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1. INTRODUCCION

La mayor parte de la produccion pecuaria del Uruguay se desarrolla sobre pasturas
naturales, las cuales ocupan alrededor del 85 % del 4rea dedicada a la ganaderia. Dichas
pasturas naturales en el transcurso del tiempo han soportado altas dotaciones y manejos
inadecuados, lo que si bien ha conducido a disponer de pasturas muy resistentes al
pisoteo y al diente, también ha llevado a cambios desfavorables en la composicion
botanica con pérdida de especies finas y productivas (Carambula, 1996).

Las pasturas naturales estan constituidas basicamente por gramineas estivales tipo
C4, con deficiencia en las de tipo Cs, al presentar las primeras ventajas competitivas en
la eficiencia en convertir nutrientes y agua en materia seca, especificamente en la
Region Este donde las areas con baja fertilidad y expuestas a sequias son dominantes.
Esto lleva a que el campo natural produzca forraje de baja calidad (digestibilidad) y una
marcada estacionalidad, siendo el invierno la estacion critica, donde la oferta no cubre la
demanda animal.

Por lo tanto, los tapices vegetales nativos necesitan el apoyo de leguminosas, que
tanto por efecto directo como indirecto, aporten el nitrogeno necesario para elevar la
produccion de las pasturas en cantidad y especialmente en calidad.

No obstante, el citado aporte de leguminosas no es suficiente para cubrir el déficit
invernal, por lo que resulta prioritario, la introduccién de gramineas otofo-inverno-
primaverales (C3) asociadas a leguminosas, con el objetivo de elevar la cantidad y
calidad del forraje producido.

La leguminosa a introducir, deberia tener buena compatibilidad con las especies
nativas y buena adaptabilidad a las condiciones locales, asi como asegurar al
mejoramiento adecuada persistencia, estabilidad y productividad.

La introduccion de especies C3 podria realizarse mediante la siembra de gramineas
nativas como Bromus (Cebadilla) y/o naturalizadas como Lolium (Raigras) y Holcus
(Pasto Lanudo), que podrian encontrar el habitat adecuado, logrando una buena
persistencia en la pastura.

En tal sentido, el objetivo del presente trabajo sobre mejoramientos de campo, es
conocer y evaluar el comportamiento en implantacion y productividad de una
leguminosa nueva y promisoria como es el Lotus pedunculatus LE 627, asociado a
gramineas anuales y bianuales bajo diferentes regimenes nitrogenados; teniendo en
cuenta que ambos grupos, leguminosas y gramineas deberian poseer mecanismos
eficientes que aseguren la persistencia productiva, una vez introducidas en los tapices
naturales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS NATIVAS ESTIVALES Y
NECESIDAD DE COMPLEMENTACION CON ESPECIES INVERNALES

Las variaciones climaticas llevaron a la predominancia de gramineas o de una
vegetacion nativa de pasturas con comunidades herbaceas (Chebataroff, 1969), las
cuales constituyen asociaciones complejas y heterogéneas con diferentes caracteristicas
morfologicas y biologicas (Carambula, 1996).

De esta manera, el tapiz natural presenta variaciones segun las caracteristicas de
los suelos y del manejo de defoliacion realizado, con predominancia de gramineas
frente a leguminosas. A su vez, el género gramineas estd constituido por especies C3 y
C4 (invernales y estivales), con predominancia de las segundas al presentar éstas una
mayor adaptacion a suelos pobres, debido a una mayor independencia en el uso de
nutientes y del agua.

A si mismo, las pasturas naturales en el transcurso del tiempo han soportado cargas
muy variables y manejos inadecuados, lo que si bien ha conducido a disponer de
pasturas muy tolerantes al pisoteo y al diente, también ha llevado a cambios
desfavorables en la composicion botanica con pérdida de especies finas y productivas
tales como: Bromus auléticus, Bromus catharticus (actual unioloides), Poa lanigera y
Stipa setigera (Carambula, 1996).

Este panorama se presenta particularmente en la region Este donde predominan
suelos con baja fertilidad y expuestos a sequias, en donde las ventajas competitivas de
las Ca frente a las C3 hace que en los tapices predominen netamente las primeras. Por
consiguiente, las pasturas de la region Este estdn constituidas principalmente por
especies de ciclo primavero-estivo-otofial (C4).

Sin embargo, y a pesar de que la adaptacion natural de las especies Ca les permite
aprovechar eficientemente el medio que se les ofrece, desafortunadamente no sélo su
produccion invernal es muy baja, sino que ademas su valor nutritivo no alcanza a cubrir
los requerimientos del ganado en dicha época critica (Cardmbula, 1998).

Esta ultima caracteristica se debe a que la digestibilidad de las pasturas naturales
se presenta como relativamente baja debido en parte por la predominancia de las
mencionadas especies estivales que dominan el tapiz, las que como bien se sabe por
caracteristicas innatas de este grupo, incluyendo aspectos morfologicos y fisiologicos,
presentan niveles de digestibilidad menores a las invernales (Carambula, 1996).

En la mayoria de las circunstancias las especies C3 han debido basar su
persistencia s6lo a través de un proceso de macollaje normalmente debilitado por el
exceso de pastoreo, ya que el proceso de semillazon y resiembra natural ha sido siempre



afectado negativamente en forma notable. Este comportamiento se deberia
fundamentalmente a que los principales géneros invernales de los campos presentan
floracion temprana y por consiguiente las macollas més desarrolladas son decapitadas
por el pastoreo de fines de invierno, época en que las pocas gramineas invernales
presentes en el tapiz son sobrepastoreadas.

Por consiguiente, las altas dotaciones y el mal manejo, que por muchos afios han
venido soportando estas pasturas, han llevado a la desaparicion de las mejores especies
invernales y a la apariciéon de un alto nimero de malezas. A ello debe agregarse la
persecucion de que han sido objeto las pocas leguminosas presentes en el tapiz. Esto ha
llevado a que las pasturas naturales de la region se encuentren en un estado moderado de
degeneracion y si bien aparentemente presentan una gran estabilidad, resultan fragiles
precisamente frente a situaciones limites, dadas especialmente por manejos inadecuados
(Carambula, 1996).

Por este motivo, la necesidad de incluir gramineas tipo C3, que permitan elevar la
cantidad de forraje producido en la época critica (invierno) y su valor nutritivo, con la
inclusion de leguminosas, con lo que se logra también la introduccidon de nitrégeno al
ecosistema (Ayala, et al 1998).

Por lo tanto, segun Carambula (1995) resulta ineludible el incremento de la
fertilidad y la siembra en el tapiz de nuevas especies (C3), que presenten buen
crecimiento en la época de penuria o que su forraje producido en épocas favorables
pueda ser diferido en pie hacia el invierno sin perder calidad.

Para alcanzar este objetivo, resulta prioritaria la bliisqueda de soluciones para
introducir al tapiz natural gramineas tipo C3, que permitan no solo elevar la cantidad de
forraje producido particularmente en el periodo mas deficiente del afio, sino también
aumentar sensiblemente el valor nutritivo de las pasturas a lo largo de todo su ciclo
(Carambula, et al 1998).

Aqui se debe recordar que si bien el avance de las muy pocas especies invernales
nativas de calidad puede suceder naturalmente aunque con lentitud al ser elevada la
fertilidad del suelo, la necesidad por gramineas de produccion invernal puede ser
acelerada mediante la inclusion de éstas por métodos sencillos y econdémicos. Dicho
objetivo requiere un buen entendimiento del comportamiento de las distintas especies
anuales y perennes disponibles con un criterio de adaptacion, produccion y eficiencia
(Carambula, 1996).

En el caso de los mejoramientos de campo tradicionales que han sido promovidos
con fésforo y leguminosas, éstas dominan en el tapiz durante los 2-3 primeros afios, pero
su posterior falta de persistencia en los afios subsiguientes dejan nichos de alta fertilidad
los cuales son aprovechados por pastos ordinarios y malezas que se encontraban



originalmente presentes en bajas poblaciones. De acuerdo con Millot et al (1987), la
siembra de gramineas C3 no solo impedira dicha invasion de especies sin valor, sino que
ademas permitira disponer de forraje de mayor calidad.

Por todo lo expresado se debe comprender que en tapices con dominancia de
especies estivales, resulta fundamental introducir gramineas activas en la época invernal,
que superen la entrega de forraje en pie de las nativas en dicha estacion fria, o que
presenten buenos crecimientos en otofio a los efectos de diferir forraje de calidad hacia
el invierno. De esta manera no solo se complementara la produccion de las leguminosas
introducidas con gramineas productivas sino que también se cubrira de mejor forma los
requerimientos animales.

2.2. CARACTERISTICAS DE LAS GRAMINEAS

La utilizacién de gramineas C3 es necesaria en situaciones en que el tapiz residente
presenta especies de baja calidad o insuficientes especies valiosas, por lo que la
introduccion de gramineas de elevado potencial forrajero, complementaria la produccion
del campo natural (Olmos, 1991).

Las caracteristicas mas importantes que deben presentar las gramineas para su
siembra en el tapiz son:

a) Adaptacion a las condiciones ambientales locales.

Dada la variabilidad de las condiciones ambientales y la corta duracion de las
condiciones favorables para la germinacion, las especies anuales presentan ventajas para
el establecimiento en cobertura. Esto es debido a que presentan mayor velocidad de
crecimiento inicial en comparacion con las especies perennes (Bentancor, et al 1991).

b) Répido crecimiento inicial

Las especies de gramineas a utilizar deben destacarse por su rapido crecimiento
inicial y alta capacidad macolladora, lo que le daré habilidad para establecerse (Amorin,
et al 1986). A la misma conclusion llegan La Paz et al (1994) quienes opinan que si se
pretende incrementar la produccion de forma inmediata es necesario la inclusion de
especies con rapida emergencia y vigoroso crecimiento inicial.

c) Especies anuales con abundante produccion de semillas y alta capacidad de

resiembra.

No obstante, considerando el largo plazo, la alternativa es la siembra de gramineas
perennes, dado que pueden dar mayor estabilidad a la pastura (La Paz, et. al. 1994).
Ellas deberian ser tolerantes al bajo contenido de humedad del suelo (Millot, et al.
1987).



d) Adaptarse a la intersiembra en suelos compactados
Las gramineas elegidas deben adaptarse a al intersiembra en suelos compactados y
a la competencia ejercida por la vegetacion nativa (Bermudez, et al. 1996).

En breve, para la eleccion de las posibles gramineas a sembrar se debe considerar
aspectos tales como: velocidad de germinacion, crecimiento inicial, ciclo productivo,
caracteristicas de la semillazon, capacidad de resiembra, habito de crecimiento y
adaptacion al pastoreo (Millot, et al 1988).

Se puede concluir entonces que si se pretende incrementar la produccion en forma
inmediata, es necesario la inclusion de especies que tengan rapida emergencia y
vigoroso crecimiento inicial como ocurre con las especies anuales. Considerando el
largo plazo, la inclusion de especies perennes es una alternativa interesante en ambientes
con estaciones de crecimiento prolongadas (Gasto, 1980).

2.2.1. Especies Anuales

En general las especies anuales, poseen una mayor velocidad de crecimiento
inicial, que les permite un rapido establecimiento, en comparacion con especies perennes
(Blackmore, 1958).

Las especies forrajeras anuales comunmente utilizadas poseen estrategias que les
permiten adaptarse a sitios de alta productividad, sin limitantes importantes en el
suministro de factores del crecimiento, en lo que el efecto de la competencia se ve
reducido por condiciones climaticas (sequias estacionales) o de otro tipo tales como
pastoreo intenso. Lolium multiflorum y otras especies, son ejemplo con este tipo de
estrategia, que las hace adecuadas para siembras en cobertura.

Un desarrollo vegetativo temprano, hace que el aporte de forraje sea muy valioso,
no solo por su volumen sino por producirse en el momento en que el campo natural
realiza su menor contribucion (Millot, 1986).

Las condiciones climaticas adecuadas para el rebrote temprano de las especies
estivales del campo natural, pueden afectar la produccién de semilla de las especies
anuales invernales (Carambula, 1977).

Las especies anuales a su vez presentan alta dependencia de las condiciones
ambientales para regenerarse a partir de semilla, por lo que su aporte de forraje es
variable entre afios, y bajo condiciones favorables para el rebrote del campo natural,
puede afectarse la produccion de semilla de las anuales introducidas. Al respecto luego



de veranos huimedos, la vegetacion nativa se mantiene activa hasta entrado el otofio,
retrasando asi la implantacion de las especies introducidas (Carambula, 1977).

