena, tallos de gramilla, etc.

Previo a cada corte, en la misma zona donde se realizaria el corte para
determinar la disponibilidad de forraje, se hizo estimacién visual del aporte de cada
componente de la pastura para correlacionar posteriormente con resultados de
laboratorio.

Las estimaciones se realizaron con un rectangulo de 0.2 m. de ancho por 0.5 m
de largo (0.1 m’) dividido y se calculé el aporte de cada componente (avena,
leguminosas, gramineas, restos secos, suelo desnudo y otros). Esto se repiti6é en cada
subparcela.

4) Estimacion de la produccion de heno v semilla:

El 30/11/99 a los 34 dias del ultimo corte (159 dias postsiembra) se realizaron
dos estimaciones por tratamiento a 2 m del cuadro fijo y a ambos lados. El estado
fisiolégico de 1a Avena era entre grano pastoso a duro, cada corte se realizoé en una
superficie de 0.2 por 1 m.



Las espigas fueron secadas en bolsa de arpillera bajo techo y a la sombra.
Transcurrido 1 mes se procedid a la trilla y limpieza manual de la panoja y

posteriormente se procedié al conteo para la obtencion del peso de 1000 semillas de
cada tratamiento.

Para la estimacion del heno se realizé un corte en la misma fecha a Scm de altura
con tijera en un sitio adyacente del cuadro fijo. El secado posterior fue simulando una
henificacion y se realizo en bolsas de papel a la sombra.

H. CALCULOS DE TASAS DE CRECIMIENTO, EFICIENCIA DE
FERTILIZACION Y CORRELACIONES.

Las tasas de crecimiento se estimaron en base a la diferencia entre el disponible a

la fecha de corte menos el disponible anterior dividido el periodo en dias entre ambas
determinaciones.

La eficiencia de fertilizacion se calculé a partir de la materia seca total de cada
tratamiento dividido las unidades de nitrégeno utilizado para cada tratamiento.

La correlacion hallada entre la apreciacion visual y materia verde por corte y
componente se llevo a cabo calculando el aporte en base fresca que daria por apreciacion

visual cada componente. Para poderla calcular se tuvo que prescindir de los valores de
suelo desnudo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. IMPLANTACION Y DESARROLLO DE LA AVENA.

Las variables evaluadas relacionadas con la implantacién y el desarrollo de la
avena en siembra directa fueron estudiadas para determinar los efectos de los
tratamientos de siembra, densidades y fertilizacion:

1) Evolucion de la densidad de plantas.

2) Dindmica del macollaje (densidad de macollas, macollas por planta, peso
de 100 macollas y tamafio de macollas). "

3) Numero de hojas por planta.

4) Altura de planta.

1) Evolucién de la densidad de plantas.

La densidad de plantas se analizo en tres periodos que corresponden a 4
observaciones o criterios: a) Emergencia de plantas a los 38 dias postsiembra; b) a los
66 dias postsiembra (previo al 1¥ corte); ¢) a los 125 dias postsiembra (previo 2%
corte) y d) a los 159 dias postsiembra (previo 3% corte).

En la 1™ etapa el nimero medio de plantulas fue de 173 plantas/m? (CV =
22,6%), presentando diferencias significativas (P < 0,10) entre sistemas de siembra
estando asociado a densidades de siembra (SS1 > SS2 y SS3). (cuadro 6).

Al 2% corte (66 dias) se mantienen las diferencias en las densidades de plantas de
manera significativa (P < 0,05). La media baja a 90 plantas/m® (CV = 51,9%) y el SS

convencional (SS1) supera a los otros dos sistemas (alterno SS2 y apareado SS3), con
menor densidad de siembra (cuadro 5 y 6).

El porcentaje de emergencia calculado a los 38 dias postsiembra en los SS2 y
383, con la mitad de semilla por ha y la misma en la fila, fue significativamente mayor,
%% y 93% respectivamente, (P < 0,05) que para el SS1 (71 %) con el doble de semilla.
Estos resultados se pueden atribuir a las excelentes condiciones ambientales dadas por

les abundantes precipitaciones y temperaturas moderadas para la época (cuadro 5; y
figura 1,2 y 3).



Cuadro 5. Emergencia de plintulas.

