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1. INTRODUCCION

Los mejoramientos de campo constituyen una alternativa a considerar cuando se
desea aumentar la oferta en cantidad y calidad de las pasturas naturales. Este tipo de
mejoras resultan ventajosas en la medida que permiten la disminucién de los costos de
implantacion, presentando alto potencial productivo, sin exponer al tapiz natural a la
rapida degradacion que ocurre en el caso de las praderas convencionales.

En la zona de Sierras de la region Este, esta tecnologia es relevante dado que posee
suelos con limitaciones importantes y condiciones de topografia que restringen la
realizacion de otras alternativas de mejora.

Sin embargo, los mejoramientos extensivos en esta zona, no escapan O ven
incrementados sus problemas de persistencia y productividad debido a la marginalidad de
los ambientes. Por tanto, los resultados posibles de lograr son dependientes de los
diferentes habitos de crecimiento, estrategias de sobrevivencia y del manejo de pastoreo
impuesto. Es importante mencionar la incidencia que tienen sobre la performance de las
leguminosas introducidas el pH del suelo y la concentracion de aluminio intercambiable,
en muchas situaciones sobre suelos de sierra. En general, se mencionan niveles 6ptimos
de pH para el crecimiento y persistencia de la mayoria de las leguminosas entre 6-7.5,
aunque existen especies que toleran pH inferiores. Aquellas especies mas adaptadas a
condiciones de pH limitantes presentan una mayor eficiencia en la absorcion y
mecanismos de transporte del fosforo (Keeney, 1985). La reduccion en la persistencia
estd asociada a una menor sobrevivencia de los rizobios en el suelo. Estos efectos se ven
especialmente agravados frente a la presencia de aluminio intercambiable, el cudl afecta
la division celular a nivel de raiz (Helyar, 1998).

El objetivo de este trabajo consiste en evaluar en el mediano plazo la adaptacion,
productividad y persistencia de mejoramientos de campo con diferentes leguminosas en
suelos con limitantes, en base a diferentes estrategias de manejo a los efectos de generar
recomendaciones para su mejor utilizacion.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

En esta seccidn se presentan en primera instancia las caracteristicas agrondmicas de
las diferentes especies evaluadas, con el objetivo de tener un conocimiento general sobre
su morfologia y fisiologia de modo de poder implementar un correcto manejo de los
mejoramientos para maximizar su productividad y persistencia. Para esta tltima resulta
de fundamental importancia el conocimiento de todos los factores que la afectan y sus
interacciones para retardar el envejecimiento que normalmente presentan las pasturas
sembradas de la Region.

Es en este aspecto donde el banco de semillas del suelo juega un papel primordial
para el mantenimiento y rejuvenecimiento de los mejoramientos de campo. De modo
que una nocién acerca de la dinamica del mismo y de los factores implicados en su
funcionamiento resulta de gran significancia para la perpetuacion de las especies a lo
largo del tiempo y del espacio.

2.1. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS DIFERENTES ESPECIES
DE LEGUMINOSAS EN ESTUDIO

2.1.1 Lotus corniculatus

2.1.1.1 Principales caracteristicas de la especie

El Lotus corniculatus es una especie perenne estival, de porte erecto a semierecto,
que se caracteriza por la presencia de una raiz pivotante muy ramificada, lo que le
confiere mayor tolerancia a la sequia frente al resto de los lotus perennes (Smetham,
1973).

Seguin Spedding et al. citados por Coscia y Surraco (1982) este lotus presenta lento
crecimiento inicial y pobre establecimiento debido a su lenta germinacion y bajo vigor
de las semillas, no pudiendo competir exitosamente con especies de crecimiento mas
rapido.

El Lotus corniculatus presenta una incidencia importante de enfermedades a hongos
de la raiz y corona, como Fusarium oxysporum y Fusarium solani, que afectan
notoriamente su persistencia (Altier citado por Carambula, 2002). Debido a esto se han
procurado cultivares que presenten cierta resistencia frente a dichas enfermedades,
siendo la liberacion del cv. INIA Draco un ejemplo de ello.



2.1.1.2 Produccion de forraje y distribucion estacional

Segiin Carambula et al. citados por Ayala (2001a) la méxima produccion de forraje
ocurre en el segundo afio del mejoramiento, obteniéndose para la region Este valores de
hasta 9000 kg/ha de materia seca y pudiendo caer a 3500 kg/ha en el cuarto afio por
reducciones de la poblacion y consecuente merma en la produccion de semilla y
reclutamiento de plantulas.

Castro y Vilard durante los anos 2002-2004 para INIA La Estanzuela evaluaron la
produccion anual de Lotus corniculatus cv. INIA Draco, obteniendo 3281, 13234 y 9447
kg/ha de materia seca en los tres afios de evaluacion respectivamente. Al respecto
diferentes autores mencionan para distintas zonas del pais producciones de forraje
variables, referidas a mejoramientos de campo en base a dos cultivares de Lotus
corniculatus (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resumen de informacion sobre produccion de mejoramientos de campo en
base a dos cultivares de Lotus corniculatus en diferentes zonas del pais.

Zona del pais Produccion total Produccion de Fuente
(kg/ha de MS) leguminosa
(kg/ha de MS)
Cristalino

(prom. 6 afios)* 6700 - Risso y Berretta, 1996
Noreste (prom. 3 afos)* --- 4635 Olmos, 1996
Basalto (prom. 3 afios)* 5090 Bemhaja, 1996

Sierras del Este

(prom. 3 afios)** - 2107 Ayala y Carambula, 1996

(prod. 2° afo)** 11626 - Bermudez et al., 2003a

---* 7450 -— Bermudez et al., 2003b

Lomadas del Este

(prom. 3 afios)** --- 2850 Ayala y Carambula, 1996

* cv. San Gabriel.
** cv. Ganador.

La produccion estacional obtenida en Nueva Zelanda, expresada en porcentaje,
segun Suckling citado por Smetham (1973) fue de 16, 0.5, 23 y 60.5 para los meses de
otofo, invierno, primavera y verano, respectivamente. Cabe destacar que la baja
produccion invernal es debida a la latencia que presenta esta especie bajo condiciones
climaticas reinantes en dicho pais.

En este sentido Formoso (1993) establece que en Uruguay la mayor produccion de
forraje ocurre en primavera, cayendo la misma en verano y manteniéndose relativamente
baja durante otofio e invierno, principalmente en éste ultimo (Cuadro 2). A diferencia de
lo observado por Suckling citado por Smetham (1973), en nuestras condiciones
climaticas durante el invierno, esta especie no presenta latencia completa, por lo que



puede mostrar algun crecimiento desde los tallos aéreos en caso de registrarse
temperaturas favorables.

Cuadro 2. Produccion estacional y anual de forraje (kg/ha de MS) de Lotus corniculatus

cv. San Gabriel.

Edad mej. \4 o 1 P Total
1 683 3447 4130
2 3987 1413 1026 3582 10008
3 2295 792 729 3078 6894
4 1917 378 234 2493 5022

Fuente: Formoso, 1993

Ademas de disminuir la cantidad en produccioén de forraje para cada estacion del
ano y anualmente a medida que el mejoramiento aumenta en edad, la produccion se
concentra cada vez mas en primavera-verano, disminuyendo consecuentemente en
otofio-invierno (Formoso, 1993).

Segun Risso y Berretta (1996) sobre un suelo de Cristalino, la produccion otofio-
invernal promedio para 6 afios de evaluacion de Lotus corniculatus cv. San Gabriel, fue
de 2144 kg/ha de materia seca con un aporte de 62% de la leguminosa sembrada.

2.1.1.3 Produccion de semilla

Carambula (1981) menciona rendimientos promedios de 120-150 kg/ha de semilla
de Lotus corniculatus en semilleros comerciales. A su vez Formoso (2001), en INIA La
Estanzuela, reporta valores de 449 y 201 kg/ha de semilla de Lotus corniculatus cv.
INIA Draco en dos afios consecutivos.

Segin Hensen y Schoth citados por Fairey y Smith (1999) los maximos
rendimientos de semilla para Lotus corniculatus varian entre 420 y 750 kg/ha, mientras
que rendimientos promedio entre 100 y 300 kg/ha de semilla, bajo condiciones de
campo son reportados por Bratu et al. citados por Fairey y Smith (1999). Al respecto
Turkington y Franko citados por Cavers y Benoit (1989) encontraron 566 y 951 kg/ha de
semilla de Lotus corniculatus.

El rendimiento de semilla disminuye considerablemente con el atraso en el
momento de cierre (noviembre, diciembre, enero), siendo significativamente menor con
cierres mas tardios de enero (Bologna, 1996). Esto se corresponde con los resultados
obtenidos por Beusenlick y McGraw citados por Bologna (1996) quienes indican que el
acortamiento del tiempo de maduracion resultante de cierres tardios durante la época de
floracion, redujo el periodo de llenado de grano, afectando de manera importante el peso
de la semilla.



2.1.1.4 Manejo de defoliacion

El Lotus corniculatus comienza a crecer en primavera, estacion de maximo
crecimiento forrajero, como respuesta al alargamiento de los dias, a partir de las yemas
de la corona, pero los rebrotes sucesivos posteriores se desarrollan de las yemas axilares
ubicadas en los tallos defoliados (Nelson y Smith citados por Ayala, 2001a).

En otofio al acortarse los dias y existir bajas temperaturas, disminuye el crecimiento
de tallos y comienza la acumulacion de sustancias de reserva de la corona, permitiendo a
esta especie la sobrevivencia en invierno y el rebrote temprano en primavera (Smith
citado por Carambula, 1977).

Un buen manejo de Lotus corniculatus desde principios de primavera hasta
principios de otofio deberia basarse en la promocion de un rebrote rapido mediante las
ramificaciones axilares de los tallos y la presencia de un area foliar remanente apropiada
que provea los metabolitos que la corona se encuentra imposibilitada de aportar, por
poseer en esa €poca niveles bajos de reserva (Langille et al., Greub y Wedin citados por
Ayala y Carambula, com. pers.).

Por lo tanto, de acuerdo a lo expresado, es conveniente durante primavera y verano
no realizar pastoreos muy frecuentes e intensos, ya que sino se produce un lento rebrote
por la ausencia de yemas en la corona y carencia de niveles adecuados de reserva (Pierre
y Jackobs citados por Carambula, 1977). Ademas en verano, si se hace lo contrario la
planta reduce su masa de raices, bajando la capacidad de captura de agua y nutrientes; ya
que la misma prioriza el metabolismo hacia la parte aérea y no tanto hacia las raices
(Vickery citado por Ayala, 2001a).

Dado el habito de crecimiento que presenta esta leguminosa su persistencia se ve
afectada bajo pastoreo continuo (Van Keuren y Davis citados por Ayala, 2001a),
resultando clave realizar un manejo controlado para permitir acumulaciones previas a la
defoliacion y maximizar la produccion de forraje (Coscia y Surraco, 1982; Formoso,
1993).

De acuerdo con Smith y Nelson (1967) la altura de defoliacién resulta menos
importante bajo manejos menos frecuentes, pero va aumentando en importancia a
medida que los regimenes de defoliacién se hacen mas frecuentes. La produccion de
forraje varia un 30% con intensidades de defoliacion contrastantes (2.5 vs 15.2 cm) y un
92% con frecuencias de defoliacion contrastantes (48 vs 22 dias de intervalo) en dos
afios, siendo de este modo la frecuencia de defoliacion la variable de mayor peso en la
produccioén de forraje.

En este sentido, Gardner et al. citados por Carambula (1977) también reportan que
la frecuencia de defoliacion es la que tiene mayor influencia sobre la produccion de



forraje, siendo la misma mayor cuando se produce un aumento en el intervalo entre una
defoliacion y la siguiente (Duell y Gausman, 1957).

Smetham (1973) afirma que si los cortes se realizan a una altura muy cercana al
suelo, se reduciran los sitios de rebrote provocando una disminucion considerable del
rendimiento. Al respecto Ayala (2001a) menciona que una altura de remanente de 7 a 10
cm es generalmente recomendada para esta especie. Greub y Wedin citados por Cordeiro
de Aratjo y Jacques (1974) observaron una mayor produccién de materia seca con
cortes a 7.6 y 11.4 cm, en comparacidn con cortes a 3.8 cm, probablemente debido a que
el corte més intenso removié mayor nimero de yemas axilares retardando el rebrote.
Contrariamente Duell y Gausman (1957) registraron una mayor produccion de materia
seca de lotus cuando el corte fue realizado a 2.5 cm, en comparacion con aquel a 7.5 cm;
sin embargo se refieren a una reduccion del stand de plantas sometidas a un manejo mas
Intenso.

En resumen cuanto mas frecuente e intensa se realiza la defoliacién, menor es la
produccion de materia seca, por lo que la produccidon se maximiza aplicando un manejo
controlado que permita una acumulacion adecuada de forraje (Ayala y Carambula, com.

pers.).

2.1.2 Lotus uliginosus

2.1.2.1 Principales caracteristicas de la especie

Dentro de la especie Lotus uliginosus se destacan dos tipos de cultivares, diploides y
tetraploides. El mas utilizado en Uruguay es el cv. Grassland Maku, de caracter
tetraploide perenne estival, originario de Nueva Zelanda, obtenido a partir del
cruzamiento de materiales seleccionados de dicho pais, con una linea portuguesa de
buen comportamiento invernal, de habito de crecimiento semipostrado. Con respecto a
los cultivares diploides, el mas utilizado a nivel mundial es Grassland Sunrise, especie
rizomatosa con tamafo de hojas mas pequenas y habito de crecimiento mas postrado con
respecto al Grassland Maku (Lancashire, 1995; Charlton y Stewart, 2000). Una linea
experimental diploide en estudio en Uruguay es el LE 627, desarrollado por el programa
de plantas forrajeras de INIA La Estanzuela, que se caracteriza por ser una leguminosa
perenne estival, con porte erecto a semierecto.

Segun Carambula et al. (1994) lotus Maku es un material promisorio para el pais
debido a su capacidad productiva e importante contribucion invernal. Tiene una
excelente capacidad colonizadora, a diferencia del LE 627, por poseer una amplia red de
raices y rizomas extendidos. Posee semillas pequefias y vigor de plantulas muy pobre, a
su vez éstas tienen sistemas radiculares restringidos y nodulacion lenta (Cardmbula,
2002).



El uso de especies pertenecientes al género lotus, como Lotus uliginosus y Lotus
corniculatus como forraje de calidad para pastoreo, ha sido promovido durante bastante
tiempo. El beneficio se atribuye a la presencia de taninos condensados (compuestos
fenolicos) en el forraje (Widdup et al., 2004). Estos compuestos se presentan en altas
concentraciones en las hojas y tallos de lotus Maku, en comparacion con las restantes
especies del género lotus, siendo la presencia de los mismos de gran importancia debido
a la prevencion del meteorismo y al incremento de absorcion de proteina vegetal a nivel
intestinal. A pesar de las importantes ventajas mencionadas, la concentracion de taninos
en los forrajes no deberia exceder al 4-5% de materia seca, debido a que provocan una
disminucion en el valor nutritivo y el consumo voluntario (Montossi y Barry citados por
Ayala et al., 2001).

2.1.2.2 Produccion de forraje y distribucion estacional

Lotus uliginosus cv. Maku result6é una leguminosa con muy buena adaptacion a las
condiciones ecologicas, principalmente de la region Este, integrandose exitosamente con
la vegetacion nativa y obteniéndose alta capacidad productiva en ambientes realmente
contrastantes (Carambula, 2001a).

Seguin un estudio realizado durante tres afios (1992-1994) por Ayala y Cardmbula
(1996) la produccion de lotus Maku varia notoriamente con el tipo de suelo, pero sin
embargo la misma es superior a otros tipos de lotus evaluados. Al respecto diferentes
autores mencionan para distintas zonas del pais producciones de forraje variables de
mejoramientos de campo en base a Lotus uliginosus cv. Maku (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de informacién sobre produccion de mejoramientos de campo en
base a Lotus uliginosus cv. Maku en diferentes zonas del pais.

Zona del pais Produccion total | Produccion de Fuente
(kg/ha de MS) leguminosa
(kg/ha de MS)
Basamento Cristalino 6000 -— Risso y Berretta, 1996
(prom. 6 afios y 3° afio pastura) 13434 --- Formoso et al., 2001
Noreste (prom. 3 afos) --- 2394 Olmos, 1996
Basalto (prom. 3 afios) 3974 - Bembhaja, 1996
Sierras del Este

(prom. 3 afios) - 2341 Ayala y Carambula, 1996

(prom. 3 afios) 8130 --- Bermudez et al., 2003a

(prod. 3° afo) 7594 - Bermudez et al., 2003a

Lomadas del Este
(prom. 3 afios) -—- 3702 Ayala y Carambula, 1996

En la zona de Basalto (Queguay Chico) durante 1992-1994 fue evaluada dicha
especie, obteniéndose una produccion anual de 1353, 2894 y 7675 kg/ha de materia seca
para los tres afios de evaluacion respectivamente. Para lotus LE 627 Castro y Vilaro



durante los afios 2002-2004 reportan para INIA La Estanzuela una produccion anual de
888, 8397 y 7990 kg/ha de materia seca para los tres afios respectivamente. En la zona
de Sierras del Este Bermudez et al. (2003a) mencionan una produccion total de 7452
kg/ha de materia seca de lotus LE 627, con un aporte de 83% de la fraccién leguminosa
para el tercer afio del mejoramiento.

Arrillaga y Coduri (1997) en los afios 1995 y 1996 obtuvieron producciones totales
de 4703 y 3125 kg/ha de materia seca, con un aporte de 61 y 45% de lotus Maku,
respectivamente para cada afio.

La fraccion lotus Maku resultd ser siempre el componente mayoritario de la pastura,
en un rango 65-90% del total de la oferta. En el largo plazo, se registré un aumento en la
proporcioén de gramineas acompafiantes como consecuencia de un aumento de fertilidad
en el suelo y a una menor competencia y entramado del lotus por efecto del pastoreo
(Ayala et al., 2001).

En cuanto a la produccion estacional de lotus Maku, presentada en el cuadro 4,
Suckling citado por Smetham (1973) menciona que su maxima produccién ocurre en
verano, siguiéndole primavera y otofio, siendo minima en invierno. Al respecto,
Arrillaga y Coduri (1997) afirman que para suelos de Lomadas del Este su maxima
produccién tiene lugar en primavera, seguida por otofio y siendo baja en verano e
invierno, pero siempre destacandose el importante aporte de esta especie al total de
materia seca producida.

Cuadro 4. Produccion estacional de forraje total (kg/ha de MS) de lotus Maku.

() | P A% Periodo de Fuente
Evaluacion
1586 717 2825 6524 1960 Suckling citado por Smetham,
1973
1373 (48) 189 (51) 2268 (67) 769 (23) 1995-1996 Arrillaga y Coduri, 1997

Numeros dentro del paréntesis indican el aporte de lotus Maku al total de materia seca producida

Al respecto Bermudez et al. (2003b) obtuvieron una produccion total del
mejoramiento en base a lotus Maku de 5064 kg/ha de materia seca, con un 16, 17,25 y
42% producido en otofio, invierno, primavera y verano respectivamente; con un aporte
de leguminosa de 77, 86, 74 y 58% respectivamente.

Risso y Berreta (1996) encontraron para un promedio de 6 afios de evaluacion para
suelos sobre Cristalino, una produccion otofio-invernal de 1680 kg/ha de materia seca de
lotus Maku.



Bemhaja (1996) menciona que lotus Maku incrementa sus entregas de forraje a
medida que aumenta en edad el mejoramiento y demuestra su excelente comportamiento
teniendo un importante aporte invernal, incluso superando el de otras leguminosas.

2.1.2.3 Produccion de semilla

Segun Formoso (2001) lotus Maku es una variedad excelentemente estructurada
para producir forraje y por ende presenta bajo potencial de produccion de semillas. En
Nueva Zelanda se lograron producciones promedio (1990-1997) de 135 kg/ha, con
maximos de 230 y minimos de 0 kg/ha, siendo las condiciones climaticas las
responsables de esta variabilidad, principalmente la humedad (Rolston citado por
Formoso, 2001).

El mismo autor en INIA La Estanzuela reporta valores de 54 y 26 kg/ha para dos
periodos de floracion 1998 y 1999, respectivamente.

Rendimientos promedios de 250 y 400 kg/ha de semilla han sido obtenidos en
Nueva Zelanda para especies tetraploides como cv. Grassland Maku y para especies
diploides como cv. Grassland Sunrise, respectivamente (Frame, 2001).

De acuerdo con Tabora y Hill (1990), a pesar de las diversas ventajas agrondmicas
presentadas por el lotus Maku, los pobres rendimientos de semilla a menudo obtenidos
constituyen un factor limitante para su empleo en forma masiva. Estos mencionan que la
competencia por asimilados seria una de las posibles causas de bajo rendimiento de
semilla en esta especie, debido a la produccion simultanea de d6rganos vegetativos y
reproductivos.

Al respecto, Hare et al. citados por Arrillaga y Coduri (1997) afirman que las
principales razones de obtencion de cosechas de bajos rendimientos se deben
basicamente a la floracion indeterminada y a la impredecible dehiscencia de las vainas.
Ademas Tabora y Hill (1990) y Clifford citado por Aguirre y Ferrés (1999) mencionan
que el fotoperiodo es fundamental en la induccion floral de esta especie. Dado a que esta
especie requiere fotoperiodo largo y que en su pais de origen este es entre 45 y 60
minutos mayor que en Uruguay, el periodo de induccion de floracion es menor en éste
ultimo, resultando en una menor produccion de semilla.

Segun Formoso (2001) experimentos realizados en INIA La Estanzuela con lotus
Maku reportaron que cierres tardios de noviembre con botones florales visibles,
deprimen los rendimientos de semilla y atrasan los momentos de cosecha, asi mismo los
cortes mas intensos (3 cm) al cierre bajan de igual forma los rendimientos,
fundamentalmente con cierres tempranos. Esto coincide con lo obtenido por Hare
(1985), quien reporta entre 400-480 kg/ha de semilla sin defoliacion al inicio del cierre
(setiembre u octubre), disminuyendo estos rendimientos a la mitad con cortes efectuados



entre 3 y 5 cm; mientras que cierres mas tardios, con botones florales visibles deprimen
los rendimientos a menos de 70 kg/ha.

2.1.2.4 Manejo de defoliacion

El crecimiento de tallos aéreos y hojas se da principalmente en primavera y
temprano en verano, debido al registro en ese momento de dias mas largos. El
crecimiento de los rizomas se produce tarde en verano, durante el otofio y parte del
invierno porque disminuyen las temperaturas, se acorta el fotoperiodo y aumentan las
reservas (Sheath, 1981; Carambula, 2001a).

La defoliacion de Lotus uliginosus remueve tallos dominantes y en mas activo
crecimiento, por lo que el rebrote inicial depende de la naturaleza de la poblacion de
tallos remanentes (Sheath, 1981).

Segin Carambula et al. (1994) Lotus uliginosus tiene lento potencial de rebrote
como consecuencia de la eliminacion por pastoreo de los puntos de crecimiento
terminales de los tallos aéreos. Esto hace que responda mejor a pastoreos rotativos o
continuos poco intensos, tolerando pastoreos severos unicamente en veranos humedos o
en situaciones de baja competencia.

El pastoreo durante la época primaveral debe ser aplicando pastoreos poco
frecuentes y aliviados, dejandose rastrojos de 3 a 5 cm y tratando de no acumular
excesivo forraje, de modo de evitar realizar una mala utilizacién del forraje producido
(Carambula, 2001a).

El periodo mas critico de lotus Maku es a fines de verano y principios de otofio, ya
que se produce el pico de produccion de rizomas y estolones, los cuales compiten con la
formacion de tallos, conduciendo de ese modo a un decremento en la produccion de
materia seca de la parte aérea (Carambula, 2001a).

El crecimiento de los rizomas es estimulado por la restriccion de defoliacion durante
otofio. Segun Arrillaga y Coduri (1997) la produccion neta de materia seca durante esta
estacion fue de 0.5 a 0.9 tt MS/ha, mientras que la biomasa subterranea aumento entre
3.0 y 4.0 tt MS/ha, bajo defoliacion aliviada para el mismo periodo.

Por lo dicho anteriormente se necesita un periodo de descanso de 60 dias, para
favorecer la formacion de rizomas y poder cubrir la crisis invernal. Si en verano-otofio
se realizan cortes menos intensos y con largos intervalos entre los mismos, se aumenta la
produccion de rizomas, disminuyendo la produccion herbacea (Arrillaga y Coduri, 1997;
Harris et al., 1997).
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El sistema de rizomas es sensible a la defoliacion y esta sensibilidad puede ser la
causante de un pobre rebrote, persistencia y produccion del Lotus uliginosus sometido a
regimenes de defoliacion severa (Thomas y otros citados por Harris et al., 1997).

En primavera y otofio la frecuencia de corte es determinante debido a que se logran
altas tasas de crecimiento en los estratos superiores. En invierno y verano la intensidad
de corte es la variable mas importante a tener en cuenta para obtener rendimientos
aceptables, debido a que la mayor cantidad de forraje ofrecido se encuentra en el estrato
inferior de la pastura, el manejo debe apuntar a mejorar la utilizaciéon del mismo
(manejos mas intensos) (Arrillaga y Coduri, 1997).