Asimismo, al presentar las especies anuales el eficiente mecanismo de escape a las
condiciones rigurosas del verano, posibilitan el habitat propicio para el desarrollo de
malezas (Millot, et al. 1987).

Por consiguiente, para la utilizacion de especies anuales deberd extremarse el
manejo, que asegure la adecuada produccion de semilla y el posterior reclutamiento
otofial (La Paz, et al. 1994).

2.2.2. Especies Perennes

Seglin Rossengurtt (1946), la siembra de pastos finos perennes da mayor seguridad
que la de anuales “por el dominio permanente que adquieren sobre el terreno, superando
la competencia ejercida por malezas y pastos inferiores”.

Las especies perennes a pesar de que poseen lento crecimiento inicial, pueden
desarrollar macollas, estolones y rizomas tempranamente, lo que les permite ocupar
rapido el ambiente, mediante la propagacion vegetativa. Estas especies requieren que la
competencia ejercida por el tapiz no sea severa, siendo importante el efecto del pastoreo
para controlar las especies més competitivas. La propagacion vegetativa de estas
especies, esta complementada con una buena produccion de semilla, lo que les permite
mantenerse en el tapiz alin cuando las condiciones climéticas y el manejo, hacen que
prosperen otras especies con mayor altura (Harper, 1977).

Si bien estas especies pueden presentar problemas para implantarse y producen
poco forraje en el afio de su introduccion, contribuyen a dar mayor estabilidad
productiva al mejoramiento por su gran persistencia, lo que permite dinamizar
efectivamente el campo natural, disminuyendo la aleatoriedad asociada al uso de
especies anuales (Bayce, et al. 1985).

Por lo tanto, la siembra de especies perennes da mayor seguridad que la de
especies anuales, por el dominio permanente que adquieren sobre el terreno,
compitiendo con el desarrollo de malezas y pastos inferiores (Echeverria, et al 1993).

En tal sentido, las especies perennes templadas presentan un mayor potencial de
crecimiento otofial debido a un sistema radicular ya establecido, el cual es capaz de
captar las primeras lluvias; en cambio las anuales deben germinar y desarrollar su
sistema radicular para después comenzar a crecer (Knight, 1983).



2.3. VALOR ECOLOGICO Y AGRONOMICO DE LAS GRAMINEAS

2.3.1. Gramineas Anuales

Desde el punto de vista ecologico las especies anuales son caracteristicas de las
primeras etapas de una sucesion, las que deberan ser reemplazadas por especies
perennes; de lo contrario se podrian incrementar los riesgos por pérdida de estabilidad de
la pastura al dejar espacios libres en verano, que pueden ser colonizados por malezas y/o
gramineas degradantes (Ej. Gramilla).

Desde el punto de vista agronomico las especies anuales invernales requieren una
reposicion afo a afio por un proceso de implantacion total. Esto causa una produccion
pobre de otofo-invierno (excluyendo los cereales), lo que dificulta el diferimiento de
forraje hacia el invierno (Carambula, 1998)

No obstante, es posible sostener que las especies anuales, particularmente las
invernales pueden cumplir una misién muy importante en suelos superficiales o para
complementar cadenas forrajeras en ciertos sistemas de produccion. En todos los casos,
se debera extremar los esfuerzos para asegurar la semillazon y el desgrane natural, asi
como se debera ajustar los pastoreos a fines de verano a los efectos de eliminar la
competencia del tapiz residente y crear los nichos correspondientes. Estos permitiran
que la regeneracion de las especies anuales se efectiie en forma eficiente, de tal manera
de favorecer una poblacion adecuada de plantulas destinadas a iniciar el nuevo ciclo de
crecimiento. Es de destacar, que en las anuales invernales los veranos secos son los que
favorecen mayormente la germinacion y el establecimiento de sus plantulas. Por el
contrario, los veranos humedos promueven la presencia de vegetaciones asociadas,
activas hasta entrado el otofio, lo que retrasa por competencia la germinacion y el
crecimiento de sus plantulas.

A pesar del buen comportamiento que presentan las especies anuales invernales en
suelos superficiales, es muy probable que en suelos medios a profundos, estas especies
no superen a las especies perennes, aun cuando estas ultimas deban enfrentar
condiciones de carencia circunstancial de agua.

En las especies anuales estivales, tanto nativas como sembradas, el proceso de
resiembra natural no es tenido en cuenta, debido a la baja incidencia de las primeras en
las pasturas y a la incapacidad de reclutamiento natural de las segundas. Por otra parte,
las condiciones ambientales durante el invierno (alta humedad, baja temperatura),
resultan desfavorables para sus bancos de semilla y conducen a pérdidas elevadas de las
mismas, causadas por imbibicion de agua pero sin germinacion debido a la falta de



temperaturas adecuadas, lo que conduce a respiracion excesiva, ataques de
enfermedades, hongos y elevados porcentajes de mortandad (Cardmbula, 1998).

2.3.2. Gramineas Bianuales

Su comportamiento presenta caracteres, tanto ecoldgicos como agrondémicos,
pertenecientes a ambos grupos (anuales y perennes) aunque probablemente menos
evidentes y con menor grado de intensidad. Los efectos que definen que ciertas especies
forrajeras presenten plantas que viven por mds de un afo, dependen de factores
genéticos, climaticos y de manejo.

Al respecto, algunas especies se comportan como bianuales por su corta vida
(Lolium perenne), mientras que otras presentan poblaciones no estrictamente anuales y
que poseen porcentajes variables de plantas bianuales (Holcus lanatus, Bromus
unioloides). Otras debido a que poseen requerimiento de frio para florecer, en siembras
tardias conservan la mayoria de sus macollos vegetativos que le permiten pasar el verano
y sobrevivir hasta el afio siguiente (Lolium multiflorum tipo multiflorum).

2.3.3. Gramineas Perennes

Desde el punto de vista ecologico, la dominancia de especies perennes en las
pasturas naturales resulta de destacada importancia, ya que otorga a éstas gran
estabilidad y su presencia puede llegar a excluir totalmente a las especies anuales.

No obstante, la competencia ejercida por la trama formada por las especies
perennes puede ser debilitada por algin tratamiento (pastoreos continuos y severos,
laboreos, herbicidas severos), lo que lleva a las especies nativas anuales invernales a
tomar cuenta de los espacios libres, quedando estos expuestos en verano al avance de
gramilla y malezas.

Un comportamiento bastante similar puede ser observado, cuando el campo natural
recibe dosis elevada de fertilizantes nitrogenados o binarios, o cuando en mejoramientos
extensivos las leguminosas han excluido por competencia a gran parte de las gramineas
perennes nativas.

Dichas evoluciones que ocurren normalmente y en forma natural, muestran la gran
importancia de introducir en los mejoramientos extensivos, conjuntamente con las
leguminosas o una vez que la fertilidad ha sido elevada, gramineas perennes rusticas que
admitan su facil incorporacion al tapiz y muestren persistencia productiva.



Desde el punto de vista agronémico, las especies perennes ofrecen alternativas
interesantes para producir forrajes en forma estable y eficiente. Para producir forraje
para pastoreo son preferibles las mezclas formadas por especies perennes
complementarias, incluyendo tanto invernales como estivales, con lo que se consigue
ampliar el periodo de pastoreo, lograr una mejor distribucion estacional y reducir el
enmalezamiento.

Si bien es cierto, que con estas mezclas es probable que no se incrementen los
rendimientos totales anuales, la entrega de forraje es mas equilibrada, aspecto que puede
resultar en la practica mas importante que alcanzar los mayores rendimientos.

Se debe tener en cuenta que a pesar de que las gramineas perennes poseen, en
contraposicion a las anuales, un desarrollo inicial muy lento y una baja produccion de
forraje en el afo de siembra, ellas poseen una gran capacidad para propagarse
vegetativamente por medio de procesos activos de crecimiento lateral mediante tallos
aéreos, macollas o rizomas, apoyados por sistemas radiculares voluminosos que pueden
ser superficiales o profundos. Ello les permite hacer una entrega de forraje mas
prolongada y persistente desde el otofio y a lo largo del afio, asi como entre afios, lo cual
conduce a alcanzar un dominio permanente en la pastura, imponiéndose sobre la
competencia ejercida por las malezas y la gramilla (Carambula, 1998).

2.3.4. Consideraciones generales

No es posible ni recomendable aconsejar a un solo grupo como ideal para ser
utilizado en las pasturas de Uruguay ya que depende de cada situacion en particular. Por
ello, de acuerdo a cada circunstancia, el productor debera decidir si va a utilizar el
componente graminea de ciclo anual, como también tendrd que estudiar la conveniencia
de incluir o no especies bianuales.

No obstante, se deberia buscar siempre una produccién mas estabilizada y con
menores riesgos de fracaso. Asi mismo, se debera tener en cuenta que no necesariamente
la ecologia y la agronomia ocupan posiciones opuestas en cuanto a las funciones que
deberian cumplir las diferentes especies, segun ciclos, por el contrario el desafio actual
es viabilizar dichas funciones de tal forma de alcanzar una alta eficiencia productiva,
respetando a la vez los recursos naturales disponibles. Con este objetivo se deberia
buscar la mayor productividad en un marco de elevada sustentabilidad de lo ya de por si
normalmente fragiles ecosistemas forrajeros (Carambula, 1998).

24. DISTINTOS MOMENTOS PARA INCORPORAR LAS GRAMINEAS



Existen controversias en relacion a la fase de introduccién de las gramineas y
leguminosas, aunque en muchas circunstancias dichas controversias pueden convertirse
en distintas alternativas acerca del momento en que se deberia incorporar ambas familias
a los efectos de promover el mejoramiento del campo natural.

La inclusién de las gramineas puede realizarse con posterioridad a la siembra
previa de leguminosas o conjuntamente con ellas.

2.4.1. Posterior a la siembra de la o las leguminosas

La introduccion inicial de leguminosas mejora la fertilidad aumentando la
capacidad productiva de las gramineas nativas; cuando el mejoramiento es utilizado en
forma controlada, se producen cambios en la composicion botanica que favorecen a
gramineas de elevado potencial forrajero. Por eso, se afirma que la siembra inicial de
tapices deberia hacerse con leguminosas y que las gramineas se introducirian en una
etapa posterior, cuando la fertilidad del suelo haya aumentado (Millot et.al., 1987).

Al respecto, se sostiene que la mejor alternativa es asegurar un buen
establecimiento de las leguminosas, para que éstas incrementen la fertilidad del suelo y
que luego ésta sea aprovechada por las gramineas. Sin embargo, el periodo necesario
para que este proceso se lleve a cabo, es relativamente largo (varios afios), e incluso
puede suceder que no se produzca por fallas en la implantacion de las leguminosas, por
problemas en los mecanismos de transferencia del nitrogeno hacia el suelo, o por baja
sobrevivencia del stand inicialmente implantado. Otro fendmeno comun al introducir
leguminosas, es que al aumentar la fertilidad y el tenor de nitrogeno en el suelo, éstos
son utilizados por las gramineas nativas residentes, las que se vuelven mads agresivas
haciendo dificil la introduccion de otras especies (Bemhaja y Berreta, 1991).

Robinson y Cross (1961) concluyen que, dado que las gramineas y leguminosas
difieren en sus requerimientos de fertilidad para instalarse en el tapiz, las gramineas se
instalarian con ventajas en pasturas previamente mejoradas por leguminosas, con alto
status de nitrogeno debido a su gran habilidad para utilizarlo (Carambula 1977).

Por otra parte, las gramineas poseen atributos morfoldgicos y fisioldgicos que
harian posible una mayor sobrevivencia de las plantulas en condiciones de siembra en
cobertura sobre leguminosas ya establecidas, factor clave en el éxito del mejoramiento.
Estas poseen un mayor niimero de pelos a nivel de la coleorriza y radicula que sujetarian
a la semilla en contacto con el suelo, permitiendo una penetracion radicular mas rapida
(Silcock, 1986) que la de las leguminosas.



2.4.2. Conjuntamente con la o las leguminosas

La segunda postura en relacion a este tema, justifica la siembra simultanea de
gramineas y leguminosas.

En ciertas circunstancias durante el primer y segundo afio, la graminea introducida
aporta forraje, mientras que la leguminosa contribuye a incrementar el nivel de nitrégeno
disponible en el suelo, el que seria directamente aprovechado por las gramineas
sembradas (Silcock, 1986).