Sistemas de siembra
Media | CV (%} 881 8§82 S$S83
Semilla viables/m2 213 434 - 320 160 160
N° Plantulas/m2 173 226 226 a* 144 b 1490
Emergencia (%) 81,2 20,5 71b 90 a* 93 a*

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.

ns: No hubo diferencia significativa

En el 1% periodo se observa un marcado descenso en el niimero de plantulas
emergidas/m’, este comportamiento fue significativamente diferente (P < 0,05) entre los
diferentes sistemas de siembra, manteniéndose la diferencia del 1” conteo (SS1 > SS2 y
$83). Este comportamiento se explica por condiciones climiticas; inconvenientes
propios de la implantacién; por competencia entre plantas de la misma especie y de las
especies del tapiz residente. Posiblemente los sistemas apareados y alternos sufrieron un
mayor grado de competencia de las especies del tapiz, con respecto a la SS1, esto pudo
deberse a que los primeros al tener la mitad de las semillas/m® de avena, no solo ocupaba
menos lugar el componente avena sino que habia mayor participacion del tapiz

residente, a nivel radicular y también en la parte aérea (cuadro 6).

Cuadro 6. Evolucién de Ia densidad de plantas.

Dias Sistemas de siembra

Post- Media |CV(%)| SS1 $82 S$S3

siemb.
N° Plantulas/m2 38 173 286 | 226 144 p 149 b
Plantas 1 corte 66 90 51.9 141 69 60
Persistencia (%) 62,0 462 | 624a* 479D 403b
Plantas 2% corte 125 88 54.9 138 67 59
Persistencia (%) 50,9 488 | 61,12 48,5 b 396b
Plantas 3 corte 159 48 56.5 68 34 41
Persistencia (%) 217 340 | 301ns 238ns  275ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.

ns: No hubo diferencia significativa

La emergencia y persistencia del nimero de plantas pudieron haberse agravado
con el menor vigor inicial de la avena debido al atraso en la fecha de siembra (21/05/99).
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Figura 6. Evolucién del % de plantas vivas desde la implantacién (tomando comeo
referencia semillas viables),
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Por otro lado se debe tener en cuenta que los sistemas de baja densidad tuvieron
un mayor porcentaje de germinacion, esto determiné plantas mas débiles por mayor
competencia intraespecifica con una mayor mortandad de las mismas,

A los 125 dias postsiembra 3* conteo el niimero de plantas se estabilizé en torno
de 89 pl/m’, pero con diferencia significativa (P < 0,05) segin el sistema de siembra, el
sistema de alta densidad fue diferente significativamente con los de baja densidad.
Diferencia explicada por la mayor densidad de siembra. En este periodo al no

presentarse muerte de plantas el porcentaje de persistencia es practicamente igual que
para el periodo anterior (cuadro 6 y 7).



Cuadro 7. Namero de plantas al 2* corte (25/9/99),

RO R1 Media Signif.
§81 112 164 138 a™
SS2 75 58 67 b
S$$3 64 54 59 b
Media 84 92 88
Signif. ns ns cv % 549

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.

ns: No hubo diferencia significativa

A los 159 dias postsiembra (3” corte) como en los anteriores existio diferencia
significativa en el nimero de plantas entre sistemas de siembra. Esta diferencia se debe
a la densidad de siembra del SS1 con respecto a los otros 2 sistemas (50 % de
semillastha), ya que si llevamos al doble las plantas de SS2 y SS3, pricticamente se
igualan las plantas o pldntulas por tratamiento (cuadro 8).

Cuadro 8. Niimero de plantas al 3 corte (30/11/99).

RO R1 R2 Media Signit.
$$1 54 82 68 68 a*
§$82 36 37 30 34 b
$S83 45 33 45 41 b
Media 45 51 48 48
Sign#, ns ns ns 56,5 cv%

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) ai 1%.

ns: No hubo diferencia significativa

En este periodo se produce un nuevo descenso del nimero de plantas
presentando 88 p/m’ (CV = 54,9%) al inicio y 48 pl/im® (CV = 56,5%) al final,
existiendo diferencia significativa en sistema de siembra (P < 0,05), del SS1 con el
583 y del SS1 con el SS2 (P < 0,05). Estas diferencias significativas son explicadas por
lo mencionado anteriormente. Fsta pérdida de plantas se estaria dando por la falta de
precipitaciones registrada en el periodo (figura 3) Y por estar en el final del ciclo la
avena. En este periodo sobrevivieron el 27,7% de las plantas iniciales sin presentar
diferencia significativa los sistemas de siembra, este efecto se dio por que el descenso
fue porcentualmente mayor en el SS1 que en los de menor densidad lo cual emparejo el
% de persistencia final de plantas (cuadro 6 y figura 6).
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Figura 7. Evolucién del % de plantas vivas tomando como referencia al SS1 a la

emergencia.
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2) Dindmica del macollaje.

a) Densidad de macollas: EI nimero de macollas en el 1% corte presento diferencias
significativas entre sistemas de siembra (P < 0,05) debido a la densidad de siembra del
sistema convencional y los SS2 SS3 (SS1 =402 mac/m’ vs SS2 y SS3 = 199 mac/m?,
CV =27.6). Para ¢l 2% corte (25/09/99), se not6 un descenso en el niimero de macollas
(148 mac/m®, CV = 4,9%), no presentando efectos significativos entre tratamientos. Y
para el 3% corte (30/11/99) el nimero de macollas siguid disminuyendo (media = 55
mac/m’y CV = 46,3%), cabe aclarar que el CV para este corte resulté ser elevado lo que
condiciona la significancia de los resultados a pesar de que la media del SS1 casi duplica
alos restantes SS’s “sistemas de siembra” (cuadro 9).
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Cuadro 9. Evolucién del niimero de macollas/m>.