Por lo dicho anteriormente, con cortes mas intensos se logran mayores niveles de
aprovechamiento, debido fundamentalmente a su habito de crecimiento semipostrado.
Harris et al. citados por Sheath (1980) agregan que el lotus postrado (diploide) con
cortes frecuentes y en pasturas mixtas, tuvo una mejor performance que el lotus
semipostrado (tetraploide), posiblemente debido a su mayor habilidad de mantener una
poblacion residual de tallos mas activos, que comienzan el rebrote inmediatamente luego
de una defoliacion.

En resumen cabe destacar que Lotus uliginosus es una especie con requerimientos
particulares de manejo. Debido a que este cultivar basa su persistencia especialmente en
su propagacion vegetativa, el manejo de defoliacion debe consistir en pastoreos rotativos
o pastoreos aliviados e intensos alternados para promover dicho proceso en la forma mas
eficiente (Carambula, 2001a).

2.1.3 Lotus subbiflorus

2.1.3.1 Principales caracteristicas de la especie

Lotus subbiflorus cv. El Rincon ha sido mencionado de interés forrajero en 1918 en
Nueva Zelanda, debido a su adaptacion a zonas de sequia estival y fertilidad baja (Levy
citado por Smetham, 1973). En Uruguay esta especie fue introducida de manera
accidental hace aproximadamente 35 afios, prosperando debido a su facil implantacion y
habilidad para ocupar nichos vacios (Carambula et al., 1994).

Es una especie anual invernal con habito de crecimiento semierecto, que bajo
pastoreo frecuente adopta porte postrado. A su vez, en zonas humedas y/o donde el
pastoreo impida la floracién, se puede comportar como especie perenne o bianual
(Carambula et al., 1994; Healy citado por Smetham, 1973).

Presenta un lento crecimiento inicial y plantulas muy débiles, lo cual determina la

necesidad de un manejo bastante controlado en el afio de implantacion y en los sucesivos
otonos (Risso y Carambula, 1998).
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2.1.3.2 Produccion de forraje y distribucion estacional

Ayala y Carambula (1996) obtuvieron para lotus El Rincon, 4916 kg/ha de materia
seca acumulado durante 1992-1994 para un suelo de Sierras de la zona Este y 6100
kg/ha de materia seca en el caso de un suelo de Lomadas. En este sentido diversos
autores reportan producciones de forraje contrastantes para diferentes zonas del pais
(Cuadro 9).

Cuadro 5. Resumen de informacion sobre produccion de mejoramientos de campo en
base a lotus EI Rincon en diferentes zonas del pais.

Zona del pais Produccién Fuente
(kg/ha de MS)
Lomadas del Este Ayala y Carriquiry, datos no
(1% afio) 4000 publicados citados por Risso y
Carambula, 1998.
Sierra de Polanco (Este) Ayala y Carriquiry, datos no
(2° afio) 8000 publicados citados por Risso y
Carambula, 1998.
(3° afio) 5628 Bermudez et al., 2003a
(prom. 3 afios) 7325 Bermudez et al., 2003a
Sierras (Cerros de Amaro)
(Este) (anual, con 70% aporte 6000 Carriquiry, 1992
lotus)
Noreste (promedio 3 afios) 4593 Olmos, 1996*
Cristalino
(promedio 6 afios) 6100 Risso y Berretta, 1996
(promedio afios) 8258 Formoso, et al., 2001
Basalto (promedio 3 afios) 3806 Bembhaja, 1996

*Produccion de la leguminosa.

Lotus El Rincén es una especie con muy buena produccion de forraje, siendo
concentrada principalmente desde fines de invierno hasta principios de verano (agosto-
diciembre) (Risso y Cardmbula, 1998; Cardmbula et al., 1994). De acuerdo a este Gltimo
autor, esta especie presenta muy baja produccion desde fines de otofio a invierno,
agravandose la situacion si existen secas, frios y bajo nivel de fosforo en el suelo.

Segun Risso y Berretta (1996) en un suelo de Cristalino en un promedio de seis afios
de evaluacion, el aporte otofio-invernal de un mejoramiento en base a lotus El Rincon
produjo en total 1891 kg/ha de materia seca anual, con un aporte de 33% de la
leguminosa.

Suckling citado por Smetham (1973) encontrd producciones estacionales expresadas
en porcentaje de 5, 0.4, 28 y 66.5 para otoflo, invierno, primavera y verano,
respectivamente. Ademas Bermudez et al. (2003b) agregan que la produccién total
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promedio de un mejoramiento en base a lotus El Rincon fue de 6551 kg/ha de materia
seca, produciendo un 10, 6, 43 y 41% en otofio, invierno, primavera y verano
respectivamente.

2.1.3.3 Produccion de semilla

Risso y Carambula (1998) reportan rendimientos entre 100 y 500 kg/ha de semilla,
variable segun las condiciones ambientales y de manejo.

En el manejo para semilleros es conveniente realizar cierres tempranos de agosto
con el fin de obtener altos niveles de semillas y alta acumulacion de forraje que facilite
la cosecha. De este modo, ademas de la obtencion de semilla se puede destinar el forraje
a reservas forrajeras. Si se quiere asegurar el proceso de floracion-semillazon
eficientemente es necesario tener un periodo de descanso de 35 a 45 dias a fines de
noviembre y principios de diciembre, el cual dependera del estado de la especie y de las
condiciones climaticas (Carambula et al., 1994; Risso y Carambula, 1998).

2.1.3.4 Manejo de defoliacion

A pesar de la debilidad inicial de las plantulas de este lotus, cuando las plantas se
desarrollan presentan una gran agresividad y competencia, pudiendo predominar sobre el
tapiz natural, por lo que un manejo racional que controle dicha agresividad y permita un
equilibrio leguminosa-graminea natural es muy importante, principalmente en primavera
(Carambula et al., 1994). Debido a que en esta época ocurre la mayor concentracion de
materia seca de este cultivar, pueden existir ciertas dificultades en su manejo en el caso
de areas sembradas muy grandes (Risso y Carambula, 1998).

Para poder favorecer la persistencia de lotus El Rincén el manejo durante verano y
principios de otofio debe buscar bajar la competencia del tapiz natural realizando cortes
intensos. Al tratarse de una especie anual, en esa €poca se encuentra bajo forma de
semilla, no siendo afectada por dicho manejo. Si por el contrario, se realizan manejos
mas aliviados en esta época, se corre el riesgo de tener espacios libres que pueden ser
aprovechados tanto por gramineas anuales invernales como por malezas (Carambula et
al., 1994).

En resumen, Lotus subbiflorus cv. El Rincon es una especie sin exigencias
especificas de manejo, aunque sus rendimientos pueden verse disminuidos al igual que
en todas las especies anuales, frente a defoliaciones frecuentes incontroladas; razéon por
la cudl pueden registrarse en dichas oportunidades decrementos importantes de
produccion (Risso y Carambula, 1998).
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2.1.4 Trifolium repens

2.1.4.1 Principales caracteristicas de la especie

Trifolium repens cv. Zapican es una leguminosa con alta produccion de forraje de
calidad, buena persistencia bajo manejos intensivos y habilidad para competir con
gramineas perennes y cederles nitrogeno, siendo considerada una forrajera de mucho
interés en todo el mundo (Cardmbula, 2001b).

Esta especie es perenne invernal, con habito de crecimiento estolonifero, que puede
comportarse como anual o bienal en condiciones de verano seco, debido a la muerte de
muchas plantas, quedando su persistencia sujeta a una buena resiembra natural
(Carambula, 2001b). Dicho autor menciona que esta especie posee bajo vigor inicial y
lento establecimiento, siendo posteriormente muy agresivo en situaciones favorables.

2.1.4.2 Produccion de forraje y distribucion estacional

Esta leguminosa presenta alto potencial de produccion anual de materia seca, con un
pico de produccioén en primavera, con minimo crecimiento en los meses de verano e
invierno (Carambula, 2001b). Al respecto diferentes autores reportan producciones de
forraje contrastantes para distintas zonas del pais (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resumen de informacion sobre produccion de mejoramientos de campo en
base a Trifolium repens cv. Zapican en diferentes zonas del pais.

Zona del pais Produccion total Produccion de Fuente
(kg/ha de MS) leguminosa
(kg/ha de MS)
Cristalino
(prom. 6 afios) 5000 - Risso y Berretta, 1996
Noreste
(prom. 3 afios) - 503 Olmos, 1996

Sierras del Este

(prom. 3 afos) - 140 Ayala y Carambula, 1996

(prom. 3 afos) 6332 - Bermudez et al., 2003a

(prod. 2 ° afio) 7100 - Bermudez et al., 2003a

(prod. 3 ° afo) 3045 - Bermudez et al., 2003a
Lomadas del Este

(prom. 3 afos) - 814 Ayala y Carambula, 1996

La produccion estacional expresada en porcentaje de trébol blanco cv. Huia segiin
Suckling citado por Smetham (1973) fue de 22, 5, 25 y 48 en otofio, invierno, primavera
y verano, respectivamente.
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Risso y Berretta (1996) mencionan que sobre un suelo de Cristalino la produccion
otofio-invernal promedio de 6 afos de evaluacion de Trifolium repens cv. Zapican, fue
de 1950 kg/ha de materia seca con un aporte de 62% de la leguminosa sembrada.

Bermudez et al. (2003b) encontraron una produccién promedio de un mejoramiento
en base a trébol blanco de 6901 kg/ha de materia seca, con un 14, 11, 36 y 39%
producido en otofio, invierno, primavera y verano respectivamente, con un aporte de la
leguminosa de 30, 51, 48 y 11% respectivamente.

2.1.4.3 Produccion de semilla

Carambula (1981) reporta valores promedio de rendimiento de semilla de Trifolium
repens de 100 a 150 kg/ha, aumentando a 300 kg/ha en semilleros correctamente
manejados. Formoso y Allegri citados por Olmos (2004) mencionan para dicha especie
rendimientos de 300 a 400 kg/ha de semilla.

En Gran Bretafia Marshall citado por Olmos (2004) obtuvo rendimientos de 1000 a
1200 kg/ha de semilla, mientras que en Brasil se registraron valores de 100 a 240 kg/ha
de semilla (Brandao et al. citados por Olmos, 2004).

La produccion de semilla en el caso de Trifolium repens varia de forma muy
importante segun las condiciones hidricas del verano, encontrandose valores muy
contrastantes de 148 a 590 kg/ha (Marshall y James citados por Olmos, 2004). Al
respecto Machado y Nufiez (2002) mencionan la ocurrencia de una clara disminucion de
los rendimientos en veranos secos y calidos.

La incidencia del momento de cierre en la produccion de semillas de trébol blanco
es un factor determinante. En este sentido, Formoso (1996) afirma que los maximos
rendimientos en produccion de semilla tienen lugar con cierres de mediados de
setiembre. Sin embargo, bajo condiciones de altas precipitaciones los maximos
rendimientos se dan con cierres de octubre. En general a medida que se atrasa la fecha
de cierre, el trébol blanco ve disminuida su produccion de semilla.

2.1.4.4 Manejo de defoliacion

El primer crecimiento de una planta de trébol blanco consiste en el desarrollo de una
corona, una raiz pivotante y hasta diez estolones primarios. Posteriormente los nudos de
estos estolones actllan como coronas y en cada uno de ellos se pueden desarrollar, de
acuerdo con las condiciones ambientales, una hoja, raices adventicias y una yema axilar
(Chow citado por Carambula, 1977).

Debido al habito de crecimiento, esta especie tiene la capacidad de recuperarse de la
defoliacion muy rapidamente, en condiciones de humedad adecuada, ya que su rebrote
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proviene de la yema terminal de los estolones y de las yemas presentes en las axilas de
las hojas existentes, dependiendo la velocidad de rebrote del area foliar remanente
(Smetham, 1973; Carambula, 1977).

Los métodos de pastoreo rotativo frente a los continuos mejoran la performance de
trébol blanco, incrementando el peso y alargamiento de los estolones, sobrevivencia de
plantas y la ramificacion, aumentando también el area foliar de la planta y por lo tanto el
volumen de materia seca producida (Hay y otros citados por Olmos, 2004).

La interaccion de frecuencia y severidad de defoliacion tiene grandes efectos en el
porcentaje de sobrevivencia de unidades de crecimiento individuales, como tallos,
estolones y rizomas (Hodgson y Sheath, 1989). La defoliacion severa y poco frecuente
en trébol blanco permite el desarrollo de unidades de crecimiento mas grandes y
producen incremento de muerte de nuevas unidades de crecimiento. Mientras que la
defoliaciéon mas frecuente y aliviada restringe el tamafio de la unidad de crecimiento,
promueve la sobrevivencia y aumento en la densidad poblacional (Brock et al. citados
por Machado y Nuiiez, 2002).

Segin Carambula (1977) esta especie admite pastoreos relativamente intensos y
frecuentes debido a los atributos que presenta: porte rastrero, indice de area foliar
optimo bajo y presencia de hojas maduras en el estrato superior. Por otra parte Wilman y
Acuna (1993) reportan que a mayor intensidad de pastoreo, la cantidad de forraje
producida disminuye considerablemente.

Durante la primavera se recomiendan pastoreos intensos y frecuentes para
aprovechar la alta tasa de crecimiento y evitar una madurez excesiva de las plantas con
la consecuente disminucion de la calidad de la pastura (Cardmbula, 1992). La
defoliacion frecuente en esta estacion favorece el crecimiento y sobrevivencia de trébol
blanco alcanzando un equilibrio favorable entre los nuevos estolones que crecen y los
estolones viejos que van muriendo (Brock et al. citados por Machado y Nufiez, 2002).

En resumen bajo una mayor intensidad y frecuencia de pastoreo la competencia de
la pastura se ve reducida, incrementandose la proporcion de trébol blanco en el total
producido, pero con una marcada tendencia a la reduccion en la produccion total de
forraje (Jones citado por Harris, 1987). Por lo que resulta de suma importancia la
realizacion de un adecuado manejo del pastoreo para favorecer la persistencia de esta
especie.

16



2.2 PERSISTENCIA DE LAS LEGUMINOSAS FORRAJERAS

Reed y Smith citados por Bologna (1996) coinciden en que la persistencia resulta
del mantenimiento de la composicion botanica de la pastura por un largo periodo de
tiempo. Tothill, Barnes y Beard citados por el mismo autor sugieren ademas la relativa
habilidad de las leguminosas de resistir el estrés ambiental y poder sobrevivir al pastoreo
individual o poblacional.

Segun Sheath citado por Carambula (2003) y Marten et al. citados por Garcia
(1992), la persistencia se alcanza cuando las poblaciones de las especies sembradas estan
a una densidad estable (mantenimiento del stand de plantas), que alcanza a cubrir las
expectativas economicas, productivas y/o culturales de un ecosistema especifico.

La persistencia de la pastura depende de la sobrevivencia de las plantas
originalmente sembradas y estard asegurada mas que por la longitud de vida de cada
planta, por el reclutamiento continuo de nuevas plantulas, proceso que se debe cumplir
preferentemente todos los afios (Cardmbula, 2003; Bologna, 1996).

En este sentido, Clements citado por Bologna (1996) observé que la persistencia de
las leguminosas en una pastura estd asociada al nimero de plantas y no al rendimiento
de cada una, ain cuando existe un numero minimo de plantas para obtener un
rendimiento satisfactorio.

La persistencia de las leguminosas ha sido asociada con la estabilidad tanto espacial
como temporal, asi como con la sustentabilidad del sistema pastoril (Jones y Carter

citados por Bologna, 1996).

2.2.1 Estrategias de persistencia de las diferentes especies

Dependiendo del habito de vida y de la longevidad individual esperada, las
leguminosas forrajeras pueden ser clasificadas dentro de tres grupos generales:
formadoras de corona, formadoras de clones y anuales de resiembra (Forde et al. y Reed
et al. citados por Bologna, 1996).

2.2.1.1 Formadoras de corona

Este grupo de especies mantiene su perennidad mediante la formacion de un sistema
radicular profundo y una corona lefiosa. Esta habilidad le confiere ventajas en cuanto a
la exploracion radicular y por consiguiente gran resistencia a condiciones de sequia, pero
posee como principal desventaja la baja tolerancia a la defoliacion. Estas especies son
especialmente vulnerables al dafio causado por el pastoreo, principalmente en el primer
afo de vida donde la corona no ha sido completamente desarrollada. En general son
intolerantes al pastoreo intenso o frecuente, reduciendo su rendimiento y vigor bajo
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pastoreo continuo, debido a la reduccion progresiva de la capacidad fotosintética y
agotamiento de las reservas (Nelson y Smith citados por Bologna, 1996).

Son competidores exitosos en ambientes estables y altamente productivos. Se
adaptan mejor a condiciones de media a alta fertilidad y moderada intensidad de
pastoreo, donde inicialmente dominan debido a un desplazamiento competitivo
(Campbell citado por Bologna, 1996).

Dentro de las especies formadoras de corona se encuentra el Lotus corniculatus, con
habito de crecimiento erecto y una profunda raiz pivotante (casi un metro de
profundidad) con ramificaciones laterales expandidas en el suelo, y una densa masa de
raices secundarias (Seaney y Henson, 1970). Esto le permite la adaptacion a un amplio
rango de suelos, prosperando desde suelos con baja fertilidad, pobremente drenados y de
textura pesada, deficientes en calcio, alcalinos, salinos e incluso acidos; por lo que el
sistema radicular es la estructura encargada de la persistencia de esta especie
(Carambula, 1977; Scott y Charlton citados por Ayala, 2001a).

Su persistencia es asegurada ademds por la gran producciéon de semillas y la
dehiscencia de las vainas durante la maduracion (Anderson citado por Coscia y Surraco,
1982).

2.2.1.2 Formadoras de clones

Las especies formadoras de clones o que se propagan vegetativamente mediante
estructuras especializadas como estolones o rizomas, se encuentran mas adaptadas a
ambientes menos estables, con mayores disturbios. Este grupo posee caracteristicas que
permiten un rapido crecimiento y una temprana reproduccion vegetativa, lo cual les
permite ser mas tolerantes frente a una defoliacién frecuente en comparacion con
aquellas especies de crecimiento erecto o a partir de corona (Allan y Keoghan citados
por Bologna, 1996).

El crecimiento o propagacion vegetativa es bastante menos dependiente de la
disponibilidad inmediata de recursos que en el caso de reproduccion sexual y ademas
permite una mayor flexibilidad en comparacion con la produccion de semilla en lo que
respecta a regeneracion y dispersion (Lovett Doust et al. citados por Bologna, 1996).

Las especies de habito rizomatoso poseen gran resistencia a condiciones climaticas
extremas, al igual que a la defoliacion, debido basicamente al crecimiento subterraneo
de estructuras protegidas y por ende extremadamente persistentes (Chapman et al.
citados por Bologna, 1996).

Dentro de este tipo de especies se destaca el Lotus uliginosus, que posee habito de
crecimiento decumbente (semipostrado), debido a la densa distribucion de rizomas y
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raicillas secundarias asociadas en los 5 a 10 cm superiores del suelo (Sheath, 1980).
Ademas se caracteriza por tener la iniciacion y crecimiento de tallos horizontales a partir
de una corona y una raiz pivotante (Mac Donald citado por Sheath, 1980).

En otofio se producen tallos gruesos que cuando apenas emergen de la periferia de
la planta madre, crecen hacia la superficie del suelo. Estos tallos forman raices y se
convierten en estolones o si el suelo es himedo y friable, penetran por debajo de la
superficie del mismo y forman rizomas (Smetham, 1973).

Contrariamente, las especies estoloniferas no poseen practicamente resistencia
alguna frente a condiciones climaticas adversas, debido a la carencia de un sistema
radicular de profundidad considerable, pero si la mayor adaptacion a regimenes de
defoliacion frecuentes, con un rapido rebrote luego de éstos, dado basicamente a que sus
puntos de crecimiento se situan a nivel del suelo (Forde et al. citados por Bologna,
1996).

Este grupo de especies es constituido por Trifolium repens, que presenta habito de
crecimiento postrado, con muchos tallos extendiéndose por la superficie del suelo y
produciendo raices adventicias en cada nudo. Este sistema de raices se denominan
estolones, donde la formacion y enraizamiento de los mismos es lo que asegura la
persistencia de esta especie (Smetham, 1973; Carambula, 1977).

De acuerdo a lo anterior, el trébol blanco persiste por la formacion y enraizamiento
de estolones, y durante veranos secos o en pasturas pastoreadas muy intensamente, por
la produccién de semillas, presentando casi un 80% de semillas duras las cudles
permanecen en el suelo como reserva, sustituyendo a su debido tiempo las plantas
perdidas (Suckling citado por Smetham, 1973; Smetham citado por Muslera y Ratera,
1984; Carambula, 2001b).

2.2.1.3 Anuales de resiembra

El mantenimiento de una adecuada densidad de leguminosas anuales en el tiempo,
depende basicamente del reestablecimiento del stand de plantas afio tras afio, lo cual se
alcanza con un correcto balance entre las tasas de produccion de semilla, reclutamiento
de las plantulas y sobrevivencia de las mismas (Bologna, 1996).

La principal ventaja de las especies anuales sobre las perennes en sistemas
pastoriles radica en su habilidad de evasion, no solo de las condiciones climaticas
restrictivas del periodo estival, sino también del régimen de defoliacion (sobrepastoreo)
generalmente impuesto en dicha época del afio (Harper y Mclntyre et al. citados por
Bologna, 1996).
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Jones y Carter citados por Bologna (1996) mencionan que algunos de los
requerimientos basicos para la persistencia de las especies anuales son la produccion
suficiente de semilla de buena calidad, adecuado reclutamiento de plantulas,
sobrevivencia de los individuos hasta su madurez y capacidad de completar un nuevo
proceso de semillazon.

La persistencia de este grupo de especies es extremadamente sensible al manejo del
pastoreo (Reed et al. citados por Bologna, 1996). Al respecto Scott et al. citados por el
mismo autor agregan que el manejo de la frecuencia, intensidad y duracién de la
defoliacion en relacion a la posicion de los puntos de crecimiento, es considerado un
factor de gran influencia en el vigor y persistencia de éstas leguminosas.

Lotus subbiflorus es un especie caracteristica de este grupo, ya que presenta una
gran capacidad de produccion de semillas de tamafio pequefio (2.180.000 semillas/kg),
con alto porcentaje de semillas duras y una resaltable ausencia de problemas de
nodulacion. Esto le permite a la planta diseminarse por medio de la estrategia de
“guerrilla”, haciendo que la misma aparezca en cualquier lugar de las pasturas sin
localizarse en sitios especificos, con una gran habilidad de ocupar nichos vacios (Risso y
Carambula, 1998).

2.2.2 Factores que inciden en la productividad y persistencia de los mejoramientos

Segun Garcia (1992) la persistencia de los mejoramientos es dependiente de la
interacciéon de factores climdticos, variedades, enfermedades y plagas, manejo y
competencia, los que dan origen a un problema particular en cada situacion.

Las leguminosas presentan normalmente un rango de menor adaptacion y menor
elasticidad a los estreses ambientales en comparacion con las gramineas, por lo que
requieren una mayor atencion para asegurar su permanencia productiva por mas tiempo
(Buxton citado por Carambula, 2003).

2.2.2.1 Factores climaticos

Los factores climaticos que afectan de forma importante el crecimiento y
persistencia de las leguminosas son los déficits y excesos hidricos y las altas
temperaturas (Garcia, 1992). Al respecto, Carambula (2003) agrega que los problemas
de persistencia de las pasturas en la region, se originan principalmente por la enorme
variacion existente en los registros, tanto de temperatura como pluviométricos, aspecto
que se ve agravado por las variaciones en la capacidad de almacenaje de agua de los
suelos con referencia a los posibles riesgos de sequia.

20



* Temperatura:

Cooper citado por Bologna (1996) menciona que la gran mayoria de las
leguminosas forrajeras germinan bajo un amplio rango de temperaturas (5-25 °C), pero
el optimo varia con las diferentes especies. Ademas McWilliam citado por el mismo
autor, sostiene que la temperatura para el rebrote oscila entre 5 y 35 °C, con un 6ptimo
de 20-25 °C.

Brown y Blaser citados por Carambula (2002) confirman que el efecto depresivo de
la temperatura sobre la produccion de forraje se incrementa cuando ocurren temperaturas
elevadas acompafiadas por una escasa disponibilidad de agua.

Otro de los atributos que debe presentar una especie para ser exitosa y lograr
persistir, ademads de la resistencia a las elevadas temperaturas estivales, es la tolerancia a
la ocurrencia de heladas durante el invierno (Carambula, 2003).

* Relaciones hidricas:

El déficit hidrico hace que se cierren los estomas, se reduzca la transpiracion y se
eleve la temperatura foliar, excediendo la transpiracion a la absorcion de agua lo que
determina que las plantas se sequen y mueran; en cambio los excesos hidricos detienen
el crecimiento radicular por condiciones de anaerobiosis y promueven enfermedades
radiculares (Buxton citado por Garcia, 1992).

El sistema radicular superficial y la existencia de espacios con aire en la corteza de
la raiz le permiten a lotus Maku sobrevivir bajo suelos himedos (condiciones anegadas)
(Soper citado por Sheath, 1980). Asi mismo, cabe destacar que es una especie tolerante a
la sequia por su destacada recuperacion luego de la misma debido a su extensa red de
rizomas (Risso et al. citados por Risso, 2001).

Lotus corniculatus posee un sistema radicular profundo que le permite minimizar
los efectos de la sequia, pudiendo explorar el suelo a mayor profundidad (Sheath y Hay
citados por Gonzalez y Monteagudo, 2003).