Con adecuado suministro de N, las plantulas de gramineas se establecen
rapidamente y son menos vulnerables a la sequia, la competencia y a la predacion,
pudiendo obtenerse stands con buenas densidades de plantas. Los costos extras de las
pequefias dosis de N recomendadas para la introduccion de gramineas, podrian ser
cubiertos por los mayores rendimientos obtenidos y por una mayor persistencia del
mejoramiento (Allan, et al 1987).

En lugares donde la competencia de la vegetacion existente es muy débil, es
probable que la mejor época de inclusion sea la inicial, junto con las leguminosas,
aunque la fertilidad del suelo sea baja (White, 1971).

Sin embargo, en general, en condiciones de suelo con baja fertilidad los
mejoramientos han sido encarados incorporando primero las leguminosas. Esto se
explica no so6lo por su alto valor nutritivo y su efecto indirecto sobre la dinamica de las
pasturas, sino también por el aporte de nitrogeno realizado por la leguminosa y
expresado por la respuesta de las gramineas acompanantes (Carambula, 1977).

2.5. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES Y CULTIVARES UTILIZADOS

2.5.1. Lolium multiflorum (raigras anual)




Graminea anual de abundante produccion de forraje, gran resistencia al pastoreo y
excesos de humedad. Se resiembra muy féacilmente y es poco afectado por royas y
pulgdn verde de los cereales (Carambula, 1977).

Posee muy buena produccion invernal y excelente adaptacion a las condiciones del
pais. Su produccion otofial estd en parte condicionada a las condiciones ambientales y
fecha de siembra. Tiene un rapido establecimiento y no presenta problemas excepto en
otoflos muy secos. Su permanencia en las pasturas se debe a su buena capacidad de
semillazén y resiembra natural (Carambula. et al. 1978).

Se adapta a muchos tipos de suelo, variando su produccion de acuerdo con los
niveles de fertilidad. Presenta su pico de produccion a fines de setiembre, decreciendo
luego rapidamente su calidad, como resultado de la encafiazon (Garcia, et al. 1991).

2.5.1.1. Raigras cv INIA Titan

Tetraploide, tipo multiflorum, este material es procedente de un programa de
seleccion geno-fenotipica recurrente, sobre el cultivar Matador. Se hicieron 4 ciclos de
seleccion; en cada ciclo se policruzaron las mejores plantas de las mejores familias como
base para el ciclo siguiente. Las caracteristicas tenidas en cuenta para la seleccion
fueron: roya, vigor y macollaje, habito de crecimiento intermedio y emergencia de
espigas en la 2da. quincena de octubre.

Los ensayos de produccion de forraje indican que el Titdn (cuarta generacion)
supera al LE 284. Su ventaja estd en la produccion de primavera dado que su ciclo es
mas tardio y el mayor macollaje le permite aprovechar el potencial de produccion de esa
estacion (Cuadro N°1). Los materiales tetraploides poseen un mayor valor nutritivo que
los diploides, en iguales condiciones. Este presenta requerimientos de frio para florecer.
También en siembras tempranas hay un porcentaje de plantas que pasan el verano.

Tiene un potencial de produccion de semilla 20-30 % inferior a LE 284. Siembras
tardias reducen drasticamente los rendimientos de semilla, siendo el limite la primera
quincena de junio.

La fertilizacion nitrogenada (tardia) promueve el macollaje superfluo de
primavera, que no florecerd al no estar inducido, deprimiendo los rendimientos por
competencia (Garcia, 1996).

Por su caracter tetraploide y semillas mas pesadas tiene alto vigor inicial y rapida
implantacion. Su ciclo es muy largo, florece alrededor del 25 de octubre, es decir unos



15 dias mas tarde que LE 284. Posee excelente resistencia a roya, destacandose
netamente de otros cultivares de ciclo similar.

Tipo multiflorum: cultivares que tienen requerimiento de frio para florecer y que
por lo tanto los macollos que se producen a partir del invierno permanecen vegetativos
sin florecer; por consiguiente, pueden comportarse como bianuales (Garcia, 1996).

2.5.1.2. Raigras cv INIA Cetus

Es un cultivar seleccionado luego de tres ciclos sobre el cultivar LE 284 en base a
los siguientes caracteres: habito de crecimiento, vigor, macollaje, resistencia a roya y
ciclo. Se trata de un material diploide de tipo westerwoldicum, sin requerimientos de frio
para florecer, comportandose como estrictamente anual. Tiene excelente adaptacion y
rusticidad siendo mds macollador, de hédbito mas postrado, mayor foliosidad y
rendimiento de forraje que LE 284 (Cuadro 1), lo que permite disponer de un periodo de
aprovechamiento mas largo con mejor calidad de forraje (Garcia, 1996).

Cuadro 1 Caracteristicas de los cvs INIA Titan e INIA Cetus relativas al cv LE 284

Titan Cetus
Vigor inicial mayor igual
Macollaje menor mayor
Produccion de forraje Mas 19% mas 4%
Digestibilidad mayor mayor
Requerimiento de frio Si no
Bianualidad Si no
Fecha de floraciéon 25/10 10/10
Resistencia a roya mayor mayor
Produccion de semilla menor mayor
Peso de semilla (gr) 3-3.5 2-2.5
Vuelco menor menor

2.5.1.3. Lolium Multiflorum (raigras bianual)

Conker es un raigras diploide (Lolium multiflorum Lam.) de tipo italiano
originario de Nueva Zelandia, derivado de familias del cv Concord, seleccionados por su
performance en 4 localidades.



Se destaca por su alta produccion total, excelente produccion invernal, calidad de
forraje que se mantiene durante la primavera, ciclo de produccion largo, rapido
establecimiento, apto para siembras tempranas y labranza cero, tiene comportamiento
bianual al presentar requerimientos de frio para florecer permaneciendo los macollos
tardios al siguiente afo, gran sanidad (boletin de difusion de PAS S.A. 1999).

2.5.2. Lolium hibridum (raigras bianual)

Riga, es una variedad tetraploide de raigrds hibrido, siendo el resultado del
cruzamiento entre especies de raigrases anuales y perennes.

Se caracteriza por presentar muy alta produccion inicial de materia seca (similar a
anuales), ciclo muy largo manteniedo alta calidad hasta inicios del verano, persistencia

de 2 o més afios dependiendo de las caracteristicas de los veranos y muy buena sanidad
(boletin de difusion de AGROSAN S.A. 1999).

2.5.3. Holcus lanatus (holcus, pasto lanudo)

Graminea perenne de corta vida y ciclo invernal, de la tribu avenae. Se adapta a
suelos pobres como los Luvisoles, probablemente debido a su abundante sistema
radicular. En siembras en cobertura con leguminosas, se destaca por su alta produccion
de materia seca, tanto en el primero como en el segundo afio de implantacién (Bembhaja,
1990).

Crece en una amplia gama de suelos, desde suelos pesados hasta suelos arenosos,
en condiciones humedas o secas (Echeverria, et al 1993).

Bembhaja (1985) demostr6 su excelente comportamiento asociado a leguminosas
que le suministraron nitrégeno, por lo que este autor destaca la importancia en la forma
de reducir el nitrégeno mineral aplicado.

La respuesta bioldgica de holcus a niveles crecientes de nitrogeno y fésforo es muy
importante, pero economicamente inviable (Bemhaja, 1993).

Presenta muy buena capacidad de diseminacion, cualidad muy deseable en los
mejoramientos extensivos (Ayala, et al 1995). A su vez, los resultados de Watt (1976),
demostraron que las semillas de Holcus pueden germinar en un amplio rango de
temperaturas, presentando sus mas altas tasas de crecimiento en un rango de 12 a 29 °C



(Bemhaja 1993) lo que permite suponer que esta especie ofrece ventajas importantes
para ser utilizada en siembras en cobertura.

2.5.3.1. Holcus lanatus cv “La Magnolia”

La Magnolia es un cultivar obtenido a partir de germoplasma de origen brasilefio
que posee una prolongada adaptacion a condiciones de baja fertilidad y acidez de los
suelos arenosos de Tacuarembd. En las condiciones de Uruguay se comporta como
bianual. Planta de habito cespitoso, hojas verde-grisiceas con matices purpura,
densamente pilosas y aspecto aterciopelado, sistema radicular muy agresivo y
superficial, florece a fines de octubre y madura en diciembre-enero, fecundacion cruzada
y alta resiembra.

El rango o6ptimo de ph 5-7.5, pero prospera en suelos mas 4cidos (boletin de
difusion de AGROSAN S.A. 1999).

El cv “La Magnolia”, posee un sistema radicular agresivo con raices tanto
superficiales como profundas. Este crecimiento radicular altamente competitivo, permite
a la planta extraer nutrientes sobre todo en aquellos suelos de bajos niveles de fertilidad.
Sequias prolongadas de verano junto a altas temperaturas, lo afectan en especial cuando
se llega sin material remanente a diciembre-enero.

La digestibilidad en el periodo vegetativo (julio), a comienzos de floracion
(octubre) es del orden de 70-75 %, descendiendo en el periodo de encafiazon a valores
de 58-62%.

La germinacion de la semilla mejora con un pre-enfriado en heladera entre 5y 10

°C durante 7 dias. Las semillas refrigeradas previamente germinan mejor, 70-75 %
superando al testigo sin frio (Bemhaja, 1993).

2.5.4. Bromus unioloides cv. Tijereta

El cv Tijereta es un cultivar de origen argentino, a partir de ecotipos locales.



Los caracteres seleccionados fueron: alto porcentaje de plantas bianuales (75 %),
alta produccion de forraje, sanidad y vigor inicial (boletin de difusion de AGROSAN
S.A. 1999). Se trata de una graminea bianual o perenne de vida corta que requiere alta
fertilidad y buen drenaje. Su semilla es grande por lo que se puede sembrar con
cualquier equipo (Carambula, 2002)

2.6. CARACTERISTICAS DE LA LEGUMINOSA UTILIZADA

2.6.1. Lotus uliginosus (lotus rizomatoso, lotus de los baiados

Es una leguminosa perenne estival que crece mejor a temperaturas moderadas.
Prospera en suelos acidos muy variados, con condiciones de humedad excesiva y no es
muy tolerante a la sequia.

Utiliza eficientemente el fosforo, lo cual lo transforma en una leguminosa
satisfactoria para situaciones de extensividad.

Ofrece elevado potencial de produccion primavero-estivo-otofial, y es el lotus
perenne que produce mas forraje en invierno. Requiere manejo cuidadoso mediante
pastoreos rotativos, pero admite pastoreos intensos que dejan rastrojos bajos.

Posee elevado valor nutritivo similar a otras leguminosas de reconocida capacidad
para mejorar el comportamiento animal. Contiene niveles relativamente altos de taninos
condensados que le otorgan ventajas adicionales importantes. Muestra habilidad especial
para propagarse vegetativamente (Carambula, 2002).

2.6.1.1. Particularidades en el proceso de fijacion de N

En la fijacion de nitrégeno, la leguminosa contribuye a la simbiosis proveeyendo al
rizobio de azlcares simples como fuente de energia. Este a través de la enzima
nitrogenasa convierte el nitrogeno gaseoso del aire en amoniaco. Dicho amoniaco es
posteriormente incorporado por la planta en forma de aminoacidos, los cuales son
transportados y asimilados de igual manera que lo son los fertilizantes nitrogenados.

La cantidad de nitrogeno fijado por cualquier leguminosa, siempre que su
crecimiento y desarrollo ocurra bajo disponibilidades adecuadas de fésforo, depende
fundamentalmente del volumen de materia seca producida (Garcia, et.al 1994).



En este sentido, no han sido registradas diferencias importantes entre las
principales  leguminosas que se siembran en el pais incluyendo alfalfa, lotus y los
tréboles blancos y rojo, las que pueden fijar alrededor de 30 Kg. de nitrégeno por cada
tonelada de materia seca producida en el ano (Garcia, et al, 1994).

Segun Ball, et al (1985) dicha capacidad dadora de nitrégeno de cualquier
leguminosa estaria fijada por la interaccion entre la absorcion y la fijacion de nitrogeno
biologico, la cual es afectada no sélo por el rendimiento y el ciclo de crecimiento de la
leguminosa en cuestion, sino también por las cantidades de nitrégeno presentes en el
suelo y por la demanda por parte de las gramineas asociadas.

Por ello, para cada sitio se debera utilizar la leguminosa que pueda presentar mayor
volumen de forraje bajo las condiciones ecoldgicas de dicho lugar en particular, para lo
cual tendrd que ser acompafiada por el rizobio especifico correspondiente. S6lo de esta
manera el par simbiotico (leguminosa-rizobio) cumplird eficientemente su mision dadora
de nitrégeno.