Media N° gist.
total CV(%) ofert Sistema Sign Fertilizacion Sign Interaccién
1% corte 1 402 & — — -
27107/99 267 276 2 208 b -— - —
Bloques af azar 3 190 b — — -
2% corte 1 197 s 114 ns ne
25/09/99 148 49 2 133 ns 182 ns ns
Parcelas divididas 3 114 ns — - -—
(6)

3¥ corte 1 82 ns 54 ns ns
30/11/99 55 46,3 2 42 ns 55 ns ns
Parcelas (;:ivididas 3 42 ns 57 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y {(***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

b) Macollas por planta: Esta variable no mostré efectos significativos en ninguno de
los cortes, sobreviviendo al final del ciclo solamente el 40% de las macollas iniciales
por planta (tener en cuenta que el corte fue muy intenso, 1cm, disminuyendo reserva
para rebrotar en el periodo vegetativo y remocion de puntos de crecimiento en la época
primaveral). En él ultimo corte el coeficiente de variacion fue extremadamente alto (CV
= 60,5%), por lo que no corresponde un analisis de los mismos (cuadro 10).
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Cuadro 10. Evolucién del niimero de macollas/100 plantas.

Media N° gist.
total CV(%) ofert. Sistema Sign Fertilizacién Sign iInteraccion

1% corte 1 285 ns _ — —
27107199 280 29,1 2 351 ns - - -
Bloques al azar 3 204 ns - . .
2% corte 1 142 ns 139 ns ns
25/09/99 178 10,5 2 198 ne 217 ns ns
Parcelas divididas (6) 3 193 ns - - -
3¥ corte 1 120 ns 100 ns ns
30/11/89 114 60,5 2 120 ns 129 ns ns
Parcelas divididas (9) 3 102 ns 114 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (™) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

b.1) Evolucién del namero de macollas/m” v macollas/100 plantas: En la figura 8 se
observa el continuo descenso del nimero de macollas/mfpara los diferentes sistemas. El
$81 al ser sembrado a doble densidad presenta al 1¥ corte el doble de macollas
mostrando también una mayor caida, bajando practicamente a la mitad (de 400 a 200)
hacia el 2% corte en comparacion con los sistemas SS2 y SS3, que si bien descienden,
ese descenso es con menor pendiente. Al ser sembrado al doble de la densidad, el SS1
presenta un mayor gado de competencia, lo que lleva a una mayor reduccién de
mac/m’. Luego del 2% corte (25/09/99), el SS1 continua con la misma pendiente pero
los SS2 y SS3 incrementan su descenso, debido a que posiblemente recién comienzan a
competir, lo que lleva a la muerte de las macollas chicas por dominancia de las grandes.

En cuanto al namero de macollas/100 plantas se aprecia que el SSI y SS2
presentan un descenso en el nimero de macollas por planta, esto se explicaria
posiblemente porque estas al partir de un mayor macollaje se ejerce una mayor
competencia entre macollos, no dejando prosperar nuevos macollos, también ese
descenso se pudo ver agravado por las diferentes duraciones de los periodos de corte y la
altura de corte, que fue en cuadro fijo y a muy poca altura (1 c¢m) y hacia el final del
periodo también afecto el fin de la etapa vegetativa (figura 8).

A pesar de los diversos comportamientos el analisis estadistico no detecto
diferencia significativa entre tratamientos.
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Como al final del periodo reproductivo las macollas se encontraron en 120
mac/100 plantas como méaximo (SS1 y SS2) y 102 como minimo (8S3), sin detectarse
diferencia significativa entre SS’s, se podria concluir que el ambiente al final no soporto
mas que una espiga por planta.

Figura 8a. Evolucién del n° de macollas/m’
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Figura 8b. Evolucién del n° de macollas/100 plantas.
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c) Peso de macollas: Para esta variable no hubo diferencias significativas en los dos
primeros cortes, siendo las medias de 29 g (CV = 254%) y 52 g (CV = 5,0%)
respectivamente (cuadro 11).

Cuadro 11. Evolucién del peso de 100 macollas (g).