En el caso del trébol blanco, a partir del segundo afio su persistencia productiva
depende fundamentalmente de los estolones y de sus raices adventicias, que frente a un
déficit hidrico y a medida que el suelo comienza a secarse en superficie, el potencial de
los mismos disminuye y a veces llega a ser nulo, afectando gravemente a dicha especie
(Stevenson y Laidlaw citados por Garcia, 1992).

La manifestacion de periodos secos durante el verano reducen el desarrollo de

Trifolium repens en climas templados (Garwood y Tyson y otros citados por Olmos,
2004), pero en condiciones mas calidas como Uruguay, ademds del crecimiento, la
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sobrevivencia de las plantas es severamente afectada por la sequia estival (Moir y
Reynaert citados por Olmos, 2004).

En este aspecto Carambula (2003) menciona que el trébol blanco y el lotus
rizomatoso son afectados sensiblemente por la falta de lluvias, y su incapacidad para
extender sus sistemas radiculares en profundidad los expone a mayores altibajos en su
produccioén y persistencia.

2.2.2.2 Factores edaficos

Dentro de los factores de caracter edafico que presentan una mayor incidencia en la
persistencia de las pasturas deben citarse: una carencia natural generalizada del nutriente
fosforo, problemas de acidez y compactacion superficial de los suelos (Carambula,
2003).

* Nutrientes:

Las especies leguminosas tienen sistemas radiculares menos extendidos que las
gramineas y debido a ello resultan menos eficientes en la competencia por la absorcion
de nutrientes en el perfil del suelo (Keeney, 1985).

Muslera y Ratera (1984) especifican que las leguminosas parecen superar a las
gramineas en la absorcion de calcio, magnesio y otros cationes multivalentes. En
cambio, las gramineas tienen considerable ventaja cuando se trata del potasio, sulfato,
fosfato y nitratos.

El fosforo es un nutriente esencial que restringe el buen comportamiento de las
leguminosas y por lo tanto, correcciones de deficiencia mediante la aplicacion de
fertilizantes fosfatados resulta primordial para mejorar el establecimiento y crecimiento
de estas especies (Jackman y Movat citados por Bologna, 1996).

Lotus Maku es una especie que se adapta a suelos de baja fertilidad, acidez y mal
drenaje, debido a la mayor eficiencia en tomar el fosforo del suelo mas que de la
eficiencia en el uso del mismo (Brock y Nordmeyer et al. citados por Sheath, 1981).

Lotus ElI Rincon se adapta a un rango amplio de suelos, teniendo buena produccion
incluso en suelos acidos, de baja fertilidad y de drenaje pobre (Carambula et al., 1994).

Caradus citado por Olmos (2004) reporta una respuesta positiva en la produccion de
materia seca de Trifolium repens frente al incremento en las concentraciones de fosforo
en el suelo. En general, el poder competitivo del trébol blanco aumenta a medida que se
incrementa el nivel de fosforo disponible en el suelo (Harris, 1987).
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De acuerdo con Carambula (2001b) esta especie prospera en suelos fértiles,
arcillosos, con buena humedad y adecuados contenidos de fésforo, no asi en suelos
pobres, muy acidos o arenosos.

* Acidez del suelo:

En cuanto a la importancia que ejerce la acidez sobre la productividad y persistencia
de las leguminosas, Keeney (1985) sugiere que el rango de pH 6ptimo para la mayoria
de dichas especies varia entre 6 y 7.5, aunque existen especies que se destacan por
constituir casos extremos (Carambula, 2003).

La acidez de un suelo provoca deficiencias nutricionales en las plantas como
consecuencia del desequilibrio entre nutrientes en el suelo. Algunas de las principales
modificaciones que se producen debido a la acidez son: aumento de los contenidos de
aluminio, manganeso y hierro; carencia de calcio, magnesio, potasio y molibdeno; y
mala nodulacion de las leguminosas (Muslera y Ratera, 1984; Ritchie, 1989). Ademas,
los suelos acidos constituyen una barrera quimica a la penetracion en profundidad de las
raices, incrementando de este modo la sensibilidad a condiciones de seca (Bologna,
1996).

La presencia de aluminio ejerce una accion depresiva directa sobre el crecimiento de
las plantas, siendo considerado como un efecto de toxicidad. Este actiia a nivel de raiz en
el proceso de division celular, reduciendo el desarrollo de la misma y en consecuencia
de toda la planta, que puede presentar sintomas de carencia de fosforo y calcio. Los
efectos de la toxicidad del aluminio son mayores cuando el pH es muy bajo,
especialmente en suelos con pH por debajo de 5 (Muslera y Ratera, 1984).

La toxicidad por aluminio al igual que la deficiencia de fosforo puede limitar la
nodulacion mediante la restriccion del numero de rizobios en el suelo. Se ha demostrado
que el aluminio es particularmente toxico para los rizobios (Coventry y Evans, 1989).

En este sentido, Hochman y Helyar citados por Bologna (1996) mencionan que el
decremento en la persistencia de las leguminosas en suelos con problemas de acidez, se
encuentra estrechamente asociado a una menor sobrevivencia y crecimiento de los
rizobios.

Lotus Maku es una especie que prospera en diferentes tipos de suelo, con buena
adaptacion a suelos acidos debido a la tolerancia de las cepas a la acidez (Norris citado
por Sheath, 1981; Ayala y Bermtdez, 2005). Es capaz de producir satisfactoriamente
con pH entre 4 y 5.5, siendo su Optimo para la nodulacion entre 5 y 5.5 (Smetham,
1973).
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Las especies que presentan mayor tolerancia a niveles de acidez de suelo
considerables, realizan una absorcion y aprovechamiento mas eficiente del fosforo en
comparacion con aquellas especies intolerantes (Keeney, 1985).

Se ha observado que Lotus corniculatus crece mejor cuando el pH del suelo oscila
entre 6.4 y 6.6, adaptandose a un cierto grado de salinidad (Aldrich y otros citados por
Smetham, 1973).

Por su parte, Trifolium repens no tolera condiciones alcalinas y nodula mejor
cuando el pH se encuentra entre 5.0 y 5.5 (Smetham, 1973). Al respecto Wood et al.
citados por Coventry y Evans (1989) demostraron que a niveles de pH de 4.7 o menos,
no hubo formacion de nddulos para dicha especie.

2.2.2.3 Enfermedades

Las enfermedades constituyen otro de los factores principales que afectan la
productividad y persistencia de las leguminosas en las pasturas (Carambula, 2003). Estas
especies debilitadas por la ocurrencia de enfermedades cronicas, se encuentran expuestas
a mayores efectos por competencia de la vegetacion, dafio por insectos, condiciones
ambientales adversas o patdgenos oportunistas (Null y Wheaton, 1993; Bologna, 1996).
Al respecto English (1999) afiade que las plantas infectadas presentan una menor
habilidad competitiva, lo que se traduce en una disminucién del crecimiento y vigor de
las mismas.

La prevalencia de ciertas enfermedades depende en gran medida de las condiciones
ambientales como temperatura, humedad y situaciones de estrés, las cuales estan
relacionadas al ambiente local del sitio en consideracion y a las practicas de manejo
(Halpin et al. citados por Olmos, 2004).

A efectos de caracterizar las enfermedades resulta necesario distinguir aquellas que
afectan la implantacion de la pastura, de aquellas que afectan la pastura ya establecida.
En este sentido Altier (1990) menciona que las primeras son causadas por patdégenos del
suelo o de la semilla que actiian en las etapas de pre y postemergencia. Durante la fase
de establecimiento de las pasturas un complejo de numerosos hongos de suelo
incluyendo Phythium spp., Rhizoctonia solani, Colletotrichum spp., Phoma spp.,
Fusarium oxysporum y Sclerotinia spp., son los responsables de la destruccion de las
plantulas y plantas jovenes (Watson et al. citados por Bologna, 1996; Stewart et al.
citados por English, 1999). Dentro de las enfermedades que afectan a la pastura ya
establecida, es importante separar enfermedades foliares de las de raiz y corona (Altier,
1990). Carambula (2003) establece que en el caso de plantas adultas las enfermedades
de raiz, corona y estolones, son quienes llevan a la muerte de las plantas al alterar la
normal absorciéon de agua y nutrientes, la acumulacion de reservas y la fijacion de
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nitrégeno. Gillespie citado por Bologna (1996) concuerda con lo citado anteriormente y
agrega que las enfermedades pueden ademas reducir la produccion de semilla.

Seguin Garcia (1992) las enfermedades producen una importante pérdida de plantas
y aun cuando generalmente son categorizadas por la porcion de la planta que atacan
(foliares, radiculares, etc) sus efectos son sobre la planta entera.

En relevamientos realizados en INIA La Estanzuela, se determindé que en Lotus
corniculatus solo un 15% de las plantas sobrevivieron el tercer afio, debido
principalmente a enfermedades de raiz y corona (Altier citado por Carambula, 2003).
Beuselinck et al. citados por English (1999) reportaron reducciones del 90% en la
densidad de plantas de Lotus corniculatus durante un periodo de dos afios, asociado
igualmente a enfermedades de raiz y corona. Los resultados obtenidos para trébol blanco
cv. Zapican indican incrementos del 80% en la produccion de forraje del segundo afio,
como resultado de la aplicacion de funguicidas, poniendo de manifiesto la importancia
del problema (Garcia, 1992). Burns y Chamblee citados por Matches (1989) atribuyen
los mayores problemas de persistencia de esta especie primeramente a las enfermedades,
en segundo lugar a los insectos y subsecuentemente al estrés hidrico y térmico sufrido
por las plantas debilitadas.

En lo que respecta al control de enfermedades, unicamente en los casos de
semilleros parece factible plantearse el uso de funguicidas como herramientas de
control. En pasturas para uso directo de animales, el empleo de variedades resistentes a
las enfermedades prevalentes en cada regién y el manejo, son las estrategias a utilizar
(Seaney y Henson, 1970; Garcia, 1992).

A modo de sintesis de las principales caracteristicas de cada una de las especies y
con el fin de lograr un mejor entendimiento acerca de su comportamiento, se presenta a
continuaciéon un cuadro comparativo sobre las leguminosas, motivo de estudio del
presente trabajo (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Presentacion comparativa de las diferentes leguminosas bajo estudio.

Caracteristicas Lotus Lotus Lotus Trifolium
uliginosus subbiflorus corniculatus repens
Habito de vida perenne anual perenne perenne
Crecimiento corona y rizoma corona corona estolones
a partir de
Habito de semipostrado postrado erecto postrado
crecimiento
Sistema radicular poco profundo medianamente muy profundo (raiz poco profundo a
profundo pivotante) superficial
Produccion de
forraje (kg/ha de 7023 4916 6321 421
MS de leg.) *
Distribucién primavero-estivo- otofio-invierno- primavero-estivo- otofio-invierno-
estacional otofial primaveral otofial primaveral
Manejo del intensos pero poco | intensos y frecuentes | intenso pero poco | intensos y frecuentes
pastoreo frecuentes frecuente o viceversa
Adaptacién a baja buena buena buena media
fertilidad y acidez pH entre 4.4-4.5 pH entre 6.4-6.6
Tolerancia a sequia baja media alta baja
Vigor inicial bajo bajo muy bueno muy bajo

*Datos para Sierras del Este (acumulado 1992-94)

2.3 BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO

El banco de semillas del suelo o “reservorio de semillas” comprende un agregado de
semillas no germinadas, potencialmente capaces de reemplazar plantas adultas tanto
anuales como perennes (Baker, 1989). Este refleja parcialmente la historia de la
vegetacion y es probable que contribuya en su futuro, asegurando la persistencia de la
poblacién (Fenner, 1993).

La persistencia de los bancos de semilla en el suelo es un componente fundamental
del fenémeno de sucesion de las especies y cumple un rol sustancial en la evolucion de
las comunidades (Tizne y Cocine citados por Priestley, 1986), constituyendo un seguro
frente a situaciones climaticas adversas, enfermedades o errores en el manejo (Ayala,
2001a).

Segun Louda (1989) las semillas son importantes tanto para el mantenimiento y
crecimiento de poblaciones existentes, asi como para la iniciacion de nuevas
comunidades. En este sentido Bewley y Black (1994) agregan que la semilla ocupa una
posicion critica en la vida e historia de la planta adulta, donde la eficiencia con la cual el
nuevo individuo es establecido, el tiempo, lugar y vigor del mismo es determinado por
las caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas de la semilla.
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Una semilla -afiade Quinlivan citado por Muslera y Ratera (1984)- es una planta
viva en forma embrionaria, cuya mision es perpetuar la especie a través del tiempo y, a
veces incluso del espacio, hasta que las condiciones sean favorables para renovar el
crecimiento de la planta en un nuevo ciclo vegetativo.

Las diferentes especies pueden dar lugar a la formacion de distintos tipos de bancos
de semillas. En este aspecto, existe una notoria diferencia entre especies anuales y
perennes en la evolucion de adaptacion a condiciones ambientales cambiantes. El banco
de semillas de especies anuales es basicamente representativo de aquellos genotipos
“exitosos” en anos favorables, donde se formaron grandes cantidades de semilla. En
contraste, el banco de semillas originado por especies de caracter perenne, deriva de
aquellas plantas que han persistido y que supuestamente se encuentran adaptadas tanto a
buenos afos, como a aquellos desfavorables (Baker, 1989). En pasturas, los bancos de
semillas del suelo parecen estar mas desarrollados en especies anuales que en perennes
(Rice, 1989).

Mejoramientos de campo en base a trébol blanco durante un periodo de treinta afios
en Australia, mostraron un rango de 422-1455 semillas/m” (Hutchinson et al. citados por
Olmos, 2004). La mayoria de los establecimientos reportados para dicha especie se
encontraron en el rango de 500-2000 semillas/m” (Archer y Rochester citados por
Olmos, 2004).

Turkington y Burdon citados por Cavers y Benoit (1989) encontraron entre 5 y 641
kg/ha de semilla de Trifolium repens en tierras de labranza. A su vez, Champness y
Morris citados por Harris (1987) obtuvieron una maxima poblacion de semillas viables
de 12 kg/ha. Por su parte, Suckling y Charlton (1978) reportaron un rango de 3-25 kg/ha
de semilla en potreros pastoreados con vacunos y de 0-10 kg/ha de semilla de trébol
blanco en aquellos pastoreados con ovinos.

En Uruguay Machado y Nufiez (2002) encontraron en pasturas mezcla de Lotus
corniculatus y trébol blanco al segundo afio de evaluacion, valores promedio de 3436 y
5646 semillas/m® para bancos de semillas del suelo de las especies antes nombradas,
respectivamente, en un Argisol Subéutrico de la Unidad Alférez. Mientras que Gonzélez
y Monteagudo (2003) obtuvieron para las mismas especies y tipo de suelo, pero en un
mejoramiento de sexto afio, valores de 1216 y 3370 semillas/m” respectivamente.

Un banco de semillas de Lotus uliginosus cv. Maku de 600 semillas/m?, es
equivalente a 2.7 kg/ha de semilla, lo cual deberia ser cantidad suficiente para el
reestablecimiento de la pastura luego de condiciones climaticas adversas (seca o
inundacion), en caso de que esa semilla sea de una calidad razonable (30% de
germinacion) (Harris et al., 1992).
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Los bancos de semilla pueden ser clasificados en transitorios, donde las semillas
germinan dentro del afio de dispersion inicial, o persistentes, con semillas que
permanecen en el suelo por varios afios (Simpson et al., 1989). Al respecto, Thompson y
Grime citados por Baskin y Baskin (1989) coinciden con la clasificacion anterior pero
con la distincion de cuatro tipos de bancos de semilla: Tipo I, banco de semilla de
caracter transitorio presente durante verano; tipo II, banco de semilla transitorio presente
durante el invierno; y Tipos III y IV, correspondientes a bancos persistentes. En el tipo
establecido como III, una gran proporcion de las semillas presentes germina
inmediatamente luego de la semillazon, permaneciendo en el suelo solo una pequefia
fraccion de las mismas. En el Tipo IV por su parte, pocas son las semillas que germinan
antes de ser incorporadas al suelo.

Aquellas semillas que integran un banco de carécter persistente son el resultado de
un solapamiento de generaciones, dando origen de este modo a una estructura de edad
variable entre los grupos de semillas existentes en el banco (Rice, 1989).

2.3.1 Dinamica del banco de semillas

La dindmica del banco de semillas estd en funcion de la cantidad de semillas
presentes, asi como de las caracteristicas de las mismas (Fenner, 1993).

Esta dinamica esta dada por las tasas de entrada y de salida del banco (Figura 1). La
entrada principal al banco de semillas se origina por la semillazén natural o dispersion
local, aunque también puede ocurrir que las semillas de fuentes distantes puedan
contribuir de manera importante a dicho banco. La dispersion local es pasiva, originada
por la eyeccion mecanica de la semilla, mientras que el viento, agua y animales
constituyen agentes causantes de la dispersion a distancia. Con referencia a las salidas
del banco de semillas, se pueden citar la germinacion, como respuesta a determinadas
seiales medioambientales; procesos que llevan a entierro profundo o redispersion;
interaccién con animales y patogenos que conducen a la muerte; senescencia natural y
descomposicion (Carambula, 2003).

El relacionamiento entre entradas y salidas del banco de semillas del suelo
determina directamente la densidad de semillas, la composicion de las especies en la
comunidad y la reserva genética (Bewley et al. citados por Baker, 1989; Thomas, 1987,
Simpson et al., 1989).
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Figura 1. Diagrama representativo de la dindmica del banco de semillas del suelo
(parcialmente adaptado de Bologna, 1996 y Carambula, 2002).

El tamafio del banco de semillas es consecuencia entonces del balance entre
ganancias y pérdidas ocurridas en cierto periodo de tiempo. Su cuantificacion constituye
una herramienta de suma utilidad en la toma de decisiones de manejo tendientes a
mejorar la persistencia de las pasturas y/o eventualmente en los procesos de
rejuvenecimiento de las mismas. Asi contar con una metodologia rapida y de facil
instrumentacion resulta sumamente util a los efectos de describir adecuadamente los
bancos de semillas (Simpson citado por Ayala, 2001a).

Existen métodos sencillos y confiables para el analisis y determinacion del banco de
semillas. Dentro de las alternativas existentes se destacan dos grupos diferenciables:
métodos de conteo directo y métodos de conteo de emergencia de plantulas. Los
primeros se basan fundamentalmente en el empleo de tamices, flotacion u otros métodos
de separacion, para determinar el numero total de semillas presentes en el suelo. Estos
sin embargo, no brindan informacion acerca de los niveles de viabilidad de la semilla,
determinacion que deberd ser establecida mediante el uso de tests de germinaciéon o
analisis de tetrazolio. En contraste, los métodos que involucran el conteo de emergencia
de plantulas, proporcionan una medida estimativa de la viabilidad de las semillas del
banco y por ende del potencial de actividad de la reserva de semillas. Por lo general, ésta
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alternativa subestima los resultados ya que los patrones de germinacion son muy
sensibles a las condiciones ambientales, lo cual estaria determinando la necesidad de
combinacién de ambos procedimientos como forma de obtener resultados mas precisos
(Simpson et al, 1989; Ayala, 2001b).

2.3.2 Dormancia

La dormancia o latencia constituye un estado que presentan las semillas en el cual
no germinan mientras sus embriones no sufran una serie de cambios fisiologicos y
quimicos previos (Roberts citado por Carambula, 1981). Esta constituye un mecanismo
de prevencion de la germinacidon bajo condiciones ambientales que pueden resultar
inapropiadas para el establecimiento de los individuos (Fenner, 1993).

Una semilla dormante podria definirse como aquella que se mantiene inactiva aun
con la expresion de condiciones de medioambiente (luz, temperatura, agua y oxigeno)
que favorezcan la germinacion (Baskin y Baskin, 1989).

La importancia ecologica de la inactividad de la semilla radica en regular el tiempo
y proporcion de germinacion, aumentando al maximo la sobrevivencia de la especie bajo
condiciones naturales, logrando de esta manera afio tras afio cierta estabilidad productiva
en la pastura (Russi et al., 1992).

La inactividad permite que la semilla permanezca viable, a la espera de condiciones
mas favorables en el futuro. De este modo, la ausencia de dormancia podria significar
una desventaja comparativa entre especies ya que las oportunidades de dispersion se
verian reducidas, aun en ambientes predecibles (Fenner, 1993).

Las caracteristicas de una semilla son determinadas durante el transcurso de su
desarrollo, de modo que las condiciones ambientales experimentadas por parte de la
planta madre durante la maduracion de la semilla, pueden estar influenciando de manera
importante el tipo de dormancia a presentar por la misma. Como regla general, la
ocurrencia de bajas temperaturas durante el periodo de maduracion de la semilla resulta
en niveles mayores de dormancia y viceversa (Fenner, 1993).

Otros factores ambientales que estarian condicionando el desarrollo de dormancia
en las semillas durante su maduracion serian, la deficiencia de nutrientes, estrés hidrico
y calidad de luz (Sowhney et al. y Mc Cullowgh et al. citados por Fenner, 1993). En lo
que respecta a los regimenes de luz, en algunos casos resulta claro que el espesor de la
cubierta seminal se encuentra afectada por la longitud del dia, siendo los dias largos
promotores de un mayor grosor y dureza de las cubiertas, reduciendo de este modo la
germinacion (Fenner, 1991).
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Harris (1987) sostiene que aquellas semillas de trébol blanco formadas bajo
condiciones de sequia se encuentran en un estado de dormancia profundo, mientras que
las desarrolladas bajo regimenes optimos de humedad son capaces de germinar en el
corto plazo.

2.3.2.1 Tipos de dormancia

Seguin Baskin y Baskin (1989) existen cinco tipos generales de dormancia exhibidos
por las semillas en su madurez, distinguidos en base a la permeabilidad o
impermeabilidad de la cubierta de la semilla al agua, grado de desarrollo del embrion al

estado de madurez de la semilla y dormancia fisioldgica del embrion (Cuadro 8).

Cuadro 8. Tipos, causas y caracteristicas de la dormancia en semillas.

Tipos Causas Caracteristicas del embrién

Fisiologica Mecanismo fisioloégico de inhibicion de la Completamente desarrollado; dormante
germinacion en el embrion

Fisica Cubierta seminal impermeable al agua Completamente desarrollado;
no dormante

Cubierta seminal impermeable y mecanismo

Combinacional | fisioldgico de inhibicion de la germinacion en Completamente desarrollado; dormante
el embrion
Morfologica Embrion subdesarrollado Subdesarrollado, no dormante

Embrion subdesarrollado y mecanismo
Morfofisiologica | fisiologico de inhibicion de la germinacion en Subdesarrollado; dormante
el embrion

Fuente: Baskin y Baskin (1989)

La mayoria de las especies en el banco de semillas presentan dormancia fisiologica,
seguida en orden descendiente de importancia por la dormancia fisica, combinacional,
morfofisioldgica y en ltimo termino la morfologica (Baskin y Baskin, 1989).

En las leguminosas, la dormancia de las semillas es causada por un bloqueo fisico
representado por una cubierta resistente e impermeable, que al impedir el ingreso del
agua y el intercambio gaseoso, no permite ni la imbibicion de la semilla ni la
oxigenacion del embridn, que debido a ello permanece latente (Jacob et al., 2004).

En el género lotus, la presencia de taninos condensados en la pared celular de
cubiertas seminales, se encuentra estrechamente vinculada a la tasa de absorcion de agua
y al porcentaje de semilla dura (Kantar et al. citados por Diibbern y Marcos-Filho,
2001). Al respecto, Debeaujon et al. citados por Ellis et al. (1985) afirman que los
taninos condensados ejercen un control sobre la permeabilidad y la dormancia de la
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semilla. Zavaleta et al. (2003) mencionan que la impregnacion de estos compuestos
fenodlicos a paredes secundarias de la semilla le confiere caracteristicas impermeables, lo
cual hace pensar en la interaccion entre la presencia de taninos y su papel en la
impermeabilidad de semillas.

Se entiende por semilla dura aquella cuyo pericarpio no permite la entrada del agua,
lo cual impide su absorcion y posterior germinacion (Carambula, 1977).

A pesar de que otros mecanismos de dormancia pueden estar involucrados, la
cubierta de la semilla parece ser la que previene la germinacion bajo condiciones
favorables (Grime et al. citados por Roberts y Boddrell, 1985).

La cubierta de la semilla tiene como principales funciones, la preservacion de la
integridad de las partes de la semilla, la imbibicion, la regulacion del intercambio
gaseoso entre el embrion y el medio externo, la proteccion del embridén contra posibles
dafios mecénicos y del ataque de pestes y enfermedades; y en muchas especies, la
participacion en procesos de dispersion de semillas. La cubierta seminal, también
denominada testa, es de este modo la principal moduladora de las interacciones entre las
estructuras internas de la semilla y el ambiente exterior (Diibbern y Marcos-Filho,
2001).

La produccion de semillas con cubierta gruesa e impermeable al agua (semilla dura)
puede ser consecuencia de la reduccion en el flujo de nutrientes asi como de
determinadas hormonas, en especial de citoquininas provenientes de la raiz, debido a
condiciones ambientales adversas experimentadas por la planta madre (Nooden et al.
citados por Diibbern y Marcos-Filho, 2001). Ramsay citado por Diibbern y Marcos-Filho
(2001) sostiene que la dureza de la semilla es un caracter hereditario controlado por uno
0 pocos genes, altamente influenciado por el ambiente.

