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1. INTRODUCCION

La produccion pastoril en el Uruguay presenta una acentuada variabilidad como
consecuencia de diferencias existentes en cuanto a clima y suelo, siendo comun una
limitante en los meses de invierno, sobre todo, debido principalmente a la presion que
ejerce el pastoreo sobre aquellas especies de tipo productivo tierno-fino de produccion
invernal que determina su disminucion y/o desaparicion (Bermudez y Ayala, 2005).

Ante estas condiciones surge la necesidad de generar pasturas con el objetivo
de producir forraje de calidad principalmente en las estaciones criticas del afio como
son otofio e invierno, por lo cual muchos sistemas productivos incorporan pasturas
sembradas. Sin embrago ademas de productividad, a estas pasturas implantadas se
les exige persistencia, la cual dependera directamente del manejo que se le realice y
de las condiciones climaticas principalmente en verano, a causa del déficit hidrico que
generalmente ocurre a lo largo de esta estacion (Formoso, 1996).

Es aqui donde aparecen los mejoramientos en cobertura de pasturas naturales
con costos més accesibles en comparacion con otras alternativas, para levantar la
limitante invernal.

El mejoramiento de praderas de edad avanzada a modo de renovacién de
pasturas, es una tecnologia de bajo costo, que puede determinar un potencial muy
interesante para el desarrollo de la base forrajera y que muchas veces se asemeja a
los mejoramientos en cobertura. Esta estrategia, permite complementar, potenciar y
extender en afios la produccion contribuyendo significativamente a la mejora de
productividad en los sistemas ganaderos (Risso et al., 1997).

Si bien existen diferentes alternativas para la renovacion de praderas de 4 o
mas afos, la utilizacién de fertilizantes nitrogenados, fosfatados e incorporacién de
semillas son los mas utilizados, dado que en general permitirian alargar la persistencia
y vida util con el propésito de renovar menos area por afio procurando mantener una
produccion elevada y acorde al sistema. Sin embargo, son escasos los datos
cuantitativos que evallan la respuesta a la incorporacion de estos insumos en forma
individual o combinada.

1.1. OBJETIVO GENERAL

Como objetivo general planteado en la realizacion de este trabajo se busca
evaluar la respuesta a distintos tipos de renovacion de una pradera de quinto afio y
baja produccion, en la implantacion y su evolucion de gramineas como Lolium
multiflorum y leguminosas como Trifolium pratense constituyentes de la pradera mezcla
bajo distintos niveles de fertilizacion nitrogenada y fosfatada.



2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. GENERALIDADES EN EL USO DE PRADERAS SEMBRADAS

En Uruguay hasta el ejercicio 2015/16 el area ocupada por praderas artificiales
se mantenia estable en el entorno de los 1,1 millones de hectareas, las cuales
representan el 8,3% del area total destinada a pastoreo. En los ultimos tres afos el
aumento del area de praderas artificiales radica en un crecimiento del uso en rubros
como ganaderia y lecheria, dejando al sector agricola ganadero con una superficie
poco variable en los Ultimos ejercicios. Desde la década del 50 los sectores
productores de carne, leche y lana comenzaron a demandar mayores requerimientos
de forraje dando lugar al uso de mejoramientos y praderas artificiales. De manera que
se adopta el uso de pasturas sembradas con el objetivo de complementar y sustituir los
momentos de déficit forrajero del campo natural uruguayo (MGAP. DIEA, 2017).

2.1.1. Caracteristicas del tapiz vegetal

Para caracterizar el tapiz vegetal resulta necesario nombrar los factores que
influyen sobre el mismo y de qué forma (Garcia, 1995).

El tipo de pastura y/o especie presente y la proporcion en la que se encuentren
van a determinar por ejemplo diferentes densidades en determinados estratos de la
pradera; el manejo de pastoreo, pudiendo llegar a tener una pradera vigorosa, densa y
de calidad al igual que una vegetacion sobre pastoreada, enana y enmalezada; la
época del afio va a influir sobre caracteristicas que inciden directamente sobre el tapiz
vegetal como por ejemplo la arquitectura de las plantas, la relacién hoja/tallo y el
contenido de materia seca entre otros (Garcia, 1995).

Otro de los factores, muy influyente, es la edad de la pastura la cual repercute
sobre el balance gramineas/leguminosas y la acumulacién de restos secos, ambos
directamente relacionados a la caracterizacién de la pradera existente. Respecto a la
edad cabe resaltar que existe una marcada diferencia en la estructura de la pradera en
base a la misma; praderas mas viejas desarrollan mas el estrato inferior y el porcentaje
de materia seca. En praderas de tres afios 0 mas, el 67% del forraje se encuentra en
los primeros 5 centimetros mientras que en praderas nuevas este porcentaje se
encuentra en torno a 56%. Estos resultados pueden explicarse por el ya citado
anteriormente balance gramineas/leguminosas. Este balance varia en gran proporcion,
mientras que en praderas nuevas se estima una presencia de un 37% de gramineas,
en las de 3 afios 0 mas aumenta a 61%, trayendo como consecuencia ese aumento en
la concentracion de forraje en el estrato inferior, especialmente en invierno. El aumento
de la densidad de la pastura en el estrato inferior también puede verse afectado por la
acumulacion de material muerto, especialmente en praderas viejas. El contenido de



restos secos puede llegar a representar el 30% o0 mas en verano 0 momentos
posteriores a la acumulacion de grandes cantidades de forraje (Garcia, 1995).

2.2. IMPLANTACION DE MEJORAMIENTO EN COBERTURA

En la instalaciobn de mejoramientos en cobertura, el tapiz existente ofrece un
ambiente desfavorable para la semilla lo que puede llegar a afectar el éxito de la
implantacion (Cardmbula et al., 1994).

Para un exitoso mejoramiento, se deben cumplir una serie de requisitos que
promuevan su instalacion, con un adecuado manejo y utilizacién. La correcta
planificacion e implementacion de esta tecnologia incluye diversos pasos que se inician
con la eleccién del potrero, afectada por: tipo de suelo (profundidad, riesgos de erosion
y sequia, topografia, drenaje, pedregosidad) y tipo de tapiz (especies que lo componen,
sus ciclos, sus tipos productivos y vegetativos). Se requiere ademas una precisa
definicion de los objetivos de uso del mejoramiento (para bovinos u ovinos, cria,
destetes, engorde, etc.) y por tanto su dimensionamiento (Risso, 2005).

2.2.1. Preparacion del tapiz sobre praderas viejas (renovacidon de pasturas)

Es importante adecuar el manejo del pastoreo desde meses antes de la
siembra, ya que permitird acondicionar el tapiz para favorecer el contacto semilla-suelo
(particularmente en casos de siembras en cobertura) y para disminuir la capacidad de
competencia de la vegetacion presente (Risso, 2005).

El acondicionamiento del tapiz se realiza con el objetivo de generar condiciones
favorables para las especies a implantar, sin eliminar totalmente la vegetacién presente
(Carambula et al., 1994).

No se tiene que arrasar el tapiz, ya que cierta altura del remanente disminuye
la desecacion de la semilla y protege a las plantulas de frios intensos. Al momento de
la siembra es conveniente tener una altura de forraje de unos 3 cm aproximadamente,
para favorecer la instalacion del mejoramiento (Risso, 2005).

La proteccién dada tanto por el tapiz verde como por el seco favorecen la
germinacion, pero el primero evidentemente ejerce una gran competencia semanas
después a la siembra, mientras que la vegetacion muerta presenta varios factores
favorables como: reduccion de la evaporacion, elevacion de la humedad proximo a la
semilla y proteccién frente a bajas temperaturas y heladas. La eliminacion o
disminucion del efecto competitivo sobre la especie que se va a introducir puede
alcanzarse a través de diferentes tratamientos al tapiz, entre los cuales se destacan el
pastoreo y la combinacion de cortes con estos, la quema y los herbicidas (Carambula,
1977).



Segun Carambula et al. (1994), normalmente se recomienda empezar con
pastoreos intensos en verano- principio del otofio, donde no se deben de efectuar con
muchos meses de anticipacion, ni por tiempo muy prolongado, ya que se podria
favorecer la formacion de un tapiz rastrero y entramado que ejerceria una mayor
competencia a las semillas germinadas.

Préximo a realizar la siembra, en otofio, se debe realizar una “comida” con el
objetivo de minimizar la capacidad de rebrote primaveral por efecto de la disminucién
de las reservas. No significa arrasar con el campo, sino llevarlo a una altura razonable
(Davidson, Moro6n y Risso, citados por Risso, 1994).

El uso de herbicidas deberia reservarse para casos extremos de crecimiento
exagerado de la vegetacion y se tratara siempre de realizar las aplicaciones con
productos que solo detienen el crecimiento del tapiz. De lo contrario se corre el riesgo
de perder mucho forraje, ocasionar la muerte de especies perennes y promover la
aparicion de anuales invernales de escasa produccién, asi como favorecer un
incremento de malezas (Carambula et al., 1994).

2.2.2. Eleccién de las especies

La eleccion de las especies a introducir es una de las decisiones mas
importantes al momento de instalar o renovar una pastura. Estas deben poseer ciertas
caracteristicas que permitan su instalacion sobre la vegetacion existente (Carambula et
al., 1994).

Las caracteristicas deben ser buena habilidad para competir con las especies
presentes, buena persistencia por resiembra, tolerancia al pastoreo y buena produccién
de forraje (Carambula, 1977).

Cualquiera sea la especie a utilizarse, es importante que tenga un crecimiento
inicial rapido y alta capacidad de macollaje, lo que le da gran habilidad para
establecerse (Coperman y Roberts, Schroder, citados por Cardmbula, 1977). Esto
permite que escapen a las condiciones iniciales de sombra. Es decir que las plantulas
deben mostrar gran plasticidad morfolégica para extender sus &rganos aéreos.
También resulta estratégico que puedan extender rdpidamente sus radiculas, ya que es
de suma importancia en condiciones de baja humedad o donde se puedan registrar
sequias (Carambula et al., 1994).

Segun Risso (1998), las leguminosas mejor adaptadas para siembras en
cobertura son el Lotus corniculatus, Lotus subbiflorus y Trifolium repens. Otras
leguminosas utilizadas en Uruguay son Lotus tenuis, Lotus pedunculatus y Trifolium
pratense.



Las principales gramineas con potencial para complementar productividad y
mejorar estacionalidad de los mejoramientos son: entre las bianuales y perennes,
holcus, dactylis, festuca y Bromus auleticus; mientras que como anuales destacan los
distintos raigrases por ejemplo LE 284 o INIA Titdn (Risso, 2005).

2.2.3. Meétodo de siembra

Es muy importante realizar la siembra cuando existan en el suelo condiciones
de humedad adecuadas que permitan una germinacion rapida y el establecimiento
inmediato de las plantulas, lo que se lograra promoviendo el mayor contacto posible
entre el suelo y la semilla (Campbell y Swain, citados por Carambula, 1977).

En afilos normales a humedos, la siembra en cobertura (fertilizante y semilla al
voleo o en lineas sobre el tapiz acondicionado) promueve mejoramientos que no
difieren, o son incluso superiores, a los obtenidos por otros métodos, como la remocion
con disqueras, excéntricas o el empleo de maquinas de siembra directa (Risso, 2005).

Para la siembra en cobertura, es muy importante eliminar al maximo la
competencia ejercida por la vegetacion presente, de esta manera se logra un mayor
contacto semilla y suelo y se evita la presencia de semillas colgadas sobre el tapiz.
Ademas, también se favorece el primer crecimiento de las plantulas. Cuando las
condiciones ambientales son favorables, es un método con grandes ventajas por la
rapidez y economia de su aplicacion en grandes superficies (Carambula, 1977). En
afnos secos la zapata y la excéntrica resultan mas seguras (Risso, 1994).

2.2.4. Epoca de siembra (temprano vs. tardio)

El éxito de la siembra depende de que las primeras semanas siguientes a la
misma se disponga de niveles sostenidos de humedad, que permitan una rapida
germinacién de la semilla y favorezcan la penetracion de la radicula en el suelo
(Campbell, citado por Carambula, 1977).

La época de siembra mas favorable es el otofio luego de restablecida la
humedad de los suelos y cuando las temperaturas permiten la germinacién y desarrollo
inicial de plantulas. Estas condiciones se dan, en general, entre mediados de marzo y
fines de abril. En ocasiones es posible extenderse hasta mayo (Risso, 2005).

Siembras otofiales muy tempranas tienen el inconveniente de que las plantulas
deben competir con la vegetacion estival en crecimiento, ademas que se suman los
posibles riesgos de ocurrencia de deficiencias hidricas. Por el contrario, siembras
tardias hacen que se enlentezcan los procesos de germinacion y nodulacién, asi como
el crecimiento inicial de las especies sembradas debido a las bajas temperaturas.



Ademas, se corre el riesgo de muerte de plantulas por efecto de las heladas
(Cardmbula et al., 1994).

2.2.5. Manejo de la fertilizacion, efectos sobre la implantacién

Segun Carambula (2013), normalmente la fertilizacion no afecta la germinacion
y la emergencia, el crecimiento subsiguiente durante el establecimiento de las
plantulas, varia de acuerdo con la disponibilidad de nutrientes. Por lo que el balance de
las especies en la pastura puede promover la dominancia de unas sobre otras. Existen
diferencias importantes entre especies en la respuesta frente a determinado fertilizante,
donde el nivel de humedad del suelo es el factor que afecta en forma mas directa dicha
respuesta.

Para definir la fertilizacion inicial y de mantenimiento de un mejoramiento, es
recomendable tener en cuenta el nivel de fésforo en el suelo (Risso, 2005). Si se quiere
lograr una buena implantacion, resulta imprescindible el agregado de este nutriente en
cantidades adecuadas (Carambula et al., 1994).

En cuanto al nitrégeno, en dosis pequefias favorece el crecimiento de las
gramineas sin afectar el de las leguminosas. Pero con dosis altas se convierte en un
estimulo excelente para las primeras, pero negativo para el proceso de simbiosis de las
segundas. Las pérdidas causadas por accion de los fertilizantes han aumentado en los
altimos afios por el mayor uso de fertilizantes nitrogenados y a la utilizacion de
maquinaria que lo deposita junto a la semilla (Carambula, 2013).

No se debe ignorar que en los estados tempranos de las plantulas es mas
importante la competencia entre los sistemas radiculares por agua y nutrientes que
entre las partes aéreas por luz (Rhodes, citado por Carambula, 2013).

2.2.6. Factores que condicionan una buena implantacion

Asumiendo que para instalar una pastura se han elegido las especies
correctas, su buena implantacion resulta fundamental para lograr la persistencia de
cualquier pastura, es decir, no puede haber persistencia si las plantas no se establecen
satisfactoriamente (Fame, citado por Carambula, 2010).

No se debe reducir los riesgos de erosion; permitiendo fundamentalmente
mantener el tapiz existente (Carambula, 1991).

2.2.6.1. Peso de la semilla

El peso de la semilla determina su contenido de reservas y por ende su vigor
inicial; lo cual permite mayor porcentaje de implantacion, mayor presencia de raices,



menor tiempo para iniciar el crecimiento de tallos. Esto le da a la planta una mejor
adaptacion frente a condiciones estresantes (Berasain et al., 2015).

Cuando aumenta el tamafio de la semilla, su vigor aumenta. Al sembrar una
semilla de bajo peso a una mayor profundidad de lo ideal, teniendo como resultado una
disminucion marcada del numero de plantas nacidas (Formoso, citado por Perrachon,
s.f.).

La principal razon morfolégica que determina el tamafio de la semilla es el
volumen que ocupa el endosperma en las gramineas y los cotiledones en las
leguminosas. Cuanto mas desarrollados sean los mismos, mayor sera la capacidad
potencial del lote para alcanzar un establecimiento exitoso de sus plantulas
(Carambula, 2013).

2.2.6.2. Calidad de la semilla

Cuando la semilla es de mala calidad genética y/o analitica puede llegar a ser
el insumo mas costoso de una pastura (Carver, citado por Carambula, 2013).