Media N° sist.
total CV(%) Ofert. Sistema Sign Fertilizacién Sign interaccién
1¥ corte 1 33 ns - - -
27/07/9% 29 254 2 32 ns - - —
Bloques af azar 3 23 ns - -_ -
Z% corte 1 70 ns €6 ns ns
25/09/99 §52 5.0 2 50 ns 37 ns ns
Parcelas divididas 3 35 s — — -
(6}
3¥ corte 1 75 b 71 b ns
30/11/99 116 844 2 194 a™ 153 a* ns
Paroela: ;;ivididas 3 76 b 122 ab ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

En el 3% corte (cuadro 12), esta variable mostré efecto significativo en los
sistemas de siembra (P < 0,05), con una media de 115g (CV = 84,4%), aunque ese CV
tan alto hace que esa diferencia sea cuestionable. Las diferencias fueron a favor del
sistema de siembra alterna (SS2) frente a los otros SS’s apareada y convencional.
Posiblemente la menor densidad de pi/m® y fa mejor distribucién de las mismas (SS2) en
¢l espacio, determiné una menor competencia intraespecifica, que se expreso en el peso
de las macollas.

En el cuadro 10 y figura 8b ya se observa la ventaja del SS2 en el namero de
macollas/ plantas, pero al estar en la etapa reproductiva ya habia pasado la etapa de
macollaje por lo que aument6 su peso.



Cuadro 12. Peso de 100 macollas (g) en el 3 corte (30/11/99)

RO R1 R2 Media Signif.
§81 51 45 130 75 b
S$S2 91 345 148 195 a™
SS3 72 70 87 76 b
Media 71 153 122 115
Signif. b a* ab ov % 844

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

El SS1 presenté un comportamiento de crecimiento decreciente, estabilizdndose
a partir del 2do corte lo que podria interpretarse como una saturacion del ambiente
(cuadro 11). E1 SS2 y SS3 presentan un comportamiento exponencial pero con diferente
crecimiento, siendo mayor SS2, a su vez el SS3 presenta un notorio menor peso en todos
los cortes, mientras que SS2 no se mantiene muy alejado de SS1 (SSI mayor peso en
los dos primeros cortes) e incluso lo supera ampliamente en €l ultimo corte (figura 9a).

Las refertilizaciones tuvieron un efecto significativo (P < 0,10) sobre el peso de
macollas. El mayor aumento lo obtuvieron los tratamientos con una sola refertilizacion
(R1 = 30 kg N/ha), mientras que los que recibieron 2 refertilizaciones (R2 = 60 kg
N/ha), si bien no se diferencian significativamente de las anteriores, tampoco lo hacen
del testigo sin refertilizar (RO), debido al alto coeficiente de variacién (CV = 84,4%).
Posiblemente esta 2 refertilizacién no tuvo el efecto de la 1%, por que fisioldgicamente
coincidio con el final del ciclo de la avena, favoreciendo mds a otras especies y también
pudo deberse al déficit hidrico, el cual también limita la respuesta al fertilizante (figura
9b).

Figura 9a. Evolucién del peso de 100 macollas segiin sistema de siembra.
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Figura 9b. Evolucién del peso de 100 macollas segun fertilizacién.
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macollas (mac/m”): Relacionando el peso con el numero de macollas, surge que a
mayor nimero de macollas se reduce el peso de las mismas. Estas variables por lo tanto
presentan un coeficiente de correlacion negativo (cuadro 18). El SS1 desde el inicio
tiene un descenso muy marcado en nimero y contrarrestando e€so, un aumento
importante en su peso. Luego del 2% corte el SS] estabiliza €l peso de sus macollas y
sigue descendiendo su nimero, explicado por fin de macollaje. En los SS2 y SS3, el
descenso del nimero es continuo y bajo comparado con el sistema tradicional (SS1). El
peso en el SS2 es estable hasta el 2% corte al igual que el SS3, para luego presentar un
incremento importante en su peso. La diferencia de estos sistemas de siembra es el peso
logrado por cada uno, en el cual el SS3 es superado continuamente por SS2 (cuadro 13

Cuadro 13. Correlacién y determinacién entre peso y densidad de macolias.

Coeficiente de: §S1 §82 SS3
Correlacién -0,968 0,820 0,900
Determinacién 0,937 -0,934 -0,949
Los coeficientes 12 es calculado como N® macollas (x) / peso macolias (y)
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Figura 10. Relacién entre peso de 100 macollas y n°m2 para los SS°s en cada
determinacién.
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d) Tamaiio de macollas: Las macollas chicas en el 1% corte, no presentaron diferencia
significativa y a su vez el coeficiente de variacién fue muy elevado. En el 2% corte hay
diferencia significativa (P < 0,10), media de 63 (CV =27,6%). La diferencia fue entre el
$S1 (91 mac/m®) con el SS3 (34 mac/m®), por ¢l alto coeficiente de variacion que
presenta la variable dicha diferencia pierden relevancia (cuadro 15).