La impermeabilidad de la cubierta de la semilla al agua es debida, no a la presencia
de una cuticula cerosa, sino a la existencia de una capa de células de malpighi en
empalizada impregnadas de sustancias que repelen el agua, dentro de las cuales se
incluyen suberina, cutina y lignina. Las semillas no se convierten en permeables hasta
que de alguna manera surge una apertura a través de la capa de células (Rolston citado
por Baskin y Baskin, 1989). Diversos estudios anatdmicos realizados sobre varias
especies afirman que es una region especifica de la cubierta la que se vuelve permeable
al agua, mas que toda la testa de la semilla. En leguminosas, el estrofilo es el sitio de
entrada de agua al interior de la semilla (Baskin y Baskin, 1989).

Al respecto, Diibbern y Marcos-Filho (2001) sostienen que en estas especies el
grado de permeabilidad de la semilla esta estrechamente asociado al comportamiento de
determinadas estructuras presentes en la cubierta de la semilla como el hilio, micrépilo y
estrofilo. El hilio se encuentra representado por una cicatriz prominente que marca el

32



antiguo punto de unién con la pared del ovario (funiculo). Cerca del hilio existe un
pequeiio orificio llamado micrdpilo, conectado con el interior de la semilla y que marca
el punto por el que la radicula rompera la cubierta seminal. Finalmente, el estréfilo
corresponde a una estructura presente en las proximidades del hilio, cuya funcion
consiste en restringir el movimiento del agua hacia el interior y exterior de algunas
semillas (Bewley y Black, 1994).

La proporcion de semilla dura varia no solamente con las especies (Cuadro 9), sino
también de localidad en localidad y entre afios dentro de una misma especie (Rolston

citado por Baskin y Baskin, 1989).

Cuadro 9. Porcentajes de dureza para distintas leguminosas.

Especie Dureza (%) Fuente
Lotus corniculatus 38 —41 Bologna citado por Ayala, 2001
45 - 54 Taylor et al. citado por Ayala, 2001
Lotus subbiflorus 21 Levy citado por Smetham, 1973
Lotus pedunculatus 24 Levy citado por Smetham, 1973
50 Hampton et al. citado por Frame, 2001
Trifolium repens 70 Jones et al. citado por Rice, 1989

La dureza en las semillas cumple un rol de suma importancia en el sistema pastoril
ya que asegura un mecanismo de dispersion espacial y temporal, evadiendo los riesgos
de una germinacién sincronizada y retrasando la misma hasta la ocurrencia de
condiciones ambientales mas favorables para la sobrevivencia de las plantulas. Ademas,
esta caracteristica contribuye al mantenimiento de la longevidad de las semillas
enterradas (Fenner citado por Bologna, 1996).

2.3.2.2 Factores que determinan la ruptura de dormancia
* Tratamientos artificiales:

La dormancia fisica o dureza impuesta por las caracteristicas de la cubierta de la
semilla presente en leguminosas, puede ser superada artificialmente por una variedad de
tratamientos térmicos, quimicos y mecanicos. Especificamente para las especies
leguminosas se cita la utilizacion de choque térmico (temperaturas contrastantes), la
utilizacion de acidos fuertes (acido sulfurico), la inmersion en solventes (alcohol, agua,
etc.) y la escarificacion mecanica (Jacob et al., 2004).

Con respecto a la variacion térmica, Blazer y Killinger citados por Olmos (2004)

obtuvieron un incremento en la germinacién mediante la aplicacion de temperaturas
alternas (1 a 25 °C), en comparacion con temperaturas constantes (24 a 29 °C).
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Segiin Gonzalez y Monteagudo (2003) el trébol blanco respondié en forma positiva
a la exposicion a bajas temperaturas, mientras que para Lotus corniculatus este estimulo
no mejord el porcentaje de germinacion. Esto coincide con lo mencionado por
Arambarri et al. citados por Olmos (2001), quienes sostienen que para reducir la dureza
en esta especie se requiere mantener la semilla a bajas temperaturas (5 °C) durante un
periodo de cincuenta dias previos a la siembra.

Por su parte, la escarificacion mecanica provoca fisuras en la testa de la semilla,
aumentando de ese modo su permeabilidad y permitiendo el ingreso del agua al interior
de la misma con la inmediata promocion de la germinacion. A pesar de ser una de las
técnicas mas empleadas y de mayor efectividad en la ruptura de dormancia, cualquier
aumento en el tiempo de utilizaciéon de este método puede ocasionar dafios fisicos y
fisiologicos, afectando la germinacion y elevando el nimero de plantas anormales
(Jacob et al., 2004). La escarificacion mecanica, cuando es usada en grandes lotes de
semillas puede reducir significativamente el porcentaje de semillas duras (Hare et al.
citados por Jacob et al., 2004). Horowitz y Taylorson citados por Uzun y Aydin (2004)
indicaron que el modo mas eficiente de lograr la ruptura de dormancia impuesta por la
cubierta dura, era sin cuestionamiento el tratamiento mecanico. Muir y Pitman citados
por Uzun y Aydin (2004) coinciden plenamente con lo afirmado anteriormente y
agregan el empleo de acido sulfirico como alternativa eficaz para la supresion de
dormancia en leguminosas.

* Tratamientos naturales:

En condiciones naturales otros son los factores involucrados en el “ablandamiento”
de semillas duras. Algunas ideas de como estas semillas se vuelven permeables en la
naturaleza incluyen la ingestion y escarificacion acida dentro del tracto digestivo de
ciertos animales, escarificacion mediante el raspado de las semillas contra rocas u otros
objetos de considerable dureza y el ataque por parte de bacterias u hongos (Suckling y
Charlton, 1978; Baskin y Baskin, 1989).

En algunos casos, las semillas deben experimentar primeramente determinadas
condiciones ambientales como ser la ocurrencia de frio, seguido por temperaturas
favorables, disponibilidad de oxigeno, liberacién de inhibidores quimicos y regimenes
de luz (fotoperiodo, calidad e intensidad) especificos; los cuales parecen iniciar los
procesos bioquimicos de ruptura de dormancia (Fenner, 1993).

De acuerdo a Baskin y Baskin (1989), la temperatura, mas precisamente la
fluctuacion de la misma es probablemente el factor ambiental mas importante en la
regulacion de la ruptura de la region anatomica especial de la cubierta y de la entrada de
agua al interior de la semilla. Quinlivan (1966) afirma que variaciones de temperatura
fueron requeridas para alcanzar el maximo ablandamiento de la cubierta seminal bajo
condiciones de campo. Por su parte, Bewley y Black (1994) sostienen que la radiacion
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solar alta seguida por temperaturas nocturnas bajas, actGan rompiendo las cubiertas
duras de las semillas.

La semilla colocada en la parte superior del perfil del suelo ha mostrado una répida
reducciodn en la proporcion de semilla dura, comparada con la semilla que se encuentra a
mayor profundidad, probablemente debido a que en la superficie se presenta un rango
mas amplio de temperaturas extremas (Robinson citado por Olmos, 2004).

Debido a que las fluctuaciones diarias de temperatura y condiciones de seca y
humedad son mas intensas sobre la superficie que debajo de esta, las semillas presentes
cerca de la superficie del suelo, tienen mayores probabilidades de germinar que aquellas
enterradas a varios centimetros. Las semillas no tienen que estar en la superficie del
suelo para germinar, pero si lo bastante cerca de esta para que las condiciones
ambientales actuen (Baskin y Baskin, 1989).

La densidad de la cobertura vegetal que cubre la semilla, afecta la amplitud de
fluctuacion térmica, que a su vez se correlaciona con los porcentajes de germinacion
(Bewley y Black, 1994).

2.3.3 Germinacion

La germinacion corresponde en las semillas de leguminosas al proceso de aparicion
de la radicula tras la ruptura de la semilla, una vez que las mismas se han embebido de
agua (Muslera y Ratera, 1984).

Segin Carambula (1981) la germinacion se define como “emergencia y desarrollo
del embrion, que da origen a estructuras esenciales que se consideran indicativas de la
habilidad de la semilla para producir una planta normal en condiciones favorables™.

Miller y McDonald (1994) mencionan que la germinacion depende enteramente de
que los 6rganos de la semilla se encuentren intactos y que sean funcionales. Al respecto,
Roberts et al. citados por Priestley (1986) agregan que la germinacion de una semilla es
dependiente del correcto funcionamiento de un numero relativo de células claves
presentes en el embrion.

De acuerdo con Grabe, Hill y Watkin citados por Carambula (1981), la habilidad
para germinar es directamente proporcional al peso de las semillas. Al respecto, Hull
citado por Machado y Nuiiez (2002) mencionan que el peso de las semillas, determinado
por las condiciones ambientales durante la semillazon, esta implicado en parte en la
habilidad germinativa de las semillas.

La semilla puede variar en peso y tamafio desde alrededor de 0.80 g cada mil
semillas para lotus Maku y 1.13 g cada mil semillas para el caso de Lotus corniculatus
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(McLaughlin y Clarke citados por Castafio y Menendez, 1998). Segin Hare et al. citados
por los mismos autores, el maximo peso seco de mil semillas de Lotus pedunculatus cv.
Maku fue de 0.71 g, lo cudl le da vigor para su germinacion y facilidad para su
establecimiento.

Castafio y Menendez (1998) encontraron pesos de mil semillas de 0.73 g para lotus
Maku, 1.17 g para lotus INIA Draco y un rango de 0.51-0.55 g para las lineas
experimentales que dieron origen al LE 627. Para el caso del trébol blanco, Champness
y Morris citados por Harris (1987) reportan un peso de mil semillas de 0.60 g, lo cual
coincide con lo expresado por Adam y Robiman citados por Harris (1987), quienes
mencionan un rango de 0.60-0.71 g para dicha especie.

2.3.3.1 Factores que regulan la germinacion

El proceso de germinacion se encuentra regulado por diversos factores externos
entre los cuales se destacan la temperatura, agua, luz y gases, y por factores intrinsecos
de la semilla como permeabilidad y madurez fisiologica (Cardmbula, 2002).

* Temperatura:

Uno de los factores con mayor influencia sobre la germinacion de las semillas es la
temperatura experimentada durante el desarrollo de las mismas. Con muy pocas
excepciones, la germinacion esta correlacionada positivamente con la temperatura
ocurrida durante la maduracion (Fenner, 1991).

La mayoria de las leguminosas forrajeras germinan dentro de un amplio rango de
temperatura, siendo variable para las diferentes especies (Cooper, Hampton et al. y Hill
y Luck citados por Bologna, 1996). El rango 6ptimo de temperatura seria aquel mas
favorable tanto para la germinacion de las semillas como para el crecimiento de las
pléntulas, siendo determinado por el numero y velocidad de emergencias por unidad de
superficie (Roberts citado por Machado y Nuiiez, 2002).

A pesar de que la tasa de germinacion de las especies es claramente dependiente de
la temperatura, no existe evidencia de que temperaturas dentro del rango de 5 a 30 °C
constituyan un factor limitante para la germinacion de especies templadas, a excepcion
del trébol subterraneo (McWilliam et al., 1970).

Segiin Miller y McDonald (1994) la germinacion y emergencia de las plantas de
Lotus corniculatus se encuentra controlada principalmente por la temperatura y la
disponibilidad de agua. En este sentido, Woods y Mac Donald, Hur y Nelson y Hill y
Luck citados por Bologna (1996) mencionan que el Lotus corniculatus requiere una
temperatura base de 5 °C para germinar, siendo este proceso demorado o reducido por la
ocurrencia de temperaturas inferiores a 10 °C.
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La tasa de germinacion de Lotus uliginosus se ve reducida por la ocurrencia de bajas
temperaturas (5 °C), asi como por fluctuaciones de la misma (5/10 °C), en comparacioén
con otras leguminosas forrajeras (Hampton et al. citados por Frame, 2001).

Hill y Luck citados por Carambula (2002) observaron que bajo un régimen de
temperaturas de 15 °C de dia y 10 °C durante la noche, el trébol blanco comenzaba a
germinar a las 24 horas y el lotus lo hacia a las 45 horas. En cambio, bajo un régimen de
temperaturas menores de 12 °C de dia y 6 °C de noche, estas cifras pasaban a ser 112 y
234 horas para trébol blanco y lotus respectivamente.

* Agua:

De todos los factores que regulan la germinacion, de acuerdo con Miller y
McDonald (1994) la disponibilidad de agua es probablemente el mas importante, ya que
la absorcion de la misma activa diversos procesos fisiologicos esenciales. Fenner (1991)
sostiene que el efecto de estrés hidrico sufrido durante el desarrollo de la semilla, estaria
condicionando la posterior germinacion de la misma.

* Luz:

El aspecto mas importante dentro del régimen de luz, que estaria influenciando la
germinacion, seria la longitud del dia experimentada por la planta madre durante el
desarrollo de las semillas. Numerosos casos han sido reportados con respecto a los
efectos ejercidos por el fotoperiodo sobre la subsecuente germinacion de las semillas. En
la mayoria de los casos la germinacioén se ve promovida por regimenes de dia corto,
mientras que la dormancia se incrementa con la longitud del dia (Fenner, 1991).

La cantidad y calidad de luz transmitida en el suelo es de gran importancia ya que
controla la inactividad y germinacion (Bewley y Black, 1994). Thomas (1987) coincide
con la importancia de la calidad de luz en la germinacién al relacionarla con la
profundidad a la cual se encuentra la semilla. A mayor profundidad la relacion rojo/rojo
lejano se hace menor causando una disminucion en la germinacion de semillas sensibles
alaluz.

Niedzwiedz-Siegen y Lewak citados por Freitas y Takaki (2000) trabajando con
Trifolium repens observaron la dependencia de la germinacion por la luz, especialmente
en condiciones de déficit hidrico, siendo el fitocromo aparentemente el responsable de la
inhibicion de dicho proceso.
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* (ases:

Ballard citado por Muslera y Ratera (1984) demostr6 que el anhidrido carbonico, en
pequefias concentraciones, podia evitar la latencia en trébol subterraneo y otras
leguminosas, inhibidas en su germinacion por las temperaturas altas. Al respecto Roberts
citado por Machado y Nufiez (2002) sostiene que niveles reducidos de anhidrido
carbonico provocan un aumento en la germinacion, mientras que niveles superiores a 5%
la inhiben.

2.3.3.2 Analisis de germinacion

El analisis de germinacion se efectiia con el objetivo de conocer la capacidad de la
semilla para dar origen a una plantula normal. Debe tenerse siempre presente que las
condiciones artificiales en las cuales se realiza este analisis son altamente favorables, por
lo que no representa bajo ningiin concepto las condiciones experimentadas a campo. Por
consiguiente, el analisis de laboratorio representa la germinacion potencial de la muestra
y con mucha frecuencia no se correlaciona con los datos registrados en el campo, en
particular cuando las condiciones se tornan circunstancialmente poco favorables (bajas
temperaturas, déficit hidrico, encostramiento, entre otros) (Carambula, 1981).

En este sentido, Priestley (1986) menciona que el porcentaje de germinacion a
campo de un lote de semillas, resulta generalmente inferior al de aquellas sometidas a
condiciones favorables.

2.3.4 Viabilidad

Un aspecto importante de las estrategias para manejar el banco de semillas es
conocer la extension del tiempo durante el cual las semillas de una determinada especie
pueden permanecer viables en el suelo (Carambula, 2002).

Baker (1989) sostiene que un banco de semillas puede funcionar unicamente si las
semillas presentes en ¢l mantienen su viabilidad a lo largo del tiempo.

La viabilidad de una semilla puede ser definida como la habilidad de esta de estar
viva, poseer cierto nivel de germinaciéon y demostrar una buena performance en el
campo (Miller y McDonald, 1994).

El porcentaje de viabilidad constituye la forma de expresar el porcentaje de
embriones que han completado su desarrollo y que son capaces de germinar luego de ser
expuestos a condiciones favorables (Carambula, 1981). Segliin Priestley (1986) existe
una relacion clara entre la tasa germinativa y el porcentaje de viabilidad de las semillas.
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2.3.4.1 Analisis de viabilidad

La estimacion de la viabilidad de semillas duras de leguminosas se realiza mediante
el empleo de tests de germinacion o andlisis de tretazolio (Priestley, 1986). Este Giltimo
método consiste en una prueba rdpida basada en reacciones quimicas, donde los
embriones de las semillas al tomar contacto con la solucion de tetrazolio, adquieren
diferentes tonalidades. Las semillas son agrupadas de acuerdo con la coloraciéon que
presenten, siendo las de color rosado intenso semillas viables, las de color carmin
intenso semillas enfermas y aquellas que no se colorean o lo hacen muy débilmente
semillas no viables (Carambula, 1977).

2.4 COMENTARIOS GENERALES

Resulta claro que la falta de persistencia, en general de las pasturas y en particular
de las leguminosas, se presenta como un serio problema en gran parte del mundo,
situacion que ademas se registra en nuestro pais, donde las pasturas incluyen a las
leguminosas como uno de sus principales componentes. La Region Este, principalmente
la zona de Sierras, presenta ciertas caracteristicas que limitan la vida productiva de las
pasturas, destacandose la acidez del suelo, la presencia de aluminio intercambiable, en
algunos casos la baja capacidad de almacenaje de agua y la topografia. En este sentido
los mejoramientos de campo constituyen la mejor alternativa tanto econdémica como
productiva, demostrando ser los mas adaptados a las condiciones medioambientales de
esta zona.

Los mejoramientos de campo no escapan a los problemas de persistencia y
productividad, situacion que conduce a la necesidad de conocer los factores y sus
relaciones, que inciden en el comportamiento de las pasturas, de modo que las
interacciones detectadas puedan ser utilizadas como posibles estrategias de manejo para
lograr la mayor persistencia productiva de las especies sembradas en esta region.

Una vez detectada la problematica de la persistencia de los mejoramientos y a
medida que el aporte de las especies de interés se ve reducido, resulta de gran interés
recurrir a las estrategias de persistencia particulares de cada especie. Es aqui donde el
banco de semillas del suelo constituye una herramienta fundamental para retrotraer el
mejoramiento a fases iniciales del proceso de sucesion, de modo de mantener su
potencial productivo a través del tiempo.

En base a los elementos mencionados anteriormente se elabora el presente proyecto
con el fin de abordar la problematica de persistencia y productividad de los
mejoramientos de campo. De este modo se pretende lograr recomendaciones de manejo
para las leguminosas con el propdsito de mantener una poblacion estable al correr de los
afios.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El trabajo se desarrolld en el Sitio Experimental “Arbolito” de INIA Treinta y Tres,
en el departamento de Cerro Largo, sobre un suelo de la Unidad Sierra de Polanco,
ubicado en el establecimiento del Sr. Adamar Silva, en el km. 369 de ruta 8 (Figura 2).

Dl b

Figura 2.Vista pnoréica del sitio experimental “Arbolito” en el
departamento de Cerro Largo.

3.2 DESCRIPCION DE LOS SUELOS

La Unidad Sierra de Polanco de la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay
escala 1:1.000.000 (D.S.F, M.G.A.P) ocupa 1.035.895 hectareas, constituyendo
aproximadamente un 6% del area total del territorio nacional. Esta unidad se encuentra
incluida en la Zona 2 del estudio CIDE.

El suelo predominante, que ocupa un 52% del total de area del padron, pertenece al
grupo CONEAT 2.11a con un indice de productividad de 53. Dicho grupo se caracteriza
por presentar como suelos dominantes Inceptisoles Umbricos, franco arenosos,
gravillosos, a veces pedregosos, superficiales y moderadamente profundos, acidos con
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tenores variables de aluminio. Asociados a estos, existen Litosoles Districos, Umbricos,
franco arenosos, gravillosos y acidos (www.prenader.gub.uy/coneat).

Las principales caracteristicas del suelo y su evolucion se presentan en el Cuadro
10. Como se puede observar los valores de pH del suelo son considerablemente acidos
tal como menciona Duran (1991) para la Unidad Sierra de Polanco. En cudnto al
porcentaje de materia organica, si bien los valores se encuentran dentro de los
parametros establecidos por Duran (1991) como normales para dicha zona, se evidencia
una tendencia a la disminucion hacia el final del periodo evaluado. Los valores de
fosforo al inicio del experimento son relativamente altos debido a una historia previa de
aplicaciones, aumentando con el correr de los afos debido fundamentalmente a la
realizacion de refertilizaciones anuales. Respecto al aluminio, los niveles encontrados al
inicio del experimento estan al borde de causar problemas, y muestreos a mayor
profundidad reflejan valores proximos a ser perjudiciales; mientras que los niveles de
potasio se consideran medios para este tipo de suelos segin lo indicado por Duran
(1991) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Analisis del suelo en términos de pH, materia organica (M.O.), nitrogeno
(%), fosforo (P), potasio (K) y aluminio (Al) durante el periodo de evaluacion.

Afios Profundidad pH M. O. N P K Al
muestreo (H,0) (%) (%) (4c. citrico, | (meq/100 g) | (meq/100 g)
(cm) ppm)
2002
0-7.5 5.4 51 | - 6.4 0.42 0.31
7.5-15 5.3 29 | - 2.6 0.16 0.51
P e e D e D D
2004
L. Draco 0-5 5.5 2.67 0.27 79 | - 0.18
LE 627 0-5 5.5 2.86 0.28 125 | - 0.08
L. Maku 0-5 54 3.02 0.31 71 | 0.10
L. Rincon 0-5 54 3.04 0.30 14 | - 0.16
T. blanco 0-5 54 2.93 0.28 9.1 | - 0.20
2005
L. Draco 0-7.5 | - 2.98 0.30 154 | - | -
LE 627 0-7.5 | - | e e e e e
L. Maku 0-7.5 | - 2.81 0.34 I e
L. Rincén 0-7.5 | - 2.8 0.32 176 | - | -
T. blanco 0-7.5 | - 2.79 0.29 135 | - | -

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Agua. INIA La Estanzuela.

3.3 DESCRIPCION DE LOS EXPERIMENTOS
La presente evaluacion comprende seis experimentos, cinco de los cuales se

realizaron en el sitio experimental “Arbolito”, mencionado anteriormente, cuya
descripcion se detalla bajo la seccion 3.3.1 Experimentos de manejo de defoliacion y
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persistencia. El sexto experimento se llevo a cabo en la sede de la Estacion Experimental
INIA Treinta y Tres, presentado en la seccion 3.3.2 Experimentos de la dindmica del
banco de semillas del suelo.

3.3.1 Experimentos de manejo de defoliacion v persistencia

Cuatro mejoramientos de campo fueron instalados el 25 de marzo de 2002 en forma
independiente, incorporandose el 16 de abril de 2003 el quinto mejoramiento,
analizdndose la informacion colectada hasta el 3 de octubre de 2005. Como resultado se
obtuvieron cinco experimentos individuales, siendo las especies bajo estudio en primera
instancia Lotus corniculatus cv. INIA Draco, Lotus uliginosus cv. Maku, Lotus
subbiflorus cv. El Rincén y Trifolium repens cv. Zapican, y posteriormente Lotus
uliginosus LE 627.

En todos los casos el método de siembra utilizado fue en cobertura sobre el tapiz
natural. Las densidades de siembra empleadas fueron de 8 kg/ha para lotus INIA Draco,
3 kg/ha para lotus Maku, 5 kg/ha para lotus El Rincon, 4 kg/ha para trébol blanco y 8
kg/ha para lotus LE 627. En lo que respecta a la fertilizacion a la siembra, esta fue de 60
kg/ha de P,Os, utilizando como fuente fosforita natural (0-10/28-0) y refertilizaciones
posteriores durante el otofio en los tres afios sucesivos con la misma dosis y fuente.

Los tratamientos consistieron en la combinacion de dos intensidades de defoliacion
y tres momentos de cierres para semillazon. Las intensidades de defoliacion en el primer
afo fueron a 7 y 13 cm para las leguminosas perennes (lotus INIA Draco, lotus Maku,
lotus LE 627 y trébol blanco Zapican) y a 4 y 10 cm para la leguminosa anual (lotus El
Rincon), y en los afios sucesivos las intensidades fueron de 4 y 10 cm,
independientemente de la especie considerada. Los tres momentos de cierre de la pastura
fueron a fines de octubre, noviembre y diciembre permaneciendo los mismos hasta fines
de febrero.

3.3.1.1 Variables analizadas
* Produccion de forraje:

La produccion de forraje total (kg/ha de MS) y de la especie de interés se determind
mediante cortes de las parcelas a lo largo de todo el afio. El momento de corte de cada
tratamiento coincidid para los tres afios con las fechas de cierre establecidas y una vez
realizados estos cortes se permitio a la pastura un periodo de descanso hasta fines de
febrero, variando las otras determinaciones en el afio, segin fuera pertinente (Anexo 1).

El material verde recolectado de cada parcela se peso en el campo, extrayendo una

submuestra para su posterior analisis en el laboratorio. A su vez dicha submuestra se
dividio en dos con el fin de realizar, por un lado la determinacion de materia seca y por
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otro la composicion botanica de la pastura (tomando para ello 200 y 100 g,
respectivamente). Para la determinacion de materia seca del forraje primeramente se
obtuvo el peso fresco de la muestra, que mediante el secado en estufa a 100 °C durante
24 horas permitid6 la obtencion del peso seco de la misma. Para el analisis de
composicion botanica del tapiz, se discrimind entre leguminosas sembradas y restos
(gramineas, malezas y otras especies), efectuandose de igual modo las determinaciones
de materia seca para cada especie.