Es imprescindible usar semilla de identidad conocida, es decir, que cumpla con
los estandares de calidad especificos para la especie elegida. Con esto, se obtienen
garantias en dos aspectos fundamentales: la semilla tendra la pureza adecuada y
estara libre de contaminantes, y ademas, se podra verificar el poder de germinacion
(Barreto y Bermudez, s.f.). No alcanza con usar semilla de buena germinacion y limpia
de malezas, sino que ésta debe corresponder a un cultivar recomendado y ser de
origen confiable (Garcia et al., citados por Carambula, 2010).

La utilizacion de una buena semilla asegura una mejor instalacion de la
pastura, un mejor comportamiento durante su desarrollo, una mayor resistencia a
enfermedades y adversidades climaticas y una mayor produccién de forraje
(Carambula, citado por Carambula, 2013).

2.2.6.3. Compactacion del suelo

En predios intensivos, tanto de invernada como de produccién de leche, que se
caracterizan en general por presentar altas cargas de animales y ganado pesado, el
pisoteo constituye una variable importante. En estos predios y especialmente los que
vienen aplicando desde hace afos la tecnologia de siembra directa, presentan
frecuentemente una compactaciéon en la zona superficial del suelo (Formoso, s.f.).

En siembras en periodos humedos, la compactacion puede determinar
enlentecimiento de la germinacion y crecimiento inicial por falta de oxigeno (Formoso,
2007).



Segun Formoso (s.f.), la aplicacion de técnicas de laboreo reducido mediante
disqueras que aflojen los primeros centimetros del suelo, pueden disminuir el estrés de
compactacion que se manifiesta en la dificultad de crecimiento de raices y parte aérea
de las forrajeras. Otra técnica de descompactacion seria a través de un herbicida,
mientras que las raices estan vivas mantienen los agregados del suelo muy unidos
entre si, pero cuando se empiezan a morir por efecto de la aplicacion el suelo se va
“soltando”, con lo que también permite la acumulacion de nitrogeno y agua (Ernst,
citado por Dabalé&, 2009).

2.2.6.4. Enfermedades y plagas

Tanto las enfermedades como las plagas son consideradas limitantes muy
importantes para la productividad y persistencia de las pasturas, basicamente a través
de sus efectos sobre el componente leguminosa (Carambula, 2010). Esto es debido a
gue las radiculas se extienden sobre el suelo antes de penetrar el mismo (Campbell,
citado por Carambula, 2013).

Segun Cardmbula (2010), si las condiciones ambientales son desfavorables
para que se realice una germinacion rapida y un buen anclaje de las pequefias
plantulas, los hongos como fusarium, pythium y rhizoctonia las pueden atacar. Por eso,
si se reduce el periodo inicial de crecimiento, la pérdida de individuos puede ser menor
(Latch y Shipp, citados por Cardmbula, 2010).

La aplicacion de fungicidas que no afectan la vida del rizobio a las semillas de
leguminosas, permite lograr un incremento en el establecimiento de plantulas
(Formoso, Altier, citados por Carambula, 2010).

En relevamientos realizados en INIA La Estanzuela (Uruguay), se determiné
gue en lotus solo un 15% de las plantas sobrevivieron en el tercer afio, debido
principalmente a enfermedades de raiz y corona, en trébol rojo sobrevivieron al
segundo afio entre el 7 y 43% por las mismas razones (Altier, citado por Carambula,
2010).

Las plagas también causan problemas de diferente indole aunque los dafios
que producen pueden ser identificados mas facilmente, siendo detectados por lo
general como ataques esporadicos (Alzugaray, citado por Carambula, 2010).

Los insectos pueden dafar las pasturas directamente consumiendo hojas,
raices o savia, o de forma indirecta por transmision de patdégenos o favoreciendo su
entrada. Los dafios pueden medirse en la cantidad y calidad del forraje producido, la
cantidad de nitrégeno fijado por parte de las leguminosas y la propia longitud de vida de
las mismas (Alzugaray y Ribeiro, citados por Carambula, 2010).



Estos ataques de insectos pueden ser mayores en siembras directas que en
las convencionales, debido a que la aplicaciébn con herbicidas totales que secan la
vegetacion hacen que la Unica fuente de alimento sean las nuevas plantulas
(Alzugaray, citado por Carambula, 2013).

2.2.6.5. Enmalezamiento

El grado de enmalezamiento de una pastura en el primer afio de vida no solo
afecta negativamente su capacidad productiva, sino que ademas dificulta el manejo del
pastoreo y lo que es peor, repercute en su longevidad y estabilidad, lo cual conduce a
una persistencia productiva corta (Carambula, 2010).

Ademas, las malezas disminuyen la calidad del forraje debido a que
generalmente son de menor valor nutritivo, menos palatables y, en algunos casos,
toxicas para el ganado (Cibils y Garcia, 2017).

Segun Carambula (2010), cuanto menos precoces son las especies incluidas
en la mezcla, mas largo es el periodo de reposo de las mismas, mas secos son los
veranos y menos es el porcentaje de gramineas precoces en la mezcla, el
enmalezamiento es mayor. Por tanto, la intensidad y velocidad con que se produce el
proceso de infestacibn depende basicamente del tipo de mezcla, ya que aquellas
formadas por especies anuales son las mas infestadas, mientras que a medida que
aumentan los componentes perennes este efecto se registra con menor frecuencia. La
siembra de la mayoria de las praderas estan constituidas por especies templadas (tipo
C3) en un ambiente que naturalmente favorece a las subtropicales (tipo C4) lo que
pronto lleva a un desbalance. De ahi la necesidad de incluir en las mezclas forrajeras
gramineas estivales.

El periodo critico de competencia en una pastura es el intervalo de tiempo en el
que se debe evitar la competencia de malezas para que no existan pérdidas de
rendimiento (Cibils y Garcia, 2017).

Las especies forrajeras sembradas difieren en cuanto a la susceptibilidad para
ser dominadas por la competencia que le pueden ejercer las malezas, particularmente
cuando aquellas se encuentran en estado de plantula. Esta susceptibilidad depende
basicamente del tamafio de la semilla y de la rapidez de las plantas jovenes de crear
un follaje denso, lo cual le permite utilizar mejor la luz, los nutrientes y el agua
disponible, favoreciendo la formacion de ambientes sombrios que impiden la
germinacion de las semillas de malezas (Carambula, 2010).

Es posible sugerir como diferentes medidas de control de malezas las
secuencias de cultivos, la competencia por especies anuales agresivas, los herbicidas



selectivos aplicados en momentos estratégicos y los controles fisicos y quimicos, solos
o combinados (Martino, citado por Carambula, 2013).

Para realizar la opcién correcta se debera tener en cuenta cuales son las
especies introducidas y el método de siembra utilizado, ya que las siembras directas
generalmente se presentan mas atrasadas que las convencionales y por lo tanto mas
expuestas a la agresividad de las malezas, por lo que la mayoria de las veces
requieren un control anticipado (Cardmbula, 2013).

2.3. CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES SEMBRADAS

A fin de cumplir con los objetivos planteados en el trabajo ya mencionados, se
definieron las especies a utilizar en base a ciertas caracteristicas de interés.

Las especies utilizadas para mejoramientos en cobertura deben contar con
caracteristicas tales como buena habilidad para competir, tolerancia a niveles nutritivos
bajos, adaptaciéon a niveles extremos de humedad, eficiencia en la utilizacion de
fosforo, larga estacion de crecimiento, habilidad de rebrote, tolerancia al pastoreo y una
buena persistencia por resiembra natural entre otras (Carambula, 1996).

La eleccion de las especies a utilizar es funcién del tipo de suelo, y la ubicacion
topogréfica, entre otros aspectos. La introduccion de leguminosas y el agregado de
fésforo al sistema ademas de aumentar la produccion de forraje, mejora
considerablemente la calidad de la dieta y la distribucién estacional. Estos aspectos
toman importancia sobre todo en aquellas regiones donde las pasturas naturales
presentan bajos niveles de digestibilidad de la materia organica y proteina cruda
(Risso, 1994).

2.3.1. Generalidades de la especie Lolium multiflorum en Uruguay

El raigras anual representa el verdeo de invierno mas sembrado en Uruguay,
ocupando una superficie aproximada de 400 mil hectareas por afio. Su rusticidad,
capacidad de entrega de forraje temprano en la estacion invernal, su alta calidad y
buena estructura, son algunos de los factores que explican el uso masivo de la especie
(Maranges et al., 2018).

Dentro de los cultivares destacados en el pais se encuentran LE 284, winter
star 2, Winter star 3 el cual es un raigras anual, tetraploide. Se destaca principalmente
por su alta produccion en otofio-invierno y su rusticidad. Presenta alta capacidad de
macollaje, lo que le permite tener buenos rebrotes luego del pastoreo, y se destaca
también por su excelente sanidad foliar (Maranges et al., 2018).

10



Se realiz6 un experimento comparativo entre La Estanzuela 284 y Winter Star
3, en base a produccién en toneladas de materia seca por hectarea para distintas
estaciones, encontrandose como resultado para otofio-invierno una produccion en
kilogramos (kg) superior en 500 kg a favor del raigras tetraploide, siendo un 9%
superior para dicha caracteristica. En cambio, los datos obtenidos durante la primavera
muestran una diferencia en produccion en toneladas de materia seca por hectarea (it
MS/ha) bastante mas notoria. Puntualmente 2,8 tt MS/ha produjo LE 284, mientras que
Winter Star 3 genero 5,8 tt MS/ha, encontrando 3000 kg/ha de diferencia en produccion
para dicha estacion. A modo de comparacion porcentual se puede afirmar que Winter
Star 3 fue 108% superior en produccion de materia seca por hectarea durante la
primavera que LE 284 (PGG, 2019).

Esta graminea se caracteriza por ser de los de mayor produccion de forraje en
las estaciones de otofio-invierno debido a su ciclo intermedio y a la buena calidad de
forraje que mantiene durante la primavera avanzada (Maranges et al., 2018).

La combinacion de cultivares tempranos, medios y tardios en un sistema puede
atenuar la curva de oferta de forraje y aproximarla mas a la de la demanda de los
animales. Es por esto, que es recomendable contar con la informacién fenolégica de
los materiales a la hora de elaborar un esquema forrajero (Maranges et al., 2018).

Haciendo referencia a la productividad de la variedad, en base a unos estudios
realizados en promedio de 14 ensayos, en los ultimos 8 afios (Maranges et al., 2018).

Cuadro No. 1. Produccion de diferentes cultivares de raigras

Produccién | Winter Winter INIA INIA LE 284
Star 3 Star 2 ESCORPIO TITAN

kg MS/ha | 10000 9500 9500 9200 8200

Anualmente, produce en promedio 21% més que La Estanzuela 284 y 6% mas
gue Winter Star 2 (Maranges et al., 2018).

En cuanto a la operativa, la parte practica, se recomienda sembrarlo temprano
en el otofio, puede ser primera quincena de marzo, a una densidad entre 20 y 25 kg/ha
en cultivo puro. A una profundidad entre 0,5y 1 cm. Su potencial se maximiza con una
fertilizacion nitrogenada, luego de ajustar el resto de los elementos principales (fésforo,
potasio y azufre) es por esto que se recomienda luego de un pastoreo fertilizar con
altas tasas de nitrégeno y realizar pastoreos rotativos para promover un buen rebrote
(PGG, 2019).
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Winter Star 3 presenta un buen comportamiento frente a la roya de la hoja,
claramente superior al de Winter Star 2. Este elemento puede influir sobre la
productividad y la calidad de la reserva de forraje primaveral (Maranges et al., 2018).

Caracteristicas resumidas:
Anual, tipo westerwoldicum (L. multiflorum var. westerwoldicum)
Tetraploide
Ciclo intermedio, florece proximo al 16/10
De los de mayor produccién en otofio-invierno
Alta produccioén total
Muy buena sanidad

2.3.2. Generalidades de la especie Trifolium pratense

La leguminosa Trifolium pratense La Estanzuela 116 presenta habito de vida
bianual, trianual, hasta perenne, habito de crecimiento erecto, cespitosa y pubescente.
Planta con raiz pivotante, a veces ramifica (Izaguirre, 1995).

Se caracteriza por ser un cultivar diploide, de porte erecto a semierecto, de
floracion temprana, bianual, sin latencia invernal, susceptible a podredumbres
radiculares. También posee destacada precocidad y alta produccion total e invernal,
caracteristica que lo diferencia del resto de los cultivares con latencia, aun de los mas
productivos. Su vida productiva es de dos afios, se recomienda para rotaciones cortas
que requieran altas producciones en corto tiempo. Su pico de maxima produccién se
presenta en noviembre (INIA, 1995).

Leguminosa que presenta buen vigor inicial, excelente implantacion, sobre todo
cuando la siembra se realiza temprano en el otofio, de rapido establecimiento en los
suelos. Especie que admite amplio rango de fecha de siembra, logrdndose extender
hasta el mes de agosto (Ayala et al., 2010).

Se trata de una especie de excelente comportamiento productivo, ofreciéndose
como muy importante en sistemas intensivos de produccion, donde resulta ser
seleccionada para constituir mezclas forrajeras tanto con gramineas anuales como con
gramineas perennes (Carambula, 2002a).

En dichas circunstancias el aporte de forraje es temprano debido a su
precocidad, pero debe considerarse siempre que se trata de una especie perenne de
vida corta debido a la presencia de enfermedades y a que su resiembra natural no es
confiable. Por lo tanto, en pasturas constituidas por gramineas perennes, debera ir
siempre acompafiada por alguna leguminosa perenne de vida larga, que posea buena
sanidad y se resiembra naturalmente sin dificultades como el Trifolium repens. De ahi
qgue, si bien basicamente muchas veces es clasificada como una especie perenne,
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normalmente sea considerada como una especie bianual, debido a que no solo el
primer verano muchas plantas mueren por el efecto de una o mas enfermedades de
raiz y corona, sino que ademas su resiembra natural es muy poco eficiente
(Cardmbula, 2002a).

Su persistencia depende mayormente de la perennidad que presente la planta
original, ya que su resiembra natural no es buena (Garcia, 1992).

Tiene excelente rebrote con rapida produccion de tallos, que, junto con el ciclo
corto, contribuyen a aumentar el rendimiento. Cuando el agua no es restrictiva, tiene
buenas tasas de crecimiento en el primer verano. La producciéon del segundo verano
esta generalmente condicionada por la incidencia de podredumbres radiculares, las
altas temperaturas y déficit hidrico, cuyos efectos combinados reducen el stand de
plantas (INIA, 1995).

En cuanto a sus exigencias en suelos, tolera bien la humedad en invierno y
responde de manera excepcional al riego en verano, constituyendo junto al Dactylis
glomerata una mezcla de gran produccion estival. En los suelos acidos, por sus
bondades puede ocupar el lugar de la alfalfa (Carambula, 2002a).

Su habito erecto facilita el aprovechamiento animal, siendo una leguminosa de
destacada calidad cuando se pastorea frecuentemente. Las altas acumulaciones de
forraje disminuyen el aprovechamiento en condiciones de pastoreo y reducen la calidad
del forraje al incrementarse la proporcion de tallos. Una de las desventajas a tener
presente es la capacidad de generar meteorismo por lo que no se utiliza con pastoreo
continuo (INIA, 1995).

Trifolium pratense presenta baja persistencia generalmente, esto se da debido
a la muerte de plantas por marchitez y podredumbre de raiz, enfermedad causada por
hongos (Rebuffo y Altier, 1996).

2.3.2.1. Implantacién, manejo y uso recomendado

Dentro de los suelos, se adapta mejor a los de texturas medias y pesadas con
buena profundidad. Presenta excelente implantacién tanto en siembras puras como
asociadas a cultivos o verdeos, en un rango de épocas muy amplio que comprende
otofo, invierno y primavera (INIA, s.f.).

Para una correcta implantacion se recomienda una densidad de siembra de 6-8
kg/ha y con un nivel de fésforo en suelo de 12-14 ppm (Diaz Lago et al., 1996).