Al respecto, resulta esencial la inoculacidon con rizobios especificos para cada una
de sus especies, ya que de lo contrario las plantulas se presentaran débiles y muchas de
ellas moriran. Ello se debe a que atin en aquellos suelos en que se registre la presencia
de rizobios salvajes de origen desconocido que nodulen con el género Lotus, ellos seran
de baja capacidad para fijar nitrégeno, por lo que se reitera que siempre se recomendara
la inoculacion de la semilla con cepas seleccionadas especialmente para cada especie en
particular.

Mientras L. corniculatus y L. glaber (ex tenuis) nodulan con cepas de Rhizobium
loti, L. uliginosus 1o hace con cepas de Bradyrhizobium sp.. Estos grupos de rizobios se
diferencian en que si bien ambos forman colonias en extracto de levadura-manitol, la
velocidad en que lo hacen es diferente. Asi, mientras el primer grupo, bajo condiciones
controladas, demora 2-3 dias en formar colonias, el segundo tarda 5-7 dias (Wacek,
1994).

Asimismo, ambos grupos de rizobios, Rhizobium y Bradyrhizobium ejercen efectos
muy importantes sobre el medio en que actiian, ya que de acuerdo con Norris (1965)
mientras las cepas aisladas de L. uliginosus pertenecen al grupo "productoras de bases",
las cepas aisladas de L. corniculatus corresponden al grupo "productoras de 4cidos", lo
cual aporta otra de las razones por las cuales L. uliginosus puede prosperar en suelos de
elevada acidez.



Los suelos de Uruguay no ofrecen rizobios especificos y eficientes de ninguna
especie o simplemente su presencia es tan escasa que no ha podido ser detectada por los
métodos de cuantificacion disponibles. Por lo tanto, la introduccion de cepas
seleccionadas y la concentracion necesaria en intimo contacto con la semilla, constituye
una accion imprescindible y por consiguiente ineludible.

En algunas ocasiones se ha sugerido que incrementar la cantidad recomendada de
inoculante puede ser tan importante como el peleteado. Al respecto, particularmente L.
uliginosus, ha respondido en forma favorable en Nueva Zelandia al ser elevada
progresivamente la dosis de inoculante hasta cinco veces la recomendada (Chapman et
al, 1990).

Ello promovié un aumento en el niimero de plantulas noduladas, un mayor
crecimiento de ellas y un incremento en la sobrevivencia invernal de las mismas. Dichos
efectos positivos, alcanzados debido a un aumento muy importante de rizobios por
semilla, no solo permitiria elevar la produccion en un todo, sino que el mismo podria
observarse aun al afio de efectuada la siembra.

Esta respuesta al incremento de rizobios junto a la semilla resulta de especial
interés como se ha enfatizado particularmente en L. uliginosus, dado que en esta especie
el desarrollo completo de un sistema efectivo de fijacion de nitrégeno puede llevar mas
de un afo, periodo mucho mayor que en las otras especies de Lotus y sobretodo que en
Trébol blanco (Brock. 1973).

2.6.1.2. Comparacion entre especies de leguminosas y organismos fijadores
de N

Con referencia al comportamiento diferente presentado por las distintas especies
del género Lotus, Brock (1973) y Acuiia, et al (1999) han demostrado que el mecanismo
de fijacion de nitrégeno por parte de los ndédulos en L. uliginosus y L. glaber es poco
eficiente en las primeras etapas de crecimiento; habiéndose confirmado que en L.
uliginosus el desarrollo completo de dicho mecanismo se alcanza después de un afio del
establecimiento.

En muchas ocasiones, en las que generalmente se recomienda la inclusion de
alguna de las especies del género Lotus en suelos con baja disponibilidad de nitrogeno y
aplicaciones de dosis bajas de fosforo, una vez extenuados los cotiledones, el
crecimiento de las plantulas se produce muy despacio.



Cuando se compara lotus con trébol blanco se puede observar que en las primeras
etapas del crecimiento de las plantulas los nédulos de trébol blanco son mas eficientes,
demostrando una vez mas que el proceso inicial de nodulacion en el género Lotus es
relativamente lento, aunque comienza temprano; ya que de acuerdo con Williams
(1988) el proceso de nodulacion en las especies del género Lotus comienza
precisamente cuando las plantulas desarrollan su primera hoja verdadera.

Mientras L. corniculatus y L. glaber presentan nddulos activos a las pocas semanas
después de la siembra, L. uliginosus lo hace mucho después. Si bien, una demora en la
nodulacidn se registrard con mayor grado de intensidad en las siembras tardias de otofio
de cualquier especie de Lotus, debido fundamentalmente a que dicho proceso es
enlentecido por bajas temperaturas (menos de 7°C), en aquellas que nodulan con
Bradyrhizobium sp. como L uliginosus y L. subbiflorus dicho comportamiento se
acentua sensiblemente.

Bajo estas circunstancias, las plantulas presentan un desarrollo muy escaso
debiendo enfrentar, con diferentes posibilidades de éxito, la competencia del tapiz
residente, al disponer de sistemas radiculares restringidos y en consecuencia
mayormente expuestos a las deficiencias de humedad en los primeros centimetros del
suelo.

Otra caracteristica del género Lotus referente al par simbidtico que se debe
destacar, es que contrariamente a lo que sucede en alfalfa, los nodulos del lotus mueren
después de cada defoliacion intensa. Por lo tanto, las plantas deben reiniciar el proceso
de fijacion de nitrogeno a través del desarrollo de nuevos nédulos, en las nuevas raices,
durante el desarrollo vegetativo del rebrote (Gregerson et al, 1994)

Este comportamiento junto con otras variables, impone a L. corniculatus, L.
uliginosus y L. glaber un crecimiento por rebrote muy lento. Entre las citadas variables
que determinan este comportamiento, se puede mencionar no solo las reducidas areas
foliares remanentes luego de los pastoreos, sino también el bajo contenido de
carbohidratos de reserva que estas especies retienen como consecuencia de los gastos
provocados por su crecimiento continuo, tanto al estado vegetativo como reproductivo,
lo cual les impide acumular dichas sustancias (Carambula, 1977).

A pesar de que todas las leguminosas de uso comun en Uruguay tendrian la misma
capacidad dadora de nitrogeno, referencias consultadas sugieren que la descomposicion
de las raices y los restos secos del género Lotus liberan el nitrégeno, a sus gramineas
asociadas, de forma mas lenta de la que lo hace el trébol blanco.



Por lo tanto, al retener el lotus por mas tiempo el nitrogeno de sus tejidos en
descomposicion, el crecimiento de las especies asociadas se veria sensiblemente
restringido. De esta manera, las especies de lotus tendrian la capacidad de competir
fuertemente por luz con sus gramineas asociadas, las cuales se presentan generalmente,
mas débiles que las que acompaiian al trébol blanco.

La citada liberacion lenta del nitrogeno en los tejidos del género Lotus se deberia a
la presencia de taninos condensados en los mismos, los cuales impedirian su rapida
descomposicion. Por consiguiente, pareceria claro que este comportamiento podria ser
tanto mas intenso cuanto mas altos fuesen los porcentajes de taninos en las diferentes
especies de lotus.

2.6.1.3. Factores Ambientales

En primer termino se debe destacar que los rizobios que nodulan con el género
Lotus son tolerantes a la acidez del suelo.

En tal sentido, Wedderbum (1986) observd en L. uliginosus que mientras el
encalado de un suelo con pH 4.6 permitié mejorar el proceso de nodulacion, cuando este
tratamiento se aplico a un suelo pH 5.1 no tuvo efectos; confirmando de esta forma, la
adaptacion de los rizobios de los lotus a los suelos acidos.

Por otra parte, de acuerdo con Ruz, et al (1999) al Sur de Chile, la tasa de fijacion
de nitrogeno (kg/ha/dia) en L. corniculatus, L. uliginosus y L. glaber es notoriamente
afectada por las variaciones estacionales. Sus tasas mayores han sido registradas desde
fines de primavera a mediados de verano y las menores desde fines de verano a inicios
de primavera, seguramente como consecuencia de variaciones en temperatura y
humedad.

Asimismo, Garcia, et al (1994) determinaron que en Uruguay con la excepcion del
verano y principios de otofio, las leguminosas obtienen el 90% del nitrogeno de la
atmosfera. En tal sentido de acuerdo con la informacion disponible, la temperatura
optima para la fijacion de nitrogeno por parte de los nodulos seria de 22°C vy
temperaturas por encima y por debajo de ella afectarian mas al proceso de fijacion que al
del crecimiento de la leguminosa (Hoglund, et al 1978).

Como se ha expresado previamente, la tasa de fijacion de nitrégeno es mayor en
primavera. Ello sucederia siempre que los lotus sean pastoreados en forma aliviada



dejando rastrojos altos, pero en verano la tasa de fijacion seria mayor siempre que se
utilicen pastoreos tales que impidan la floracion.

De no ser asi y de permitirse a las plantas desarrollar su estado reproductivo, éste
competira por carbohidratos junto con los nddulos y por consiguiente se vera disminuida
la fijacion de nitrogeno en esa época del ano (Ruz, et al 1999).

En un estudio efectuado por Ruz et al, (1999) se observo que si bien la capacidad
de fijacion de nitrogeno no era afectada por la frecuencia de defoliacion entre 6 y 8
semanas en L. corniculatus y L. uliginosus, en L. glaber ésta decrecid, cuando se defolio
cada 8 semanas.

Sin embargo, la altura del rastrojo a 3 cm, favorecié la ocurrencia de una tasa
mayor de fijacion de nitrogeno que cuando se dejé un rastrojo de 9 cm. Este ultimo
comportamiento se deberia a que principalmente en L. uliginosus, los rastrojos altos
impiden lograr mayores rendimientos y por lo tanto con ellos solo se alcanza tasas
menores de fijacion de nitrogeno.

En general, aquellos tratamientos de defoliacion que afecten desfavorablemente los
rendimientos de la biomasa, afectaran también en forma negativa la capacidad fijadora
de nitrégeno (Brock, 1973).

2.6.2. Lotus LE 627

Este material es diploide y proviene del Programa de Mejoramiento Genético de
Lotus wuliginosus que se desarrolla en INIA La Estanzuela, siendo originario de
materiales introducidos de Australia y Portugal.

Se trata de una leguminosa que ha evidenciado una buena asociacién con las
gramineas residentes; ejerciendo sobre ellas baja competencia, lo cual constituye un
buen indicador de las posibilidades que presenta para formar mezclas con gramineas
anuales y perennes sembradas.

En relacion a la parte subterranea, LE 627 presenta buen peso de rizomas vivos, lo
que pondria en evidencia la buena disponibilidad de reservas para el rebrote, asi como de
estructuras para la reproduccion vegetativa.

LE 627 posee una elevada eficiencia reproductiva, destacandose por su buena
produccion de semillas (Cuadro 2).



Es posible expresar que Lotus uliginosus LE 627, ofrece muy buenos atributos de
produccion de forraje y semillas, que lo muestran como una muy buena alternativa para
contribuir a resolver con éxito la problematica de la produccion de forraje en amplias
zonas del pais (Carambula, 2002).

Cuadro 2 Resumen del comportamiento de Lotus uliginosus LE 627

Caracteristica Lotus LE 627
Nivel de ploidia Diploide
Habito de crecimiento Erecto
Tamaifio de hojas Intermedio
Presencia de rizomas Baja densidad
Tipo de canopia Poco densa, abierta
Competencia sobre la graminea asociada Relativamente baja
Tolerancia al pastoreo Alta, con defoliaciones poco intensas
aunque frecuentes
Respuesta a la fertilizacion fosfatada Muy buena
Produccion de forraje al tercer afio Muy buena
Persistencia depende de: Rizomas, asi como semillazén y resiembra
natural
Presencia de tallos reproductivos Alta
Produccion de semilla Muy elevada
Tamaiio de semilla Chica
Epoca de crecimiento Buen crecimiento estival
Requerimiento de humedad estival Medio, respuesta rapida a lluvias

2.7. EFECTOS DEL NITROGENO INICIAL EN GRAMINEAS Y
LEGUMINOSAS ASOCIADAS

Las pasturas naturales presentan normalmente cantidades muy limitadas de
nitrégeno y por lo tanto las gramineas introducidas son las especies mas afectadas. Ello
se debe a que en estas oportunidades las unicas fuentes de aprovisionamiento provienen
de la orina, heces de los animales y nitrificacion de la materia orgédnica. Por ello en
dichas circunstancias el pastoreo en bloques podria favorecer el retorno rapido de este
nutriente (Haynes and Williams, 1993).