* Banco de semillas del suelo:

Se evaluo la semillazon de las leguminosas en forma indirecta a través del banco de
semillas, medido anualmente en otofio de los afios 2003, 2004 y 2005, con excepcion de
lotus Maku en el cual no se registr6 el banco de semillas en el otofio de 2004. Se utiliz6
el método de contaje directo por separacion a través del uso de percloroetileno, adaptado
y descripto por Ayala (2001a) (Anexo 2).

* Germinacion de las semillas del banco:

Las semillas provenientes del banco, obtenidas de cada core del suelo mediante el
método de contaje directo, fueron agrupadas en los seis tratamientos resultantes de la
combinacion del manejo realizado, variando el nimero de éstas dentro de cada especie
segun la cantidad colectada. Una vez agrupadas se procedio a pesar las mismas con el
objetivo de determinar el peso de mil semillas.

En segunda instancia se separaron tres repeticiones por tratamiento de 100 semillas
cada uno, para luego colocarlas a germinar en condiciones controladas sin ningin
tratamiento previo (Germinacion A). Las determinaciones se realizaron en dos
oportunidades, donde para el caso de trébol blanco tuvieron lugar al cuarto y décimo dia
de colocadas a germinar, mientras que para el resto de las especies el conteo se efectud
al quinto y doceavo dia (ISTA, 1985) (Figura 3).

Aquellas semillas que no germinaron, se sometieron a un tratamiento de ruptura de

dormancia, que consistio en la aplicacion de frio (4 °C) durante cinco dias y luego se
procedio de igual forma que en el caso previo (Germinacion B).
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Figura 3. Placa de petri con las semillas de los tratamientos germinando
en condiciones controladas.

* Viabilidad de las semillas del banco:

Aquellas semillas no germinadas se les realizé la prueba de viabilidad por el método
de tincion con sal de tetrazolio (1%) (ISTA, 1985). Las semillas se dejaron en contacto
con la sal por 16 horas en un medio oscuro con previo escarificado, proceso mecanico de
ruptura de la cuticula. Las lecturas fueron facilitadas mediante la aplicacion de
lactofenol durante 30 minutos, para el aclaramiento de la cuticula, desarrollandose esta
técnica dentro de tubos de ensayo.

* Produccion de rizomas:

La produccion de rizomas de lotus Maku fue evaluada con el fin de determinar la
incidencia de los distintos tratamientos sobre los mismos. Para ello se extrajeron estos
organos de las muestras colectadas para el banco de semillas, realizando luego de su
limpieza las medidas de densidad (m/m?), didmetro (mm) y peso seco (g/m?). Para
determinar la densidad se aline6 el total de los rizomas, el diametro se obtuvo tomando
cuatro mediciones equidistantes en todo el largo con un calibre, y en el caso de peso
seco, el material verde se coloco en estufa a 60 °C durante 24 horas con el posterior
pesado de los mismos.
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3.3.1.2 Analisis estadistico

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, con los tratamientos
dispuestos en un arreglo factorial (3 momentos de cierre*2intensidades de defoliacion) y
tres repeticiones. Completando 18 parcelas (7.5 m” cada una) para cada leguminosa en

estudio.

El modelo estadistico general utilizado fue:

Yik= p+oit B+ (@B + vk + ik

Donde:

Y = variable en estudio ap = efecto de la interaccion entre

p = media del experimento intensidad de corte y momento de
cierre

a = efecto de intensidad de corte € = error experimental

B = efecto de momento de cierre i = tratamiento (intenso y aliviado)

v = efecto de bloque j = tratamiento (octubre, noviembre y
diciembre)

k =bloque (1, 2, 3)

Los datos obtenidos fueron analizados usando el programa estadistico SAS,
realizandose los analisis de separacion de medias segun el test de minimas diferencias
significativas (MDS 5%).
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3.3.2 Experimentos de la dinamica del banco de semillas del suelo

A nivel de campo se evalu6 la emergencia de plantulas en el cuarto afio de la pastura
para lotus INIA Draco, Maku, EI Rincon y trébol blanco y el tercer afio de la misma para
lotus LE 627 durante el periodo 19/5/05-8/11/05 (Figura 4).

e

Fiura 4. Jala onde se encontraban agrupadaslas speces bajo esdi

para evaluar su emergencia.

A tales fines, se tomaron 30 cores (50.26 cm” de superficie y 5 cm de profundidad
cada uno) de cada mejoramiento, de parcelas con tratamientos aliviados y con cierres
tempranos de octubre, por ser éstos los que posiblemente presentaban un banco de
semillas mas importante. Se procedid a colocarlos en conjunto a los efectos de realizar
conteos semanales de emergencia.

Los tratamientos consistieron en simular tres situaciones de cobertura de forraje, al
comienzo de la evaluacion, siendo dos de ellas las establecidas como manejo general (4
y 10 cm) y la restante en la eliminacion total de la cobertura. Estos manejos se
combinaron con el agregado o no de semilla (20 semillas/core con 5 repeticiones) de
modo de evaluar la influencia del ambiente junto a factores internos del banco de
semillas (Anexo 3).
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3.3.2.1 Variables analizadas
* Emergencia de plantulas:

La emergencia de las plantulas se chequed semanalmente removiendo las mismas
luego de su conteo (Figura 5). En los resultados obtenidos se agruparon las emergencias
de cinco semanas, para tratar de determinar mensualmente las mismas, obteniéndose
datos de cinco emergencias mensuales (E1-E5) (Anexo 4).
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conteo semanal de plantulas.
* Banco de semillas del suelo:

Para la determinacion del banco de semillas se utilizé la misma metodologia que en
los experimentos anteriores (Ayala, 2001a) (Anexo 2).

* Germinacion y viabilidad de las semillas del banco:

Se procedié de igual forma que en el caso de experimentos de manejo de
defoliacion y persistencia, descripto en las secciones 3.3.1.1.3 y 3.3.1.1.4.
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3.3.2.2 Analisis estadistico
En este caso el disefio experimental consistio en un factorial 3*2 completamente al
azar con cinco repeticiones, para cada leguminosa en estudio, debido a que las reservas

de los bancos de semillas presentan diferentes edades.

El modelo estadistico general utilizado fue:

Yip = p+oit+ B+ (@) + vt &

Donde:
Y = variable en estudio ap = efecto de la interaccion entre
p = media del experimento intensidad de corte y momento
de cierre
a = efecto de intensidad de corte € = error experimental
B = efecto de agregar o no semilla i = tratamiento (intenso, aliviado y
y = efecto repeticiones sin cobertura)
j = tratamiento (agregar o no
semilla)

1 = repeticiones (1, 2, 3, 4, 5)

Los datos obtenidos fueron analizados como ya fue mencionado en los
experimentos anteriores, usando el programa estadistico SAS, realizandose los analisis
de separacion de medias segun el test de minimas diferencias significativas (MDS 5%).
Para cumplir con los supuestos de andlisis de varianza se transformaron los valores
originales usando raiz cuadrada para el caso de emergencia de plantulas.
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos se presentan en forma diferenciada para los dos objetivos
principales evaluados. En primer término se presenta la informacién obtenida en el
periodo 2002-2005 para las leguminosas en evaluacion, en lo referido a manejo de
defoliacion y persistencia (seccion 4.1). Posteriormente se incluye la dindmica del banco
de semillas, estudiadas en condiciones controladas, para las mismas leguminosas
(seccion 4.2).

4.1 MANEJO DE DEFOLIACION Y PERSISTENCIA

4.1.1 Parametros climaticos

El clima de la region se caracteriza segin Carambula (1997) por no tener
homologos en el mundo, siendo una transicion entre los ambientes templados y
subtropicales, bastante indefinida con caracteristicas que permiten que no exista un
clima concreto sino simplemente un estado del tiempo.

Esto lleva a cambios bruscos del clima, tanto de temperatura como de
precipitaciones, que se alejan de los promedios, existiendo la posibilidad de ocurrencia
de sequias y excesos de humedad impredecibles.

A continuacion se presentan los registros de precipitaciones para el periodo 2002-
2005 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Registros de precipitaciones mensuales (mm) para el periodo experimental
en la localidad de Arbolito.

Ao Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Set Oct | Nov | Dic | Total
2002 126 78 351 326 103 144 174 202 90 179 263 | 2036
2003 43 294 48 115 246 84 22 129 117 37 166 86 1387
2004 251 58 23 230 192 48 88 77 111 82 89 52 1301
2005 18 27 80 318 334 161 34 47 236 | 92°*
*Datos hasta el 18/10/05.
Informacién suministrada por la Comisaria 10* seccion de Cerro Largo.

Para el periodo 2002-2003 se registraron precipitaciones anuales de 2247 mm, con
un total de 600 mm durante la estacion estival. Para el siguiente afio de evaluacion
(2003-2004) se observaron 1359 mm anuales, descendiendo las lluvias estivales a 395
mm. Finalmente para el altimo periodo (2004-2005) las precipitaciones fueron de 1037
mm anuales, siendo la lluvia en verano de 97 mm, lo que resulta un 84% inferior con
respecto al primer afio de evaluacion (Cuadro 11). Las condiciones de sequia ocurridas
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en dicho verano podrian estar comprometiendo la productividad y persistencia de los
mejoramientos de campo evaluados.

4.1.2 Experimento 1: Mejoramiento de campo en base a lotus INIA Draco

4.1.2.1 Produccion total de forraje acumulado

La produccion total acumulada de forraje de los tres primeros afos alcanzd en
promedio niveles de 14684 kg/ha de MS, con una contribucion del 21% de lotus INIA
Draco. Para la produccion de forraje total y para la fraccion leguminosa se encontraron
diferencias significativas (P<0.01) Uinicamente para el momento de cierre, donde en el
caso de la produccion total, los tratamientos mas tempranos (octubre y noviembre)
superaron en promedio en un 20% al cierre tardio (diciembre). Para la leguminosa, la
mayor produccion de forraje se obtuvo con el cierre de noviembre, seguido por octubre y
luego diciembre (Cuadro 12).

4.1.2.2 Produccion anual de forraje
* Produccion de forraje en el primer afo:

La produccion total promedio del primer afio se situd en 6934 kg/ha de MS, con un
27% de lotus INIA Draco. Se encontraron diferencias significativas (P<0.01)
unicamente para el momento de cierre, donde los tratamientos con cierres mas
tempranos (octubre y noviembre) superaron en promedio en un 16% a la produccion del
cierre mas tardio (diciembre). En lo que respecta a la produccion de la especie sembrada,
las diferencias significativas detectadas (P<0.01) fueron tanto para la intensidad de corte
como para el momento de cierre. La produccion de lotus INIA Draco bajo un manejo
aliviado, fue superior en un 18% respecto al manejo intenso. En cuanto al momento de
cierre no se encontraron diferencias significativas para los manejos de octubre y
noviembre, pero si entre estos y diciembre, siendo superiores los cierres mas tempranos
en promedio en un 39% con respecto al cierre tardio (Cuadro 12).

* Produccion de forraje en el segundo afio:

La evaluacion del segundo afio resultd en una produccion total promedio de 6014
kg/ha de MS, con un 16% de lotus INIA Draco. Se determinaron diferencias
significativas (P<0.05) solo para el momento de cierre, superando la produccion anual
del cierre de octubre en un 26% a la de diciembre. Lo mismo ocurri6 con la fraccion
leguminosa con la salvedad de que se registraron diferencias significativas (P<0.05)
entre los cierres de noviembre y diciembre con una superioridad del 22% a favor de
noviembre (Cuadro 12).

50



* Produccion de forraje en el tercer afio:

La produccién de forraje total promedio del tercer afio disminuyd en forma
importante, resultando en 1734 kg/ha de MS, con un aporte del 22% de lotus INIA
Draco. Se determinaron diferencias significativas entre momentos de cierre (P<0.05)
superando el cierre de noviembre en un 36% al de diciembre. La produccioén de la
leguminosa sembrada se vio afectada tanto por la intensidad de defoliacion como por el
momento de cierre (P<0.01 en ambos casos). La produccion de forraje anual bajo
manejo intenso superd en un 74% a la del manejo aliviado. El cierre de octubre produjo
un 70% menos de forraje que el promedio de los cierres de noviembre y diciembre, no
encontrandose diferencias significativas entre estos ultimos (Cuadro 12).

Cuadro 12. Produccion de forraje anual (total y leguminosa) de un mejoramiento de
campo (MS kg/ha) de lotus INIA Draco, manejado bajo dos intensidades de defoliacion
y tres momentos de cierre para semillazon en sus tres primeros afios sobre suelos de la
Unidad Sierra de Polanco.

Aiio 1 Aiio 2 Aiio 3 Acumulado
(3 aiios)

Variables Total | Leg. Total | Leg. Total | Leg. Total | Leg.
Intensidad de defoliacion
Intenso 6825 1618 b 5819 1003 1723 479 a 14367 3101
Aliviado 7044 1906 a 6209 966 1745 275b 14999 3147
Momento de cierre
Octubre 7466 a 1942 a 6623 a 1004 ab | 1668 ab | 147b | 15759a | 3094 b
Noviembre 7078 a 1944a | 6179 ab 1072a | 2039a | 555a | 15298a | 3572a
Diciembre 6258 b 1400 b 5241 b 877b 1495b | 429a | 12994b | 2707 ¢
Significancia
Intensidad de corte (I) ns wE ns ns ns *x ns ns
Momento de cierre (M) ** wx * * * *x *x *x
I[*M ns ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.1.2.3 Produccion estacional de forraje
* Produccion otofio-invernal en el segundo afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada de otofio-invierno del segundo afio resulté en
promedio 1036 kg/ha de MS, con un aporte del 25% de lotus INIA Draco. Se encontrd
una interaccion significativa (P<0.05) para la produccion de forraje total, entre
intensidad de defoliacion y momento de cierre. La produccion de forraje otofio-invernal
bajo manejo intenso fue un 28% superior con el cierre de diciembre, respecto al
promedio de los cierres de octubre y noviembre, mientras que bajo manejo aliviado no
se encontraron diferencias significativas para los distintos momentos de cierre. En lo que
respecta al momento de cierre, para todos los casos (octubre, noviembre y diciembre), la
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produccion de forraje bajo un manejo mas intenso fue en promedio ocho veces superior
con respecto al manejo aliviado (Figura 6).

La fraccion leguminosa fue afectada unicamente por la intensidad de defoliacion,
donde el manejo intenso en promedio superd casi cuatro veces al manejo aliviado
(Figura 6).

* Produccion otono-invernal en el tercer afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada de otofio-invierno del tercer afio fue en promedio
205 kg/ha de MS con una contribucion del 15% de lotus INIA Draco. Se encontraron
diferencias significativas (P<0.01) para intensidad de defoliacion, siendo el manejo
intenso 100% mayor que el manejo aliviado (Figura 6).

Para la fraccion leguminosa se registrd una interaccion significativa (P<0.05) entre
intensidad de defoliacion y momento de cierre. En cudnto a intensidad de defoliacion
bajo un manejo intenso, el cierre de noviembre fue un 74% superior que el promedio de
octubre y diciembre, mientras que para un manejo aliviado no se encontraron diferencias
significativas entre los distintos momentos de cierre. Para el caso de momento de cierre,
la mayor produccion se obtuvo bajo un manejo intenso, siendo 100% superior con
respecto al manejo aliviado (Figura 6).

* Produccion otono-invernal en el cuarto afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada de otofio-invierno del cuarto afio fue en promedio
798 kg/ha de MS con un aporte del 7% de lotus INIA Draco. Se encontraron diferencias
significativas (P<0.01) para intensidad de defoliacion, siendo el manejo intenso tres
veces superior al manejo aliviado. En lo que respecta al momento de cierre, no se
detectaron diferencias significativas para la produccion total de forraje (Figura 6).

La fraccion leguminosa se vio afectada tanto por la intensidad de defoliacion, el
manejo intenso superd casi tres veces al manejo aliviado; como por el momento de
cierre, los cierres mas tempranos de octubre y noviembre, superaron en promedio cuatro
veces al cierre mas tardio de diciembre (Figura 6).
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Figura 6. Produccion de forraje otoflo-invernal de lotus INIA Draco durante los afios de
evaluacion.

4.1.2.4 Banco de semillas del suelo

El banco de semillas del suelo no resultd afectado por la intensidad de corte ni por
el momento de cierre en el primer y segundo afio, registrandose valores de 4.8 y 6.1 g/m’
respectivamente. En el tercer afio se encontraron diferencias significativas (P<0.01) para
el momento de cierre, siendo el cierre de octubre cuatro veces superior al promedio de
los cierres de noviembre y diciembre (Cuadro 13).

El nimero de semillas presentes en el banco no fue afectado por los manejos
impuestos en el primer y segundo afio de estudio, contabilizando en promedio 3878 y
572 sem/m” respectivamente, observandose una disminucion del 85% durante el
segundo afio. En el tercer afio, la reserva de semillas fue afectada por el momento de
cierre (P<0.01), donde el manejo mas temprano (octubre) superd cuatro veces a los
cierres mas tardios (noviembre y diciembre) (Cuadro 13).

El peso de mil semillas mostré valores de 1.25, 1.07, 1.22 g para el primer, segundo
y tercer afio de estudio respectivamente. En el segundo y tercer afio el peso de mil
semillas disminuy6 un 14.4 y un 2.4% respecto al primer afio respectivamente (Cuadro
13).
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Cuadro 13. Peso (g/m?), nimero (n°/m?) y peso de mil semillas (g) de un mejoramiento
de campo de lotus INIA Draco, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y tres
momentos de cierre para semillazon en sus tres primeros afnos sobre suelos de la Unidad
Sierra de Polanco.

Ao 1 Afio 2 Afio 3
Variables Peso | N°. | P.mil | Peso | N°. | P. mil | Peso | N°. | P. mil
Intensidad de defoliacion
Intenso 44 3533 1.25 0.51 478 1.06 1.37 1156 1.26
Aliviado 5.3 4222 1.25 0.72 667 1.08 1.46 1233 1.21
Momento de cierre
Octubre 52 4050 1.28 0.69 650 1.07 | 2.78a | 2383a | 1.17
Noviembre 5.0 4217 1.18 0.72 683 1.05 1.00b | 867D 1.18
Diciembre 44 3367 1.28 0.43 383 1.09 | 046b | 333D 1.30
Significancia
Intensidad de corte (I) ns ns -- ns ns -- ns ns --
Momento de cierre (M) ns ns -- ns ns -- wox HE --
[*M ns ns -- ns ns -- ns ns --

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); **, P<0.01; ns, no significativo; -- sin estadistica.

4.1.2.5 Germinacion y viabilidad de semillas

En el segundo afio, la germinacion de las semillas presentes en el banco sin ningin
tratamiento previo fue de 20.8%, no resultando modificada por la aplicacion de frio. Al
tercer afio de evaluacion cayd un 66% respecto al segundo afo, pero en este caso la
aplicacion de frio logrd incrementarla un 6.1%. La prueba de viabilidad en el segundo y
tercer afio muestra que mas del 85% de las semillas no germinadas son viables (Cuadro
14).

Cuadro 14. Porcentaje de germinacion promedio y desvio de la media de seis
tratamientos bajo diferentes manejos y porcentaje de viabilidad de lotus INIA Draco.

Afio 2 Aiio 3
Germinacion A 20.8 +£24.6 7.145
Germinacién A+B 20.8 £24.6 13.2+17.4
Viabilidad 90.1 +14.5 87.6 +14.7

Germinacion A: Germinacion en condiciones controladas sin ningln tratamiento previo.
Germinacion B: Germinacion en condiciones controladas con aplicacion de frio.
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4.1.3 Experimento 2: Mejoramiento de campo en base a lotus LE 627

El lotus LE 627 como se menciond anteriormente, fue instalado un afio mas tarde
que los restantes mejoramientos, de manera que el primer y segundo afio para dicha
especie se corresponde con el segundo y tercer afio de las demads especies.

4.1.3.1 Produccion de forraje total acumulado

Para los dos primeros afios la produccion de forraje total acumulada promedio
resultd en 7983 kg/ha de MS, con una contribucion del 32% de lotus LE 627. Tanto para
la produccion de forraje total como para la fraccion leguminosa, los manejos realizados
no evidenciaron efectos sobre la misma (Cuadro 15).

4.1.3.2 Produccion anual de forraje
* Produccion de forraje en el primer afio:

La produccion de forraje total promedio del primer afio se situé en 5291 kg/ha de
MS, con una contribucion del 24% de lotus LE 627. En este caso en particular, la inica
diferencia significativa encontrada (P<0.05) fue para momento de cierre, siendo el cierre
de octubre un 44% superior al cierre de diciembre (Cuadro 15).

* Produccion de forraje en el segundo afio:

En el segundo afo bajo estudio, la produccion de forraje total promedio
correspondié a 2692 kg/ha de MS, con un aporte del 46% del lotus LE 627. Se
detectaron diferencias significativas (P<0.05) para intensidad de defoliacion, siendo el
manejo aliviado un 47% superior en produccion de forraje al manejo intenso. En lo que
refiere a la produccion de la leguminosa sembrada, se obtuvieron diferencias para
momento de cierre (P<0.01), donde los cierres mas tardios (noviembre y diciembre)
superaron en promedio dos veces y media al cierre mas temprano (octubre) (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Produccion de forraje anual (total y leguminosa) de un mejoramiento de
campo (MS kg/ha) de lotus LE 627, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y
tres momentos de cierre para semillazon en sus dos primeros afios sobre suelos de la
Unidad Sierra de Polanco.

Afio 1 Afio 2 Acumulado
(2 aiios)

Variables MS total | Leg. MS total | Leg. MS total | Leg.
Intensidad de defoliacion
Intenso 5167 1396 2181b 1032 7348 2428
Aliviado 5415 1205 3203 a 1451 8618 2656
Momento de cierre
Octubre 6371 a 1198 2412 612b 8782 1809
Noviembre 5082 ab 1218 2727 1543 a 7809 2761
Diciembre 44210 1484 2937 1571 a 7358 3055
Significancia
Intensidad de corte (I) ns ns * ns ns ns
Momento de cierre (M) * ns ns o ns ns
*M ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05)); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.1.3.3 Produccion estacional de forraje
* Produccion otofio-invernal del segundo afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada de otofio-invierno del segundo afio del mejoramiento
resulté en 153 kg/ha de MS con un aporte del 18% de lotus LE 627. La misma fue
afectada unicamente por intensidad de defoliacion, siendo el manejo intenso casi 100%
mayor que el aliviado (Figura 7).

La fraccion leguminosa fue afectada por la interaccion significativa (P<0.01) entre
intensidad de defoliacion y momento de cierre. Para la intensidad de defoliacion, bajo un
manejo intenso los cierres de noviembre y diciembre superaron en promedio cinco veces
al cierre de octubre, mientras que bajo un manejo aliviado no se encontraron diferencias
significativas por efecto del momento de cierre. En cuanto al momento de cierre, los
cierres de noviembre y diciembre presentaron mayor produccion por efecto de un
manejo intenso en contraste con un manejo aliviado, mientras que para el cierre de
octubre no se encontraron diferencias significativas por efecto de intensidad de
defoliacion (Figura 7).
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* Produccion otofio-invernal del tercer aio del mejoramiento:

La produccion total acumulada de otofio-invierno para el tercer afio del
mejoramiento fue de 1015 kg/ha de MS con un aporte del 12% de lotus LE 627. Se
encontraron diferencias significativas (P<0.01) para intensidad de defoliacion, siendo la
produccion del manejo intenso dos veces superior a la del manejo aliviado (Figura 7).

La produccion de la leguminosa sembrada no se vio afectada por ninguno de los dos
tratamientos aplicados (Figura 7).
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Figura 7. Producciéon de forraje otofio-invernal de lotus LE 627 durante los afios de
evaluacion.

4.1.3.4 Banco de semillas del suelo

El banco de semillas del primer y segundo afio fue afectado significativamente
(P<0.01) por el momento de cierre. En el primer afio, la reserva de octubre fue superior,
seguida por noviembre y diciembre. En el segundo afo, el cierre de octubre produjo
siete veces mas que el promedio de los cierres de noviembre y diciembre (Cuadro 16).

El nimero de semillas presentes en el banco fue afectado significativamente
(P<0.01) por el momento de cierre, tanto para el primer como para el segundo afio. En el
primer afo el mayor niimero se registr6 con el cierre de octubre, mientras que en el
segundo afio la reserva de octubre superd siete veces al promedio de noviembre y
diciembre. No se encontraron diferencias significativas para un manejo intenso o
aliviado, arrojando en promedio 7434 y 17706 sem/m” en los dos afios respectivamente
(Cuadrol6).
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El peso de mil semillas promedio fue 0.49 g para los dos afios evaluados (Cuadro
16).

Cuadro 16. Peso (g/m?), nimero (n°/m?) y peso de mil semillas (g) de un mejoramiento
de campo de lotus LE 627, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y tres
momentos de cierre para semillazon en sus dos primeros afios sobre suelos de la Unidad
Sierra de Polanco.

Aiio 1 Aiio 2
Variables Peso | N. | P.mil Peso | N. | P.mil
Intensidad de defoliacién
Intenso 3.53 8100 0.49 7.22 19322 0.51
Aliviado 3.22 6767 0.50 9.11 16089 0.48
Momento de cierre
Octubre 639a 14267 a 0.46 189 a 41217 a 0.46
Noviembre 3.240b 7217b 0.45 433b 9933 b 0.43
Diciembre 0.48 ¢ 817 ¢ 0.59 1.25b 1967 b 0.60
Significancia
Intensidad de corte (I) ns ns -- ns ns --
Momento de cierre (M) *ok *k -- *x *ok --
1*M ns ns -- ns ns --

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); **, P<0.01; ns, no significativo; -- sin estadistica.