Cultivar recomendado para rotaciones cortas en tambos. Permite pastoreo
directo y su alta tasa de crecimiento primaveral la convierten en una excelente opcién
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para generar reservas de heno. Su maxima produccién se alcanza con pastoreos
rotativos, ya que las defoliaciones intensas y frecuentes reducen mucho su
productividad. Su rapida recuperacion después del pastoreo la hacen una leguminosa
indicada para sistemas intensivos. La baja persistencia de este cultivar reduce la
posibilidad de obtener forraje a partir del segundo verano, por lo que no se recomienda
en mezclas de praderas perennes (INIA, s.f.).

Presenta altas tasas de crecimiento, habito erecto y rapida elongacién de tallos,
elementos que contribuyen a competir con otras forrajeras por la luz. Se recomienda en
mezclas con especies de rapido crecimiento y ciclo corto, especialmente con cebadilla
y achicoria. Densidades de siembra altas le confieren un caracter agresivo. Florece
abundantemente y es capaz de producir buenos rendimientos de semillas, pero este
potencial se ve limitado en Uruguay por dificultades en la polinizacién con abejas (INIA,
s.f.).

Caracteristicas resumidas:
Tipo sin latencia
Destacada adaptacion al pastoreo
Alta produccién de forraje en otofio-invierno
Porte erecto y ciclo corto
Excelente rebrote con rapida produccion de tallos
Recomendado para rotaciones cortas en tambos

2.4. CARACTERISTICAS MORFOGENETICAS DE LAS PLANTAS

2.4.1. Tasa de aparicion foliar

Se denomina como la velocidad con la que se producen nuevas hojas en un
macollo (nUmero de hojas/tallo en una unidad de tiempo) y puede calcularse como la
inversa del filocrén. El filocron se define como el intervalo de tiempo necesario para la
aparicion de dos hojas sucesivas en un mismo macollo, generalmente se utilizan los
dias como unidad. Debido a que la temperatura tiene cierto efecto sobre este indicador
se utiliza la suma térmica, la cual es el resultado del intervalo en dias, por la
temperatura media diaria del intervalo y su unidad se expresa en grados/dia (Colabelli
et al., 1998).

Su valor puede proporcionar una indicacibn muy precisa de la densidad de la
poblacion de los macollos, y conjuntamente con la tasa de elongacion y la duracion de
la vida de la hoja, permiten estimar el tamafio y el nimero de hojas verdes por macollo
(Busqué y Herrero, 1995).

A medida que el macollo se desarrolla, en simultdneo continta la aparicion de
hojas, y la velocidad de este proceso depende en gran medida del ambiente y factores
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de manejo, como lo son principalmente iluminacion, temperatura Optima vy
disponibilidad de nutrientes. Su nimero maximo ronda en torno a 7-9 hojas/macollo
para gramineas anuales, mientras que especies perennes presentan de 14-16
hojas/macollo. Dependen en gran medida del total de hojas vivas, de la vida media de
dichas hojas y de la velocidad de aparicion de las mismas (Carambula, 2002a).

A forma de ejemplo, la velocidad de aparicion de hojas es aproximadamente 1
cada 11 dias para el raigrds perenne, mientras que para festuca es 1 cada 23 dias,
tomando de referencia una temperatura promedio de 10°C. Luego de un corte, la
senescencia comienza 30 dias posteriores para raigras y para festuca entorno a los 55
dias, determinando que el nUmero maximo de hojas que puede tener un macollo son 3
para raigras y 2,5 para festuca (Colabelli et al., 1998).

La temperatura es uno de los factores que afectan en mayor medida a la tasa
de aparicion de hojas, a pesar de que hay otras variables ambientales. Dentro de los
factores de manejo, la fertilizacién nitrogenada presenta poco efecto sobre la variable
analizada, tanto en pasturas densas como plantas individuales (Whitehead, 1995).

2.4.2. Tasa de elongacion foliar

Se denomina a la tasa de elongacion foliar como el aumento en longitud,
medido en milimetros, que se refleja en la lamina de las hojas durante cierto periodo de
tiempo o suma térmica (Colabelli et al., 1998).

Segun Lemaire y Agnusdei (2000) descartan el ancho foliar como medida
valida ya que generalmente presenta incrementos en menor medida, si toman la tasa
de elongacion foliar como principal indicador del crecimiento de una hoja.

Dos procesos son responsables de la tasa de elongacion foliar, uno es la
divisién celular, quien define el numero de células maduras por dia y el otro es la
elongaciéon celular, desde que se da la formacion de la célula hasta que llega a
madurez (Colabelli et al., 1998).

En cuanto a la disponibilidad de nitrdgeno, a medida que aumenta la
fertilizacion nitrogenada, la tasa de elongacion foliar se ve afectada positivamente.
Estudios obtuvieron resultados de entre 15 a 28% de aumento en dicha variable a partir
de niveles altos de nitrogeno (Mazzanti y Lemaire, 1994). En cambio, Wilman y Pearse
(1983) hicieron referencia a mayores respuestas en la tasa de elongacion foliar a
medida que se adiciona nitrégeno, acompafiado de una reduccion en la frecuencia de
cortes.
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2.4.3. Vida media foliar

La vida media foliar es un proceso natural donde se da la aparicion de nuevas
hojas y luego de cierto tiempo, estas comienzan a senescer. Este periodo es bastante
estable en cuanto a duracion, dependiendo de cada genotipo (Colabelli et al., 1998).

Este parametro indica el total de hojas vivas que llegara a tener un macollo, lo
cual es determinante para explicar la dinamica de crecimiento de las pasturas. La
maxima cantidad de biomasa viva acumulada, que es igual al maximo rendimiento y la
duracion del periodo desde un corte hasta comienzo de la senescencia son dos
variables de mucha importancia para un buen manejo de las pasturas, ambas dos son
definidas por la vida media foliar (Chapman y Lemaire, 1993). Definido de esta manera,
se concluye que la vida media foliar es un indicador que caracteriza la acumulacion de
tejido foliar para las distintas especies forrajeras.

El numero maximo de hojas vivas que puede llegar a tener un macollo esta
determinado por la vida media foliar y la tasa de aparicibn de hojas, que son
dependientes también del tipo de material genético al que se haga alusién (Davies,
1988).

2.4.4. Macollaje

Se lo considera al macollo como unidad estructural basica en las gramineas.
Segun Nabinger (1996) la composicién de una planta parte de un tallo principal para
luego, a partir de ese formar un conjunto de macollos, la forma de dicha planta va a
estar determinada por la disposicion de este macollo principal y por la morfologia de la
planta.

Los macollos se originan en las yemas situadas en las axilas de las hojas y
cada uno es réplica completa del que le dio origen. En la axila de cada nueva hoja se
encuentran yemas que daran origen a nuevos macollos y asi sucesivamente,
formandose una poblacion heterogénea que difiere en edad, tamafio y posicion dentro
de la planta. Como resultado, presentaran un comportamiento diferencial frente a las
mismas condiciones ambientales (Carambula, 1977).

Una de las ventajas que presenta el macollaje es la capacidad de prolongar la
longevidad del tapiz, mediante la regeneracion de la pastura. Se nota la compensacion
frente a situaciones desfavorables como lo es la pérdida de plantas por muerte,
llegando a cubrir espacios libres mediante la generaciébn de nuevos macollos
(Carambula, 1977).

Como desventajas, el proceso de macollaje presenta ciertas limitantes o
restricciones frente a ciertos factores como la falta de nutrientes, especialmente
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nitrogeno, baja disponibilidad de agua y un balance negativo entre la fotosintesis y la
respiracion (Carambula y Elizondo, 1968).

La poblacién de macollos es sumamente dindmica debido a las diferentes tasas
de aparicion y mortandad que posee, por lo que su longevidad es un factor
determinante sobre el posible rendimiento. Otro componente de suma importancia que
influye al rendimiento de una pastura, es el peso de los macollos, éste depende de la
tasa de aparicion de hojas durante el estado vegetativo y del incremento en tamafio de
los macollos fértiles al pasar al estado reproductivo (Carambula, 1977).

Lemaire y Gastal (1997) definieron una relacién entre valores de tasa de
aparicién de hojas y cantidad de macollos producidos, esto indica que especies con
valores altos de tasa de aparicion de hojas produciran muchos macollos de pequefio
tamafio, mientras que con bajas tasas se producirdn menos macollos pero de mayor
tamano.

2.5. FERTILIZACION FOSFATADA

2.5.1. Fésforo en suelo

Se ha definido al fésforo como uno de los nutrientes esenciales para la
sobrevivencia, ya que sin él no podrian vivir ni el hombre, ni las plantas, ni los
animales, debido a que es la principal estructura energética de todo ser vivo
(Carambula, 2002b).

Se clasifica como macronutriente, pese a que su contenido en las plantas es
siempre menor gue el de nitrégeno, potasio y calcio. Sin embargo, como factor limitante
de la produccion vegetal, el fosforo es mas importante que el calcio, y quizas aun mas
gue el potasio. Es el primer factor limitante nutricional en los suelos de Uruguay, dados
sus niveles naturalmente deficientes para la siembra de cultivos y pasturas (Hernandez,
1999).

El fésforo, es el segundo nutriente que con mayor frecuencia afecta la
produccion de los cultivos, siendo el primero nitrégeno. Forma parte de enzimas, acidos
nucleicos y proteinas, estando involucrado en practicamente todos los procesos de
transferencia de energia. El contenido total de fésforo en el suelo se relaciona a
caracteristicas del material parental y el clima en la mayoria de las veces (Garcia y
Picone, 2004).

Otros procesos biologicos en los cuales el fosforo esta involucrado incluyen la

division celular, la estimulacién del crecimiento celular, floracion, fructificacion y
formacion de semillas (Hernandez, 1999).
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Este nutriente realiza ademas otras funciones como componente de
fosfolipidos, acidos nucleicos y nucleoproteinas todos ellos muy importantes en
numerosas reacciones y procesos. Asi mismo, el fosforo es también activador de
algunas enzimas acelerando las tasas de sus reacciones. En su ausencia, las enzimas
podrian no accionar en la forma correcta para mantener los procesos metabalicos, al
punto de dejar la célula sin funcionamiento o llevarla a la muerte. Se debe tener
siempre presente que el déficit de fosforo en cualquier pastura no solo disminuye las
tasas de crecimiento, sino que ademas afecta la concentracion de este elemento en el
forraje y por lo tanto disminuye su calidad nutritiva, lo que constituye una seria limitante
para las producciones animales (Carambula, 2002b).

El fésforo es un nutriente fundamental para las pasturas porque afecta
especialmente la produccién de las leguminosas, que aportan nitrégeno al sistema. La
produccion y calidad de las pasturas esta fuertemente correlacionada a la presencia de
leguminosas, siendo muchas veces causante de la roturacion de las praderas por baja
productividad dentro de los sistemas. Las leguminosas presentan por lo general, una
mayor demanda y respuesta a la fertilizacion fosfatada que las gramineas. El equilibrio
entre ambos grupos de especies depende en buena medida de la disponibilidad de
este elemento (Bordoli, 1998).

2.5.2. Factores que afectan su disponibilidad

Para la gran mayoria de los suelos del pais, el contenido total de fésforo es
bajo. Este se encuentra en valores cercanos a 0,02 y 0,08 %, valores
considerablemente mas bajos que los que se manejan para nitrégeno y potasio, 0,14 y
0,80 % respectivamente (Hernandez, 1999).

Es correcto afirmar que para lograr una buena instalacion, desarrollo,
persistencia y produccion de las pasturas es imprescindible la fertilizacion con fésforo,
el cual puede ser suministrado con diferentes tipos de fertilizantes fosfatados, de
acuerdo con las recomendaciones formuladas para cada zona por los organismos
especializados (Carambula, 2002b).

El fosforo es absorbido por las plantas desde la solucién del suelo, siendo los
requerimientos del ciclo del cultivo mucho mayores a la cantidad presente en ésta, por
lo que debe existir una reposicion desde la fase solida (Moron, 1996).

Tempranamente en la etapa de crecimiento la absorcion de nutrientes es
escasa, debido a la baja demanda del cultivo o pastura en ese momento, pero se debe
disponer de una concentracion elevada entorno a las raices de todas formas (Almada,
2006).
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La concentracion del nutriente en la planta puede no asociarse directamente a
la disponibilidad en suelo, por la existencia de otros factores que pueden influir como lo
son humedad en suelo, aireacién, compactacion y relaciébn con otros nutrientes,
momento maximo de absorcién, entre otras cosas (Moron, 1996).

La eficiencia de los fertilizantes fosfatados presentan cierta disminucion en
valor inicial al pasar cierto tiempo desde su aplicacion, existen ciertos factores
involucrados, dentro de los cuales se encuentran a la erosion, lixiviacion, remocion de
productos agricolas, la inmovilizacion de compuestos organicos estables y las
reacciones entre el suelo y dicho fertilizante (Morén, 1992).

2.5.3. Reguerimiento de fésforo por leguminosas y gramineas

La capacidad de absorcién de nutrientes depende, entre otros factores, del tipo
de sistema radicular. Es asi que las gramineas poseen una ventaja competitiva frente a
las leguminosas en la absorcibn de agua y nutrientes. Particularmente esta
caracteristica es importante en nutrientes poco méviles como el fésforo (Evans, citado
por Silveira, 2005).

Los requerimientos de fésforo para las leguminosas son basicos, debido a que
con niveles adecuados de este nutriente se logra concretar un buen crecimiento y
desarrollo, a su vez se favorece una buena nodulacién la cual permitira una buena
fijacion biolégica de nitrégeno posterior para el sistema (Silveira, 2005).

A grandes rasgos es posible hacer énfasis en el hecho de que las leguminosas
poseen una capacidad mayor para utilizar el fésforo, particularmente el de la fosforita,
gue las gramineas. Si bien este comportamiento es contrastante en siembras puras de
ambas familias, en las mezclas forrajeras en las que intervienen leguminosas y
gramineas, estas Ultimas se ven favorecidas como consecuencia de la solubilizacion de
este nutriente por parte de las raices de las leguminosas (Carambula, 2002b).

La extraccion del fésforo con la remocion del forraje puede llegar a ser de 0,4%
del contenido de este nutriente en la capa arable del suelo. Estos valores son
considerablemente mas bajos si se los compara con la extracciébn de productos
agricolas (Morén, 1992).

Hanway y Olson, citados por Morén (1992) consideraron para maiz (5000
kg/ha), sorgo (4000 kg/ha), soja (1800 kg/ha), avena (1600 kg/ha), trigo (2400 kg/ha) y
cebada (1900 kg/ha) una extraccién variable de fésforo en la parte cosechada en torno
alos 7y 15 kg/ha.
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2.5.4. Respuesta a la fertilizacion

En condiciones de pastoreo, Haynes y Williams, citados por Turner et al. (2005)
establecen que entre un 60-90% del fésforo consumido por las plantas es devuelto al
sistema mediante el suelo.

Por el contrario, en suelos cultivados, gran parte del fosforo es removido con la
cosecha y solo una parte vuelve al suelo como forma de reposicion, siendo este el
rastrojo que logra descomponerse (Stevenson y Cole, 1999).

Las salidas de fosforo del sistema se pueden agrupar en 4 grandes vias: 1) la
extraccion a través de reservas forrajeras (heno y silo), 2) mediante transferencia de
fésforo via heces fuera del area productiva, 3) extraccion en productos animales (leche
y carne), y 4) erosion (Morén, 1996).

Por el contrario, la Unica entrada significativa de fésforo al sistema es via
fertilizante fosfatado, siendo esta una de las principales diferencias con respecto al
ciclo del nitrégeno, el cual presenta importantes entradas via atmosférica (Moron,
1996).

Dados los altos requerimientos de las leguminosas en cuanto a fésforo, para
lograr una buena implantacion de estas especies en cobertura se torna imprescindible
suministrar cantidades adecuadas de este nutriente para no depender de esta limitante
(Carambula et al., 1994).

En cuanto al fertilizante, al estar este aplicado en superficie provoca una mayor
concentracion de raices en esta zona del suelo, este es un aspecto no deseable ya que
es en esta porcibn de suelo donde mas rapidamente se pierde humedad por
evaporacion. Dicho efecto se agrava por la mayor concentracion de raices en esta zona
del perfil, determinando esto que las plantas sean mas susceptibles a déficit hidrico en
las primeras etapas del establecimiento de las especies sembradas (Gonzélez et al.,
Ferrés et al., citados por Silveira, 2005).