En el ultimo corte con media de 35 mac/m’ (CV = 83,6%) tampoco se
encontraron diferencias significativas y al igual que el 1% corte su elevado coeficiente de
variacion limita el analisis de los resultados obtenidos (cuadro 14).
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Cuadro 14. Macollas chicas en las distintas determinaciones.

N° sist. Media

ofert, Total CV(%) Sistema Sign Fertilizacién Sign Interaccién
1% corte 1 152 s — — —
27/07/99 2 116 522 87 ns -— — -
Bloques al azar 3 110 ns — - -
2% corte 1 o1 a* 79 ns ns
25/09/99 2 63 276 63 ab 46 ns ns
Parcelas divididas 3 34 b - - —

(6)

3% corte 1 60 ns 32 ns ne
30/11/99 2 35 83,6 18 ns 43 ns ns
Pamlu(;;ividldas 3 27 ns 31 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia: un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos {™) diferencia al 5% y (***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

Cuadro 15. Macollas chicas en el 2* corte (25/9/99),

RO R1 Moedia Signi,
$§1 103 79 91 a*
$52 90 36 63 ab
$83 45 23 34 b
Media 79 46 63
SigniY. ns ns cv % 216

Letras difsrentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

Las macollas medianas en €l 1 corte presentaron efectos significativos (P <
0,05) entre sistemas de siembra, con una media de 94 macollos /m?2 (CV = 37.5%),
donde el SS1 superd a los restantes en 2.4 veces su cantidad, las causas posibles fue la
doble densidad de siembra como se expuso anteriormente (cuadro 16).

En el 2%* corte no presentaron efectos significativos, siendo su media de 47
mac/m’ (CV = 15,0%) y el 3% corte tampoco evidencié efecto significativo, con media
de 45 mac/m® y un elevado coeficiente de variacién (CV = 93,6%).



Cuadro 16. Macollas medianas en las distintas determinaciones.
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{9)

N° sist. Media
ofert, total CV(%) Sistema Sign Fertilizacion Sign Interaccién
19 corte 1 153 & . - -
27107199 2 94 374 65 b — -— -—
Bloques al azar 3 63 b — — —
2% corte 1 62 s 48 ns ns
25/09/99 2 47 15,0 32 ns 48 ns ns
Parcelas divididas 3 47 ns - - -
{6)
3% corte 1 71 ns 63 ns ns
30/11/99 2 45 93,6 33 ns 40 ns ns
Parcelas divididas 3 31 ns 32 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (%) diferencia al 10%, dos asteriscos {*) diferencia al 5% y (***) al 1%.

ns: No hubo diferencia significativa

En el primer corte las maecotlas
media de 57 macollas/m2 (CV = 39,8
0,05), debido probablemente, a Ia densi

%

grandes presentaron efecto significativo con una
), donde el SS1 superé a los demés sistemas (P<
dad de siembra (cuadro 17).

En el 2 y 3% corte no hubo diferencia significativa en las macollas grandes
entre los tratamientos, a la vez que se estabilizé la media que presentaba diferencia en el

primer corte pero volviéndose menos confiable los datos al

mayor CV,

final del experimento por un



Cuadro 17. Macollas grandes en las distintas determinaciones.

N° sist. Media
ofert, Total CV(%) Sistema Sign Fertilizacion Sign Interaccién
1% corte 1 W= o - o it
27107199 2 57 398 38 b i = i
Bloques al azar 3 35 b = o -
2% corte 1 47 ns 12 ns ns
25/09/99 2 35 102 33 ns 58 ns ns
Parcelas divididas 3 25 ns - ) -
(6)
3* corte 1 61 ns 28 ns ns
30/11/99 2 44 810 50 ns 47 ns ns
Pm‘.c;ividldas 3 22 ns 58 ns ns

ns: No hubo diferencia significativa

Al analizar el comportamiento de los diferentes tamafios de macollas dentro de
cada sistema de siembra se puede apreciar como las macollas grandes aumentan hacia el
final del periodo con un descenso en Ia participacion de los restantes dos tamafios de

macollas.

Aunque las macollas pequefias decrecen en su aporte, éste nunca fue menor del

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.
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40% en el N° total de macollas. Tales evoluciones de los tamafios relativos fueron mas

evidenciados en el SS2, con una mayor incremento en el niimero de las macollas grandes
hacia el final del ciclo, que los presentados por el SS1 y SS3 (figuras 11, 12, 13 y 14).