4.1.3.5 Germinacion y viabilidad de semillas

En el primer afio, la germinaciéon sin ningun tratamiento previo fue de 6.8%,
resultando modificada en un 1.5% por la aplicacion de frio. Al segundo afo de
evaluacion la misma cay6 un 30% respecto al primer afio, no registrando modificaciones
con la aplicacion de frio. La prueba de viabilidad result6 en un 93% para el primer afio,
disminuyendo a un 67% durante el segundo afio (Cuadro 17).

Cuadro 17. Porcentaje de germinacion promedio y desvio de la media de seis
tratamientos bajo diferentes manejos y porcentaje de viabilidad de lotus LE 627.

Aio 1 Ao 2
Germinacion A 6.845.9 47+1.8
Germinacion A+B 8.3+8.5 5.2+1.9
Viabilidad 93.1 6.8 66.7 £21.2

Germinacion A: Germinacion en condiciones controladas sin ningin tratamiento previo.
Germinacion B: Germinacion en condiciones controladas con aplicacion de frio.
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4.1.4 Experimento 3: Mejoramiento de campo en base a lotus Maku

4.1.4.1 Produccion total de forraje acumulado

La produccion de forraje acumulada para los tres primeros afios fue de 16182 kg/ha
de MS, con un aporte del 53% del lotus Maku. Tanto para la produccion total de forraje
como para la especie sembrada, las diferencias significativas (P<0.01) registradas
surgieron por efecto de la intensidad de defoliacion, siendo superior en ambos casos la
produccion de forraje bajo un manejo intenso (29% para ambos) en comparacion con un
manejo aliviado. No se detectaron diferencias en produccion total ni de lotus Maku
como consecuencia de los momentos de cierre (Cuadro 18).

4.1.4.2 Produccion anual de forraje
* Produccion de forraje en el primer afio:

La produccion de forraje total para el primer afio resultd en promedio en 7438 kg/ha
de MS, con una contribucién de un 59% de lotus Maku. La intensidad de defoliacion
provocé diferencias en la produccion total de forraje (P<0.05), siendo la misma reducida
en un 14% con cortes aliviados. Para la fraccion leguminosa no se encontraron
diferencias significativas para ninguna de las dos variables bajo estudio (Cuadro 18).

* Produccion de forraje en el segundo afio:

Durante el segundo afio de evaluacion la produccion de forraje total correspondi6 a
6301 kg/ha de MS, con un aporte del lotus Maku del 54%. Tanto para la produccion de
forraje total como para la fraccion leguminosa, se encontraron diferencias significativas
(P<0.01) para la variable intensidad de corte, siendo mayor la produccion en los cortes
intensos en ambos casos. Para la produccion total de forraje, el manejo intenso fue
superior en un 37% respecto al aliviado, mientras que para lotus Maku dicha
superioridad se situd en un 35%. No se detectaron efectos del momento de cierre para
semillazon en produccion total y contribucion del lotus Maku (Cuadro 18).

* Produccion de forraje en el tercer afio:

La produccioén total promedio para el tercer afio resultd en 2443 kg/ha de MS, con
una contribucion de un 30% del lotus Maku. Se registraron diferencias significativas
(P<0.01) por efecto de la intensidad de defoliacion, con un incremento en la produccion
total de un 50% bajo un manejo intenso. Para la especie en estudio, se determinaron
diferencias significativas en intensidad de corte y momento de cierre (P<0.01 y P<0.05
respectivamente). En la primera variable los cortes intensos produjeron casi dos veces y
media mas que los aliviados, mientras que en la segunda variable los cierres mas tardios
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(noviembre y diciembre) arrojaron en promedio un 74% mas de forraje que el cierre
temprano (Cuadro 18).

Cuadro 18. Produccion de forraje anual (total y leguminosa) de un mejoramiento de
campo (MS kg/ha) de lotus Maku, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y tres
momentos de cierre para semillazon en sus tres primeros afnos sobre suelos de la Unidad
Sierra de Polanco.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Acumulado
(3 aiios)

Variables Total | Leg. Total | Leg. Total | Leg. Total | Leg.
Intensidad de defoliacién
Intenso 8012 a 4653 7293 a 3977 a 2928 a 1039a | 18232a | 9669 a
Aliviado 6863 b 4099 5310b | 29410 1958 b 428 b 14132b | 7468 b
Momento de cierre
Octubre 7485 4186 6016 3357 2350 491b 15851 8033
Noviembre 7798 4551 6586 3518 2592 853 a 16975 8921
Diciembre 7031 4392 6303 3502 2387 857 a 15720 8751
Significancia
Intensidad de corte (I) * ns *x *x *ox *ox *x *x
Momento de cierre (M) ns ns ns ns ns * ns ns
I1*M ns ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.1.4.3 Produccion estacional de forraje
* Produccion otono-invernal del segundo afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada del segundo afio del mejoramiento en promedio fue
de 796 kg/ha de MS con un aporte de 70% de lotus Maku.

La produccion total de forraje asi como la contribucion de la fraccion leguminosa
resultd incrementada significativamente (P<(0.01 para ambos), al realizar un corte mas
intenso, siendo seis veces superior al corte aliviado, para ambos casos (Figura 8).

* Produccion otono-invernal del tercer afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada del tercer afio del mejoramiento fue de 365 kg/ha de
MS con un aporte de 45% de lotus Maku.

Se detectaron diferencias significativas (P<0.01) debido unicamente a la intensidad

de corte, tanto para MS total como para la fraccion leguminosa, siendo el manejo intenso
18 veces superior con respecto al manejo aliviado, para ambas fracciones (Figura 8).
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* Produccion otofio-invernal del cuarto afio del mejoramiento:

La produccioén total acumulada de otofio-invierno del cuarto afio del mejoramiento
resulté en 1756 kg/ha de MS con un aporte del 15% de lotus Maku. La misma se vio
afectada unicamente por intensidad de defoliacion, siendo el manejo intenso casi tres
veces superior que el aliviado (Figura 8).

La fraccion leguminosa se vio afectada tanto por la intensidad de defoliacion, donde
el manejo intenso superd en dos veces al manejo aliviado; como por el momento de
cierre, donde el cierre de noviembre superd casi dos veces al cierre de diciembre, siendo
el tratamiento de octubre estadisticamente igual a los anteriores (Figura 8).
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Figura 8. Produccion de forraje otofio-invernal de lotus Maku durante los afios de
evaluacion.

4.1.4.4 Produccion de rizomas

Para los tres afos de evaluacion se analizo la densidad, didmetro y peso seco de los
rizomas de lotus Maku por unidad de superficie. Las variables mencionadas no se vieron
afectadas por los manejos realizados durante el primer y tercer afio. En el segundo afio
se detectaron unicamente diferencias significativas (P<0.05) para el didmetro de los
rizomas como consecuencia del momento de cierre. El manejo de octubre superd en un
22% al promedio de los cierres tardios (noviembre y diciembre) (Cuadro 19).

61



Cuadro 19. Evolucion de la densidad (Dens., m/m?), diametro (Diam., mm) y peso seco
(P.S., g/m®) de rizomas de lotus Maku, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y
tres momentos de cierre para semillazon en sus tres primeros afios sobre suelos de la
Unidad Sierra de Polanco.

Ao 1 Afio 2 Afio 3
Variables Dens. | Didm. | P.S. Dens. | Didm. | P.S. Dens. | Didm. | P.S.
Intensidad de corte
Intenso 128 1.5 88 109 0.2 148 106 2.1 220
Aliviado 150 0.8 102 145 0.2 174 159 22 307
Momento de cierre
Octubre 133 2.0 97 127 022a 160 117 23 296
Noviembre 155 0.8 92 138 0.18b 186 160 22 252
Diciembre 125 0.8 96 114 | 0.18b 137 120 2.0 241
Significancia
Intensidad de corte (I) ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Momento de cierre (M) ns ns ns ns * ns ns ns ns
[*M ns ns ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; ns, no significativo.

4.1.4.5 Banco de semillas del suelo

El estudio del banco de semillas en este caso se llevo a cabo en el primer y tercer
ano del mejoramiento. Para la reserva de semilla del primer afio se detectd una
interaccion significativa entre intensidad de defoliacion y momento de cierre (P<0.05).
En ambas determinaciones (peso y numero de semillas), respecto a la intensidad de
defoliacion, dentro del manejo intenso, no se encontraron diferencias significativas para
el momento de cierre. En el caso del manejo aliviado, el cierre mas temprano supero tres
veces al promedio de los cierres de noviembre y diciembre. Para el momento de cierre,
octubre arrojé casi tres veces mas semillas bajo un manejo aliviado con respecto al
intenso, mientras que los cierres de noviembre y diciembre no fueron afectados por los
distintos tratamientos de defoliacion (Cuadro 20).

El peso de mil semillas se situd en un rango de 0.70 y 0.89 g para las distintas
estrategias, con un promedio general de 0.77 g (Cuadro 20).

En el tercer aio de estudio no se encontraron diferencias significativas por efecto de
los manejos impuestos ni en el peso ni en el nimero de semillas producidas por unidad
de superficie, siendo la produccion de 1.7 g/m?, el namero de 2300 sem/m” y el peso
promedio de mil semillas de 0.74 g (Cuadro 20).
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Cuadro 20. Peso (g/m?), nimero (n°/m?) y peso de mil semillas (g) de un mejoramiento
de campo de lotus Maku, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y tres
momentos de cierre para semillazon en su primer y tercer afo, sobre suelos de la Unidad

Sierra de Polanco.

Aio 1 Aio 3
Variables Peso N°. | P. mil Peso | N°. | P. mil
Intensidad*momento de cierre
Intenso-Octubre 1.6 b 1467 b 0.80 0.9 1267 0.68
Intenso-Noviembre 1.6b 2100 b 0.76 1.4 1934 0.71
Intenso-Diciembre 0.5b 700 b 0.73 1.7 1934 0.90
Aliviado-Octubre 42a 5700 a 0.74 2.0 2734 0.73
Aliviado-Noviembre 1.7b 2400 b 0.70 2.5 3534 0.72
Aliviado-Diciembre 09b 967 b 0.89 1.7 2400 0.69
Significancia
Intensidad de corte (I) * -- ns ns --
Momento de cierre (M) sk -- ns ns --
I1*M * - ns ns --

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo; -- sin estadistica.

4.1.4.6 Germinacion y viabilidad de semillas

En el tercer afo lotus Maku tuvo un 2.3% de germinacion sin ningliin tratamiento
previo, no registrando modificaciones con la aplicacion de frio. El porcentaje de
viabilidad para esta especie fue de 87.8% (Cuadro 21).

Cuadro 21. Porcentaje de germinacion promedio y desvio de la media de seis
tratamientos bajo diferentes manejos y porcentaje de viabilidad de lotus Maku.

Ao 3
Germinacion A 23437
Germinacion A+B 2.543.6
Viabilidad 87.8£19.2

Germinacion A: Germinacion en condiciones controladas sin ningun tratamiento previo.

Germinacion B: Germinacion en condiciones controladas con aplicacion de frio.
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4.1.5 Experimento 4: Mejoramiento de campo en base a lotus El Rincén

4.1.5.1 Produccion total de forraje acumulado

Durante el periodo de evaluacion la produccion total acumulada de forraje en
promedio resultd en 18276 kg/ha de MS, con un aporte del 28% del lotus El Rincon.
Tanto para la produccion total de forraje como para lotus El Rincon se encontraron
diferencias significativas como consecuencia de ambos manejos (P<0.01). Para la
intensidad de defoliacion, el manejo aliviado supero al intenso en ambos casos (16% y
20% respectivamente). Mientras que para el momento de cierre, la mayor produccion
total de forraje tuvo lugar con los cierres mas tempranos, siendo mayor en un 21% el
cierre de octubre, que el de diciembre. En el caso de la leguminosa los cierres tempranos
(octubre y noviembre) superaron en promedio en un 29% al cierre tardio (Cuadro 22).

Cuadro 22. Produccion de forraje acumulada (total y leguminosa) en sus tres primeros
afios de un mejoramiento de campo (MS kg/ha) de lotus El Rincon, manejado bajo dos
intensidades de defoliacion y tres momentos de cierre para semillazon sobre suelos de la
Unidad Sierra de Polanco.

Variables | Total | Leg.
Intensidad de defoliacion

Intenso 16952 b 4680 b
Aliviado 19599 a 5594 a
Momento de cierre

Octubre 19888 a 5681 a
Noviembre 18451 b 5417 a
Diciembre 16488 ¢ 4312 b
Significancia

Intensidad de corte (I) ok *%
Momento de cierre (M) *x *x
*M ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); **, P<0.01; ns, no significativo.

4.1.5.2 Produccion anual de forraje
* Produccion de forraje en el primer afo:

La produccion total de forraje del primer afio del mejoramiento de campo en base a
lotus El Rincon resultd en promedio en 10975 kg/ha de MS, con un aporte del 34% de la
fraccion leguminosa. Se registraron diferencias significativas (P<0.01) por efecto del
momento de cierre, verificdndose en los cierres mas tempranos una mayor produccion de
forraje que en los tardios. Por otra parte, la fraccion leguminosa fue afectada tanto por la
intensidad de defoliacion como por el momento de cierre (P<0.01 y P<0.05
respectivamente), siendo el manejo aliviado y los cierres mas tempranos (octubre y
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noviembre) los tratamientos mas productivos (31% y 21% respectivamente) (Cuadro
23).

* Produccion de forraje en el segundo afio:

En el segundo afio del experimento la produccion total de forraje fue de 5169 kg/ha
de MS, con un aporte del 20% del lotus El Rincon. Se encontraron efectos tanto por la
intensidad de defoliacion como por el momento de cierre (P<0.01 en ambos casos),
registrindose una mayor produccion total de forraje para el manejo aliviado y los cierres
tempranos (30% para ambos casos). Para la fraccion leguminosa se detectaron
diferencias significativas (P<0.05) nicamente para el momento de cierre, superando
aquellos mas tempranos en un 60% al mas tardio (Cuadro 23).

Cuadro 23. Produccion de forraje anual (total y leguminosa) de un mejoramiento de
campo (MS kg/ha) de lotus El Rincon, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y
tres momentos de cierre para semillazon en sus dos primeros afios sobre suelos de la
Unidad Sierra de Polanco.

Aio 1 Ailo 2
Variables Total | Leg. Total | Leg.
Intensidad de defoliacion
Intenso 10891 3221b 4488 b 1174
Aliviado 11059 4207 a 5849 a 927
Momento de cierre
Octubre 11978 a 4064 a 5668 a 1263 a
Noviembre 11078 b 3811 a 5536 a 1138 a
Diciembre 9867 ¢ 3268 b 4302 b 752 b
Significancia
Intensidad de corte (I) ns ** ** ns
Momento de cierre (M) ** * ** *
I1*M ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

* Produccion de forraje en el tercer afio:

La produccion total de forraje para el tercer afio resultdé en 2132 kg/ha de MS, con
una contribucion del 17% del lotus El Rincon. Se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) unicamente para la intensidad de defoliacion, donde el manejo aliviado super6
en promedio en un 71% al intenso. Los momentos de cierre no mostraron ninguna
influencia sobre la produccion (Cuadro 24).

Para la fraccion leguminosa, se registrO una interaccion significativa entre

intensidad de defoliacion y momento de cierre (P<0.05). En funcion de la intensidad de
defoliacion, se observo que para el manejo intenso el cierre de diciembre fue menor al
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de octubre en un 67%, mientras que el cierre de noviembre no present6 diferencias con
ambos. Bajo un manejo aliviado, el cierre de octubre produjo un 62% menos de
leguminosa que el de noviembre, siendo el manejo de diciembre igual a los anteriores
(Cuadro 24).

Por otra parte, en lo que respecta al momento de cierre, las producciones con cierres
tanto de octubre como de diciembre no se vieron afectadas por las diferentes alturas de
defoliacion, mientras que para el cierre de noviembre un manejo mas aliviado produjo
casi tres veces mas que el intenso (Cuadro 24).

Cuadro 24. Produccion de forraje anual (total y leguminosa) de un mejoramiento de
campo (MS kg/ha) de lotus El Rincon, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y
tres momentos de cierre para semillazon en su tercer afio sobre suelos de la Unidad
Sierra de Polanco.

Aiio 3
Variables Total Leg.
Intenso-Octubre 1808 448 ab
Intenso-Noviembre 1531 258 be
Intenso-Diciembre 1382 148 ¢
Aliviado-Octubre 2674 262 be
Aliviado-Noviembre 2146 681 a
Aliviado-Diciembre 3253 436 abc
Significancia
Intensidad de corte (I) * *
Momento de cierre (M) ns ns
I1*M ns *

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05);*, P<0.05; ns, no significativo.

4.1.5.3 Produccion estacional de forraje
* Produccion otofio-invernal del segundo afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada del segundo afio del mejoramiento fue de 352 kg/ha
de MS, con un aporte de 19% de lotus El Rincon. La misma fue afectada
significativamente (P<0.05) por la intensidad de defoliacion, siendo el manejo intenso
casi cuarenta veces mayor que el aliviado (Figura 9).

Para la fraccion leguminosa se registrd una interaccion significativa (P<0.01) entre
intensidad de defoliacion y momento de cierre. Bajo manejo intenso, el cierre de octubre
presentd la mayor produccion, siguiéndole noviembre y diciembre en ultimo término,
mientras que bajo un manejo aliviado no se encontraron diferencias significativas entre
los distintos cierres, siendo nula su produccion. Para el momento de cierre, tanto en
octubre como en noviembre el manejo intenso superd en 100% al manejo aliviado, no
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encontrandose diferencias significativas entre las dos intensidades de defoliacion para el
cierre de diciembre (Figura 9).

* Produccion otofio-invernal del tercer aiio del mejoramiento:

La produccion total acumulada del tercer afo del mejoramiento fue de 151 kg/ha de
MS, con un minimo aporte de lotus EI Rincon.

La produccion total de forraje se vio afectada por la interaccidon significativa
(P<0.05) entre intensidad de defoliacion y momento de cierre. Para el caso de la
intensidad de defoliacion, en el manejo intenso, los cierres mas tardios (diciembre y
noviembre) superaron en promedio una vez y media al cierre mas temprano (octubre), en
el manejo aliviado no se encontraron diferencias significativas entre los distintos
momentos de cierre. En cuanto al momento de cierre, el manejo intenso superdé en un
100% al manejo aliviado, para las tres fechas establecidas (Figura 9).

Respecto a la produccion de forraje de lotus El Rincon, no se encontraron
diferencias significativas ni por efecto de la intensidad de defoliacion ni por el momento
de cierre (Figura 9).

* Produccion otono-invernal del cuarto afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada para el cuarto afio del mejoramiento resulté en 741
kg/ha de MS, con un aporte de Unicamente el 1% de lotus El Rincon. La misma fue
afectada significativamente (P<0.01) por la intensidad de defoliacion, siendo el manejo
intenso tres veces superior que el aliviado. Se registraron diferencias (P<0.05) entre
momentos de cierre, superando el cierre de octubre al de diciembre en una vez y media,
mientras que el de noviembre fue similar a ambos (Figura 9).

Para la fraccion leguminosa se registraron diferencias significativas unicamente para

el momento de cierre (P<0.05), donde el cierre de octubre super6 casi tres veces al
promedio de los cierres de noviembre y diciembre (Figura 9).

67



3000 -
Aio 2 Aiio 3 Aiio 4
2500 -
-
§ 2000
g 1500 -
1000 ~
500 4 H
o [ m_ MW [ Oimbm
4 (10 4]10 4]10] 4 (10| 4 (10 4|10| 4]10 4|10 4]10
(0] N D (0] N D (0] N D
‘- Leg. @ Resto ‘ Tratamientos

Figura 9. Produccion de forraje otofio-invernal de lotus El Rincon durante los afios de
evaluacion.

4.1.5.4 Banco de semillas del suelo

La produccion de semillas del banco para el periodo evaluado se vio afectada por el
momento de cierre. En el primer y tercer afio se determin6 que el cierre de octubre arrojo
una cantidad de semillas cinco y siete veces superior respectivamente a cierres mas
tardios de noviembre y diciembre, los cudles no difirieron significativamente entre si. En
el segundo afio el cierre de octubre tuvo la mayor reserva de semillas, seguido por
noviembre y luego diciembre (Cuadro 25).

El nimero de semillas en el primer y segundo afio de estudio resultd afectado
significativamente por el momento de cierre (P<0.01 en ambos casos), siendo el cierre
de octubre cinco y tres veces superior que los cierres de noviembre y diciembre en
promedio, respectivamente. Con respecto a la intensidad de defoliacion, no hay
diferencias entre el manejo intenso y aliviado, produciendo en promedio 23405 y 16617
sem/m” en el primer y segundo afio respectivamente (Cuadro 25). Para el tercer afio de
evaluacion, se encontraron diferencias significativas (P<0.05) para las dos variables de
manejo. En cuédnto a intensidad de defoliacion, el manejo aliviado produjo dos veces
mas cantidad de semilla que el manejo intenso. El cierre de octubre supero en siete veces
al promedio de los cierres de noviembre y diciembre (Cuadro 25).

El peso de mil semillas fue en promedio 0.49, 0.47 y 0.49 g respectivamente para
los tres afios de evaluacion (Cuadro 25).
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Cuadro 25. Peso (g/m?), nimero (n°/m?) y peso de mil semillas (g) de un mejoramiento
de campo de lotus El Rincén, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y tres
momentos de cierre para semillazon en sus tres primeros afnos sobre suelos de la Unidad
Sierra de Polanco.

Aiio 1 | Aiio 2 | Aiio 3
Variables Peso | N°. | P. mil | Peso | N°. | P. mil | Peso | N°. | P. mil
Intensidad de defoliacion
Intenso 10.2 21433 0.49 6.9 14633 0.48 6.7 14133a| 0.50
Aliviado 12.1 25378 0.49 8.5 18600 0.46 15.1 |33267b | 0.47
Momento de cierre
Octubre 23.6a |50300a| 0.47 13.3a |29583a| 045 252 a |55267a| 0.46
Noviembre 62b | 12683b | 0.49 7.6b |15950b | 0.48 6.14b | 13133b | 0.48
Diciembre 37b | 7233b | 0.51 22c¢ | 4317b | 0.50 1.39b | 2700b | 0.52
Significancia
Intensidad de corte (I) ns ns -- ns ns -- ns wox --
Momento de cierre (M) *x *k -- *ox *x -- *x * --
I[*M ns ns -- ns ns -- ns ns --

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo; -- sin estadistica.

4.1.5.5 Germinacion y viabilidad de semillas

Tanto en el segundo como en el tercer afio los porcentajes de germinacion no
superaron el 2%. Con la aplicacion de frio, en el segundo afio aumento tres veces el
porcentaje de germinacion, siendo minimo el aumento en el tercer afio. Los porcentajes
de viabilidad superaron en los dos casos el 80% (Cuadro 26).

Cuadro 26. Porcentaje de germinacion promedio y desvio de la media de seis
tratamientos bajo diferentes manejos y porcentaje de viabilidad de lotus El Rincon.

Aio 2 Aiio 3
Germinacion A 1.8 2.3 1+1.1
Germinacion A+B 5.4+4.6 1.2 +1
Viabilidad 82.549.7 93.1 £2.1

Germinacion A: Germinacion en condiciones controladas sin ningun tratamiento previo.
Germinacion B: Germinacion en condiciones controladas con aplicacion de frio.
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4.1.6 Experimento 5: Mejoramiento de campo en base a trébol blanco

4.1.6.1 Produccion de forraje total acumulado

La produccion total de forraje acumulada durante los tres afios de evaluacion resultd
en 13977 kg/ha de MS, con un aporte del 11% del trébol blanco. El momento de cierre
fue la variable de manejo que afect6 significativamente a la produccion total de forraje
asi como a la produccion de trébol blanco (P<0.01 y P<0.05 respectivamente). Los
tratamientos mas tempranos fueron superiores en un 21% con respecto al tardio para el
caso de la produccion total. En contraste, en la fraccion leguminosa fueron los cierres
mas tardios los que superaron en promedio en un 41% al cierre mas temprano (Cuadro
27).

4.1.6.2 Produccion anual de forraje
* Produccion de forraje en el primer afio:

La produccion total de forraje durante el primer afio fue de 7158 kg/ha de MS, con
una contribucion del 11% de la fraccion leguminosa. Se registraron diferencias
significativas (P<0.05) unicamente para el momento de cierre, siendo los cierres mas
tempranos en promedio un 27% superiores al cierre tardio. El trébol blanco por su parte,
fue afectado por la intensidad de defoliacion (P<0.01), siendo el manejo aliviado un 46%
mayor que el manejo intenso (Cuadro 27).

* Produccion de forraje en el segundo afio:

Para el segundo afio analizado, la produccion total de forraje resultdo en 5509 kg/ha
de MS, con un aporte del 10% de trébol blanco. Las dos variables de manejo en estudio
no afectaron significativamente la produccion total de forraje ni la produccion de trébol
blanco (Cuadro 27).

* Produccion de forraje en el tercer afio:

En la evaluacion del tercer afio la produccion total de forraje arrojo un valor de 1311
kg/ha de MS, con un 9% de aporte de trébol blanco. Para el trébol blanco se encontraron
diferencias significativas tanto para intensidad de defoliacion como para momento de
cierre (P<0.01 y P<0.05 respectivamente). El manejo intenso y el cierre de diciembre
superaron cada uno cuatro veces al manejo aliviado y al cierre de octubre (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Produccion de forraje anual (total y leguminosa) de un mejoramiento de
campo (MS kg/ha) de trébol blanco Zapican, manejado bajo dos intensidades de
defoliacion y tres momentos de cierre para semillazon en sus tres primeros aflos sobre
suelos de la Unidad Sierra de Polanco.