La fertilizacion fosfatada no solo es importante para el establecimiento de las
especies, sino que también es relevante para la produccion de forraje en el primer afio
y el mantenimiento de un alto nivel productivo y persistencia posterior para los
préximos afios (Berretta et al., 2001).

Ademas del momento de la implantacién, el fosforo deberia ser aportado
sucesivamente con refertilizaciones anuales, o al menos una fertilizacion por afio, dado
gue ante niveles limitantes de este nutriente las gramineas presentan mejor eficiencia
en la utilizacion del mismo, y pueden desplazar a las leguminosas generando un
desbalance en la composicion de la pastura (Carambula, 1996).
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2.5.5. Fertilizacion a la siembra

Cuando el nivel de fertilidad es bajo y la estructura del suelo es pobre, la
implantacion de la pastura se logra mejor en algunas situaciones, teniendo en cuenta
dos etapas: primero construir la fertilidad y segundo instalar la pastura permanente
(Cardmbula, 2002b).

El fésforo, precisamente, estimula el crecimiento rapido de las raices de las
plantulas, siendo el nutriente fundamental para favorecer el establecimiento temprano
de las mismas. Asi mismo, dado que generalmente la instalacion de las pasturas se
realiza entrado el otofio, las temperaturas bajas que se registran en dicho periodo
limitan la disponibilidad de fésforo y por lo tanto en todos los casos se deberia
favorecer la presencia de niveles apropiados de este nutriente en la primera etapa del
crecimiento de las leguminosas (Mallarino y Casanova, citados por Caradmbula, 2002b).

Los niveles exigidos por las leguminosas para mantenimiento serian del orden
de 2-3 ppm menos que los niveles para implantacién. Lograr estos valores de
suficiencia de fosforo en el suelo para mantener la productividad de las leguminosas
solo es posible a través de refertilizaciones anuales (Bordoli, 1998).

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta que las plantulas de las
leguminosas perennes poseen sistemas radiculares restringidos, que las temperaturas
bajas del otofio limitan la disponibilidad de fésforo en el suelo y que el crecimiento
inicial de las mismas demanda concentraciones altas de este elemento para su
crecimiento rapido y su nodulacion temprana, se ha determinado en todas las
situaciones que los fertilizantes rapidamente solubles permiten a las plantulas alcanzar
un desarrollo inicial mayor y por lo tanto son mas ventajosos para lograr la implantacion
rapida de las leguminosas (Carambula, 2002b).

Por lo tanto, cualquiera sea la leguminosa forrajera a sembrar, se debe tener
siempre en cuenta que resulta de gran importancia acelerar el primer crecimiento de
sus plantas por el medio mas efectivo que se disponga. En este sentido no se debe
descartar ninguna posibilidad aplicable, tratando de lograr la mayor eficiencia del
fertilizante fosfatado, ya que las ventajas que se logren desde un principio en la
implantacion, como consecuencia de aplicar un nivel inicial de fésforo adecuado, seran
de gran importancia para alcanzar una pastura exitosa. Pero por, sobre todo, si se
pretende asegurar una buena implantacion de las leguminosas resulta imprescindible
utilizar dosis iniciales de fosforo altas, principalmente en suelos marginales, donde el
primer crecimiento puede verse seriamente afectado (Caradmbula, 2002b).
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2.5.6. Importancia del fosforo en la planta, como afecta la implantacion, que
sucede en caso de déficit

La carencia crénica del fosforo en muchos suelos de la region, no solo impide
que las especies forrajeras en general y las leguminosas en particular crezcan y se
desarrollen exitosamente, sino que ademas resulta un serio inconveniente para que las
plantas puedan hacer uso maximo de los otros nutrientes que son fundamentales para
el buen comportamiento de las pasturas (Carambula, 2002b).

Las leguminosas forrajeras presentan grandes variaciones en rendimientos de
materia seca y en el contenido de fésforo de sus tejidos, sin llegar a mostrar sintomas
extremos. La falta de este nutriente puede expresarse mediante una menor produccion
de forraje respecto a la éptima (Carambula, 2002b).

En la produccion de pasturas, el bajo nivel de fésforo en el suelo disminuye la
implantacion, las tasas de crecimiento, y la concentracién del nutriente en el forraje,
disminuyendo la calidad nutritiva del mismo. Por lo tanto, las correcciones de los
niveles de fésforo se tornan imprescindibles para lograr una mejora en la productividad
y persistencia de la pastura (Carambula, 1996).

El efecto méas acentuado de la falta de fosforo es la reduccion en el crecimiento
de las hojas, asi como en el nimero de las mismas. El crecimiento de la parte superior
es mas afectado que el de la raiz. Sin embargo, el crecimiento de la raiz también se
reduce marcadamente en condiciones de deficiencia del nutriente, produciendo menor
masa radicular para explorar el suelo por agua y nutrientes (Mite et al., 1999).

Generalmente, el fésforo inadecuado o a menor dosis del requerido, deprime
los procesos de utilizacion de carbohidratos, aun cuando continta la produccion de
estos compuestos por medio de la fotosintesis. Esto resulta en una acumulacion de
carbohidratos y el desarrollo de un color verde oscuro en las hojas. En algunos cultivos,
las hojas deficientes en fosforo desarrollan un color purpura, ejemplos son el tomate y
el maiz debido a que el nutriente es facilmente movilizado en la planta, cuando ocurren
las deficiencias de este. El fésforo se transloca de los tejidos viejos a tejidos
meristematicos activos y por esta razdon los sintomas aparecen en las hojas viejas
(parte baja) de la planta. Sin embargo, estos sintomas de deficiencia rara vez se
observan en el campo y la deficiencia del mismo generalmente se evidencia por una
pérdida apreciable de rendimiento finalmente (Mite et al., 1999).

Hernandez (1999) afirma que los sintomas de la deficiencia se observan
generalmente en las hojas mas viejas, las cuales adquieren un color verde oscuro. Esto
ocurre debido a la movilidad que presenta el elemento en la planta, lo cual permite la
translocacion desde hojas viejas a las nuevas en condiciones restrictivas en el nivel del
nutriente, generando esta sintomatologia (Ozanne, citado por Whitehead, 2000).
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2.6. FERTILIZACION NITROGENADA

2.6.1. Nitrégeno en suelo

El nitrogeno es un elemento primario de las plantas, se puede encontrar en los
aminoacidos, por lo tanto, forma parte de las proteinas, de las amidas, la clorofila y
hormonas (Alessandri, 2009).

Se considera un elemento importante en la nutricibn de las plantas. Las
leguminosas son capaces de absorber el nitrégeno directamente del aire, siendo este
transformado en amoniaco y luego en nitrato por bacterias que viven en simbiosis con
la planta en sus raices, reteniéndolo de esta forma para el sistema. El nitrato es
posteriormente utilizado por la planta para formar el grupo amino de los aminoacidos de
las proteinas que finalmente se incorporan a la cadena trofica (Alessandri, 2009).

El nitr6geno es requerido por las plantas en cantidades mayores que cualquiera
de los otros nutrientes. Con la excepcion del nitrégeno adquirido por simbiosis en las
leguminosas, las plantas absorben casi todo este nutriente a través de las raices como
iones de amonio y nitrato (Whitehead, 2000).

La funcion principal del nitrogeno en los seres vivos es formar parte de las
moléculas de amino&cidos y proteinas, también es constituyente de otros compuestos
como vitaminas, coenzimas, clorofila y &cidos nucleicos (ADN, ARN). En términos
generales, para la mayoria de los paises, se puede afirmar que el nitrégeno es el
nutriente mas limitante para el crecimiento de las plantas (Alessandri, 2009).

2.6.2. Factores gque requlan su disponibilidad

Las concentraciones de nitrégeno en las gramineas y leguminosas son por lo
general de entre 1,0 y 5,0%. Dicha concentracién estd determinada por tres factores
principales: 1) suministro de nitrdgeno disponible en el suelo; 2) diferencias entre
gramineas y leguminosas; y 3) estado fisioldgico de las plantas (Whitehead, 2000).

Principales componentes del sistema suelo - planta — animal, combinado con
las entradas y salidas de nitrogeno.

Las entradas de nitrdgeno mas significativas al sistema son mediante:

Fijacion bioldgica de nitrégeno
Agregado de fertilizantes nitrogenados
Ocasionales entradas por lluvias
Enmiendas
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Por otra parte, las salidas mas importantes se deben a:

Volatilizacion del nitrogeno bajo forma de amoniaco hacia la atmdsfera
Lixiviacion de nitrogeno bajo forma de nitrato

Desnitrificacion (pasaje de nitrato a gases)

Erosion, productos animales

Deyecciones animales fuera del area de produccion

Como el objetivo general del trabajo realizado es evaluar la dinamica en la
implantacion de praderas mezclas bajo distintos niveles de agregado de fertilizante, se
hara énfasis en dicha entrada al sistema.

“Fertilizante es aquella sustancia orgénica o inorgénica, de origen natural o
sintético, que es agregada al suelo para suplementar uno o mas elementos esenciales
para el crecimiento vegetal” (Alessandri, 2009).

El significado de fertilizar hace referencia a complementar el aporte de
nutrientes que realiza el suelo por sus mecanismos naturales mediante el agregado del
nutriente deficitario al cultivo o pastura en cuestidn, cuyo objetivo es obtener el
rendimiento esperado con el menor costo y dafio posible al medio ambiente. Para
realizar una fertilizacion racional se debe conocer cual es el nutriente deficiente en el
suelo y cual es la fuente de fertilizante que lo aporta. Respecto al nutriente aportado
por el suelo, el nitrdgeno inicial o mineral, se halla principalmente bajo forma de nitrato
o amonio. El contenido de amonio en general es despreciable, pero bajo condiciones
de excesiva humedad y bajas temperaturas puede acumularse. A pesar del caracter
transitorio del nitrato en el suelo por su vulnerabilidad a los procesos de pérdida, su
contenido a la siembra esta directamente relacionado con la respuesta a la fertilizacion
y es imprescindible tenerlo en cuenta cuando se planifica la fertilizacion nitrogenada de
un cultivo o pastura (Alessandri, 2009).

2.6.3. Variables morfogenéticas que afectan el nitrégeno en las gramineas

Se constatan efectos notorios sobre el crecimiento y desarrollo de las plantas
mediante los factores abidticos como luz, temperatura, disponibilidad de agua y
nutrientes quienes son de suma importancia. Los efectos pueden ser positivos o
negativos, dependiendo de las caracteristicas de estos factores. El balance entre
efectos positivos y negativos, ya sea de caracter inmediato o a largo plazo, define los
requerimientos de las plantas que deben ser suplidos en los procesos de asimilacion,
mayormente a través de la fotosintesis (Colabelli et al., 1998).

Segun Ferri et al. (2000) el nitrégeno llega a producir un aumento en el nimero

de macollos por planta y por unidad de superficie en ambientes que no presentan
limitantes de nutriente y agua.
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Este nutriente también afecta variables como el tamafio final de hojas, largo de
pseudotallos y tallos, densidad y peso promedio de macollos (Mazzanti et al., 1997).

A fin de tener nocién bajo un ejemplo, con temperaturas mayores a 8°C, el
raigras anual y la avena aumentaron en forma exponencial su tasa de elongacion foliar
(Mazzanti et al., 1997).

Gastal y Lemaire, citados por Mazzanti et al. (1997), no encontraron respuesta
en la aparicion de hojas frente al agregado de nitrégeno. Por otro lado, Anslow, citado
por Mazzanti et al. (1997), demostré que, en situaciones de déficit severo de nitrégeno,
con una fertilizacion nitrogenada, se incrementa la tasa de aparicion de hojas en
gramineas forrajeras.

2.6.4. Cobmo afecta la implantacion, qué sucede en caso de déficit

La mayoria de los sistemas con produccion de forraje se ven limitados por
deficiencias de nitrégeno y puede ser aumentada por encima del 50% cuando la misma
es corregida. La alta produccion en pasturas es dependiente de la fijacion simbidtica de
nitrogeno y/o fertilizacion nitrogenada. La fertilizacion nitrogenada es ampliamente
utilizada en la mayoria de los paises (Bemhaja, 1994).

Las gramineas y otras plantas no leguminosas son casi totalmente
dependientes de dicho nutriente mineral del suelo. Al haber alta concentracion de
nitrato en suelo, la fijacién de nitrdgeno por las leguminosas es suprimida, pero esto
ocurre solo transitoriamente en pasturas. Las gramineas tienen tan altas demandas de
nitrégeno que la concentracion de este en suelo generalmente es muy baja la mayoria
de las veces (Simpson, 1987).

La incorporacion de macronutrientes, en especial el nitrogeno a las
comunidades nativas afecta la composicién, distribucion y produccién de forraje aéreo y
radicular (Bemhaja, 1994).

Durante etapas tempranas de crecimiento el fenémeno de dilucion del
nitrégeno es poco importante debido a la ausencia de competencia por luz entre
plantas (Lemaire et al., citados por Ferreira, 2014).

Sin embargo, la concentracion de nitrégeno en todos los 6rganos, excepto las
semillas, disminuye durante el crecimiento a consecuencia del efecto de dilucion
ocasionado por una mayor tasa de acumulacion de materia seca que de nitrdgeno
(Chamorro et al., citados por Ferreira, 2014).

La deficiencia de nitrdgeno en plantas disminuye el crecimiento y la produccion
de clorofila, de este modo aparece clorosis (hojas de color amarillo). La clorosis
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empieza en las hojas de mayor edad, aunque puede aparecer clorosis en las hojas mas
jovenes. Ademas, produce disminucion del tamafio de los frutos y su cuajado
(Formoso, 1994).

Cuando las plantas soportan deficiencias de nitrdgeno se vuelven raquiticas y
amarillas; este amarillamiento o clorosis aparece primero en las hojas inferiores,
mientras que las superiores permanecen verdes, lo que demuestra la movilidad del
nitrégeno en la planta (Tisdale y Nelson, citados por Pirez, 2012). Acerca de esto,
Colabelli et al. (1998) afirman que el nimero de hojas puede decaer por un incremento
en la tasa de senescencia foliar, debido a que el nitrégeno se trasloca a partes de
mayor prioridad.

2.6.5. Respuesta a la fertilizacién para leguminosas y gramineas

La respuesta en términos absolutos es dependiente de la oferta de nitrogeno
por parte del suelo, cuanto menor es el aporte que puede realizar el suelo, mayor es la
respuesta al agregado (Perdomo y Bordolli 1999, Hoffman et al. 2010, 2013).

La respuesta de las plantas al nitrégeno brindado por los fertilizantes depende
de una serie de factores que limitan o promueven las posibilidades de alcanzar los
maximos beneficios, como lo son, factores climaticos, edaficos y de planta. En cuanto a
factores climaticos, se puede decir que la temperatura y la humedad son las variables
gue mas inciden en la respuesta al fertilizante nitrogenado. La absorcién de nitrdgeno
esta muy relacionada con la actividad de la planta, y por ende, si coexisten
temperaturas excesivas o demasiado bajas, y/o deficiencias hidricas que comprometan
el crecimiento y desarrollo de las mismas, se vera limitada una utilizacion eficiente de
dicho nutriente. Por otra parte, es importante tener en cuenta factores edaficos a la
hora de fertilizar. Se debe considerar que la disponibilidad de otros nutrientes no sea
limitante. En Uruguay es importante corregir las frecuentes limitantes de fésforo, ya que
dichos suelos son deficientes para este nutriente. Por lo que muchas veces la
utilizacién de fertilizantes binarios (nitrogeno — fosforo) suele ser ventajosa. Para
obtener un adecuado balance entre graminea y leguminosas es necesario aplicar
distintas practicas de manejo de fertilizacion y pastoreo. De esta forma se puede decir
que el nitrégeno y el fésforo son los nutrientes que afectan en mayor medida dicho
equilibrio (Carambula, 2004).