Figura 11. Evolucién media del n° de macollas por tamaiio relativo en las 3

determinaciones.
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Figura 12. Evolucién de macollas en SS1.
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Figura 14. Evelucién de macollas en SS3.
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3) Nimero de hojas por planta.

En esta variable no existieron efectos significativos en ninguno de los cortes, con
valores medios decrecientes en los 3 cortes respectivamente; 7,48 (CV = 26.9%); 4,38
CV= 75%)y 225 (CV = 492%). A su vez el Gltimo corte presenté un alto
coeficiente de variacion posiblemente debido a que existian plantas sin hojas, debe
lenerse en cuenta que a esta altura el numero de macollas se reduce al nimero de plantas
que quedaron vivas por tratamiento de corte y sequia (cuadro 18).
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Cuadro 18. Evolucién en el nimero de hojas/planta.

N° sist. Media
ofert. Total CV(%) Sistema Sign Fertilizacién Sign Interaccion
1% corte 1 6,34 ns . = i
27107/99 2 748 269 7,38 ns o~ - .
Bloques al azar 3 8,71 ns - - -
2® corte 1 324 ns 288 ns ns
25/09/99 2 445 75 4,94 ns 6,01 ns ns
Parcelas divididas 3 518 ns oy - —
(6)
3¥ corte 1 241 ns 2,15 ns ns
30/11/99 2 225 492 1,91 ns 225 ns ns
Parcelas (;ivididas 3 2,43 ns 2,35 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (™*) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

Figura 15. Relacién entre peso de 100 macollas y n° de hojas/planta.
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Al no haber diferencias significativas entre los tratamientos, se presenta la media
general, notdndose el marcado descenso del ntmero de hojas por plantas
correspondiéndose con las variables anteriormente vistas.

| El nimero de hojas por planta y el peso de macollas se relacionaron
,l tegativamente debido a que las macollas al hacerse reproductivas aumentaron su peso
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debido a la elongacion de tallos y panojas, reduciendo el nimero de hojas a la hoja
bandera.

4) Largo del follaje de la avena.

En la implantacion esta variable present6 una media de 13,5cm y el CV de
6,9%. En la segunda medicion (17 corte) la media fue de 22 cm (CV=17,1%) y no
hubo diferencias significativas entre tratamientos. Al 2% corte (25/5/99), la media fue
de 39,8 cm (CV = 9,5%), siendo el efecto de la refertilizacién altamente significativo (P
<0.01).

Al final del ciclo se redujo la altura (media=285cmyCV = 21,3%), no
existiendo efectos significativos entre tratamientos (cuadro 19).

Cuadro 19. Evolucion del largo de la hoja extendida de Ia avena.,

N° sist. Media

ofert. Total CV(%) Sistema Sign Fertilizacion Sign Interaccion
Emergencia 1 13,6 ns - - —
28/06/99 2 1356 69 13,6 ns - — -
3 13,4 ns — ~— —
1% corte 9 227 s — . -
27/07/9% 2 223 171 21,3 ns — — -—
Blogues al azar 3 21,9 ne - - -
2® corte 1 419 ns 35,8 b a*
25/09/99 2 39,8 9.5 38,4 ns 43,8 ar a*
Parcelas divididas 3 39 ns - — —

{8}

3¥ corte 1 274 s 29 ns ns
30/11r99 2 285 213 27,2 ns 27 ns ns
Pamlas(;;iviﬂida 3 30,9 ns 295 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (™) diferencia al 5% y{***} al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

La media sin refertilizar en el 2% corte fue de 35.8 cm y las refertilizadas

Wperaron a esta en 22,35 %. Los sistemas de siembras que respondieron a la
refertilizaciones son el SS1y SS2 (P < 0,05), (cuadro 20).



Cuadro 20. Largo del follaje (cm) de la avena en 2% corte (25/9/99).

RO R1 Media Signif.
S§81 374b | 464 a 41,9 ns
S82 333b | 435a 38,4 ns
S$S3 36,6 41,4 39,0 ns
Media 35,8 43,8 39,8
Signif. b e ov% 95

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa.

Figura 16. Evolucién en largo del follaje de la avena (cm).
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La altura para todos los tratamientos aumenté en forma lineal hasta el 2% corte,
estimulado ese cambio en la elongacién de entrenudos y en la respuesta a la
refertilizacion, sin embargo para el {iltimo corte (30/1 1/99) se produjo un descenso en la
altura, posiblemente explicado por el estado fisiolégico de la avena y la seca, que
explicaron la ineficiencia de la dltima refertilizacion nitrogenada que no arrojo
Giferencias significativas entre tratamientos (figura 16),

Dentro de los tratamientos, las alturas en R1 y R2 fueron practicamente iguales
- entre si, y mayores que las alturas registradas en RO, esa diferencia se evidencié mas en
¢l 2° corte (25/09/99).
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B. PRODUCCION DE FORRAJE.