En los mejoramientos, debido a la ausencia de laboreos, el nitrogeno disponible
estaria a un nivel menor que las siembras convencionales con laboreo previo.




La introducciéon de mezclas de gramineas y leguminosas en el tapiz requiere ajustar
los niveles iniciales de fertilidad particularmente de nitrégeno, si se pretende disponer
desde un principio de mejoramientos bien balanceados mediante la siembra conjunta de
ambas familias. Normalmente se recomienda aplicar el nitrogeno cuando las plantulas de
las gramineas estdn desarrolladas, a los efectos de que no sea utilizado por las especies
residentes en el tapiz, lo cual incrementaria la competencia ejercida por ellas. Sin
embargo este efecto puede ser eliminado o reducido mediante el control del tapiz por
glifosato o paraquat; lo que permitiria aplicar el N desde la siembra.

Por otra parte, la fertilizacion con nitrégeno a la siembra, podria favorecer al Lotus
LE 627 ya que esta especie nodula con Bradyrhizobium, rizobio de “lento crecimiento”
que es activo simbidticamente tarde en el desarrollo de las plantulas.

Por ello, el agregado de dosis adecuadas de nitrogeno inicial particularmente en las
siembras tardias de otofio, podria ejercer un efecto positivo, reemplazando la falta de
este nutriente hasta tanto el mecanismo de simbiosis funcione a pleno en primavera.

La habilidad para tomar y utilizar el nitrogeno del suelo es el principal factor por el
que compiten las distintas especies tanto gramineas como leguminosas, por lo que ambas
podrian ser favorecidas frente al agregado de nitrogeno inicial.

Se debe recordar que el nitrogeno interacciona con el fosforo y puede incrementar
la eficiencia de este Gltimo en un porcentaje relevante, lo que permitiria evitar dosis altas
del mismo, para introducir simultdaneamente ambas familias en el tapiz.

De ahi entonces, que si bien en los géneros Medicago y Trifolium pareceria no ser
necesario acompafar las siembras de sus especies con nitrdgeno, ya que éstas son
introducidas generalmente en suelos mas fértiles; en el género Lotus y en suelos menos
fértiles, puede ser recomendable el aporte a la siembra, de pequefias cantidades de dicho
nutriente (15-20 kg/ha/N) que no afecten la nodulacion de la leguminosa, ni estimulen
demasiado la vegetacion nativa en el caso de los mejoramientos de campo.

La instalacion simultanea de una especie de bajo vigor inicial como LE 627 con
una de elevado vigor inicial como el que presentan las gramineas anuales y bianuales,
podria ser contra indicado dado que se promoveria una gran competencia en detrimento
de la leguminosa.

Sin embargo, bajo un buen manejo de pastoreo estas especies no sélo ofrecerian el
forraje imprescindible para cubrir las demandas del productor en el afio de implantacion,
sino que evitarian el avance de malezas de campo muy particularmente la gramilla,
facilitando a la vez la implantacion de la leguminosa.



La nueva opcién que ofrece LE 627 para mejoramiento de campo, se destaca entre
otros atributos por su buena capacidad para asociarse a gramineas (Carambula, 1998).



3. MATERIALES Y METODOS

El experimento consisti6 en la introduccion de seis especies de gramineas anuales y
bianuales en mezcla con una leguminosa, sobre un campo virgen, bajo diferentes
regimenes de nitrogeno.

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

El trabajo de campo fue realizado en la Unidad Experimental Palo a Pique
perteneciente a la Estacion Experimental del Este del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), ubicada en el Departamento de Treinta y Tres sobre la ruta
nacional N° 8, a la altura del km. 282.

3.2. CARACTERISTICAS DEL CLIMA

Uruguay es un pais de clima mesotérmico, himedo y subhumedo, con inviernos
benignos y veranos calurosos, si bien existen pocas diferencias en el monto estacional de
las precipitaciones; existe usualmente un periodo de lixiviacion de los suelos (otofo-
invierno y principios de primavera) y uno con déficit de humedad (fines de primavera-
verano), debido a las condiciones de evapotranspiracion vigentes.

Con respecto al clima de la region, Carambula (1996) menciona: “Cabe destacar
que la misma presenta condiciones que no tienen homologas en el mundo. En tal
sentido, se trata de una region de transicion entre los ambientes templado y subtropical,
bastante indefinida y con caracteristicas tan especificas que permiten que no exista un
clima concreto sino simplemente un estado del tiempo”.

Este mismo autor sefiala la ocurrencia de periodos impredecibles de sequia y
exceso de humedad, por lo que es muy importante describir las condiciones climaticas
en las que fueron realizados los experimentos, de forma que permitan proporcionar
informacion para el estudio y anélisis de los resultados obtenidos.

En tal sentido se incluyen los datos de precipitaciones, evaporacion de tanque A,
temperaturas medias y numero de dias con heladas mensuales, para el periodo en que
transcurri6 el experimento y para la serie de afios de 1973 a 2001 (Figuras 1, 2, 3 y 4).

Los datos de precipitacién corresponden a la Estacion Meteoroldgica de Palo a
Pique, mientras que los restantes datos son de la Estacion Meteoroldgica de Paso de la
Laguna, ambas de INIA Treinta y Tres.
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Figura 1 Precipitaciones mensuales en los afios en que transcurrié el experimento y
precipitaciones mensuales promedio para el periodo 1991-2001.

Las precipitaciones en el afio de la siembra de los experimentos fueron de 946
mm., notoriamente inferiores al promedio histérico de los afios 1991 a 2001, que es de

1237 mm..
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Figura 2 Evaporacién mensual de Tanque A para los afios que se realiz6 el experimento
y evaporacion promedio para el periodo 1973-2001.

Al analizar los datos que se desprenden de las Figuras 1 y 2, surge que el afio de la
siembra de los experimentos fue de notoria deficiencia hidrica (24 % inferior al
promedio historico), siendo el invierno, la primavera y parte del verano (diciembre-
enero) las estaciones en las que las precipitaciones registradas estdn muy por debajo del
promedio histérico, mientras que la evaporacion de estos meses fue superior al promedio

de la serie 1973-2001..
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Figura 3 Temperatura media promedio mensual para los afios en que se realizo el
experimento y para el periodo 1973-2001.
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Figura 4 Numero de dias con heladas por mes, para los afos que se realizaron los
experimentos y para el periodo 1973-2001

Como se observa en la Figura 3, el comportamiento de las temperaturas medias fue
similar en el periodo que ocurrié el experimento a la serie histérica, presentando



temperaturas algo inferiores en el otoflo de 1999, prestando especial atencion al mes de
junio que fue cuando se realizo6 la siembra de las gramineas asociadas.

Al observar la Figura 4 surge, que el nimero de dias con heladas fue superior en
junio con respecto a la serie historica, presentando los meses siguientes menor nimero
de dias con heladas en relacion al periodo 1973-2001. En el grafico se observa la
ocurrencia de 2 dias con heladas en el mes de octubre del afio de siembra.

En breve se puede decir que en el periodo inmediatamente previo y durante la
marcha de este estudio, se registraron precipitaciones notoriamente inferiores (24%) al
promedio historico de los ultimos diez afios; muy particularmente en los meses de
invierno, primavera y principios del verano. Asimismo, en dicho periodo la evaporacion
resulto6 ser superior al promedio de la citada serie de afios, por lo que la vegetacion debio
soportar una deficiencia hidrica importante.

En cuanto a las temperaturas medias registradas durante la realizacion del estudio,
si bien en general, éstas fueron similares al promedio de la serie histdrica considerada
(28 afios), el mes de junio (mes de instalacion del experimento) fue mas helador que el
de la mencionada serie.

3.3. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

El experimento fue instalado sobre Argisoles Subéutricos Melanicos de la Unidad
Alferez.

Esta unidad representa alrededor del 67 % del area de Lomadas del Este, por lo que
es la unidad de mapeo mds importante dentro de esta zona. Estd ubicada al sur de la
ciudad de Treinta y Tres y al oeste de la ruta nacional N° 8.

Presenta suelos con un horizonte A de 30 cm. de espesor, color pardo muy oscuro
a pardo grisiceo muy oscuro, una estructura en bloques subangulares, grandes,
moderados, pH entre 5 y 5.5 fuertemente acidos y de reducida fertilidad. Presentan una
transicion abrupta hacia el horizonte B compacto e impermeable, por lo que estan
expuestos a excesos y carencias de humedad.



3.4. CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION

Esta zona se caracteriza por tener una vegetacion predominantemente de gramineas
estivales, con especies de tipo Ca, las cuales determinan en gran medida los rendimientos
anuales, siendo pocas las especies C3 responsables del aporte forrajero.

Esto lleva a una marcada estacionalidad en la produccion de forraje y si bien en los
suelos mas fértiles y profundos hay una mejor produccion invernal, ¢ésta de todas
maneras es limitante para las producciones animales.

Los datos presentados anteriormente son muy importantes, observando las
variaciones de las condiciones climaticas entre los afos. El efecto afio es uno de los
principales factores que afecta la implantacion y el posterior ciclo de las especies que
son sembradas en el experimento.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISICO

El disefio experimental consistioé en parcelas divididas en bloques al azar con tres
repeticiones.

En los tratamientos principales se utilizaron seis gramineas (anuales y bianuales),
asociadas a una leguminosa y un testigo constituido por el campo natural en el que
solamente se sembro la leguminosa (Anexo 1).

Cada tratamiento principal fue subdividido en tres sub-parcelas correspondientes a
tres niveles de nitrogeno (Anexo 2).

Descripcion de las caracteristicas del disefio experimental:

= parcelas divididas, con tres repeticiones

= parcelasde 7.5 x5 m

= subparcelas de 2.5 x S m

= Jrea destructiva de cada subparcela 1.5 x 5 m
= 4rea cosechada de cada subparcela 1 x 5 m

= caminos entre repeticiones 4 m



Parcela

(1, 2, 3 son subparcelas de la parcela)

7.5m
1|23 |°m
Subparcela
2.5m
0.75m 1 m area | 0.75m
area de area
destructiva | cosecha destructiva

El analisis estadistico se realizo utilizando el programa SAS (LSD: Least
Significant Difference). El nivel de significancia utilizado fue de 10 % para diferenciar

las medias y de 5 % para los casos de interaccion entre variables.

3.6. TRATAMIENTO PREVIO Y SIEMBRA

Como medida de evitar una competencia excesiva del campo natural y mejorar el
nicho de siembra, se realizé la aplicacion del desecante Gramoxone a razon de 2.5 Its/ha,

el 5 de mayo de 1999.

La siembra fue realizada en cobertura al voleo el 11 de junio de 1999. En este
momento se realizé la fertilizacion fosfatada inicial basica de 200 kg/ha de superfosfato

(42 unidades de P205).

Las gramineas sembradas y sus densidades de siembra fueron:

* Lolium multiflorum tipo westerwoldicum
* Lolium multiflorum tipo multiflorum
Lolium multiflorum tipo multiflorum
Lolium hibridum (multiflorum x perenne)
Holcus lanatus

= Bromus unioloides

cv INIA Cetus 15 kg/ha
cv INIA Titdn 15 kg/ha
cv Conker 15 kg/ha
cv Riga 15 kg/ha
cv La Magnolia 5 kg/ha
cv Tijereta 30 kg/ha



INIA Cetus diploide; anual estricto; alta resiembra

INIA Titan tetraploide; anual; posibilidad de comportamiento bianual
Conker diploide; anual; posibilidad de comportamiento bianual
Riga tetraploide; bianual

La Magnolia diploide; bianual; alta resiembra

Tijereta diploide; alto porcentaje de plantas bianuales (mayor a 75%)

La Cebadilla Tijereta recibid un tratamiento antifingico previo a la siembra.

La leguminosa utilizada fue Lotus uliginosus LE 627, sembrandose asociado a
cada una de las gramineas con una densidad de 4 kg./ha. Previo a la siembra, se realiz6
la inoculacion con cepas de Bradyrhizobium. La semilla fue peleteada. Ambos procesos
fueron realizados por los métodos estandar correspondientes.

3.6.1. Fertilizacion Nitrogenada

El fertilizante nitrogenado utilizado fue urea (46-0-0), realizdndose tres
tratamientos. Un testigo, el cual no recibié agregado de fertilizante (N 0), un segundo
tratamiento que consistio en el agregado de 100 kg./ha (N 46), fraccionado 50 % en julio
y 50 % en agosto y un tercer tratamiento, con el agregado de 200 kg./ha (N 92),
fraccionado de igual forma.