Por un lado, el nitrdgeno en el equilibrio graminea-leguminosa favorece el
desarrollo de las gramineas y de esta manera se genera una competencia por luz en
donde la poblacién de leguminosas se ve disminuida. A esto se le suma el aporte de
nitrégeno por parte de los nodulos en descomposicion y raices muertas. Ademas,
frente a un aumento en la cantidad de nitrdgeno en el suelo, la tasa de fijacion de
nitrogeno de los rizobios de las leguminosas se ve disminuida (Carambula, 2004).
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La composicion de gramineas y leguminosas en la mezcla es lo que va a
determinar si la fertilizacion nitrogenada va a tener éxito o no; dicho esto se recomienda
aplicar nitrégeno en mezclas que tengan alta produccion, dominadas por gramineas y
solamente cuando las condiciones climéticas sean favorables para el crecimiento de la
pastura (O’connor et al., citados por Rebuffo, 1994).

En cambio, cuando la dominancia esta dada por las leguminosas,
generalmente no se espera una respuesta significativa bajo el agregado de nitrégeno;
bajo una menor poblacion de gramineas en la mezcla se vera limitado notoriamente el
potencial de respuesta y el nitrdgeno aplicado generara una sustitucion de gramineas
por leguminosas (Mazzanti et al., 1997).

De las formas mas econOmicas de suministrar nitrogeno al sistema aparece la
incorporacion de leguminosas, claramente se denotan los beneficios en cuanto a
produccion de materia seca logrados por las gramineas en esta asociacion, llegan a
valores los cuales pueden ser solamente sobrepasados mediante el uso de fertilizacion
nitrogenada (Carambula, 2010).

En el caso del fosforo, se plantea que, si bien las gramineas presentan una
buena respuesta al mismo, esta se hace aun mayor frente a la presencia de nitrégeno.
De todas maneras, el componente leguminosa en la pastura es el que mejor responde
al fosforo gracias a que disponen de nitrégeno a través del proceso de simbiosis
(Carambula, 2004).

La respuesta a la fertilizacion fosfatada por parte de cualquier pastura varia en
funcién de la condicion en la cual se encuentra la misma. Esta realidad resulta ser de
gran incidencia muy especialmente en los casos en que se resuelva renovar una
pastura en vias de degradacion (Carambula, 2004).

Presentar niveles de fésforo por debajo al adecuado es una de las causas de la
mala implantacion segun Cardmbula (1996), ademas la ausencia de refertilizaciones
como una de las causantes de la falta de persistencia de las pasturas, asi como de no
crear un mejor ambiente para la inclusién por intersiembra de gramineas en una
segunda etapa de los mejoramientos.

Uruguay presenta suelos que poseen niveles deficitarios de nitrégeno, no
obstante, las leguminosas en las mezclas forrajeras poseen la capacidad de aportarlo.
De esta manera, es recomendable la fertilizacion con este nutriente en dosis bajas,
para favorecer el crecimiento de las gramineas sin desbalancear la mezcla en los
sistemas (Carambula, 2002Db).

Segun estudios realizado por Risso (2005), sobre diferentes leguminosas con
densidades y fertilizaciones crecientes en un mejoramiento demuestran que hay
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respuesta en el aumento de la densidad de siembra junto con aumentos en la
fertilizacion fosfatada inicial, esto genera establecimientos mas homogéneos, precoces
y un rendimiento de forraje inicial mas elevado, esto es fundamental para resolver las
malas condiciones que deben afrontar las plantulas de las especies introducidas en la
renovacion, como también brindar forraje en forma temprana.

En un estudio utilizando verdeos de raigras y trébol persa, se observé que el
porcentaje de materia seca que representa el trébol en la mezcla es mayor sin
nitrogeno adicional y con una menor fertilidad del suelo inicial, ya que se favorece el
crecimiento de la leguminosa sobre el crecimiento de la graminea. También se
concluyo que existe la posibilidad de reemplazar el fertilizante nitrogenado por el trébol
persa en verdeos mezclas si el nitrégeno residual acumulado en el suelo cumple con
los requisitos de la graminea (Thompson y Stout, 1992).

Es importante tener presente que el uso indiscriminado de fertilizante
nitrogenado puede llegar a provocar la acidificacion del suelo, lo que causaria una
dificultad para el desarrollo vegetal en el mismo (Carambula, 2007).

2.7. PRODUCCION DE FORRAJE BAJO DISTINTOS NIVELES DE
FERTILIZACION FOSFATADA Y NITROGENADA

2.7.1. Dominancia de gramineas o leguminosas segun fertilizacién

Hay dos nutrientes que son fundamentales para la produccion de forraje en
mezclas que contienen gramineas y leguminosas: el nitrogeno y el fésforo, como se
explicé anteriormente. Mientras el nitrdgeno tiene mas efecto en la produccion de
gramineas, el fosforo afecta en mayor medida la produccion de leguminosas.

Carambula (2010) hace referencia al nitrdgeno como nutriente vital para todas
las pasturas. Por otro lado, se hace alusibn a que el fosforo es capaz de
complementarlo, debido a que fomenta el crecimiento de las leguminosas.

Garcia, citado por Rebuffo (1994) destaca que existe interaccion entre el
nitrégeno y el fésforo en mezclas forrajeras de gramineas y leguminosas, que ha sido
observada en numerosos ensayos de fertilizacion de pasturas consociadas. Este autor
indica que la mayor disponibilidad de nitrégeno favorece a las gramineas sobre las
leguminosas vy, por el contrario, la mayor disponibilidad de fésforo favorece a las
leguminosas sobre las gramineas. Por ende, la capacidad de respuesta que tiene la
pastura, dada fundamentalmente por la poblacidon de gramineas y su capacidad de
crecimiento, puede llevar a que la respuesta de estas genere rapidamente sombreado y
con él una reduccién en el rendimiento de las leguminosas.
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Jauregui et al.! afirman que bajo la utilizacion de fertilizacion fosfatada se
asegura la presencia de leguminosas, mientras que, con fertilizaciébn nitrogenada a
fines de invierno en conjunto con pastoreo intensivo durante la época de floracion,
permiten expresar el potencial productivo y de alto valor nutritivo de las pasturas
sembradas. Con esto se busca potenciar la produccion estacional y valor nutritivo de
las praderas sembradas.

Segun Carambula (2010) si las leguminosas logran tener una buena
adaptacion al sistema van a ser la fuente econédmicamente menos costosa para el
ingreso de nitrdgeno al sistema. Para ello seria necesario llegar a buenos rendimientos,
tanto en calidad como en cantidad de las pasturas mixtas de leguminosas y gramineas.

De esta manera lograr cumplir con funciones importantes, como es el ajuste
entre la produccion de forraje y los requerimientos animales en ciertas épocas del afio,
sino que también reservando forraje en pie cuando los costos de las reservas
tradicionales como el heno y ensilaje presentan costos elevados (Carambula, 2010).

Otra funcion dentro del mismo contexto del nitrdgeno, es la capacidad que
presenta de aumentar el area de produccion, mediante la utilizacién de la fertilizacion
nitrogenada la cual permite incrementar la disponibilidad de la pastura, sin aumentar la
superficie (Carambula, 2010).

1 Jauregui, M. F.; Michelini, D. F.; Agnusdei, M. G.; Baudraco, J.; Sevilla, G. H.; Chilibroste, P.; Lattanzi,
F. A. s.f. Persistence of tall fescue in a subtropical environment: tiller survival over summer in response to
flowering control and nitrogen supply. (en prensa).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. CONDICIONES EXPERIMENTALES EN GENERAL

3.1.1. Descripcion del sitio experimental (localizaciéon y periodo)

El presente trabajo se realizd en la Estacidon Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni de la Facultad de Agronomia (EEMAC.), Universidad de la Republica, en el
departamento de Paysandu, Uruguay, mas precisamente en el potrero No. 34b (Latitud
32°22°30,98" Sy Longitud 58° 03°46,00""0).

En base a la informacion proveniente de la carta de reconocimiento de suelos
del Uruguay, escala 1:1.000.000 el area experimental se encuentra ubicada sobre la
Unidad San Manuel, la cual se desarrolla sobre el territorio de la Formacion Fray
Bentos. Los suelos dominantes en esta unidad son Brunosoles Eutricos Tipicos
superficiales a moderadamente profundos de textura limo-arcillosa. Se asocian suelos
Brunosoles Eutricos Luvicos de textura limosa y Solonetzs Solodizados Melanicos de
textura franca (Altamirano et al., 1976).

3.1.2. Antecedentes del &rea experimental

El potrero tenia una pradera instalada de 5 afios compuesta por Festuca
arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus con densidades de siembra de 15, 2
y 8 kg/ha respectivamente.

Los analisis de suelo realizados antes de la siembra mostraron por un lado que
el método Bray | determin6é un nivel de fésforo en suelo de 7 ppm. Mientras que el
contenido de N-NO3 en suelo estaba en 3 ppm. Antes de la siembra no existian
diferencias en el potrero en biomasa inicial, ni en la proporcion de las especies que
componian esa pradera, datos comprobados por la tesis de Quintero y Silva (2019).

3.1.3. Informacién climatoldgica

Uruguay se ubica dentro de la zona templada del sudeste de Sudamérica, con
un clima mayormente homogéneo a lo largo de su territorio, definiéndose como
templado-humedo. La precipitacion mensual se distribuye uniformemente a lo largo de
los meses, con un leve incremento en el otofio, siendo el promedio de las
precipitaciones mensuales para el departamento de Paysandd de 101mm segun
INUMET (s.f.).

De acuerdo al registro histérico de Uruguay para el periodo 1961-1990 la

temperatura media anual es de 17,9°C, mientras que, para julio, fecha de inicio del
experimento corresponde a 11,8°C. Considerando el final de la investigacion, el mes de
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octubre la temperatura promedio fue de 17,5°C. Las temperaturas minimas medias
para los meses de inicio y fin fueron de 7,1°C y 11,6°C respectivamente.

3.1.4. Tratamientos vy descripcidon del experimento

Se instal6 el experimento en otofio 2018 sobre una pastura de Festuca
arundinacea, Trifolium repens y Lotus corniculatus comenzando su quinto afio de vida
con el objetivo de evaluar la implantacion de Trifolium pratense y Lolium multiflorum
bajo distintos niveles de fertilizacion.

La siembra fue realizada sobre fines de mayo con una sembradora directa, un
dia posterior al pasaje de rotativa. Se utilizaron las siguientes densidades de siembra: 6
kg/ha de Trifolium pratense cultivar La Estanzuela 116 y 15 kg/ha de Lolium multiflorum
cultivar Winter Star 3. Ambas semillas fueron sembradas en la misma linea.

Los tratamientos consistieron en lo siguiente: (1) un testigo sin la intersiembra
de las nuevas especies (Testigo); (2) solo con la incorporacion de semillas
(Intersiembra); (3) con la incorporacion de semillas mas 120 kg de 18-46-46-0 a la
siembra (Intersiembra+P); (4) y con la incorporacion de semillas mas 120 kg de 18-46-0
a la siembra y 100 kg de urea aplicados a mitad del mes de agosto
(Intersiembra+P+N).

Fueron realizadas tres mediciones aproximadamente a los 30, 60 y 90 dias
post siembra.
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Figura No. 1. Croquis de los tratamientos

3.1.5. Disefo experimental

El disefio experimental consisti6 en bloques completos al azar. El area
experimental abarcé aproximadamente 5,5 hectareas, las cuales fueron divididas en 3
blogues. Los tres bloques se dividieron cada uno en 4 parcelas de 0,35 hectéareas.
Cada una de las parcelas en estudio presentaban 5 sitios de muestreos ubicados
aleatoriamente sobre los que se realizaron las mediciones. En cada instancia de
registro de datos se colocé un rectangulo de 50x20 cm en cada sitio utilizado como
unidad de muestreo en el que se midieron cada variable en estudio.

3.2. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se establecié un calendario de mediciones con el objetivo de evaluar las
diferentes variables en los distintos tratamientos.
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Durante estas fueron registradas los datos y las especificaciones con respecto
a numero de plantas de raigras y trébol rojo, nimero de macollos por planta, nimero de
hojas para ambas especies y su evolucion (hojas verdes y/o senescentes) y por altimo
la presencia de otras especies productivas. La evolucion morfologica de las hojas se
determind teniendo como criterio cuando el apice de la hoja comenzaba con el proceso
de senescencia ya contabilizaba para la categoria hoja senescente.

3.2.1. Variables evaluadas

Porcentaje de implantacion y estado de desarrollo fueron las variables que se
evaluaron a lo largo del experimento.

3.2.1.1. Porcentaje de implantacion

Se cuantifico el porcentaje de implantacién a los 30, 60 y 90 dias post siembra
midiendo en 5 cuadros por unidad experimental, utilizando un rectdngulo (50cm X
20cm) del cual se obtiene el numero de plantas/m2. Con la informacién de pureza de
siembra, porcentaje de germinacion y peso de mil semillas, se obtuvo el porcentaje de
implantacion para las fechas que fueron realizadas las mediciones.

3.2.1.2. Estado de desarrollo de gramineas y leguminosas

Durante la etapa de campo se registraron los respectivos estados en el cual se
encontraban las plantas. Para el caso del raigras se contabilizé la cantidad de macollos
y hojas por macollo, separando hojas vivas de senescentes. Mientras que para el trébol
rojo el numero de hojas fue la variable medida.

Para el analisis de T. pratense se utilizé una escala de identificacién del estado
de desarrollo de las plantas, plantas en estado de cotiledon y una hoja estado 1,
plantas con dos hojas estan dentro del estado 2, tres hojas estado 3 y 4 o mas hojas
estaran dentro del estado 4.
3.3. HIPOTESIS

3.3.1. Hipodtesis bioldgicas

La utilizacion de fésforo y nitr6geno, junto a la combinacion de ambos
determinaron una mayor implantacion de raigras y/o trébol rojo. Mayores niveles de
insumos determinan una mayor implantacion de las distintas siembras.
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3.3.2.

3.4.

3.4.1.

Hipo6tesis estadistica

Ho=T1=T2=T3=T4 no hay efecto de los tratamientos.
Ha= al menos un tratamiento es diferente.

ANALISIS ESTADISTICO

Modelo estadistico

Y=+ Bli + Tj + Ek + Tj * Ek + €ijk

Donde:
Y - variable de interés (nUmero de plantas, hojas senescentes, etc.)
M - media poblacional
Bli - bloque
Tj - tratamiento
Ek - fecha de medicion
€ijk - error experimental
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DATOS METEOROLOGICOS

A continuacion, se presentan los registros de precipitaciones acumuladas
mensuales que corresponden al periodo mayo 2018- octubre 2018 y la comparacion
con los valores promedios para el periodo 1961-1990 para el departamento de
Paysandu (ver anexo).

Gréfica No. 1. Precipitaciones mensuales promedio de la EEMAC en el afio 2018 vs.
promedio de la serie histérica de Paysandu
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Las precipitaciones variaron con relacion a la serie historica en la mayoria de
los meses, aunque para el periodo exclusivo del experimento en los 3 meses
evaluados del 2018 fueron superiores con excepcion de setiembre que fue
practicamente igual.

Precipitaciones (mm)

Méas allA de que durante el periodo experimental hubo precipitaciones
considerables, durante el mes de junio ocurri6 un descenso registrando valores
significativamente menores que el promedio histérico coincidiendo con los primeros
dias pos siembra, sin embargo, en los meses previos se registraron lluvias por encima
del promedio que permitieron abastecer de agua al suelo y mantenerlo con un perfil de
humedad elevado para beneficio de la germinacion. Segun Formoso (2007), la
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humedad es una de las principales causas en determinar malas implantaciones en
Uruguay, y la semilla viable necesita un flujo de agua continuo para germinar
correctamente.

Grafica No. 2. Temperatura para el periodo del experimento en la EEMAC. 2018 vs.
promedio historico para la ciudad de Paysandu
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Con respecto a las temperaturas medias mensuales, en los tres primeros
meses de crecimiento de la pastura se registraron variaciones por debajo del promedio
de la serie historica (1,5°C menos aproximadamente), salvo los ultimos dias de mayo.

El mes de setiembre fue el Unico que superdé al promedio histérico (2,5°C
superior) y octubre practicamente igual.