En la 1 fecha de corte la produccion media de forraje seco fue de 1200 kg
MS/ha mostrando una variacién muy alta (CV = 64.4%), que torna estos datos poco
significativos. En la segunda evaluacién (25/09/99), el forraje seco total arrojé una
media de 4500 kg MS/ha (CV = 33,4%), presentando efecto significativo a la
refertilizacion (P < 0,05). La media en el ltimo corte fue de 2630 kg MS/ha (CV =
36,3%), no siendo significativo ninguno de los efectos evaluados. la causa a la no
respuesta posiblemente sea explicada por el déficit hidrico, por tratarse del final del ciclo
productivo o un excesiva remoci6n en el corte (1 cm) (cuadro 21).

Cuadro 21. Produccién total de forraje seco (kg MS/ha) en tres momentos del aiio.

Media N° sist.
Total CV(%) ofert. Sist. % (1) Sign Fert. % (1) Sign Interaccidén
1 corte 1 1480 123 m . -
27107/99 1200 644 2 790 658 ns - - - -—
Bloques al azar 3 1330 111 ns - - - -
2" corte 1 4660 105 ns 3330 74 b ns
25/09/99 4500 334 2 4580 102 ns 5880 126 a ns
Pamla( st;ivididas 3 4260 931 ns  __ — e -
3¥ corte 1 2570 97,7 m 2550 97  ns ns
30/11/99 2630 363 2 2520 958 ns 2830 108 ns ns
Parcelas (;;ivididas 3 2810 107 ns 2510 954 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa
% (1) es un indice de comparacién con respecto a al media = 100

En el 2 corte los tratamientos con refertilizacion R1 superaron al testigo sin
fertilizar en un 74 %. Aunque no hubo diferencia significativa en cuanto a los SS’s, los
valores son de relevancia ya que significa, 400 kg/MS/ha de diferencia entre el SS1 y
883, ambos valores extremos (cuadro 22).

w



Cuadro 22. Forraje seco (kg MS/ha) en el 2*° corte (25/9/99),

RO R1 Media Signit.
S$81 3330 5990 4660
S$S2 3390 5790 4590
$83 3260 5260 4260
Media 3330 5680 4500
Signif. b a~ 33,40 v %

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (***) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

La disponibilidad de forraje fresco en el 17 corte fue de 5690 kg MV/ha (CV =
31,2%), no existieron diferencias significativas entre los tratamientos. Para el 2% corte
(25/09/99), la variable forraje fresco presenté una media general de 16090 kg MV/ha
(CV = 21,8%), habiendo un efecto significativo en la refertilizacién (P <0,10). En la
iltima determinacién no se encontraron efectos significativos siendo la media de 7110
kg MV/ha y (CV = 26,9%), la causa a la no res

anteriormente (cuadro 23).

Cuadro 23. Produccién total de forraje verde (kg MV/ha) en tres momentos del aito.
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puesta a la fertilizacién fue explicada

Media N° sist.

Total CV(%) ofert. Sist. %(1) Sign Fert. % (1) Sign Interaccién
[ 1% corte 1 6820 120 ns T __ -
27/107/99 5690 312 2 4640 615 ns - - - —
Bloques al azar 3 5610 986 ns - - - -—
2% corte 1 16650 103 ns 11880 739 b ns
25/09/99 16080 218 2 16390 102 ns 20290 126 a* ne
Parcelas (;;ivididas 3 16210 946 ns — _— — -
¥ oorte 1 6030 07,58 ns gggQ 06,9 ns ns
30/11/99 7110 269 2 6810 958 ns 7650 108 ns ns
hM:;;ividid:s 3 7590 107 s 6790 955 ns ns

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (™) al 1%.

ns: No hubo diferencia significativa
%(1). es un Indice de comparacin con respecto a la media = 100
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En el 2% corte la refertilizacion tuvo una respuesta 26% mayor que la media y
en donde la no refertilizada presenté un rendimiento de 73,8 %

Cuadro 24. Forraje fresco (kg MV/ha) en el 2* corte (25/9/99).

de la media (cuadro

RO R1 Media Sign#.
$81 11900 | 21400 16650 ns
8§S§2 12080 | 20690 16390 ns
§83 11640 | 18780 15210 ns

Media | 11877 | 20290 16080
Signif. b a* cv % 21,80

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (™) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa

C. COMPOSICION BOTANICA.

El aporte especifico de cada componente en cada fecha de corte y en el total se
expresa en kg MS/ha (cuadro 25a) y en kg MV/ha (cuadro 25b) asi como el % que cada
uno representa del total forrajero para cada corte.