3.6.2. Refertilizacion binaria NP

Esta fue realizada en mayo de 2000 con un fertilizante binario (20-40-0), a razén
de 100 kg./ha. en todos los tratamientos.

3.7. DETERMINACIONES REALIZADAS

3.7.1. Implantacion de las especies v cultivares sembrados

En el mes de agosto de 1999 se realizaron determinaciones de la implantacion
lograda.



El método utilizado para las determinaciones fue el de Mclntyre, el que tiene como
objetivo mejorar la precision en las medidas a tomar. Este consiste en tirar al azar en las
zonas destructivas de cada parcela, un rectangulo de 0.5 x 0.1 m dividido en tres areas
iguales y observar en cada una de ellas, por apreciacion visual, la densidad de la
poblacion clasificandola en alta, media y baja (Anexo 3).

Asimismo, de cada subparcela se retiraron muestras de suelo de forma cubica (0.1
m de lado), para el posterior estudio de la vegetacion en el laboratorio.

Las determinaciones realizadas fueron:
Gramineas y Leguminosa
« Numero de plantas por m2
« Numero de macollas o tallos (leguminosa) por planta

« Altura Promedio en cm. (medida con la ldmina estirada en gramineas)
« Produccion de Materia Seca en kg./ha.

3.7.2. Oferta forrajera en el afio de implantacion

En el mes de octubre de 1999, se realiz6 la determinacion de la oferta forrajera de
cada especie. La misma consistid, en el corte de la vegetacion con maquina en el area
correspondiente a cosecha de cada subparcela, dejando un remanente de 5 cm. de altura.

Las muestras se llevaron a laboratorio para hacer las siguientes determinaciones:

e Oferta forrajera de las diferentes gramineas (MS en kg./ha.)

e Oferta forrajera del Lotus pedunculatus LE 627 (MS en kg./ha.)

3.7.3. Oferta forrajera en el segundo aiio del mejoramiento

En octubre del 2000 se repitieron las determinaciones, correspondientes a la oferta
forrajera al segundo afio del mejoramiento.



3.8. CALENDARIO DE ACTIVIDADES REALIZADAS

ler aio

« Herbicida Gramoxone 2.5 1t/ha mayo

. Siembray fertilizacion basica, 200 kg/ha super, 11 de junio de 1999

« Fertilizacion nitrogenada, 0-100-200 kg/ha de urea fraccionada (50% y
50% en los meses de julio y agosto)

« Determinaciones morfologicas, agosto

. Oferta forrajera, octubre

2do ano

. Refertilizacion basica, 100 kg/ha de 20/40/0, mayo
« Oferta forrajera, octubre



4. RESULTADOS Y DISCUSION

A los efectos de determinar el comportamiento que tuvieron las gramineas anuales
y bianuales asociadas a Lotus pedunculatus LE 627, se realizaron diferentes
determinaciones para observar el desempefio de las diferentes mezclas en la
implantacion y oferta de forraje al primer y segundo afio.

4.1. IMPLANTACION

4.1.1. Implantacion de las Gramineas

4.1.1.1. Poblacion de plantas

Dado que la semilla utilizada era semilla comercial y por consiguiente cubria los
requerimientos del pais en cuanto a calidad, se considerd que no era necesario efectuar
previo a la siembra los correspondientes analisis de laboratorio sobre poder germinativo
y pureza. En esta situacion, el censo realizado sobre la poblacion de plantas permite
considerar no solo la poblacion de plantas logradas a las densidades recomendadas a
nivel de productor, sino ademds su comportamiento frente a otras variables incluidas en
el experimento.

De acuerdo con la informacion presentada en el cuadro 3, el censo de poblacion de
plantulas de las gramineas realizado a las 8 semanas de la siembra (Cuadro 3 y Anexo
4), muestra que entre los cultivares Conker y Cetus no hubo diferencias significativas al
10 %, aunque este ultimo no presentd diferencias con los cultivares Titan, Tijereta y
Riga. (Figura 5).

Cuadro 3 . Numero de plantas de gramineas a
las 8 semanas de siembra

CULTIVAR n° plantas/ m2 Sig. 10 %
Conker 970 a
INIA Cetus 792 ab
INIA Titan 740 b
Tijereta 711 b
Riga 581 bc
La Magnolia 544 c

C.V.: 8.67 %



Estos resultados muestran que las diferencias mayores se registraron entre Conker
y Cetus con La Magnolia, debiéndose destacar particularmente la tendencia de este
ultimo cultivar a presentar la poblacion menor.

Dicho comportamiento podria deberse al tamafio muy pequefio de su semilla y de
su germen, lo cual colocaria al Holcus en condiciones desfavorables de competitividad
inicial.
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Figura 5§ Numero de plantas de gramineas a las 8 semanas de siembra.

4.1.1.2. Poblacion de plantas segun disponibilidad de N

De acuerdo con el Cuadro 4 (Anexo 5), hubo una respuesta significativa al 10 % al
agregado de 92 unidades de N/ha. sobre la poblacion de plantas, no registrindose
diferencias entre el control y la dosis menor (46 unidades de N/ha.). Dicha respuesta se
deberia a que la dosis menor de N aplicado, no alcanz6 a cubrir la demanda que por este
nutriente requiere el rastrojo (parte aérea y radicular) en descomposicion del campo
natural, como consecuencia de la aplicacion del herbicida.

Por otra parte, mientras en los sistemas pasturas-cultivos existen etapas de
mineralizacion de la materia organica, en las que debido al laboreo se liberan cantidades
apreciables de nutrientes, esto no sucede en las pasturas naturales donde la incorporacién
de la materia organica se procesa lentamente a través del reciclaje mediante la
descomposicion de los restos secos de las plantas (parte aérea y raices) y de las
deyecciones de los animales (Zamalvide, citado por Carambula, 1996)



Con respecto a dicha baja respuesta lograda con la dosis menor, también se debe
tener en cuenta que en este experimento el aporte de N fue realizado al voleo, resultado

que pudo haber sido mas favorable si la siembra se hubiera efectuado en linea junto con
el fertilizante.

Cuadro 4 Poblacion de plantas segtin disponibilidad de N

N (kg/ha) n° plantas /m2 Sig. 10 %
92 814,815 a
46 690,741 b
0 664,815 b
C.V.: 149 %

Segun Carambula, (1996) en todos los casos, los métodos de siembra y
fertilizacion nitrogenada en surcos para implantar gramineas resultan ser ventajosos ya
que permiten enfrentar sin dificultades la muy factible competencia por parte del tapiz
nativo. En dichas circunstancias la ubicacién concentrada del nitrogeno asegura a las
plantulas no s6lo una mayor competitividad sino también una mayor resistencia frente a
posibles condiciones ambientales desfavorables.

En este experimento, con siembra y fertilizacion al voleo, el aporte de la dosis
mayor de N conjuntamente con la siembra de las gramineas, permitié una implantacion
que fue un 15 % superior frente a la dosis menor y un 20 % frente al testigo (Figura 6).
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Figura 6 Numero de plantas con diferentes dosis de N.



4.1.1.3. Grado de macollaje

De acuerdo a la informacion presentada en el Cuadro 5 (Anexo 6) y Figura 7, los
cuatro cultivares de raigras utilizados en el experimento fueron superiores en capacidad
de macollaje en relacion a las otras especies utilizadas. Riga presentd una tendencia a ser

superior al resto de los raigrases, presentando diferencias significativas con respecto a
INIA Titan.

Con referencia a Tijereta, este cultivar mostro ser significativamente inferior a
todos los cultivares bajo estudio, demostrando una vez mas la baja capacidad
macolladora de la especie y la necesidad de aumentar sus densidades actuales de
siembra, si se desea disponer de unidades de crecimiento suficientes para cubrir los
espacios libres (Carambula, 1996).

Por su parte, La Magnolia mostr6 una tendencia a macollar menos que los
raigrases, signado por su semilla pequeia y su crecimiento inicial muy lento.

Por ultimo en Riga, si bien como en todas las especies estudiadas, la capacidad de

macollaje depende de aspectos genéticos, en este cultivar estaria dada por su vigor
hibrido y su caracter de tetraploide.

Cuadro 5 Numero de macollas por planta

CULTIVAR | ne tallos/planta Sig. 10 %
Riga 4,7 a
INIA Cetus 4,2 ab
Conker 4,2 ab
INIA Titan 3,5 b
La Magnolia 3.4 b
Tijereta 1,8 C

C.V.:11.22 %
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Figura 7 Numero de macollas por planta a las 8 semanas de siembra.

4.1.1.4. Grado de macollaje segun disponibilidad de N

Con referencia al efecto del nitrégeno sobre el macollaje de las plantas en los
distintos cultivares (Cuadro 6, Figura 8 y Anexo 7), se observa que este nutriente ejercid
un efecto positivo y progresivo sobre el total de las gramineas, mostrando diferencias
significativas al 10 % sobre el control. Dichas diferencias alcanzaron al 20 y 30 %
respectivamente para las dosis 46 y 92 kg. de N/ha..

De esta manera, la mayor disponibilidad de N promueve indiscutiblemente en las

plantas una mejor capacidad para enfrentar el medio ambiente en el que fueron
implantadas y las prepara para lograr los mayores rendimientos de materia seca.

Cuadro 6 Numero de macollas por planta con distintas dosis de N

N (kg/ha) n°macollas/planta Sig. 10 %
92 4,2 a
46 3,7 a
0 2.9 b
C.V.: 1939 %

Este objetivo se alcanza a través de los componentes del rendimiento de forraje:
numero de macollas y peso individual de las mismas. En tal sentido, los efectos
positivos sobre ambos pardmetros han sido mencionados por numerosos investigadores.
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Figura 8 Numero de macollas por planta con distintas dosis de N

4.1.1.5. Altura de las plantas

La medida de altura con lamina extendida, constituye una informacion
complementaria que permite definir con mayor certeza la habilidad de las plantas para
cumplir de manera mas eficiente su desarrollo inicial y competir por luz mas facilmente
en las primeras etapas de su desarrollo.

En el Cuadro 7 y Figura 9 (Anexo 8) se observa que Cetus y Conker presentan una
tendencia a alcanzar una mayor altura que Titdn, mientras que éste muestra una
tendencia a ser mas alto que Riga, la Magnolia y Tijereta. Cuando se consideran todos
los cultivares, Cetus y Conker presentan diferencias significativas al 10 % sobre Riga,
La Magnolia y Tijereta.

Cuadro 7 Altura de las plantas a las 8 semanas de siembra.

CULTIVAR altura (cm) Sig. 10 %
INIA Cetus 10,84 a
Conker 10,14 a
INIA Titan 9,68 ab
Riga 9,40 b
La Magnolia 8,14 b
Tijereta 8,10 b

C.V.: 10.07 %



Este atributo resultaria ser de gran valor cuando se trata de incluir las gramineas en
tapices naturales en los que el tratamiento de control de la vegetacion nativa previo a la
siembra, no ha sido suficientemente efectivo.

Por otra parte, las plantas que presentan dicha arquitectura permitiran realizar los
despuntes mas temprano favoreciendo asi el adelanto del proceso de macollaje al ser
eliminados el 4pice de las laminas donde normalmente se acumulan las hormonas que
inhiben el proceso de macollaje (Carambula, 1977)
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Figura 9 Altura de las plantas a las 8 semanas de la siembra

4.1.1.6. Altura de las plantas segin disponibilidad de N

En el Cuadro 8 y Figura 10 (Anexo 9) se aprecia que si bien no hubo diferencias
significativas al 10 % entre el control y la dosis menor de N, la respuesta a la dosis
mayor permitié aumentar el largo de la lamina en un 20 % con respecto al control.

La fertilizacion nitrogenada promovid asi un mayor alargamiento de la lamina de
las hojas de todos los cultivares. Si bien el ancho de la lamina no fue determinado,
podria deducirse que el mismo pudo haber aumentado conduciendo por lo tanto a un
incremento en el area foliar.



Cuadro 8 Altura de las plantas seguin disponibilidades de N.

N (kg/ha) altura (cm) Sig. 10 %
92 10,74 a
46 8,84 b
0 8,57 b
CV.:17.44 %

Esta respuesta registrada en el area foliar de las plantas jovenes frente al agregado
de N, resulta de gran valor agrondmico, al incrementar rapidamente el indice de area
foliar y de esta manera acelerar la produccion de materia seca y por lo tanto el proceso
de implantacion de las gramineas introducidas.