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Acumulado
(3 aiios)

Variables Total | Leg. Total | Leg. Total | Leg. Total | Leg.
Intensidad de defoliacion
Intenso 7470 646 b 5201 572 1377 199 a 14048 1417
Aliviado 6846 941 a 5817 575 1243 49b 13906 1564
Momento de cierre
Octubre 8009 a 629 6178 492 1305 50b 15491a | 11710
Noviembre 7410 a 897 5407 616 1365 118ab | 14183 a | 1630a
Diciembre 6054 b 855 4941 612 1261 204 a 12256b | 1671 a
Significancia
Intensidad de corte (I) ns % ns ns ns ok ns ns
Momento de cierre (M) * ns ns ns ns * *k *
1*M ns ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05);*, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.1.6.3 Produccion estacional de forraje
* Produccion otono-invernal del segundo afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada del segundo afio resulté en promedio en 1074 kg/ha
de MS con un aporte del 18% de trébol blanco. Se determinaron diferencias
significativas (P<0.01) para la misma por efecto de la intensidad de defoliacion,
incrementandose seis veces la cantidad cosechada a medida que se realizaban cortes mas
intensos (Figura 10).

Respecto a la produccion de forraje de la especie sembrada, no se encontraron
diferencias significativas ni por efecto de intensidad de defoliacion ni por momento de
cierre (Figura 10).

* Produccion otono-invernal del tercer afio del mejoramiento:

La produccion total acumulada del tercer ano del mejoramiento fue en promedio de
192 kg/ha de MS, con un 4% de aporte de trébol blanco.

La produccion total y de la fraccion leguminosa resultod afectada significativamente
(P<0.01) por la intensidad de defoliacion, con un 100% superior en produccion de

forraje bajo cortes intensos con respecto a cortes aliviados (Figura 10).

* Produccion otono-invernal del cuarto afio del mejoramiento:
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La produccion total acumulada para el cuarto afo resultdo en 585 kg/ha de MS, sin
aporte de trébol blanco. Se registraron diferencias significativas (P<0.01) Gnicamente
por efecto de la intensidad de defoliacion, donde la produccion del manejo intenso
superd tres veces a la del manejo aliviado (Figura 10).

En lo que respecta a la produccion de forraje de la especie sembrada, no se
encontraron diferencias significativas ni por efecto de intensidad de defoliacion ni por
momento de cierre (Figura 10).
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Figura 10. Produccion de forraje otofo-invernal de trébol blanco durante los afios de
evaluacion.

4.1.6.4 Banco de semillas del suelo

Durante el primer afio de evaluacion no se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) bajo los diferentes manejos de defoliacion y momento de cierre, aunque se
puede observar una leve tendencia a un incremento en el banco de semilla con cierres de
fines de octubre. Las reservas de semilla promedio fueron de 1.4 g/m? (Cuadro 28).

En el segundo y tercer afo el tamafio del banco de semillas fue afectado
significativamente (P<0.01 y P<0.05) por el momento de cierre, donde el manejo de
octubre triplicé al de diciembre, siendo noviembre igual a los dos anteriores, para el
segundo afo. En el tercer afo el cierre de octubre fue superior en comparacion con los
cierres de noviembre y diciembre (Cuadro 28).

En el primer afio de evaluacion, el nimero de semillas del banco no se vio afectado
por la intensidad de defoliacion ni por el momento de cierre, obteniéndose en promedio
2572 sem/m’. En el segundo y tercer afio se encontraron diferencias significativas
(P<0.01) para el momento de cierre, siendo tres veces mayor el promedio de octubre y
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noviembre frente al mas tardio de diciembre, en el segundo afio; mientras que para el
tercer aflo octubre triplicé al promedio de noviembre y diciembre (Cuadro 28).

En promedio para el primer, segundo y tercer afio de evaluacion, el peso de mil
semillas fue 0.56, 0.64 y 0.70 g respectivamente, observandose un aumento en el peso de
las semillas a medida que el mejoramiento avanza en edad (Cuadro 28).

Cuadro 28. Peso (g/m?”), namero (n%m?) y peso de mil semillas (g) de un mejoramiento
de campo de trébol blanco Zapican, manejado bajo dos intensidades de defoliacion y tres
momentos de cierre para semillazon en sus tres primeros afos sobre suelos de la Unidad
Sierra de Polanco.

Aiio 1 Aiio 2 Afio 3
Variables Peso | N°. [ P.mil | Peso | N°. [ P.mil | Peso | N°. | P.mil
Intensidad de defoliacién
Intenso 1.31 2356 0.55 0.47 811 0.66 0.66 989 0.71
Aliviado 1.56 2789 0.56 0.50 800 0.62 0.54 811 0.68
Momento de cierre
Octubre 2.14 3883 0.55 0.75a | 1250a | 0.60 1.0la | 1617a | 0.63
Noviembre 0.77 1383 0.56 | 0.47ab | 850a 0.56 044b | 633D 0.70
Diciembre 1.38 2450 0.56 0.24b | 317b 0.78 035¢c | 450D 0.76
Significancia
Intensidad de corte (I) ns ns -- ns ns -- ns ns --
Momento de cierre (M) ns ns -- wE Hk -- * Hox --
I*M ns ns -- ns ns -- ns ns --

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo; -- sin estadistica.

4.1.6.5 Germinacion y viabilidad de semillas

La germinacion estuvo situada entre 5 y 13% para las semillas del banco del
segundo y tercer afio respectivamente, cuando no se aplico ningun tratamiento adicional.
La aplicacion de frié increment6 la germinacion en 9.4 y 7.2% en el segundo y tercer
afio respectivamente. La viabilidad de las semillas resulté aproximadamente del 50%
para los dos afios evaluados (Cuadro 29).

Cuadro 29. Porcentaje de germinacion promedio y desvio de la media de seis
tratamientos bajo diferentes manejos y porcentaje de viabilidad de trébol blanco.

Aiio 2 Afio 3
Germinacion A 5.4 45 12.7 9.9
Germinacion A+B 14.8 £8.8 199453
Viabilidad 52 426.5 49.1 £37.5

Germinacion A: Germinacion en condiciones controladas sin ningln tratamiento previo.
Germinacion B: Germinacion en condiciones controladas con aplicacion de frio.
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4.2 DINAMICA DEL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO

4.2.1 Parametros climaticos

Las precipitaciones ocurridas durante el periodo de evaluacion (mayo-noviembre)
fueron en general superiores a la serie historica, a excepcion de los meses de julio y
noviembre, donde se evidencia una clara disminucion de las mismas (Cuadro 30).

Cuadro 30. Registros de precipitaciones mensuales (mm) de la serie historica (1991-
2005) y del afio 2005 en la Unidad Experimental de Palo a Pique (UEPP).

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov
S. hist. 101 109 120 146 147 142 106 88 103 100 73
2005 18 18 87 271 307 298 39 83 157 112 0

Fuente: adaptados de registros de UEPP.

Los datos de temperatura del suelo registrados en el periodo de estudio para las
cinco emergencias no difirieron mayormente entre si, aunque se observa una leve
tendencia al aumento de la misma hacia el final del experimento (Cuadro 31).

Cuadro 31. Registros de temperatura en superficie del suelo mensuales (°C) para las
emergencias evaluadas en la sede de la Estacion Experimental de INIA Treinta y Tres.

Periodo de 27/05/05- 04/07/05- 10/08/05- 16/09/05- 25/10/05-
Emergencia 27/06/05 03/08/05 09/09/05 17/10/05 08/11/05
Temperatura 14.4 133 14 16.6 20

Fuente: adaptados de registros de INIA Treinta y Tres.

Ambos parametros climaticos podrian afectar la dinamica del banco de semillas y
de este modo dar lugar a patrones variables de germinacion.

4.2.2 Emergencia de plantulas

4.2.2.1 Mejoramiento de campo en base a lotus INIA Draco

En el mejoramiento de lotus INIA Draco el mayor nimero de plantulas emergidas
se produjo en la segunda semana de conteo, siendo las emergencias en los tratamientos
con agregado de semilla cuatro veces superior comparado con aquellos sin agregado de
la misma. Dentro de éstos, la mayor emergencia tuvo lugar con manejos de la vegetacion
a 10 cm, un 54% mas que el promedio de 4 y 0 cm (Figura 11).

En el caso de los tratamientos sin agregado de semilla, la germinacion siguid el

mismo comportamiento que en el caso anterior, siendo el de 10 cm 74% mayor que el
promedio de los dos restantes (Figura 11).
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En las siguientes semanas de evaluacion, el nimero de emergencias fue casi nulo o
en algunos casos inexistente.
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Figura 11. Evolucién del nimero de plantulas emergidas (plantulas/m®) durante el
periodo de estudio de un mejoramiento de campo en base a lotus INIA Draco.

Se detectaron tnicamente en el primer caso de emergencia de plantulas diferencias
significativas (P<0.01) para el tratamiento de agregado o no de semilla, donde el
agregado produjo en valores reales 73% mas que el no agregado de la misma. En cuanto
al total germinado dicho tratamiento también lo afectd significativamente (P<0.05),
siendo en valores reales 32% superior la emergencia por efecto del agregado de semilla
en comparacion con el no agregado de la misma (Cuadro 32).

Para el banco de semillas del suelo no se encontraron diferencias significativas por

efecto de los distintos tratamientos impuestos, observandose un promedio de 414
semillas/m” (Cuadro 32).
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Cuadro 32. Emergencia de plantulas expresada como porcentaje del banco (E) y
transformada para el andlisis estadistico (VE) medida mensualmente en cinco
oportunidades, total de emergencias y semillas del banco (sem/m?) para los diferentes
tratamientos de defoliacion (0, 4 y 10 cm) y agregado (C) o no (S) de semilla de un
mejoramiento de campo en base a lotus INIA Draco.

El <VYE1 E2 +VE2 E3 +VE3 E4 +VE4 E5 <VE5 Total +VTotal Banco

Cobertura

0 68 8.1 9.2 2.1 1.3 0.5 34 1.4 0 0 82 8.9 260
4 48 6.5 12 2.8 5.2 14 184 3.1 1 0.3 84 9.1 400
10 53 6.4 7.6 2.1 5.1 14 5.1 1.5 0 0 70 7.9 580
Semilla

S 41 56b 9.8 2.3 2.8 0.7 14 2.5 0 0 68 7.8b 400
C 71 84a 9.1 2.4 49 1.5 42 1.6 0.7 0.2 90 9.5a 427
Significancia

Cob. ns ns ns ns ns ns ns
Sem. *ok ns ns ns ns * ns
Cob.*Sem. ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.2.2.2 Mejoramiento de campo en base a lotus LE 627

Para lotus LE 627 se observan dos momentos claros de emergencia, uno ocurrido en
la segunda y el otro en la decimoséptima semana de evaluacion. El tratamiento de 0 cm
con agregado de semilla fue el de mayor emergencia para ambos casos, siendo en ésta
ultima semana casi dos veces superior a la primera (Figura 12).

En la segunda semana de evaluacion los tratamientos con agregado de semilla
superaron en tres veces a aquellos sin agregado de la misma, y dentro de ambos, el
tratamiento de 0 cm super6 en una vez y media, y nueve veces al promedio de los dos
tratamientos de defoliacion restantes, respectivamente (Figura 12).

Para la decimoséptima semana se observa el mismo comportamiento anterior, con la
salvedad de que dentro de los tratamientos con agregado de semillas, el tratamiento de 0
cm superod cuatro veces al promedio de 4 y 10 cm, mientras que para sin agregado de la
misma la superioridad del mismo tratamiento fue de casi diez veces (Figura 12).

Cabe destacar que entre las semanas mencionadas se registraron otros picos de

emergencia considerables, siendo siempre superior el tratamiento de 0 cm con agregado
de semilla.
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Figura 12. Evolucién del nimero de plantulas emergidas (plantulas/m®) durante el
periodo de estudio de un mejoramiento de campo en base a lotus LE 627.

Del anélisis estadistico se desprende que el primer mes de emergencia de plantulas
fue afectado tanto por la cobertura (P<0.01) como por el agregado de semilla (P<0.05).
En el primer caso el tratamiento sin cobertura produjo tres veces mas que el promedio de
4 y 10 cm; mientras que en el segundo caso, el agregado de semilla obtuvo 15% mas
emergencia de plantulas con respecto al no agregado de la misma. Para el tercer y cuarto
mes de emergencia de plantulas se encontraron diferencias significativas (P<0.05 y
P<0.01 respectivamente) por efecto de la cobertura del tapiz. En el tercer mes el
tratamiento sin cobertura produjo dieciocho veces mas que el promedio de 4 y 10 cm,
mientras que en el cuarto mes la mayor emergencia se obtuvo con el tratamiento de 0
cm, seguido por el de 4 cm y por ultimo el de 10 cm (todos los porcentajes se calcularon
en base a los valores reales). En el segundo y quinto mes de emergencia los tratamientos
de defoliacion y agregado de semilla no afectaron significativamente la emergencia de
plantulas (Cuadro 33).

Para el total de emergencia de plantulas se encontraron diferencias significativas
(P<0.01) Gnicamente para el manejo de defoliacion, siendo el tratamiento de 0 cm casi
cinco veces mayor que el promedio de los restantes tratamientos (Cuadro 33).

En cuénto al banco de semillas del suelo, no se detectaron diferencias significativas
para ninguno de los tratamientos, resultando en promedio 26267 semilllas/m* (Cuadro
33).
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Cuadro 33. Emergencia de plantulas expresada como porcentaje del banco (E) y
transformada para el andlisis estadistico (VE) medida mensualmente en cinco
oportunidades, total de emergencias y semillas del banco (sem/m?) para los diferentes
tratamientos de defoliacion (0, 4 y 10 cm) y agregado (C) o no (S) de semilla de un
mejoramiento de campo en base a lotus LE 627.

El +VE1 E2 VE2 E3 +VE3 E4 +JVE4 E5 <VE5 Total +VTotal Banco
Cobertura

0 6.8 24a 02 0.3 54 1l6a 14 32a 1 0.86 28 47a 22760
4 25 14b 02 0.2 02 03b 5 19b 05 047 8 2.5b 24020
10 1.6 09b 0.6 0.4 04 04b 09 07c¢ 04 042 4 1.8b 32020
Semilla

S 34 12b 02 0.2 3.1 0.9 7.8 2.0 0.5 047 15 3.1 24333
C 39 19a 04 0.4 0.9 0.5 53 2.0 0.7 0.69 11 2.9 28200
Significancia

Cob. *ok ns * *k ns *ok ns
Sem. * ns ns ns ns ns ns
Cob.*Sem. ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente diferentes entre
si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.2.2.3 Mejoramiento de campo en base a lotus Maku

En el lotus Maku la tercera semana fue la de mayor nimero de emergencias y
siempre superior en los tratamientos con agregado de semilla, treinta y tres veces mas,
siendo en este caso, el tratamiento de 4 cm un 47% superior al promedio de 0 y 10 cm.
Para el caso de sin agregado de semilla, inicamente se evidencid germinacion en el
tratamiento de 0 cm, siendo ésta de 40 plantulas/m” (Figura 13).

En las siguientes semanas de evaluacion, el nimero de emergencias fue casi nulo o
en algunos casos inexistente.
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Figura 13. Evolucion del nimero de plantulas emergidas (plantulas/m®) durante el
periodo de estudio de un mejoramiento de campo en base a lotus Maku.

El andlisis estadistico de la emergencia de plantulas mostré diferencias
significativas (P<0.01) solamente en el primer mes para el agregado de semilla, siendo el
tratamiento con agregado casi cinco veces superior en valores reales que el no agregado
de la misma. El total de emergencia fue afectado de igual modo por dicho tratamiento,
donde el agregado de semilla superd en valores reales casi cuatro veces al tratamiento
sin agregado de la misma (Cuadro 34).

El banco de semillas del suelo no se vio modificado por los distintos tratamientos
efectuados, presentando en promedio 5693 semillas/m* (Cuadro 34).
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Cuadro 34. Emergencia de plantulas expresada como porcentaje del banco (E) y
transformada para el andlisis estadistico (VE) medida mensualmente en cinco
oportunidades, total de emergencias y semillas del banco (sem/m?) para los diferentes
tratamientos de defoliacion (0, 4 y 10 cm) y agregado (C) o no (S) de semilla de un
mejoramiento de campo en base a lotus Maku.

El +VE1 E2 VE2 E3 +VE3 E4 +JVE4 E5 <VE5 Total +VTotal Banco
Cobertura

0 8.8 1.9 09 042 03 0.2 1.0 0.4 0.7 0.4 12 2.9 6760
4 11 2.0 0.5 029 0 0 03 0.17 0 0 12 2.2 6860
10 14 2.6 0 0 0.7 0.4 0.7 027 0.8 0.4 17 3.1 3460
Semilla

S 39 07b 05 0.18 0 0 09 035 05 025 6 12b 5733
C 19 37a 05 030 0.7 0.4 04 024 05 027 21 42a 5653
Significancia

Cob. ns ns ns ns ns ns ns
Sem. *ok ns ns ns ns *ok ns
Cob.*Sem. ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente
diferentes entre si para MDS (5%) (P<0.05); **, P<0.01; ns, no significativo.

4.2.2.4 Mejoramiento de campo en base a lotus El Rincon

En este caso se registran dos momentos de emergencias, uno al inicio de la
evaluacion y otro mayor al final de la misma. En la segunda semana los tratamientos con
agregado de semilla fueron diez veces superiores que los sin agregado de la misma.
Dentro de los que presentan agregado de semilla, el tratamiento de 4 cm fue un 30%
superior respecto al promedio de los de 0 y 10 cm, mientras que para los sin agregado de
semilla, el tratamiento de 10 cm superd en un 100% a los restantes (Figura 14).

Al final de la evaluacion la emergencia se encuentra mas distribuida entre las
semanas 21 y 22, siendo el promedio de los tratamientos con agregado de semilla un
20% superiores con respecto a los sin agregado de la misma. En ambos casos el
tratamiento de 0 cm fue superior en dos y dieciséis veces a los restantes tratamientos,
respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Evolucion del nimero de plantulas emergidas (plantulas/m®) durante el
periodo de estudio de un mejoramiento de campo en base a lotus EI Rincon.

El analisis estadistico de la emergencia de plantulas mostr6 diferencias
significativas para el primer (P<0.01) y segundo (P<0.05) mes por efecto del tratamiento
de agregado de semilla; donde en ambos casos el agregado fue siete veces mayor que el
no agregado. En el quinto mes de emergencia de plantulas las diferencias significativas
(P<0.01) fueron para los tratamientos de defoliacion, siendo el tratamiento sin cobertura
siete veces superior que el promedio de los dos restantes. Para el tercer y cuarto mes de
emergencia no se encontraron diferencias significativas por efecto de los tratamientos
impuestos (Cuadro 35).

El total de emergencias sufri6 modificaciones como consecuencia del manejo de
defoliacion y por el agregado de semilla (P<0.01 y P<0.05 respectivamente), donde el
tratamiento de 0 cm fue tres veces superior al promedio de los restantes, mientras que el
agregado de semilla produjo 33% mas que el no agregado de la misma (se tomo para
todos los porcentajes los valores reales) (Cuadro 35).

En cuanto al banco de semillas del suelo, éste no se vio afectado por los
diferentes tratamientos impuestos, resultando en promedio 23800 semillas/m” (Cuadro
35).
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Cuadro 35. Emergencia de plantulas expresada como porcentaje del banco (E) y
transformada para el andlisis estadistico (VE) medida mensualmente en cinco
oportunidades, total de emergencias y semillas del banco (sem/m?) para los diferentes
tratamientos de defoliacion (0, 4 y 10 cm) y agregado (C) o no (S) de semilla de un
mejoramiento de campo en base a lotus El Rincon.

El +VE1 E2 VE2 E3 +VE3 E4 +JVE4 E5 <VE5 Total +VTotal Banco
Cobertura

0 4.0 1.7 0.6 0.5 0.2 0.2 2.5 1.0 13 32a 20 42a 16780
4 3.2 1.4 0.6 0.5 0.5 0.4 1.0 0.6 2.1 1.1b 7 23b 23440
10 3.1 1.4 0.2 0.1 0.1 0.2 0.5 0.5 1.6 09b 6 2.1b 31180
Semilla

S 09 07b 01 01b 02 0.2 2.0 0.9 5.9 1.6 9 24b 22827
C 59 23a 07 06a 03 0.3 0.7 0.5 4.9 1.9 12 34a 24773
Significancia

Cob. ns ns ns ns *ok *ok ns
Sem. *ok * ns ns ns * ns
Cob.*Sem. ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente
diferentes entre si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.2.2.5 Mejoramiento de campo en base a trébol blanco

En el caso de trébol blanco, en la segunda semana se registro el mayor pico de
emergencias, registrando los tratamientos con agregado de semilla 12 veces mas, sin
existir diferencias dentro de los mismos bajo un manejo diferencial de la vegetacion.
Para aquellos sin agregado de semilla, el tratamiento de 0 cm fue tres veces y media
superior al de 10 cm y a su vez éste ultimo cuatro veces superior al de 4 cm (Figura 15).

En las semanas posteriores de evaluacion todos los tratamientos tuvieron una

minima emergencia, destacandose el de 4 cm con agregado de semilla a la sexta semana,
cayendo a valores minimos en los siguientes conteos (Figura 15).
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Figura 15. Evolucién del nimero de plantulas emergidas (plantulas/m®) durante el
periodo de estudio de un mejoramiento de campo en base a trébol blanco.

A partir del andlisis estadistico se observaron cambios Unicamente para el primer
mes de emergencia como consecuencia del agregado de semilla (P<0.01), donde se
obtuvo casi tres veces mas emergencia en el caso de agregado con respecto al no
agregado de la misma. El total de emergencia fue afectado por el mismo tratamiento
(P<0.05), siendo el agregado un 33% mas que el no agregado de la misma (se tomo para
todos los porcentajes los valores reales) (Cuadro 36).

Para el banco de semillas del suelo no se encontraron diferencias significativas por
efecto de los tratamientos, presentando un promedio de 834 semillas/m” (Cuadro 36).
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Cuadro 36. Emergencia de plantulas expresada como porcentaje del banco (E) y
transformada para el andlisis estadistico (VE) medida mensualmente en cinco
oportunidades, total de emergencias y semillas del banco (sem/m?) para los diferentes
tratamientos de defoliacion (0, 4 y 10 cm) y agregado (C) o no (S) de semilla de un
mejoramiento de campo en base a trébol blanco.

El +VE1 E2 VE2 E3 +VE3 E4 +JVE4 E5 <VE5 Total +VTotal Banco

Cobertura

0 54 6.8 11 2.3 3.5 1.0 3.9 1.2 1.3 0.4 74 8.4 660
4 36 5.2 16 3.1 3.6 1.0 6.6 1.3 0 0 75 7.4 1080
10 45 5.9 11 2.4 5.7 1.1 126 2.7 0.5 0.2 63 8.5 760
Semilla

S 24 39b 15 2.9 6.9 14 128 25 0.8 0.2 60 72b 627
C 66 8la 10 2.3 1.5 0.6 26 098 03 0.2 80 9.0a 1040
Significancia

Cob. ns ns ns ns ns ns ns
Sem. *ok ns ns ns ns * ns
Cob.*Sem. ns ns ns ns ns ns ns

medias con letras distintas de una misma columna para cada variable principal son significativamente
diferentes entre si para MDS (5%) (P<0.05); *, P<0.05; **, P<0.01; ns, no significativo.

4.2.3 Germinacion y viabilidad de las semillas del banco

Lotus Maku fue la especie que presentd mayor germinacion (tomado como 100%),
siguiéndole LE 627, trébol blanco, INIA Draco y EI Rincoén, siendo 29, 9, 6 y 2%
respectivamente, cuando no se aplico ningln tratamiento adicional (Cuadro 37).

La aplicacion de frio incrementd la germinacion principalmente en lotus El Rincon,
siendo ocho veces mayor que en el caso anterior. Para trébol blanco la germinacion
aumento tres veces, mientras que para LE 627 e INIA Draco el incremento fue de 80 y
50% respectivamente. Por su parte, Lotus Maku no modificé su germinacion por la
aplicacion de frio. Cabe aclarar que todos los valores de germinacion registrados son
minimos (Cuadro 37).

La viabilidad de las semillas se ubicd en un rango de 58 a 76%, siendo lotus El

Rincon, trébol blanco y LE 627 las especies que presentan los mayores valores (Cuadro
37).
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Cuadro 37. Porcentaje de germinacion promedio y desvio de la media de seis

tratamientos y porcentaje de viabilidad para las diferentes especies bajo estudio.

Especie Germinacién A Germinaciéon A + B Viabilidad
INIA Draco 02+ 04 0.3+0.5 64 +33.8
LE 627 1+ 0.8 1.8 £1.3 74+21.4
Maku 34+14 34+14 58+ 11.7
El Rincon 0.06 £ 0.2 05+ 1 76 +16.3
Trébol blanco 03+0.5 0.8+1.1 75+ 11.5

Germinacion A: Germinacion en condiciones controladas sin ninglin tratamiento previo.