Estos primeros meses con temperaturas inferiores, sobre todo junio, pudieron
llegar a afectar la implantacion por la menor temperatura de suelo especialmente
especies con menor vigor inicial (Perrachén, 2013). Atrasos en la fecha de siembra
disminuyen el establecimiento y aumentan la mortalidad de trébol rojo, en comparacion
con épocas de siembra con temperatura y humedad superiores (Colabelli et al., 1998).
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4.2. DENSIDAD DE PLANTAS

4.2.1. Numero de plantas de raigras

Posteriormente se aprecia la evolucién en cuanto al numero de plantas de
raigrés a lo largo del experimento.

Gréfica No. 3. Evolucion del nimero de plantas de raigrds segun dias post siembra
(dps.)
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En las tres fechas evaluadas no se encontraron diferencias significativas (ver
anexo) en la cantidad de plantas de la graminea sembrada.

Los datos obtenidos muestran un resumen poco especifico de como los
diferentes tratamientos no variaron significativamente a lo largo del invierno, salvo para
los 60 dps., probablemente beneficiado por el incremento de las precipitaciones,
aungue no se mantuvo la tendencia en densidad de plantas y si las precipitaciones.

El stand de plantas objetivo definido para un verdeo puro segun Correa Urquiza
(2004), ronda en torno a 250 a 350 plantas/m2 a los 45 dias post siembra. Los numeros
obtenidos en las tres fechas fueron ampliamente superiores a los de referencia a pesar
de tener una cama de siembra de menor calidad, lo que pudo deberse a un banco de
semillas ya presente en la chacra.
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En la misma linea, se asume un objetivo de 280 plantas/m2 para lograr la
cantidad de plantas necesarias para tener una cantidad de forraje aceptable en un
verdeo de invierno. Para intersiembras con raigras sin tener en cuenta la cantidad de
plantas llegaron a duplicarse las producciones de pasto durante el invierno y a
incrementar aproximadamente 1000 kg de MS en el total del afio (Barbera et al., 2011).

En la siguiente grafica se observa la variacion que hubo en la cantidad de
plantas de raigras bajo diferentes tratamientos.

Gréfica No. 4. Numero de plantas de raigras segun tratamiento
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Los resultados muestran que el tratamiento de intersiembra+P fue el que logro
el mayor numero de plantas, superando al testigo con diferencias significativas,
mientras que los demas tratamientos no mostraron diferencias estadisticas.

En la componente graminea del experimento era de esperarse que el
tratamiento intersiembra+P+N muestre resultados superiores a los otros, ya que segun
Carambula (2013) una dosis adecuada de N que no afecte los nédulos y la fijacion
bioldgica, y la correccion de los niveles de fésforo, favoreceria la implantacion de las
gramineas.

En contraposicién, Silveira (2005) plantea que niveles adecuados de P resultan

imprescindibles para lograr un buen desarrollo radicular y consecuentemente una
cantidad de plantas satisfactoria, especialmente de las leguminosas.
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Mas alla de que existe una diferencia numeérica importante entre el testigo y los
demds tratamientos, es destacable la cantidad de plantas que presenta sin haber ni
siguiera agregado semilla al momento de la siembra. El banco de semillas ya presente
y las condiciones que atraveso alcanzé para lograr estadisticamente la misma cantidad
que la intersiembra e intersiembra+P+N.

Se concluye que el potrero contaba con un banco de semillas considerable
para lograr esa cantidad de plantas. Es por este motivo que se decide contabilizar el
namero de plantas y no analizar el porcentaje de implantacion, el cual se veia
distorsionado por el alto numero de plantas “guachas” nacidas en el potrero.

4.2.2. Numero de plantas de trébol rojo

A continuacion, se presenta en la grafica la densidad de plantas segun las
fechas evaluadas.

Grafica No. 5. Evolucion del numero de plantas por metro cuadrado de trébol rojo en
relacion a los dias post siembra.
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Los valores obtenidos no presentaron diferencias significativas (ver anexo) en
ninguno de los 3 momentos de analisis independientemente de los tratamientos. Los
datos presentan un valor promedio de 117 plantas/m2, el cual se asemeja a las 137
plantas/m2 obtenidas por Leaniz y Tisnés (2015) en una mezcla de trébol rojo y
cebadilla.

39



En cuanto a la mezcla utilizada en el mejoramiento, el vigor inicial que
presentan las especies como el T. pratense, genera una desventaja en las otras
especies sembradas, ya que quedan bajo condiciones adversas para el periodo de
germinacion, esto no logré expresarse por completo en el correr del experimento,
debido a que el raigras logré un buen establecimiento en lo que refiere a nimero de
plantas/m2. Por otra parte, estas especies se ven afectadas frente a una baja en las
precipitaciones, pero principalmente frente al nimero de heladas ocurridas en el
periodo post-siembra (Gonzélez et al., 1999).

4.2.2.1. Porcentaje de implantacion segun dias desde la siembra

Segun Carambula (2002b) este valor hace referencia al nimero de plantulas
gue logran establecerse en la pastura, y es expresado como porcentaje del nimero de
semillas viables sembradas. Teniendo esta definicion presente, se logra deducir que la
densidad de siembra es una variable importante en la ecuacién, ya que dependiendo
de esta sera el numero de plantas que se obtendrian por metro cuadrado. Para obtener
una misma poblacion, aumentando el porcentaje de implantacion y disminuyendo
densidad de siembra, se lograra disminuir el costo por hectarea.

Una de las variables evaluadas dentro de los tratamientos fue el porcentaje de

implantacion segun la fecha analizada, estos valores se representan en la grafica
siguiente.
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Grafica No. 6. Evolucion del porcentaje de implantacion segun dias post siembra para
trébol rojo
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Para las fechas analizadas, que corresponden a los dias post-siembra, los
datos arrojan que entre ellas no hubo diferencias significativas.

Los datos coinciden con los presentados por Ayala et al. (2010), quienes hacen
referencia a que la especie se caracteriza por tener buenos valores de implantacion y
rapido establecimiento.

Esto se dio como consecuencia del buen vigor inicial de la especie utilizada,
gue permite competir adecuadamente con el tapiz presente, constituido principalmente
por especies estivales que no presentan la misma época de crecimiento. El método de
siembra en la linea favorecié el contacto semilla-suelo, mejorando aun mas las
condiciones de germinacion y establecimiento.

El valor promedio de implantacion durante el tratamiento analizado para T.
pratense fue de 36,6% para las 3 fechas analizadas. Esto se desglosa en valores de
35,9, 36,7 y 37,2% para 30, 60 y 90 dias post-siembra respectivamente. Tomando
como referencia y a modo de comparacién, estos valores son menores a los
presentados por Gomes de Freitas y Klassen (2011), quienes recabaron los datos de
45, 41 y 46% para 30, 60 y 90 dias post-siembra respectivamente.
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En cambio, para Berasain et al. (2015), obtuvieron valores de implantacion en
torno a 31,5% para T. pratense, bajo esta comparacion los datos obtenidos promedio
en el experimento se encuentran dentro de los parametros esperados.

Dentro de algunos factores importantes para lograr una buena implantacion se
debe de tener presente una correcta profundidad de siembra que favorezca el contacto
semilla-suelo; tener en cuenta humedad del suelo, sobre todo para favorecer una
correcta germinacion, dependiente de presencia de lluvias (Formoso, 2007).
4.2.2.2. Porcentaje de implantacion segun tratamiento

A continuacion, se presentan los valores de porcentaje de implantacion para los
distintos tratamientos evaluados.

Cuadro No. 2. Porcentaje de implantacion de trébol rojo segun tratamiento

intersiembra+P+N intersiembra+P intersiembra

% 28,3 BC 61,3 A 54 9 AB
implantacion/
tratamiento

Se encontraron diferencias significativas en cuanto a los tratamientos
estudiados, como era de esperarse la intersiembra+P presentd la mayor implantacion
superando a intersiembra+P+N y al testigo, afirmando asi la afinidad/necesidad de la
leguminosa frente al nutriente fosforo.

El tratamiento intersiembra+P+N fue estadisticamente inferior a
intersiembra+P, el agregado de nitrdgeno favorecié a las gramineas ya establecidas
disminuyendo la capacidad de competencia de las plantulas de trébol rojo. A su vez,
puede haber sido afectada la nodulacion radicular de las leguminosas.

En cuanto a la intersiembra, presentd Unicamente diferencias significativas con
el testigo logrando un porcentaje de implantacion mayor causado por el agregado de
semillas. A pesar de que el nivel de fosforo en suelo era de 7ppm a la siembra, no fue
superado por el tratamiento que recibié una dosis de fertilizante fosfatado para llegar al
nivel critico.
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4.2.3. Otras especies

Con respecto a otras especies, se hace referencia a las espontaneas, las
cuales se encuentran en la chacra sin haber sido sembradas para este estudio. En este
caso se encontraron especies como Trifolium repens, Lotus corniculatus y Festuca
arundinacea entre las principales. Cabe resaltar que antes de realizar el mejoramiento
hubo una pradera mezcla.

En la siguiente grafica se muestra la evolucion del No. de plantas en el tiempo
(dps.), si bien el andlisis estadistico no muestra diferencias significativas para ninguna
de las tres especies (ver anexo), se puede apreciar que para el caso del trébol blanco
hay una tendencia a disminuir el No. de plantas a medida que transcurre el mismo.
Esto se puede deber a la poca competencia que ejerce el mismo, y segun Turkington,
Turkington et al., citados por Olmos (2004), las plantas vecinas a las plantas de trébol
blanco, pueden afectar su crecimiento y sobrevivencia.

Grafica No. 7. Numero de plantas a los 30, 60 y 90 dps.
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En cuanto a los tratamientos, representados en el siguiente cuadro, se
observan diferencias significativas solo en el caso del trébol blanco, donde el testigo
presenta mayor numero de plantas en relacion al tratamiento intersiembra+P e
intersiembra. Esto puede deberse a que no presenta competencia de nuevas plantas
como se mencion0 anteriormente. No presenta diferencias significativas con
intersiembra+P+N, pero numéricamente disminuye a la mitad, coincidiendo con Fisher
y Wilman, Soussana et al.,, Harris y Clark, citados por Olmos (2004), quienes
mencionan que la aplicaciéon de nitrégeno, en general, tienen efectos negativos en la
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proporcién de trébol blanco en una pastura a causa de una promocion de Lolium
multiflorum.

Cuadro No. 3. Numero de plantas/m2 segun tratamiento

testigo intersiembra+ | intersiembra+ | intersiembra
P+N P
Trébol 85,6 A 40,6 AB 23,1B 17,2B
blanco
Lotus 36,7 A 28,5 A 3,3A 4,4 A
Festuca 2,2A 28A 0,0A 0,0A

Las medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p> 0,10).

4.3. EVOLUCION MORFOLOGICA

4.3.1. Componente graminea

A continuacién, se presentan los datos que muestran el desarrollo morfolégico
qgue tuvo el raigras en el correr del experimento, mostrando el efecto de los distintos
tratamientos, fechas o sus interacciones sobre el numero de macollos, el nimero total
de hojas, las hojas verdes y las hojas senescentes.

4.3.1.1. Numero de macollos

En el siguiente cuadro se puede observar la evolucién del nimero de macollos
a lo largo del periodo experimental.

Cuadro No. 4. Numero de macollos a los 30, 60 y 90 dps.

Dias post siembra Numero de macollos/planta

30 4,74 B
60 6,55 A
90 8,09 A

Las medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p>0,10).
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Como se aprecia en el cuadro el nimero de macollos por planta fue superior a
los 60 y 90 dps. que a los 30. A medida que avanzo el tiempo la tendencia fue creciente
acompafnando el proceso del macollaje.

Saldanha et al. (2010) obtuvieron para raigras perenne bajo distintas ofertas de
pastoreo un promedio de 5,39 macollos por planta para el periodo setiembre a
noviembre. La diferencia que el experimento mencionado fue pastoreado y se realiz6
en los meses primaverales, los cuales coinciden con mejores temperaturas que pueden
favorecer el proceso de macollaje.

En la misma linea, Dotta y Quintero (2018) contabilizaron entre 3 y 6 macollos
por planta para verdeo puro de raigras, en funcion de la suma térmica.

Cérdoba et al. (2017) obtuvieron para un verdeo puro de raigrds como minimo
en el mes de mayo 5 macollos por planta y como maximo en el mes de junio 11,2 de
promedio. A pesar de la diferencia de fechas la tendencia que muestran algunos de
estos resultados coinciden con la obtenida en el resultado de la intersiembra en cuanto
a la evolucién del macollaje a lo largo del tiempo.

En el cuadro debajo se observa los resultados obtenidos para el nimero de
macollos por planta en funcién del tratamiento recibido en el experimento.

Cuadro No. 5. Numero de macollos segun tratamiento

Tratamiento Numero de macollos/planta
intersiembra+P+N 8,34 A

intersiembra 6,14 AB

intersiembra+P 5,96 B

testigo 5,40B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,10).
La intersiembra+P+N logr6é resultados superiores a la intersiembra+P y al

testigo, mientras que la intersiembra no tuvo diferencias significativas con ninguno de
los tres tratamientos.
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Estos resultados obtenidos estan en la linea de lo planteado por Ferri et al.
(2000) que el nitrégeno puede aumentar el nimero de macollos por planta siempre y
cuando no tenga otro tipo de limitaciones de nutrientes y agua.

De igual forma, Belanger et al., citados por Cecchini (2012) concluyeron que el
nitrégeno puede afectar la expresion de variables morfogenéticas y estructurales de
diferentes maneras, por ejemplo, aumentando la tasa de elongacién foliar y la tasa de
macollaje, mediante la activacion de yemas axilares por un mayor contenido de
nitrogeno. Asimismo, segun Garcia y Mazzanti (1993) el nitrogeno en las gramineas de
clima templado promueve el macollaje tanto en otofio como en primavera, de gran
importancia en la practica, ya que un aumento del macollaje en otofio puede significar
una mejor implantacion, mas persistencia y menos superficie de suelo descubierto.

Se observa que estadisticamente el tratamiento de intersiembra no tuvo
diferencias significativas con la intersiembra+P+N, aunque si huméricas. Es probable
que la fecha de siembra tardia pueda tener una menor respuesta a la fertilizacion
nitrogenada (Silveira, s.f.). Las respuestas estacionales del macollaje al nitrdgeno estan
fuertemente controladas por factores asociados a la cubierta vegetal (densidad de
macollos, indice de area foliar, genotipo, entre otros) y al ambiente (temperatura, agua,
radiacion, etc., Colabelli et al., citados por Cecchini, 2012).

4.3.1.2. Numero total de hojas

A continuacién, se presentan los cambios que hubo en el correr del
experimento para el niumero total de hojas.

Cuadro No. 6. Namero total de hojas en funcion de los dias post siembra

Dias post siembra Numero total de hojas
30 2,15C
60 2,93 B
90 3,47 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10).

Como se puede ver en el cuadro para las tres fechas de estudio el componente
namero de hojas fue en ascenso obteniendo diferencias significativas.

Saldanha et al. (2013), obtuvieron para cultivares de raigras perenne sembrado
puro entre 3,58 y 4,13 hojas totales. Teniendo en cuenta que no tuvieron la
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competencia del tapiz la cantidad de hojas se acerca a lo que es un verdeo puro de
invierno. Cabe destacar que el tapiz presente compitié6 con las especies introducidas
por factores fundamentales como espacio, agua, luz y nutrientes entre otros, lo que
puede explicar que ciertas variables estudiadas no estén cerca del potencial.

En el mismo sentido, segun Dotta y Quintero (2018), para una mezcla de
diferentes raigrases anuales con el agregado de leguminosas, especificamente
Trifolium resupinatum y Trifolium vesiculosum, contabilizaron aproximadamente entre
2,2 y 3 hojas por macollo para los meses de julio y agosto.

Para todos los casos el nimero de hojas por macollo tiende a estabilizarse en
la medida que la tasa de aparicion de hojas y la tasa de senescencia tienden a
igualarse.