Este comportamiento podria ser muy favorable en suelos pobres dominados por
tapices formados por gramineas agresivas adaptadas a tales condiciones.

La falta de respuesta a la dosis menor de N pudo deberse a la aplicacion de este
nutriente al voleo, a la demanda del mismo por parte de la vegetacion y al lapso entre la
aplicacion y el desarrollo del parametro en cuestion.
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Figura 10 Altura de las plantas con diferentes disponibilidades de N.



4.1.1.7. Produccion de Materia Seca (kg/ha)

De acuerdo con la informacién presentada en el Cuadro 9 (Anexo 10), la
produccion de MS acumulada hasta la octava semana de crecimiento desde su siembra,
de los cuatro cultivares de raigras considerados en este estudio, el cultivar Conker
mostro diferencias significativas en relacion a los cultivares Riga e INIA Titdn, mientras
que INIA Cetus tuvo un comportamiento intermedio.

Cuadro 9 Produccion de MS

CULTIVAR MS (kg/ha) Sig. 10 %
Conker 605,7 a
INIA Cetus 486,1 ab
Riga 404,6 b
INIA Titan 402,5 b
Tijereta 329,7 b
La Magnolia 296,0 b

C.V.: 2942 %

En cuanto al cultivar Riga pareceria que su caracter de hibrido no favorecié una
mayor precocidad como era posible esperar, a la presentada por los demas raigrases.

Por ultimo, si bien los cultivares Tijereta y La Magnolia no presentaron diferencias
significativas con la mayoria de los raigrases excepto el cv Conker, de todas maneras
mostraron una tendencia a una entrega menor de MS que ellos, en el periodo de tiempo
registrado.
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Figura 11 Produccion de MS a las 8 semanas de siembra.



4.1.1.8. Produccion de MS para diferentes dosis de N

La aplicacion de N sobre la produccion promedio de MS de los seis cultivares fue
significativamente superior al control, para las dos dosis de Nitrégeno utilizadas (92 y
46 kg.de N/ha.). Este incremento permitié6 aumentar la produccién de MS en un 77 %
sobre el control; siendo el aumento logrado con la dosis menor de un 37 % con una
tendencia a ser superior al testigo (Cuadro 10, Figura 12 y Anexo 11).

Cuadro 10 Produccion de MS con distintas dosis de N.

N (kg/ha) MS (kg/ha) Sig. 10 %
92 539,2 a
46 418,7 b
0 304,4 c
C.V.: 253 %

Aqui se debe recordar que bajo las condiciones en que las gramineas fueron
introducidas al tapiz luego de la aplicacion de gramoxone, la competencia por el N
aplicado debid ser muy importante dada la demanda exigida por la descomposicion de
las raices de la parte aérea muerta por el desecante. Por lo tanto, es muy probable que
este efecto se hiciera mas evidente con la dosis baja de N.
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Figura 12 Produccion de MS con distintas dosis de N a las 8 semanas de siembra.



4.1.1.9. Produccion de MS de cada uno de los cultivares como respuesta a la
fertilizacion nitrogenada

En los Cuadros 11 al 16 (Anexo 12 al 17) y Figura 13 se observa que todos los
cultivares de raigras estudiados con excepcion de INIA Cetus, no presentaron una
respuesta positiva y progresiva al verse incrementadas las dosis de N de 0 a 92 kg. de N/
ha como era de esperar.. El comportamiento diferente de los cultivares INIA Titan, Riga
y Conker frente a los restantes cultivares, sugiere que un factor no determinado habria
afectado los incrementos progresivos considerados normales frente a la aplicacion de
este nutriente.

En cuanto a La Magnolia, la dosis menor (46 kg. de N/ha.) practicamente no afecto
los rendimientos de MS, pero la dosis mayor incremento al doble la produccion. Tijereta
presentd una respuesta positiva y progresiva al N teniendo en cuenta una significancia de
12% (Cuadro 16).

En cuanto al cultivar Titdn, si bien la diferencia entre tratamientos no fue
significativa, detectindose una mayor respuesta a la dosis superior, la que alcanzé un
incremento en la produccion de MS de 33 % con respecto al control.

Cuadro 11 Produccion de MS del cv. La Magnolia con distintas dosis de N

N (kg./ha) MS (kg./ha) Sig. 10 %
92 505,9 a
46 198,7 b
0 183,1 b
C.V.: 60.48 %

Cuadro 12 Produccion de MS del cv. INIA Cetus con distintas dosis de N

N (kg./ha) MS (kg./ha) Sig. 10 %
92 637,3 a
46 439,0 ab
0 382,0 b

C.V.: 36.81 %




Cuadro 13 Produccion de MS del cv. INIA Titan con distintas dosis de N

N (kg./ha) | MS (kg./ha) Sig. 10 %
92 520,3 a
0 353,2 a
46 333,8 a
C.V.: 44.46 %
Cuadro 14 Produccion de MS del cv. Riga con distintas dosis de N
N (kg./ha) | MS (kg/ha) | Sig. 10 %
46 506,0 a
92 457,0 ab
0 250,6 b
C.V.: 44.24 %

Cuadro 15 Produccion de MS del cv. Conker con distintas dosis de N

N (kg./ha) MS (kg./ha) Sig. 10 %
46 779,2 a
92 628,0 ab
0 410,0 b
C.V.:29.55 %
Cuadro 16 Produccion de MS del cv. Tijereta con distintas dosis de N
N (kg./ha) MS (kg./ha) Sig. 10 % Sig. 12 %
92 486,2 a a
46 2554 a ab
0 247.,5 a b
C.V.: 54.28 %
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Figura 13 Produccion de MS de los diferentes cultivares con distintas dosis de N

4.1.2. Implantacion de Lotus LE 627

4.1.2.1. Poblacion de plantas de LE 627 asociado a las diferentes gramineas

En el Cuadro 17 (Anexo 18) se observa que todas las gramineas afectaron de igual
manera a la poblacion de lotus, considerando un nivel de significancia del 10 %.

Este resultado indicaria que cuando las gramineas son sembradas a las densidades
sugeridas para el cultivo general, éstas no afectarian de forma diferencial a la poblacion
del lotus asociado. No obstante, de considerarse una significancia del 12 %, se visualiza
el efecto negativo de los cultivares Titdn y Cetus sobre la poblacion de plantas de lotus
(Cuadro 17y figura 14).

Cuadro 17 Poblacion de plantas de LE 627 asociado a las distintas gramineas

CULTIVAR | n°plantasim2 | Sig. 10 % | Sig. 12 %
Tijereta 1033 a a
La Magnolia 907 a ab
Riga 829 a ab
Conker 677 a ab
INIA Titan 666 a b
INIA Cetus 618 a b

C.V.: 22.98 %

Dicho comportamiento agresivo por parte de ambos cultivares podia estar
determinado por una mayor capacidad competitiva lograda como consecuencia de
tratarse de cultivares nacionales seleccionados en el pais y por lo tanto de incuestionable
adaptacion al medio ambiente (Carambula, 1998).



El cultivar Tijereta no ejercid ninguna competencia sobre el Lotus como
consecuencia no solo de la baja poblacion que presentd esta graminea, sino ademas por
el menor tamafo de sus plantas por bajo macollaje y baja altura.

Entre ambos extremos, los raigrases Conker y Riga, y el holcus La Magnolia
afectaron de forma intermedia la poblacion de plantas del Lotus.
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Figura 14 Numero de plantas de LE 627 asociado con cada graminea

4.1.2.2. Poblacion de plantas de lotus LE 627 asociado a las diferentes gramineas,
bajo distintas dosis de N.

La fertilizacioén nitrogenada inicial, afect6 significativamente (significancia al 10
%) la poblacion de plantas de lotus a las 8 semanas de la siembra. Mientras la dosis
menor (46 kg. de N/ha) mostrd una tendencia a favorecer el establecimiento de un
nimero mayor de plantas, la dosis mayor (92 kg. de N/ha) afecté negativamente el
mismo (Cuadro 18, Figura 15 y Anexo 19).

Cuadro 18 Poblacion de plantas de LE 627 asociado a las gramineas con
distintas dosis de Nitrégeno

N (kg/ha) n° plantas/m2 Sig. 10 %




46 922 a

0 777 ab
92 666 b
C.V.: 23.88 %

Estos resultados coinciden por los estudios realizados por numerosos
investigadores sobre los efectos que producen dosis moderadas de N sobre la parte aérea
y las raices de las leguminosas.

En este sentido, la aplicacion de cantidades pequefias adicionales de N en la
siembra favorecen a las leguminosas a través de un aumento en el area foliar, lo cual
promueve a su vez un incremento en la disponibilidad de metabolitos hacia los nodulos.
Como consecuencia se registraria una mayor nodulacion y secrecion de N, sin que el
proceso de simbiosis sea afectado adversamente.

Al respecto, Carambula (1964) observo que el agregado de dosis bajas de N en el
momento de la siembra no afectaba el nimero de nddulos, ni el rendimiento en MS de
trébol subterraneo sembrado en cuatro suelos contrastantes.

Asi mismo, la aplicacion de dosis moderadas de N para favorecer la implantacion
de las leguminosas ha sido sugerida por algunos autores quienes sostienen que dicho
efecto se lograria a través de un mayor crecimiento inicial de las radiculas, lo cual
promoveria la presencia de un mayor nimero de sitios disponibles para la nodulacion.

Por el contrario, la aplicacion de dosis altas de N a la siembra puede afectar
seriamente el proceso de nodulacion. Entre los muchos estudios realizados al respecto
debe citarse el realizado por Grandet y Brown (1961). Estos autores consideran que
cantidades de hasta 100 kg/ha de N resultan depresivas para las leguminosas.
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Figura 15 Poblacion de plantas de LE 627 asociado a gramineas para distintas dosis de
N.

4.1.2.3. Numero de tallos de lotus asociado a gramineas

De acuerdo con el Cuadro 19 (Anexo 20) y Figura 16, mientras Tijereta y La
Magnolia fueron las gramineas que afectaron menos el nimero de tallos por planta de
lotus, Titan fue el cultivar que ejercio el detrimento mayor sobre el nimero de tallos de
la leguminosa.

Las gramineas restantes provocaron un efecto intermedio.

Cuadro 19 Tallos por planta de LE 627 asociado a las distintas gramineas

CULTIVAR n° tallos/planta Sig. 10 %
Tijereta 1,4 a
La Magnolia 1.4 a
Riga 1,3 ab
Conker 1,2 ab
INIA Cetus 1,0 ab
INIA Titan 0,9 b

C.V.:2511 %

Si bien en ambos casos se tratd de tendencias, pareceria que en Tijereta y La
Magnolia las causas principales fueron la baja poblacion y el menor tamano de las
plantas; mientras que en el caso de INIA Titan lo fue la excesiva competencia ejercida
por sus plantas sobre la leguminosa introducida.
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Figura 16 Numero de tallos por planta de LE 627 asociado a las distintas gramineas

4.1.2.4. Numero de tallos de lotus asociado a gramineas bajo distintas dosis de N.

Al igual que en el pardmetro poblacion de plantas, el nimero de tallos por planta
fue favorecido por la dosis menor de N; mientras que la dosis mayor, resultd ser nociva
para el parametro en cuestion.

Si bien al 10 % no hubo diferencia significativa, al 12 % se detectaron diferencias
entre ambas dosis de N (Cuadro 20, Figura 17 y Anexo 21).

Cuadro 20 Tallos por planta de LE 627 asociado a gramineas con distintas dosis

de N.
N (kg/ha) Sig. 10 % Sig. 12 %
46 a a
0 a ab
92 a b
C.V.: 2538 %

De esta manera, si bien la dosis alta de N favoreci6 la produccion de MS de las
plantas de las gramineas, este efecto promovid una mayor competencia de éstas sobre las
leguminosas, por lo que dicha dosis afect6 de forma negativa directamente e
indirectamente el numero de tallos por planta.
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Figura 17 Numero de tallos por planta de LE 627 asociado a gramineas con diferentes
dosis de N.

4.1.2.5. Altura de las plantas de lotus asociado a gramineas

En el Cuadro 21 (Anexo 22) y Figura 18, se observa que la altura del lotus mostro
decrementos significativos al 10 % cuando estaba asociado a Titan. Contrariamente, los
resultados muestran que Tijereta y La Magnolia fueron las que afectaron menos a la
altura del lotus.