Los componentes evaluados en seco registraron significancia estadistica (P <
0.05) en el 17 corte para disponibilidad de avena y para restos secos, mientras que las
mismas variables expresadas en peso fresco no presentaron diferencias significativas en
los diferentes cortes.

Para estas dos variables que mostraron efectos significativos se anexan el cuadro
respectivo con la comparacion de medias (cuadro 26).

En avena la media general de los tres sistemas fue de 220 kg MS/ha y a pesar del
alto CV (65.5%), las diferencias entre el SS1 y los otros sistemas (SS2 y SS3) fue tan
gande que alcanzo a ser significativa (P < 0.05) (cuadro 26). Para los demas cortes no
% evidenciaron diferencias significativas, debiéndose destacar el elevado coeficiente de
variacion que se presenté en el dltimo corte (CV = 54,7) (cuadro 25.a).

Lo anterior posiblemente se deba a que en el primer corte todavia no se habia
 tstablecido una competencia entre la avena y la pastura instalada, por lo que el SS1 al
 sersembrada al doble de densidad present6 mayor rendimiento, para el segundo y tercer
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corte ya se habia manifestado la competencia por lo que, como era de esperar, la de

mayor densidad (SS1) fue la que sufrié en mayor grado a la misma, y por eso fue que los
resultados en rendimiento en estos cortes no mostraron diferencia.

Los restos secos en el 17 corte tuvieron un valor medio de 180 kg MS/ha (CV =

29%), existiendo diferencia significativa de sistemas a favor del SS3, con respecto a los
sistema (convencional y alterno).

Cuadro 25.a. Aporte de cada fraccién en las diferentes fechas expresadas en kg MS/ha y

en % del total.
Avena | Leguminosa | Graminea | Malezas | Total |R. secos

1% corte Media | 220 350 360 a0 1020 | 180

27107199 cv % 65,5 237 46,7 73,8 289
Blogques al azar | %del total | 21,6 343 353 8,8 100 -
s@'f' ww ns ns ns L2

2® corte Media | 540 1320 1830 510 | 4200 | 300

25/09/99 cv % 149 55 394 29,1 454
Parcelas (sc;ivididas %del total | 12,8 314 43.6 12,1 100 -
Signf. ns ns ns ns ns

3" corte Media 260 760 1170 110 2300 | 330

| 30/11/19%9 cv % 54,7 527 38,1 415 258
 Parcelas mdivididas %deti total | 11,3 33,0 50,8 4,8 100 -
!_ Signf. ns ns ns ns ns ns

] Total | 1020 2430 3360 710 | 7520 | 810

% 13,6 32,3 447 94 100

Las significaciones son para las diferencias dentro de cada media presentads

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (**) diferencia ai 5% y (™) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa




Cuadro 25.b. Aporte de cada fraccién en las diferentes fechas expresadas en kg MV/ha y

en % del total.
Avena | Leguminosa | Graminea | Malezas | Total |R. secos

1% corte Media | 1250 1370 1990 510 | 5120 | 570
27107199 cv% 51,8 21,8 55,3 64,8 22
Bloques al azar | %del total | 24,4 26,7 38,9 10 100 -
Signft. ns ns ns ns ns

2% corte Media | 1930 5310 6270 1770 |15280] 800
25/09/69 cv % 88 18,5 474 27.1 96 4
pm.gwm %del total | 12,6 34,7 411 11,6 100 -
Signt. hs ns ns ns ns

3¥ corte “Media 710 1990 3280 280 | 6260 | 850

30/11/99 cv % 76,8 464 314 90,9 220
Pamh:sc,lividldn %del total 11,4 31,8 52.3 45 100 —
Signf. | ns ns ne ns ns

Total | 3890 8670 11540 2560 [26660( 2220
% 14,6 32,5 433 9.6 100

Las significaciones son para las diferencias dentro de cada media presemada
Letras diferentes presentan diferencie; un asterisco (*) diferencia al 10%, dos asteriscos (™) diferencia al 5% y (™) al 1%.

ns: No hubo diferencia significativa

Cuadro 26. Comparacién de medias de Avena y Resto secos (kg MS/ha) en el 17 corte.

Avena| S¥. | p © | Signil.
SS1 460 a™ 130 b
§$S2 100 b 150 b
S83 100 b 280 a™

Media | 220 180
cv% 65,5 289

Letras diferentes presentan diferencia; un asterisco (*) diferencia al 10%,
dos asteriscos (**) diferencia al 5% y (**) al 1%.
ns: No hubo diferencia significativa
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