Germinacion B: Germinacion en condiciones controladas con aplicacion de frio.
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5. DISCUSION
Con el propdsito de lograr responder a las inquietudes planteadas acerca de como
cambia la productividad de la pastura frente a diferentes manejos, el tamafio y evolucion
del banco de semillas del suelo, asi como su rol en el proceso regenerativo de la pastura,
se discuten a continuacion los resultados obtenidos.

5.1 MANEJO DE DEFOLIACION Y PERSISTENCIA

5.1.1 Produccion de forraje de los diferentes mejoramientos evaluados

La evolucion de los mejoramientos a lo largo del periodo evaluado mostr6 una clara
tendencia a la disminucién de la produccion total de forraje al igual que la fraccion
leguminosa, a excepcion del lotus LE 627 el cudl duplico su produccion (teniendo en
cuenta que fueron dos afios de evaluacion).

En el total de los tres afios, lotus Maku fue la leguminosa con mayor produccion,
seguida por lotus El Rincon, lotus INIA Draco y por tltimo trébol blanco Zapican. Las
producciones fueron de un 60, 36 y 17% respectivamente, tomando como 100 la
produccién de lotus Maku. Lotus LE 627 produjo 2542 kg/ha de materia seca durante
sus dos afios evaluados. A lo largo de los diferentes afios se mantuvieron estas
diferencias, ain para las condiciones de sequia ocurridas en el tercer afio donde las
precipitaciones fueron altamente deficitarias durante el verano (97 mm).

La superioridad de lotus Maku observada al correr de los afios es debida a la
presencia de cepas tolerantes a la acidez y a una mayor sobrevivencia a la sequia, por
presentar segun menciona Risso (2001), una extensa red de rizomas capaz de
recuperarse luego de un estrés hidrico. La situacidon contraria ocurre con trébol blanco,
donde el pobre comportamiento observado esta asociado a los niveles de aluminio
intercambiable detectados en el suelo, causantes de la reduccion del desarrollo de raiz y
toda la planta como lo expresan Muslera y Ratera (1984); asi como a su alta sensibilidad
a condiciones de déficit hidrico fundamentalmente por poseer un sistema radicular
superficial.

En cuanto a la produccion otono-invernal, resultd relativamente baja para todos los
mejoramientos, siendo lotus Maku la especie de mayor productividad, siguiéndole lotus
Draco, trébol blanco y en ultimo término lotus El Rincon. Las producciones fueron de
35, 21 y 8% respectivamente, tomando como 100 la produccion de lotus Maku. Lotus
LE 627 produjo en esta época del ano 149 kg/ha de materia seca en sus dos afios
evaluados. El bajo aporte de lotus El Rincon segin menciona Carambula (1994), puede
ser atribuido a la muy baja produccion desde fines de otofio a invierno, situacion que se
agrava con la existencia de secas.
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Por tanto, lotus Maku y lotus El Rincén resultan especies mas adaptadas a suelos de
sierras caracterizados por ambientes con restricciones en pH y aluminio (Ayala y
Bermudez, 2005), y a la ocurrencia de sequias estivales, debido a la existencia de
mecanismos de tolerancia y escape que le confieren a dichas especies una mayor
habilidad competitiva con respecto a las restantes. Ademads estas especies son las que
presentan mayor respuesta a buenas condiciones climaticas (precipitaciones), logrando
una mayor produccion de la leguminosa en si y por lo tanto de los mejoramientos.

5.1.2 Efecto del manejo del pastoreo

Lotus INIA Draco no presenta un patron claro de respuesta al manejo de la
intensidad de defoliacion en los tres afios de evaluacion, aunque Greub y Wedin citados
por Cordeiro de Araujo y Jacques (1974) afirman que para Lotus corniculatus hay una
mayor produccioén de materia seca con cortes aliviados respecto a cortes intensos debido
a que el corte mas intenso remueve mayor nimero de yemas axilares retardando de este
modo el rebrote. En cuanto al momento de cierre, aquellos mas tempranos presentaron
mayor produccion de materia seca que los mas tardios, en dos de los tres afios evaluados,
si bien la produccion es mayor, la calidad disminuye con cierres tempranos, debido al
envejecimiento y endurecimiento de la pastura.

Para lotus LE 627 no se encontrd una respuesta clara en lo que refiere a intensidad
de defoliacion y momento de cierre, aunque los cierres mas tardios de noviembre y
diciembre presentaron una tendencia a incrementar la produccion de forraje respecto al
cierre de octubre.

Lotus Maku presenta una mayor produccion de forraje con manejos de defoliacion
mas intensos, coincidiendo con lo expresado por Arrillaga y Coduri (1997), debido
fundamentalmente a su habito de crecimiento semipostrado. En cuanto al momento de
cierre, este no resultd determinante, aunque se observa una tendencia a incrementar la
produccién con cierres mas tardios de noviembre y diciembre durante el tercer afio del
mejoramiento. La produccion de rizomas de este lotus no se vio afectada por la
intensidad de defoliacion ni por el momento de cierre, lo cual se contradice con lo
mencionado por Arrillaga y Coduri (1997), quienes afirman que se necesita un descanso
de 60 dias para favorecer la formacion de rizomas. Ademas Thomas citado por Harris et
al. (1997) menciona que el sistema de rizomas de Lotus uliginosus es sensible a
regimenes de defoliacion severa pudiendo causar una disminucion del rebrote y por ende
su persistencia.

Lotus El Rincén presenta una tendencia a una mayor produccion de forraje con
manejos mas aliviados, aunque Carambula et al. (1994) establecen que es importante
realizar cortes intensos durante verano y otofio para favorecer su persistencia. Ademas
Risso y Carambula (1998) agregan que frente a defoliaciones frecuentes incontroladas
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este lotus puede disminuir de forma importante su produccion. Al igual que para Lotus
corniculatus, los momentos de cierres mas tempranos determinaron una mayor
produccion que el cierre de diciembre.

Trébol blanco no expresé una respuesta clara al manejo de la intensidad de
defoliacion ni al momento de cierre, excepto en el tercer afio de evaluacion, donde se
encontrd6 que un manejo intenso y cierres mas tardios resultaron en una mayor
produccion de forraje en comparacion con los restantes tratamientos. Esto coincide con
lo expresado por Carambula (1977), quien afirma que esta especie admite pastoreos
relativamente intensos y frecuentes, debido principalmente a su porte rastrero.

5.1.3 Tamaiio v evolucion del banco de semillas del suelo

El banco de semillas luego de tres afios muestra importantes diferencias entre las
especies en evaluacion, destacandose particularmente las reservas presentes para lotus El
Rincon con 114 kg/ha, seguido por lotus LE 627 con 87 kg/ha (dos afios de evaluacion),
lotus Maku y Draco, con similar remanente de semillas con 17 y 14 kg/ha y en ultimo
término trébol blanco con 6 kg/ha; reservas de semillas que superan ampliamente a las
densidades de siembra recomendadas. Esta ltima especie se encuentra dentro de los
rangos reportados por Turkington y Burdon citados por Cavers y Benoit (1989),
mientras que para lotus Maku el banco de semillas encontrado supera ampliamente a lo
mencionado por Harris et al. (1992).

En el periodo de evaluacion, las reservas de semillas del suelo fueron variables,
disminuyendo en el segundo afio para lotus Draco, lotus El Rincon y trébol blanco,
aumentando nuevamente en el tercer afio, debido probablemente a los cambios ocurridos
en el balance de entradas y salidas del banco de semillas. Mientras que lotus LE 627
aument6 considerablemente sus reservas, lotus Maku las mantuvo constantes.

Para todas las especies en estudio, el banco de semillas se vio afectado
principalmente por los momentos de cierre, donde aquellos cierres mas tempranos
muestran una tendencia a promover mayores reservas de semilla en el suelo, lo cual
concuerda con lo expresado por Carambula et al. (1994) y Formoso (1996). Si bien el
hecho de manejar periodos de cierre extendidos resulta ventajoso en lo que refiere al
tamafio del banco de semillas del suelo, la persistencia de la especie sembrada puede
verse perjudicada por la competencia y agresividad del campo natural, dado que los
suelos de la zona son predominantemente estivales. El manejo de la intensidad de
defoliacion parece ser un factor menos relevante, lo cual puede estar explicado por lo
extendido de los periodos de cierre utilizados. Sin embargo Hare (1985) expresa que
para lotus Maku cortes mas intensos al momento del cierre provocan una disminucion en
el rendimiento de semilla, lo cual afecta directamente las reservas de semillas en el
suelo.
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En cuanto al peso de mil semillas, lotus INIA Draco presentd el mayor valor 1.18 g,
seguido por lotus Maku con 0.76 g, trébol blanco con 0.63 g y en ultimo termino lotus
LE 627 y El Rincén con 0.49 y 0.48 g respectivamente; resultados que se encuentran
dentro de los rangos mencionados por diversos autores como Adams, Robinson y otros
citados por Harris (1987); Hare et al. y McLaughlin et al. citados por Castaio y
Menendez (1998).

La germinacion de las semillas provenientes del banco en condiciones controladas
resultd baja en todas las especies, siendo menor al 20%. Este bajo porcentaje de
germinacion se explica en gran medida por el porcentaje de dureza que presentan las
especies bajo estudio como expresan Grime et al. citados por Roberts y Boddrell, 1985.
No existio una respuesta clara de las mismas a la aplicacion de frio, aunque lotus El
Rincon y trébol blanco fueron afectados por este tratamiento, siguiéndole lotus INIA
Draco, y en ultimo término los dos cultivares de Lotus uliginosus con una minima
respuesta, cabe aclarar que las respuestas encontradas son de baja magnitud. Estos
resultados concuerdan con lo mencionado por Gonzalez y Monteagudo (2003), quienes
encontraron que trébol blanco respondié en forma positiva a la aplicacion de frio,
mientras que para Lotus corniculatus este estimulo no mejoro la germinacion.

Respecto a la viabilidad de las semillas del banco, esta fue media a alta (igual o
mayor al 50% en todos los casos). Resulta de importancia estos valores, ya que implican
que gran cantidad de semillas se encuentran vivas, que frente a estimulos externos
favorables son capaces de germinar y de contribuir a la persistencia de la pastura.

5.2 DINAMICA DEL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO

5.2.1 Emergencia de plantulas

Para el caso de los tratamientos con agregado de semilla, al inicio de la evaluacion,
lotus INIA Draco fue el que presentd la mayor emergencia, seguido por trébol blanco,
lotus Maku, lotus El Rincon y lotus LE 627, siendo las emergencias 93, 27, 8 y 5%
respectivamente, tomando como 100% al lotus INIA Draco. La mayor emergencia se
produjo para todas las especies al comienzo de la evaluacion, concentrandose en la
segunda semana del conteo, debido fundamentalmente a que las semillas mas nuevas son
capaces de germinar mas rapidamente que aquellas mas viejas y al tiempo que demora la
semilla en cumplir con las etapas de germinacion. La superioridad de lotus INIA Draco
y trébol blanco puede deberse a un mayor tamafio de semilla y mayor viabilidad de las
semillas agregadas (Anexo 3). Aunque lotus Maku presenta un peso de mil semillas algo
superior al trébol blanco, su menor germinacion podria estar influenciada por el mayor
contenido de taninos condensados, los cuéles disminuyen la permeabilidad de la semilla.
Al final del periodo de evaluacion, lotus El Rincon fue el que mostré una marcada
superioridad, nueve veces mas que el promedio de las restantes especies, explicado
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posiblemente por un mayor tamafio del banco, sumado al efecto favorable de las
condiciones climaticas que lograron levantar la dormancia de las semillas.

En lo que respecta a los tratamientos sin agregado de semilla, se observé al igual
que en los con agregado, una mayor emergencia al inicio del experimento del lotus INIA
Draco y trébol blanco, explicado basicamente por la diferencia en el tamafio de la
semilla de las distintas especies; para posteriormente hacia fines de la evaluacion ser
lotus El Rincon el que presentd la mayor emergencia, trece veces mas que el promedio
de las restantes especies.

El total germinado de los tratamientos sin agregado de semilla, en el periodo
evaluado fue mayor para lotus INIA Draco (68%), seguido en orden por trébol blanco
con 88%, lotus LE 627 con 22%, lotus El Rincon con 13% y finalmente Maku con 9%,
tomando la primera especie como 100%.

Las reservas del banco de semillas del suelo encontradas resultaron de caracter
importante comparadas con bancos estimados a partir de las densidades de siembra
comunmente utilizadas, lo que podria contribuir a un adecuado mantenimiento de la
poblacion de las especies de interés.

En cuédnto a la germinacion en condiciones controladas de las semillas de estos
bancos, resultd baja para todas las especies, mostrando Maku una leve superioridad
frente a las restantes leguminosas. La aplicacion de frio no modificé sustancialmente la
germinacion, destacandose la respuesta de lotus El Rincoén en comparacion con las
demas especies.

5.3 IMPLICANCIAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

En base al objetivo del trabajo y a los resultados obtenidos se plantean algunas
interrogantes que surgen como posibles lineamientos para futuras investigaciones en
relacion a la productividad y persistencia de los mejoramientos de campo en suelos de
sierra.

e Los resultados mostraron que extendidos periodos de cierre para semillazoén
resultaron en importantes reservas de semilla en el suelo, pero originaron en el
mediano plazo una situacion de competencia por parte del tapiz natural,
endurecimiento y pérdida de calidad de los mejoramientos, por lo que el
replanteamiento de los momentos de cierre hacia un acortamiento de los mismos,
resulta de primordial importancia.

90



Si bien los bancos de semilla del suelo encontrados resultaron apropiados y con
semilla de buena calidad, la fase de activacion y posterior emergencia de
plantulas constituyen procesos de escasa eficiencia, lo que plantea la
incertidumbre de confiar la persistencia de los distintos mejoramientos a la
resiembra natural de las especies. Surge de este modo la necesidad de ahondar
mas acerca de la dindmica del banco mediante una cuantificacion mas precisa de
sus entradas y salidas; y de los posibles mecanismos involucrados en superar las
restricciones tanto exdgenas como endogenas de las semillas del banco, para
permitir una activacion-establecimiento mas eficiente.
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6. CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las principales conclusiones sobre el comportamiento y
produccion de las diferentes leguminosas en suelos de sierra.

6.1 MANEJO DE DEFOLIACION Y PERSISTENCIA

Produccion de forraje

La produccién anual de todos los mejoramientos disminuy6 con el correr de los
afos evaluados, situacion que se vio agravada con las condiciones climaticas
ocurridas.

La produccion otofio-invernal resultd de baja magnitud para todas las especies
durante los tres afios evaluados, destacandose la superioridad del mejoramiento
de lotus Maku, al igual que el aporte de esta especie en el mismo.

Todas las especies respondieron de forma variable a los manejos impuestos,
siendo lotus INIA Draco y El Rincon favorecidos por un manejo de defoliacion
aliviado y momento de cierre temprano, mientras que lotus Maku y trébol blanco
mostraron mayor respuesta bajo defoliaciones intensas y cierres tardios. Por su
parte lotus LE 627 presentd una tendencia a mayor produccion bajo intensidades
de defoliacion aliviadas y cierres tardios.

Los mejoramientos bajo estudio mostraron un comportamiento diferencial de
produccion de forraje frente a las condiciones edaficas y climaticas
caracteristicas de la zona de Sierras del Este, debido a las distintas estrategias de
persistencia que presenta cada leguminosa evaluada. Lotus Maku result6 ser la
especie con mayor habilidad de adaptacion a condiciones de acidez, no asi trébol
blanco, que fue el mas afectado por los niveles de pH y aluminio intercambiable
existentes, condiciébn que se vio empeorada por el déficit hidrico ocurrido
durante el verano del tercer afio del mejoramiento.

Banco de semillas del suelo

La evolucion del banco muestra una tendencia a la disminucion de las reservas
de semilla para lotus INIA Draco, El Rincon y trébol blanco, aumentando en el
caso de lotus LE 627 y manteniéndose constante en lotus Maku.

El banco de semillas al final del periodo de evaluacion presenta una marcada
diferencia entre las leguminosas bajo estudio, destacandose particularmente las
reservas encontradas para lotus El Rincén y LE 627 frente a las restantes
especies.
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En cuanto a los manejos impuestos se observa que aquellos cierres mas
tempranos muestran una tendencia a promover mayores reservas de semillas en
el suelo. Asi mismo la intensidad de defoliacion parece ser un factor menos
relevante, lo cudl puede deberse al largo del periodo de cierre para semillazon.

Germinacion y viabilidad de las semillas del banco

7
°

R/
°

Las semillas provenientes del banco presentaron en general baja capacidad
germinativa, no alcanzando el 20%, respondiendo en forma diferencial frente al
estimulo externo aplicado.

La viabilidad de las semillas del banco alcanzé valores iguales o superiores al
50% para todas las especies evaluadas.

6.2 DINAMICA DEL BANCO DE SEMILLAS DEL SUELO

R/
°

En el ensayo de germinacion el comportamiento de todas las especies se vio
modificado principalmente por el agregado de semillas, particularmente en el
primer mes de emergencia de plantulas, mientras que los tratamientos de
defoliacion en general fueron menos relevantes en la determinacion de la
emergencia.

Las especies evaluadas se comportaron de forma similar frente al agregado o no
de semilla en cudnto a su distribucion de emergencias, pero difirieron en la
magnitud de las mismas, siendo notoriamente superiores cuando se les agregan
semillas.

Tanto para los tratamientos con agregado como para los sin agregado de semilla,
al inicio de la evaluacion, lotus INIA Draco y trébol blanco fueron las especies
que presentaron mayor emergencia de plantulas; mientras que hacia el final de la
misma, lotus El Rincon fue la especie destacable frente a las restantes.

El banco de semillas del suelo resultd de considerable tamafio para todas las
especies, destacandose las reservas de lotus El Rincon y LE 627 frente a las
restantes. Las semillas de todos los bancos presentaron bajo porcentaje de
germinacion, no alcanzando el 5%, variando su respuesta frente al aplicado de
frio; y una viabilidad superior al 50%.
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7. RESUMEN

El 25 de marzo de 2002 se instalaron cuatro mejoramientos de campo en base a
lotus INIA Draco, Maku, El Rincén y trébol blanco, en el sitio experimental “Arbolito”
de INIA Treinta y Tres, agregandose el 16 de abril de 2003 el quinto mejoramiento en
base a lotus LE 627, con el propoésito de evaluar la adaptacion, produccion y persistencia
de los mismos en suelos con limitantes (Suelos de Sierra).

Se realiz6 el estudio del efecto de la combinacion de dos intensidades de defoliacion
(4 y 10 cm) simulando un manejo intenso y aliviado; y tres momentos de cierre de la
pastura (octubre, noviembre y diciembre) para favorecer la semillazon, permaneciendo
los mismos hasta fines de febrero. Las determinaciones realizadas fueron produccion de
forraje, banco de semillas del suelo, germinacién y viabilidad de las semillas del banco.

La produccion de forraje de los mejoramientos evaluados fue afectada por la
intensidad de defoliacion y el momento de cierre en forma diferencial, siendo mayor la
produccioén bajo manejos aliviados y cierres tempranos para lotus INIA Draco y El
Rincon, manejos intensos y cierres tardios para lotus Maku y trébol blanco y para LE
627 manejos aliviados y cierres tardios.

Lotus Maku resulto la especie mas adaptada a las condiciones medioambientales de
la zona, manteniendo una produccion aceptable tanto anual como a lo largo de los afios,
aun luego de la ocurrencia de sequia estival.

En cuanto a las reservas de semillas en el Gltimo afio de evaluacion, lotus El Rincon
fue el que presentd mayor nimero y peso de semillas/m’, siguiéndole lotus LE 627,
Maku, INIA Draco y en ultimo término trébol blanco. El banco de semillas del suelo fue
afectado principalmente por el momento de cierre, determinandose que cierres
tempranos producen mayores reservas de semillas que los cierres tardios, mientras que la
intensidad de defoliacioén no provocoé diferencias en las reservas del banco.

La germinacion de las semillas provenientes del banco fue menor al 20%, no
incrementandose demasiado con la aplicacion de frio, siendo lotus El Rincén y trébol
blanco las especies que tuvieron mayor respuesta; mientras que la viabilidad de las
mismas semillas fue mayor al 50% en todas las leguminosas bajo estudio.

Ademads de las determinaciones anteriores se estudid la dinamica del banco de
semillas del suelo de los cinco mejoramientos ya mencionados, a tal fin se evaluo la
emergencia de plantulas de la pastura para el periodo 19/05/05-08/11/05. Los
tratamientos comprendieron tres situaciones de cobertura de forraje (0, 4 y 10 cm) en
combinacién con el agregado o no de semilla para poder evaluar la influencia del
ambiente junto a factores internos del banco de semillas.
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Las determinaciones realizadas, en este caso fueron emergencia de plantulas, banco
de semillas del suelo, germinacion y viabilidad de las semillas del banco.

La emergencia de plantulas estuvo condicionada mas que por la cobertura del tapiz
por el agregado de semilla, con mayores picos al inicio del periodo de evaluacion para

lotus INIA Draco y trébol blanco, y para lotus El Rincon hacia fines del mismo.

Palabras clave: leguminosas, persistencia, banco de semillas del suelo.
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Anexo 1.

9. ANEXOS

Cortes realizados durante los cuatro afios de evaluacion para estimar la produccion
de forraje de todas las especies.

Cuadro Ne° 1. Cortes de produccion de forraje en el primer afio.

Fecha de Cortes 24/09/02 30/10/02 29/11/02 31/12/02
Tratamientos Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Oct. 4 X X
Nov. 4 X X X
Dic. 4 X X X X
Oct. 10 X X
Nov. 10 X X X
Dic. 10 X X X X
Cuadro N° 2. Cortes de produccion de forraje en el segundo afo.
Fecha de Cortes 11/04/03 | 28/05/03 | 01/07/03 | 22/09/03 |31/10/03 |02/12/03 |30/12/03
Tratamientos Abril Mayo Julio Set. Octubre Nov. Dic.
Oct. 4 X X X X X
Nov. 4 X X X X X X
Dic. 4 X X X X X X X
Oct. 10 X X X X X
Nov. 10 X X X X X X
Dic. 10 X X X X X X X
Cuadro N° 3. Cortes de produccion de forraje en el tercer afio.
Fecha de corte | 08/03/04 | 03/06/04 | 06/08/04 | 06/09/04 | 26/10/04 | 30/11/04 | 29/12/04 | 10/03/05
Tratamientos Marzo | Junio | Agosto Set. Octubre | Nov. Dic. Marzo
Oct. 4 X X X X X X
Nov. 4 X X X X X X X
Dic. 4 X X X X X X X X
Oct. 10 X X X X
Nov. 10 X --- X X X X
Dic. 10 X --- X X X X X
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Cuadro N° 4. Cortes de produccion de forraje en el cuarto afio.

Fecha de corte 29/06/05 02/08/05 01/09/05 03/10/05
Tratamientos Junio Julio Agosto Setiembre
Oct. 4 X X X X
Nov. 4 X X X X
Dic. 4 X X X X
Oct. 10 X X X X
Nov. 10 X X X X
Dic. 10 X X X X
Anexo 2.

Descripcion de la secuencia de procedimientos para evaluar el banco de semillas del
suelo (Ayala, 2001a).

1. Coleccion de muestras a nivel de campo. Se tomaron al azar dos muestras de
suelo por parcela, de 50.26 cm? y 5 cm de profundidad con un medidor de densidad
aparente.

2. Rutina de laboratorio (Figura 1).

2.1 Desmenuzado a mano. Se desmenuzé la muestra en seco y a mano, eliminando
aquellos restos vegetales de mayor tamafio.

2.2 Pasaje por zarandas. Se paso el material desmenuzado por una serie de zarandas
a los efectos de descartar en primera instancia el material de mayor tamafio (>4.7 cm) y
posteriormente las particulas menores al tamafio de una semilla (<0.5 mm).

2.3 Separacion a través de flujo de aire. Con el material remanente se procedio a
pasarlo a través de un flujo de aire a los efectos de descartar fundamentalmente material
vegetal que se encontraba finamente molido y que no pudo ser separado en el paso
previo. La maquina utilizada fue Seedburo Seed Blower 757, con tubos de 5y 9 cm de
didmetro y una apertura de 2 cm.

2.4 Separacion a través de un solvente organico de alta densidad. El material
remanente fue colocado en un Becker de 250 ml, al que se le agregd percloroetileno
(densidad 1.6) a los efectos de separar el material organico del inorganico. El material
organico quedo facilmente extraible debido a que permanecié sobrenadante, se retird y
se seco para la posterior separacion manual.

2.5 Separacion manual. Se procedid a separar e identificar dentro de la muestra, las
semillas presentes de interés, mediante la ayuda de una lupa.
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( 476mm, 2 mm. 0.3 mm)

eparacion manual

Solvente separa el material
organlco del Inorganica

Sarie de mallas

Fluje de aire

Figura 1. Metodologia de laboratorio para la cuantificacion
del banco de semillas.

Anexo 3.

Caracteristicas de las semillas agregadas en el experimento 2.

Especie

Epoca de cosecha

Viabilidad (%)

Lotus INIA Draco
Lotus LE 627
Lotus Maku
Lotus El Rincon
Trébol blanco

2005
2004
2004
2005
2005

59
21
7
35
87

ANexo 4.

Periodo de evaluacion de emergencias agrupadas mensualmente.

Emergencia Periodo
E1l 27/05/05-27/06/05
E2 04/07/05-03/08/05
E3 10/08/05-09/09/05
E4 16/09/05-17/10/05
E5 25/10/05-08/11/05
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