Cuadro No. 7. Namero total de hojas por macollo en funcion del tratamiento

Tratamiento Numero total de hojas
testigo 3,02 A
intersiembra+P+N 3,00 A

intersiembra 2,76 AB
intersiembra+P 2,61B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10).

Los resultados muestran que el testigo y la intersiembra+P+N fueron superiores
que la intersiembra+P, mientras que la intersiembra no tuvo diferencias significativas
con ninguno de los otros tres tratamientos.

Para entender y analizar estos resultados cuya variable es dependiente de
muchos factores cabe destacar lo planteado por Cardmbula (2002a), el nimero total de
hojas depende del niumero de hojas vivas, de la vida media foliar y de la velocidad de
aparicion de hojas. A su vez esta Ultima depende del ambiente y del manejo
(iluminacion, temperatura éptima y disponibilidad de nutrientes). Sabiendo esto, se
complejiza el analisis por el simple hecho de que diferentes factores van a incidir sobre
los distintos componentes que determinan el niumero total de hojas por macollo.

El nimero de hojas vivas segun Davies (1988) depende de la vida media foliar
y de la velocidad de aparicion de hojas, ambos factores preestablecidos en funcion del
material genético seleccionado. En el mismo sentido Colabelli et al. (1998) establecen
que la vida media foliar es un proceso con duracion estable dependiente del genotipo
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gue tenga, de manera que confirma que puede no variar con el agregado de fertilizante
o la introduccién de nuevas especies. Con respecto al segundo componente, la
fertilizacion nitrogenada presenta poco efecto sobre la velocidad de aparicion de hojas
(Whitehead, 1995). En adicién, Gastal y Lemaire, citados por Mazzanti et al. (1997)
afirman que no se encontraron respuestas en la aparicion de hojas frente al agregado
de nitrogeno.

Sobre la accién del fosforo se presentan dos posturas, por un lado, Mite et al.
(1999) sostienen que el efecto mas acentuado en una situacion de déficit de fésforo es
el crecimiento de hojas, asi como el nimero de las mismas. Por otro lado, se plantea
que las fertilizaciones fosfatadas afectan principalmente a las leguminosas (Bordoli,
1998). Lo cual podria coincidir con lo obtenido en el experimento.

Uno de los principales factores que afecta la tasa de aparicion de hojas segun
Whitehead (1995) es la temperatura, ya que con la acumulacion térmica disminuiria el
filocron de manera que la aparicion de hojas se acelere. Aunque para las condiciones
que atravesoO la pastura, temperaturas por debajo de la media en la mayoria de los
meses, no tendria un efecto notorio sobre el numero total de hojas por macollo.

4.3.1.3. Numero de hojas verdes

En el siguiente cuadro se presentan los datos del nUmero de hojas verdes por
macollo para el periodo del experimento.

Cuadro No. 8. Numero de hojas verdes por macollo segun dias post siembra

Dias post siembra Numero de hojas verdes/macollo
30 2,08 B
60 2,62 A
90 2,46 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10).

Los resultados muestran que para los 60 y 90 dias post siembra el nimero de
hojas verdes fue superior a la medicion de los 30 dias. Esto coincide con la dindmica
de crecimiento del raigras, el cual aumenta la cantidad de hojas verdes hasta el punto
en que la tasa de aparicién de hojas y la vida media foliar definen el equilibrio entre las
hojas que nacen y las que mueren. Como se plante6 anteriormente estos factores
varian en funcion del cultivar seleccionado.
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Cuadro No. 9. Numero de hojas verdes en funcion del tratamiento

Tratamiento Numero de hojas verdes/ macollo
testigo 2,69 A

intersiembra+P+N 2,49 A

intersiembra 2,32 AB

intersiembra+P 2,04 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10).

Los tratamientos testigo e intersiembra+P+N fueron superiores a la
intersiembra+P, mientras que la intersiembra no tuvo diferencias significativas con
ninguno de los tratamientos. Similar a lo ocurrido con otras caracteristicas
morfogenéticas de la graminea, la fertilizacion Unica con fésforo puede haber
beneficiado mas a las leguminosas sin embargo son los mismos factores que se
definen segun la genética que posea el material.

El tratamiento con agregado de nitrégeno fue de los que obtuvo mayor cantidad
de hojas verdes por macollo, esto coincide con lo planteado por Lattanzi et al. (s.f.) que
el agregado de este nutriente en Lolium multiflorum disminuye el filocrén por ende
aumenta el numero de hojas vivas por macollo hasta cierto punto (150 kg de nitrégeno
por hectarea, por encima de eso no hubo diferencias significativas). Sin embargo, los
tratamientos testigo e intersiembra no mostraron diferencias significativas con la
intersiembra+P+N de manera que no logré superar a estos tratamientos.

Los resultados obtenidos en este experimento coinciden con lo establecido por
Wilman y Wright, citados por Agnusdei et al. (1998) que lo publicado en general con
respecto al efecto del nitrégeno sobre la tasa de aparicion de hojas, muestra la
ausencia de efectos significativos para gramineas forrajeras.
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4.3.1.4. Numero de hojas senescentes

El cuadro siguiente presenta los resultados obtenidos en referencia al nimero
de hojas senescentes para las 3 fechas estudiadas.

Cuadro No. 10. Numero de hojas senescentes a los 30, 60 y 90 dps.

Dias post siembra Numero de hojas
senescentes/macollo

30 0,07B

60 0,31B

90 101 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10).

La evolucién de la senescencia muestra que a los 90 dps. hubo una diferencia
significativa con respecto a los 30 y 60 dias. Esta evolucion coincide con lo planteado
anteriormente por Colabelli et al. (1998) que la duracion de la vida media foliar de cada
material genético es relativamente estable para cada cultivar.

Por otro lado, Azanza et al., citados por Cérdoba et al. (2017) afirman que
factores como el estrés hidrico o nutricional pueden acelerar el proceso de senescencia
independientemente de los mecanismos de crecimiento foliar, modificando el numero
maximo de hojas por macollo.

Cuadro No. 11. Namero de hojas senescentes en funcién del tratamiento

Tratamiento Numero de hojas
senescentes/macollo

intersiembra+P 0,57 A

intersiembra+P+N 0,51 A

intersiembra 0,44 A

testigo 0,34 A

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p> 0,10).

Como se aprecia en el cuadro no hubo diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos. Lo obtenido reafirma lo citado por la mayoria de la bibliografia
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en cuanto a variables morfogenéticas, las cuales estan definidas de antemano
genéticamente.

4.3.2. Componente leqguminosa

A continuacion, se presenta la variacion que mostré el trébol rojo en su
desarrollo para la interaccion fecha por tratamiento para el componente nimero total de
hojas.

Cuadro No. 12. Numero total de hojas de trébol rojo segun interaccion
fecha*tratamiento

Dias post siembra | Tratamientos Medias Estado
90 intersiembra +P 3,86 A 4
90 intersiembra 3,60 A 4
90 intersiembra +P+N | 3,41 AB 3
60 intersiembra +P 3,13 ABC 3
60 intersiembra 299 ABCD |3
60 intersiembra +P+N | 2,65 ABCD |3
30 intersiembra +P+N | 1,73 BCDE |2
30 intersiembra 1,63 CDEF |2
30 intersiembra +P 1,40 DEF 1
90 testigo 0,67 EF 1
30 testigo 0,50 EF 1
60 testigo 0,00 F 0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p> 0,10).
Para el andlisis del cuadro se puede apreciar que presentaron mayor numero

total de hojas los tratamientos evaluados en fechas tardias (90 dps.), con fésforo y con
semilla. Mientras que el tratamiento a los 60 dps. el testigo fue el que presenté menor
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namero total de hojas, puede deberse a la presencia Unicamente del tapiz existente y al
no tener ninguna reincorporacion de especies.

Observando el estado de la planta, se logré definir su nivel de desarrollo segun
los dps., ya mencionado anteriormente. Dicho esto, para los 90 dps. los tratamientos de
intersiembra+P e intersiembra las plantas lograron un mayor grado de desarrollo que el
resto de los tratamientos.

Las fechas tardias (90 dps.), excepto el tratamiento testigo, presentaron un
estado de desarrollo mas avanzado en las plantas. En cambio, los testigos no lograron
un estado de desarrollo similar, esto puede deberse a una baja disponibilidad de
nutrientes, por ende, mayor competencia entre plantas generando un enlentecimiento
en el desarrollo de las mismas. Para el tratamiento de intersiembra+P+N, pudo haber
ocurrido que el nitrégeno deprima el desarrollo de la leguminosa, atrasando su
crecimiento y cambio de estado.
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5. CONCLUSIONES

Densidad de plantas de raigras fue mayor con agregado de DAP (fosfato di-
amonico) a pesar de verse distorsionado por banco de semillas del suelo.

Se recomienda la incorporacion de trébol rojo por sus habilidades de
competencia, sin agregado extra de nitrégeno.

La incorporacion de DAP junto a la intersiembra en términos generales logré
aumentar la cantidad de plantas de ambas especies.

El agregado extra de urea no tuvo una respuesta incremental en la cantidad de
plantas de raigras, pero si en la cantidad de macollos por planta. Desfasar mas en el
tiempo el agregado de nitrégeno podria causar un beneficio en el desarrollo de la
graminea sin perjudicar la implantacion de la leguminosa.

No se recomienda el agregado de fertilizante sin la siembra de gramineas
independientemente del agregado de leguminosas.

5.1. CONSIDERACIONES FINALES

La fertilizacion nitrogenada favorecio el establecimiento de un mayor ndmero
de plantas de raigras y del macollaje. Sin embargo la evolucién de la cantidad de
plantas en el tiempo no presentd diferencias significativas independientemente del
tratamiento.

El porcentaje de implantacion del trébol rojo no varié a través de las mediciones
independientemente del tratamiento. Sin embargo, si varié en funcion del grado de
intensificacion, la introduccion de fertilizante fosfatado Unicamente aumento
significativamente la implantacion del trébol rojo en comparacion con el testigo y la
incorporacion extra de nitrégeno.

En cuanto a la evolucion morfoldgica, el componente graminea se comporté
segun la bibliografia citada, en la mayoria de los casos. La evolucion del macollaje
acompafd el paso del tiempo hasta cierto punto y el agregado de fertilizante
nitrogenado potencié este proceso. El nimero total de hojas aumentd con el tiempo
mientras que los tratamientos no arrojaron diferencias. Las hojas verdes al igual que el
macollaje tuvieron una tendencia creciente hasta cierto punto, mientras que el
nitrdgeno mostré un efecto positivo sobre este componente. Las hojas senescentes se
vieron incrementadas en el tiempo sin mostrar efectos significativos de los diferentes
tratamientos.
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El componente leguminosa marco una tendencia creciente del nimero de hojas
hacia fines del experimento, en contraposicion el tratamiento testigo marco una
predisposicion a un desarrollo mas lento.
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6. RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la implantacion de un
mejoramiento sobre una pradera vieja. Dicho mejoramiento fue sembrado en el potrero
34b de la Estacion Experimental Dr. Mario Alberto Cassinoni de la Facultad de
Agronomia en el departamento de Paysandu, Uruguay. Luego de pasar la rotativa fue
intersembrado con Lolium multiflorum y Trifolium pratense sobre el fin del mes de mayo
2018, dejando definido cuatro tratamientos variando la introduccién de semillas y
diferentes fertilizantes, urea y DAP. Se cuantifico el stand de plantas y la evolucion
morfoldgica a los 30, 60 y 90 dias post siembra con el objetivo de reflejar la evolucién
de la implantacion del mejoramiento. EI nimero de plantas de raigras no marc6 una
tendencia clara a lo largo del experimento mientras que el tratamiento intersiembra méas
DAP fue superior al resto, incluso al del agregado de urea, posiblemente en contra de
lo esperado. La cantidad de plantas de trébol rojo no mostré diferencias significativas a
los 30, 60 y 90 dias post siembra, logrando un porcentaje de implantacion de 36%, y
logré la mejor implantacion bajo el agregado de DAP. La evolucion morfolégica se
comportd acorde a los esperado en general, el nimero de macollos aument6 en el
correr de las mediciones y fue superior bajo el agregado de urea mientras que el
namero total de hojas también aument6 con el correr del tiempo. El trébol rojo mostré
una tendencia creciente en el nUmero de hojas en mediciones tardias (90 dps.). La
presencia de otras especies productivas sobrevivientes de la pradera predecesora no
influyé demasiado en el total, aunque el banco de semillas presente si interfiri6 sobre
casos puntuales.

Palabras clave: Fertilizacion nitrogenada; Fertilizacién fosfatada; Siembra en
Cobertura; Implantacién; Estado morfolégico; Lolium multiflorum;
Trifolium pratense.
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7. SUMMARY

The present work aims to evaluate the implantation of an improvement on an
old pasture. This improvement was sowed in the paddock 34b of the Dr. Mario Alberto
Cassinoni Experimental Station of the Agronomy University in Paysandu department,
Uruguay. After passing the rotary, at the end of May 2018, the sow was done with an
inter-seeded of Lolium multiflorum and Trifolium pratense, leaving defined four
treatments, varying the introduction of seeds and different fertilizers (Urea and DAP
(phosphate fertilizer)). The stand of plants and the morphological evolution at 30, 60
and 90 days after sowing were quantified in order to reflect the evolution of the
implantation of the improvement. The number of ryegrass plants did not mark a clear
trend throughout the experiment, while the inter- seeding treatment plus DAP was
higher than the rest, even that of the addition of urea, possibly contrary to expectations.
The number of red clover plants did not show significant differences at 30, 60 and 90
days after sowing, achieving an implantation percentage of 36%, and achieved the best
implantation under the addition of DAP. The morphological evolution behaved according
to those expected in general, the number of tillers increased over time and was higher
under the addition of urea, while the total number of leaves also increased over time.
Red clover showed an increasing trend in the number of leaves in late measurements
(90 dps). The presence of other surviving productive species from the predecessor
pasture did not influence the total too much, although the seed bank present did
interfere with specific cases.

Keywords: Nitrogen fertilization; Phosphorus fertilization; Planting in cover;
Implantation; Morphological state; Lolium multiflorum; Trifolium pratense.
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9.

ANEXOS

Cuadro comparativo de precipitaciones (mm)

Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre

Promedio 1961-1990 | 103 77 70 71 73 91 122 118
EEMAC 2018 176 28,4 |115 106,7 | 104,8 | 95,4 40 104,8

Estadisticas climaticas estacion meteorolégica Paysandu. Periodo

1961-1990.

E F M A M J J A S ¢} N D

TMED | 24,8 | 23,7 | 21,6 |18 |14,8 11,7 |11,8 12,9 14,6 |17,5[20,4 | 23,1 | 17,9
TX 4151405 |37,5 (33233 |292|306 (328324362 (375|424 |42,4
TN 8 78 |5 12 |45 |4 |4 |-3 |-34|18 |22 |7 -4,5
TXM 31,5130 27,6 1 239(20,4 16,8 (16,9 18,5]20,5 (235 ]26,4|29,7 |238
TNM |183 176|157 [125]|96 |69 |71 (75 |88 |116 [14,1 168 [12,2

TMED: temperatura media, mensual o anual (°C).

TX: temperatura maxima absoluta del periodo, mensual o anual (°C).

TN: temperatura minima absoluta del periodo, mensual o anual (°C).
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TXM: temperatura maxima media, mensual o anual (°C).

TNM: temperatura minima media, mensual o anual (°C).

Analisis de la varianza
NUm. plantas raigras

Variable N R2 R2ZA] CV

NUm. plantas raigras 36 0,53 0,25 34,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC dl CM FE p-valor
Modelo. 14707,77 13 1131,37 1,88 0,0926
Fecha 776,35 2 388,17 0,65 0,5342
Bloque 4452,09 2 2226,04 3,70 0,0412

Tratamiento 6661,67 32220,56 3,69 0,0272
Fecha*tratamiento 2817,67 6 469,61 0,78 0,5941
Error 13236,74 22 601,67

Total 2794451 35




Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=21,67363
Error: 601,6700 gl: 22

Fechamedias n E.E.

09/08/2018 78,15 12 7,08 A
07/09/2018 68,38 12 7,08 A

11/07/2018 68,22 12 7,08 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=21,67363
Error: 601,6700 gl: 22

Blogue medias n E.E.

3,00 84,87127,08A
1,00 7223127,08A B

200 57,65127,08 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=28,13139
Error: 601,6700 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

P 88,36 98,18 A

Semilla 74,24 98,18A B
PyN 73,33 98,18A B
Testigo 50,40 98,18 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=65,99629
Error: 601,6700 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

09/08/2018 P 96,13 314,16 A
09/08/2018 Py N 96,07 314,16 A
07/09/2018 P 84,87 314,16 A
11/07/2018 P 84,07 314,16 A

07/09/2018 Semilla 83,13 314,16 A
09/08/2018 Semilla 75,13 314,16 A

11/07/2018 Semilla 64,47 314,16 A



11/07/2018 Py N 64,00 314,16 A
11/07/2018 Testigo 60,33 314,16 A
07/09/2018 Py N 59,93 314,16 A
07/09/2018 Testigo 45,60 314,16 A

09/08/2018 Testigo 45,27 314,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

NUm. macollos

Variable N R2 RZA] CV

NUm. macollos 36 0,67 0,47 31,43

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

E.V. SC gl CM FE p-valor
Modelo 183,82 13 14,14 3,43 0,0054
Fecha 67,42 233,718,17 0,0022
Bloque 13,01 2 6,51 1,58 0,2291

Tratamiento 44 84 314,95 3,62 0,0290
Fecha*tratamiento 58,55 6 9,76 2,37 0,0647

Error 90,75 22 4,13



Total 274,57 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,79460
Error: 4,1251 gl: 22

Fecha medias n E.E.

07/09/2018 8,09 12 0,59 A
09/08/2018 6,55 120,59 A

11/07/2018 4,74 12 0,59 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,79460
Error: 4,1251 gl: 22

Blogue medias n E.E.

200 7,31120,59A

3,00 6,09120,59 A

1,00 599120,59A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,32931
Error: 4,1251 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

PyN 8,34 90,68 A

Semilla 6,14 90,68 A B
P 5,96 90,68 B
Testigo 5,40 90,68 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=5,46456
Error: 4,1251 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

07/09/2018 Py N 12,59 31,17 A

09/08/2018 Semilla 792 31,17A B
07/09/2018 P 768 31,17A B
07/09/2018 Semilla 6,28 31,17 B
09/08/2018 P 6,28 31,17 B
09/08/2018 Py N 6,25 31,17 B

11/07/2018 Py N 6,17 31,17 B



07/09/2018 Testigo 581 31,17 B
09/08/2018 Testigo 576 31,17 B
11/07/2018 Testigo 463 31,17 B
11/07/2018 Semilla 423 31,17 B

11/07/2018 P 393 31,17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

NUum. total de hojas

Variable N R2 RZA] CV

NUm. total de hojas 36 0,85 0,77 10,85

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo 12,19 13 0,94 9,82 <0,0001
Fecha 10,50 25,25 54,94 <0,0001
Bloque 0,31 20,15 1,62 0,2206

Tratamiento 1,08 30,36 3,78 0,0252
Fecha*tratamiento 0,30 6 0,05 0,53 0,7790

Error 2,10 22 0,10



Total 14,29 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,27308
Error: 0,0955 gl: 22

Fecha medias n E.E.

07/09/2018 3,47 120,09 A
09/08/2018 2,93 12 0,09 B

11/07/2018 2,1512 0,09 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,27308
Error: 0,0955 gl: 22

Blogue medias n E.E.

200 296120,09 A

3,00 2,86120,09 A

1,00 2,73120,09A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,35445

Error: 0,0955 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

Testigo 3,02 90,10 A
PyN 3,00 90,10 A
Semilla 2,76 90,10A B
P 2,61 90,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,83153

Error: 0,0955 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

07/09/2018 Testigo
07/09/2018 Py N
07/09/2018 P
07/09/2018 Semilla
09/08/2018 Testigo
09/08/2018 Py N

09/08/2018 Semilla

3,74

3,63

3,24

3,24

3,13

3,01

3,00

30,18 A

30,18 A

30,18A B

30,18A B

30,18A B C

3018ABCD

3018A B CD



09/08/2018 P
11/07/2018 Py N
11/07/2018 Testigo
11/07/2018 Semilla

11/07/2018 P

2,58 30,18

2,37 30,18

2,20 30,18

2,03 30,18

2,00 30,18

E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

NUum. hojas verdes

Variable

N R?2 R2A] CV

NUm. hojas verdes 36 0,64 0,42 14,80

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo 4,78 130,37 2,95 0,0123
Fecha 1,79 20,90 7,19 0,0040
Bloque 0,28 20,14 1,11 0,3466

Tratamiento 2,03 30,685,44 0,0059

Fecha*tratamiento 0,68 6 0,11 0,91 0,5091

Error 2,74 22 0,12



Total 7,53 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,31202
Error: 0,1247 gl: 22

Fecha medias n E.E.

09/08/2018 2,62 120,10 A
07/09/2018 2,46 120,10 A

11/07/2018 2,08 12 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,31202
Error: 0,1247 gl: 22

Blogue medias n E.E.

200 248120,10A

3,00 2,40120,10A

1,00 2,27120,10A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,40498
Error: 0,1247 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

Testigo 2,69 90,12 A
PyN 2,49 90,12 A
Semilla 232 90,12A B
P 2,04 90,12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,95009
Error: 0,1247 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

07/09/2018 Testigo 2,96 30,20 A
09/08/2018 Testigo 2,94 30,20 A

09/08/2018 Semilla 2,74 30,20A B

09/08/2018 Py N 2,58 30,20A B
07/09/2018 Py N 2,56 30,20A B
11/07/2018 Py N 233 30,20A B

07/09/2018 Semilla 2,28 30,20A B



09/08/2018 P 2,20 30,20A B
11/07/2018 Testigo 2,17 30,20A B
07/09/2018 P 2,02 30,20A B
11/07/2018 Semilla 193 30,20 B

11/07/2018 P 190 30,20 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

NUm. hojas senescentes

Variable N R2 R2ZA] CV

NUm. hojas senescentes 36 0,75 0,61 65,75

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo 6,17 130,47 5,14 0,0004
Fecha 5,73 2 2,86 31,01 <0,0001
Bloque 0,01 2 3,3E-03 0,04 0,9654

Tratamiento 0,27 3 0,09 0,98 0,4200
Fecha*tratamiento 0,16 6 0,03 0,29 0,9349

Error 2,03 220,09



Total 8,20 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,26853
Error: 0,0924 gl: 22

Fecha medias n E.E.

07/09/2018 1,01 120,09 A
09/08/2018 0,31 12 0,09 B

11/07/2018 0,07 12 0,09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,26853
Error: 0,0924 gl: 22

Blogue medias n E.E.

200 048120,09A

1,00 0,46120,09A

3,00 045120,09 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,34854

Error: 0,0924 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

P 0,57 90,10 A
PyN 0,51 90,10 A
Semilla 0,44 90,10 A
Testigo 0,34 90,10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,81767

Error: 0,0924 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

07/09/2018 P
07/09/2018 Py N
07/09/2018 Semilla
07/09/2018 Testigo
09/08/2018 Py N
09/08/2018 P

09/08/2018 Semilla

1,22

1,07

0,96

0,78

0,43

0,38

0,25

30,18 A

30,18A B

30,18A B C

30,18ABCD

30,18ABCD

30,18 BCD

30,18 CD



09/08/2018 Testigo 0,19 30,18 CD
11/07/2018 Semilla 0,10 30,18 D
11/07/2018 P 0,10 30,18 D
11/07/2018 Py N 0,03 30,18 D

11/07/2018 Testigo 0,03 30,18 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

NUum. plantas trébol rojo

Variable N R2 RZA] CV

NUm. plantas TR 36 0,75 0,60 67,37

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC ol CM F p-valor

Modelo 4061,18 13 312,40 5,04 0,0004
Fecha 0,98 2 0,49 0,01 0,9921
Bloque 1984,49 2 992,24 16,02 0,0001

Tratamiento 2023,86 3674,62 10,89 0,0001
Fecha*tratamiento 51,86 6 8,64 0,14 0,9893

Error 1362,93 22 61,95



Total 5424,11 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=6,95468
Error: 61,9512 gl: 22

Fechamedias n E.E.

07/09/2018 11,87 12 2,27 A
09/08/2018 11,72 12 2,27 A

11/07/2018 11,47 12 2,27 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=6,95468
Error: 61,9512 gl: 22

Blogue medias n E.E.

3,00 22,00122,27A

200 8,2212227 B

1,00 4,8312227 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=9,02686
Error: 61,9512 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

P 19,56 92,62 A

Semilla 1751 9262A B
PyN 9,02 9262 B C
Testigo 0,64 92,62 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=21,17704
Error: 61,9512 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

09/08/2018 P 20,60 34,54 A
07/09/2018 P 19,93 34,54 A
07/09/2018 Semilla 19,33 34,54 A
11/07/2018 P 18,13 34,54 A
09/08/2018 Semilla 17,80 34,54 A
11/07/2018 Semilla 15,40 34,54 A

11/07/2018 Py N 10,87 34,54 A



09/08/2018 Py N 8,47 34,54 A
07/09/2018 Py N 7,73 34,54 A
11/07/2018 Testigo 1,47 3454 A
07/09/2018 Testigo 0,47 3454 A

09/08/2018 Testigo 0,00 34,54 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

NUm. total de hojas1

Variable N R2 R2ZA] CV

NUm. total de hojas1 36 0,87 0,79 29,73

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 58,93 13 4,53 11,29 <0,0001
Fecha 14,80 2 7,40 18,42 <0,0001
Bloque 1,72 2 0,86 2,14 0,1412

Tratamiento 36,62 312,21 30,40 <0,0001
Fecha*tratamiento 5,80 6 0,97 2,41 0,0612

Error 8,83 22 0,40



Total 67,77 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,55993
Error: 0,4016 gl: 22

Fecha medias n E.E.

07/09/2018 2,88 120,18 A
09/08/2018 2,19 120,18 B

11/07/2018 1,32120,18 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,55993
Error: 0,4016 gl: 22

Blogue medias n E.E.

3,00 243120,18A

200 2,04120,18A

1,00 192120,18A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,72676
Error: 0,4016 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

P 2,80 90,21 A

Semilla 2,74 90,21 A
PyN 2,60 90,21 A
Testigo 0,39 90,21 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,70498
Error: 0,4016 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

07/09/2018 P 3,86 30,37 A
07/09/2018 Semilla 3,60 30,37 A
07/09/2018 Py N 3,41 30,37A B
09/08/2018 P 3,13 30,37TA B C
09/08/2018 Semilla 299 303TABCD
09/08/2018 Py N 265 3037TABCD

11/07/2018 Py N 1,73 30,37 BCDE



11/07/2018 Semilla 1,63 30,37 CDEF

11/07/2018 P 1,40 30,37 DEF
07/09/2018 Testigo 0,67 30,37 EF
11/07/2018 Testigo 0,50 30,37 EF
09/08/2018 Testigo 0,00 30,37 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Trébol blanco

Variable N R2 RZA] CV

Trébol Blanco 36 0,58 0,34 129,29

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC ql CM F p-valor

Modelo 893,33 13 68,72 2,37 0,0358
Fecha 57,23 2 28,62 0,99 0,3883
Bloque 505,90 2 252,95 8,73 0,0016

Tratamiento 258,39 3 86,13 2,97 0,0538
Fecha*tratamiento 71,81 6 11,97 0,41 0,8623

Error 637,26 22 28,97



Total 1530,58 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,75552
Error: 28,9662 gl: 22

Fecha medias n E.E.

11/07/2018 5,37 121,55 A
09/08/2018 4,70121,55A

07/09/2018 2,42 12155A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=4,75552
Error: 28,9662 gl: 22

Blogue medias n E.E.

200 94112155A

1,00 22112155 B

3,00 08812155 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=6,17245
Error: 28,9662 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

Testigo 8,56 91,79 A

PyN 406 91,79A B
P 231 91,79 B
Semilla 1,72 91,79 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=14,48058
Error: 28,9662 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

11/07/2018 Testigo 10,37 33,11 A
09/08/2018 Testigo 9,13 33,11 A
11/07/2018 Py N 7,10 33,11 A
07/09/2018 Testigo 6,18 33,11 A
09/08/2018 Semilla 4,83 33,11 A

11/07/2018 P 4,00 33,11 A



09/08/2018 Py N 2,67 33,11 A

07/09/2018 Py N 2,40 33,11 A
09/08/2018 P 2,17 33,11 A
07/09/2018 P 0,78 33,11 A

07/09/2018 Semilla 0,33 33,11 A

11/07/2018 Semilla 0,00 33,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Lotus

Variable N R2 R2ZA] CV

Lotus 360,46 0,13 169,81

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 176,70 13 13,59 1,42 0,2286
Fecha 18,35 2 9,17 0,96 0,4001
Bloque 73,24 2 36,62 3,81 0,0379

Tratamiento 77,31 325,77 2,68 0,0716

Fecha*tratamiento 7,81 6 1,300,14 0,9901



Error 211,28 22 9,60

Total 387,98 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,73821
Error: 9,6035 gl: 22

Fechamedias n E.E.

09/08/2018 2,83 120,89 A
11/07/2018 1,43120,89 A

07/09/2018 1,22 120,89 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=2,73821
Error: 9,6035 gl: 22

Blogue medias n E.E.

200 3,82120,89A

1,00 1,07120,89 B

3,00 05812089 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=3,55408
Error: 9,6035 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

Testigo 3,67 91,03A
PyN 2,85 91,03 A
Semilla 0,44 91,03 A
P 0,33 91,03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=8,33787
Error: 9,6035 gl: 22

Fecha tratamiento medias n E.E.

09/08/2018 Testigo 5,08 31,79 A
11/07/2018 Testigo 3,90 31,79 A
09/08/2018 Py N 3,89 31,79 A
07/09/2018 Py N 283 31,79A
07/09/2018 Testigo 2,03 31,79A
11/07/2018 Py N 1,83 31,79A

09/08/2018 Semilla 1,33 31,79A



09/08/2018 P 1,00 31,79 A
07/09/2018 P 0,00 31,79A
11/07/2018 P 0,00 31,79A
11/07/2018 Semilla 0,00 31,79 A

07/09/2018 Semilla 0,00 31,79 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Festuca

Variable N R2 R2ZA] CV

Festuca 36 0,32 0,00 436,24

Cuadro de andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM F p-valor

Modelo. 3,1513 0,24 0,81 0,6420
Fecha 0,29 20,150,49 0,6189
Bloque 0,29 20,150,49 0,6189

Tratamiento 0,58 30,19 0,65 0,5937
Fecha*tratamiento 1,99 6 0,33 1,11 0,3865

Error 6,54 22 0,30



Total 9,69 35

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,48182
Error: 0,2973 gl: 22

Fecha medias n E.E.

07/09/2018 0,21 120,16 A
11/07/2018 0,17 120,16 A

09/08/2018 0,00 12 0,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,48182
Error: 0,2973 gl: 22

Blogue medias n E.E.

3,00 0,21120,16 A

1,00 0,17120,16 A

2,00 0,00120,16 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=0,62538
Error: 0,2973 gl: 22

Tratamiento medias n E.E.

PyN 0,28 90,18 A
Testigo 0,22 90,18 A
Semilla 0,00 90,18 A
P 0,00 90,18 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)

Test: Tukey Alfa=0,10 DMS=1,46715
Error: 0,2973 gl: 22

Fecha Tratamiento medias n E.E.

07/09/2018 Py N 0,83 30,31 A
11/07/2018 Testigo 0,67 30,31 A
07/09/2018 Testigo 0,00 30,31 A
11/07/2018 P 0,00 30,31 A
09/08/2018 Testigo 0,00 30,31 A
11/07/2018 Semilla 0,00 30,31 A

11/07/2018 Py N 0,00 30,31 A



07/09/2018 Semilla 0,00 30,31 A

07/09/2018 P 0,00 30,31 A
09/08/2018 P 0,00 30,31 A
09/08/2018 Py N 0,00 30,31 A

09/08/2018 Semilla 0,00 30,31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,10)