Cuadro 21 Altura promedio de LE 627 asociado a gramineas

CULTIVAR altura (cm) Sig. 10 %
Tijereta 2,8 a
La Magnolia 2,6 a
Conker 2,5 ab
Riga 24 ab
INIA Cetus 2,2 ab
INIA Titan 1,9 b

C.V.: 18.62 %

Estos resultados habrian sido afectados, al igual que el nimero de tallos por planta,
por diferencias contrastantes en la competencia ejercida por las distintas gramineas bajo
estudio.
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Figura 18 Altura de LE 627 asociado a las gramineas

4.1.2.6. Altura de las plantas de lotus bajo distintas désis de N

A pesar de que la poblacion de plantas de lotus y la poblacion de tallos de las
mismas, fueron afectadas negativamente por la dosis alta de N agregado, la altura no
mostro diferencias significativas al 10 % entre tratamientos (niveles de N) (Cuadro 22 y

Anexo 23).

Cuadro 22 Altura de LE 627 asociado a las gramineas con diferentes dosis de N

N (kg/ha) altura (cm) Sig. 10 %
46 2,5 a
0 24 a
92 2,3 a
CV.:17.12 %

4.1.2.7. Produccion de M.S. de lotus



Como se observa en el Cuadro 23 (Anexo 24) y Figura 19, la produccién de M.S.
de lotus fue significativamente (significancia al 10 %) superior cuando estaba asociado
con Tijereta y La Magnolia, en comparacion a cuando fue sembrado conjuntamente con
Cetus, Conker 6 Titan. Riga presentd un comportamiento intermedio. Dicho
comportamiento se deberia a diferencias fundamentales de competitividad, que ejercen
las distintas gramineas bajo estudio sobre el crecimiento inicial de lotus.

De acuerdo con la informacion ofrecida previamente, los parametros macollaje y

altura de cada una de las gramineas, estarian afectando de diferente manera la
produccion de MS del lotus a las 8 semanas de su siembra.

Cuadro 23 Produccion de MS de LE 627 asociado a las gramineas

CULTIVAR MS (kg/ha) Sig. 10 %
Tijereta 53,2 a
La Magnolia 491 a
Riga 33,8 ab
INIA Cetus 26,7 b
Conker 24,9 b
INIA Titan 224 b
C.V.: 40.88 %
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Figura 19 Produccion de MS de LE 627 asociado a las diferentes gramineas

4.1.2.8 Produccion de M.S. de lotus asociado a diferentes gramineas con distintas
dosis de N



Si bien la mayor produccion de M.S. de lotus fue alcanzada con la dosis menor de
N (28 % superior al control), la dosis mayor de este nutriente fue indiferente frente al
control, como consecuencia de una exacerbada competencia ejercida por las gramineas
(Cuadro 24, Figura 20 y Anexo 25).

Cuadro 24 Produccién de MS de LE 627 asociado a gramineas con diferente

dosis de N
N (kg/ha) MS (kg/ha) Sig. 10 %
46 43,2 a
0 31,2 b
92 30,7 b
CV.:5742 %

Asi mismo, dicha dosis elevada habria afectado seriamente el proceso de
nodulacion. Al respecto ha sido demostrado por numerosos autores que dosis mayores a
40-50 kg de N/ha afectan negativamente la actividad del rizobio.

Por el contrario, de acuerdo con la bibliografia consultada, una dosis baja de N
favoreceria una mejor implantacion al proveer a la plantas de este nutriente, dado que la
iniciacion del proceso de simbiosis de Bradyrhizobium se caracteriza por ser muy lento.
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Figura 20 Produccion de MS de LE 627 asociado a gramineas con distintas dosis de N.
4.1.3. Balance Gramineas — Lotus LE 627



4.1.3.1. Numero de plantas de gramineas y lotus LE 627 presentes en las distintas
asociaciones

De acuerdo con la informacion presentada en el Cuadro 25 y el Figura 21, se
muestra el comportamiento de cada asociaciéon graminea-lotus LE 627 respecto a la
poblacion de plantas a las 8 semanas de la siembra.

Si bien no se efectud el andlisis estadistico de los datos registrados, se observa que
Tijereta, la Magnolia y Riga, permitieron que se lograra una mayor implantacion de
lotus, mientras que Conker, Titdn y Cetus afectaron al lotus LE 627 provocando
decrementos en las poblaciones de plantas de este cultivar.

Cuadro 25 Numero de plantas de Gramineas y LE 627 presentes en las distintas

asociaciones
Cultivares n° plantas de G./m2 n° plantas de L./m2
Tijereta 711 1.033
La Magnolia 544 907
Riga 581 829
Conker 970 677
INIA Titan 740 666
INIA Cetus 792 618

Dicha informacion muestra en consecuencia la presencia de dos grupos bien

definidos en cuanto al balance graminea-leguminosa en las mezclas utilizadas (Figura
21).
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Figura 21 Numero de plantas de Gramineas y LE 627 para las distintas asociaciones

4.1.3.2. Produccion de M.S. (kg./ha) de gramineas y lotus LE 627 con distintas dosis
de Nitrogeno

En el Cuadro 26 y Figura 22, se observa que la mayor produccion de M.S. de cada
mezcla fue lograda con la mayor dosis de N, dado por la mayor produccion de la
graminea.

El mayor aporte del lotus LE 627 fue en las asociaciones con La Magnolia y
Tijereta, pero nunca super6 el 22 % del aporte total de la mezcla.

Cuadro 26 Produccion de MS (kg/ha) de cada asociacion con distintas dosis de N.

La Magnolia INIA Cetus INIA Titan
N | LE627 (%) | Gr.(%) | Total | LE 627 (%) | Gr.(%) | total | LE 627 (%) | Gr.(%) | total
0 21 79 231 3 97 394 5 95 371
46 22 78 253 10 90 487 5 95 352
92 8 92 551 3 97 657 6 94 551
Riga Conker Tijereta
N | LE 627 (%) | Gr. (%) | Total | LE 627 (%) | Gr.(%) | total | LE 627 (%) | Gr.(%) | total
0 19 81 308 4 96 425 13 87 284
46 6 94 486 5 95 821 21 79 324
92 3 97 521 3 97 646 10 90 541




Las asociaciones que registraron el porcentaje menor de LE 627 fueron aquellas
constituidas por los cultivares Cetus, Conker y Titan, lo cual confirma la mayor
capacidad competitiva de las mismas al formar mezclas mixtas con leguminosas.

En la figura 22 se observa claramente que a los dos meses de sembradas las
mezclas forrajeras, momento en que se dio por concretado el proceso de implantacion,
los rendimientos en MS mostraron la presencia de un aporte muy elevado por parte de
las gramineas, particularmente cuando €stas habian recibido suficiente N (92 kg/ha).
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Figura 22 Produccion de MS de cada asociacion con distintas dosis de N.



4.2. OFERTA FORRAJERA EN EL ANO DE SIEMBRA

4.2.1. Oferta forrajera de las gramineas al cuarto mes de su siembra

De acuerdo a lo observado en el cuadro 27 (Anexo 26) y figura 23, INIA Cetus fue
el cultivar que logré mayor produccion de M.S. bajo las distintas dosis de Nitrogeno,
superando a las restantes gramineas en sus tres tratamientos, con la excepcion de Conker
para la dosis maxima de Nitrogeno.

Cuadro 27 Oferta forrajera de las diferentes Gramineas
con distintas dosis de Nitrégeno

Conker y La Magnolia lograron diferenciarse significativamente en produccion de
M.S. para la dosis mas alta, no teniendo diferencias significativa entre las dosis 0 y 46 de
Nitrogeno.

Los cultivares INIA Titan, Riga y Tijereta, no respondieron de manera diferencial
a los tres niveles de Nitrégeno en la produccion de M.S.



Este comportamiento pudo ser determinado por las reconocidas exigencias
mayores en fertilidad de estos tres cultivares, lo cual permitié que con la dosis mayor se
registrara un buen desarrollo de las plantas hasta que a las 8 semanas se concretara el
proceso de implantacion, pero que posteriormente, la disponibilidad de este nutriente
habria sido baja por consumo de la vegetacion y pérdidas por lavado de suelo.

No obstante, se detecta que en general en los tres cultivares hubo una tendencia
positiva en la produccion de forraje aunque no significativa, a medida que fue
incrementada la dosis de N.

Estos resultados confirman el mayor vigor inicial de Cetus y menor de Tijereta
debido probablemente a su baja capacidad de macollaje y altura de plantas, ambas
registradas a las 8 semanas de la siembra.
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Figura 23 Oferta de MS de las Gramineas con distintas dosis de N.

4.2.2. Oferta forrajera de lotus LE 627 asociado a las distintas gramineas con
distintas dosis de Nitrogeno

El cuadro 28 (Anexo 27) y figura 24 muestran que la produccion de LE 627 fue
significativamente superior cuando este estuvo asociado al cultivar Tijereta con una
dosis de 46 kg. de N/ha.



Cuadro 28 Oferta forrajera de LE 627 asociado a las distintas gramineas
Con diferentes dosis de Nitrogeno

N MS Sign.
CULTIVAR (Kg/Ha) (Kg/Ha) 10%
Tijereta 46 385 a
Riga 46 220 b
INIA Cetus 46 202 bc
Testigo 0 172 bc
INIA Cetus 0 167 bc
Tijereta 92 162 bc
Tijereta 0 154 bc
Testigo 92 143 bc
INIA Titan 0 128 bc
Riga 92 126 c
Conker 0 120 c
La Magnolia 0 119 c
Conker 46 118 c
Conker 92 114 c
La Magnolia 46 112 c
Testigo 46 108 c
Riga 0 94 c
INIA Cetus 92 75 c
La Magnolia 92 69 c
INIA Titan 92 57 c
INIA Titan 46 46 c

El agregado de N no promovi6 un incremento significativo en la produccion de
M.S del lotus LE 627 en sus siembras puras (testigo sin gramineas). Se debe tener en
cuenta que esta determinacion fue efectuada a los cuatro meses de realizada la siembra y
las aplicaciones de N al mes y a los dos meses después de la misma, por lo que es
probable que el efecto beneficioso de la dosis media de N a la implantacion ya hubiese
desaparecido.

Cuadro 29 Oferta forrajera de LE 627 para distintas



dosis de N, agrupados por cultivar.

N Sign.

CULTIVAR (Kg/Ha) 10%
La Magnolia 0 c
La Magnolia 46 c
La Magnolia 92 C
INIA Cetus 0 bc
INIA Cetus 46 bc
INIA Cetus 92 c
INIA Titan 0 c
INIA Titan 46 c
INIA Titan 92 c
Riga 0 c
Riga 46 b
Riga 92 C
Conker 0 c
Conker 46 Cc
Conker 92 C
Tijereta 0 bc
Tijereta 46 a
Tijereta 92 bc
Testigo 0 bc
Testigo 46 c
Testigo 92 bc

En cuanto a los cultivares Riga y Tijereta (Cuadro 29 y Anexo 27), se observan
diferencias significativas mientras la dosis de 46 kg. de N/ha resultd favorable para el
desarrollo del lotus LE 627, la dosis maxima de 92 kg. de N/ha fue nociva para el

crecimiento de la leguminosa.

Con respecto a Cetus (Cuadro 29), si bien la dosis maxima de 92 kg. de N/ha
afectd la produccion de LE 627 (no significativamente), el nivel intermedio de 46 kg.
de N/ha y el testigo presentaron similar comportamiento, con lo que queda claro que el
efecto depresivo de la dosis alta de N permanecia aun vigente.

La produccion de M.S. de LE 627 cuando fue asociado a los cultivares La
Magnolia, INIA Titdn y Conker, no mostrd diferencias significativas para las distintas

dosis de Nitrogeno.
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Figura 24 Oferta de MS de LE 627 asociado a gramineas y control con distintas dosis
de N.

4.3. OFERTA FORRAJERA EN EL SEGUNDO ANO

4.3.1. Oferta forrajera de las diferentes gramineas

La informacion que se presenta en el Cuadro 30 (Anexo 28) muestra claramente el
comportamiento de las gramineas anuales y bianuales al segundo afio de vida del
mejoramiento, luego de un verano en que las condiciones climaticas fueron
acompanadas de altas temperaturas y déficit hidricos.

En tal sentido, Cetus present6 una diferencia altamente significativa sobre el resto
de las gramineas y la Magnolia, especie bianual de fécil resiembra natural, a pesar de
que mostrdé un comportamiento significativamente inferior a Cetus, este fue de gran
valor frente a la poca habilidad de los restantes cultivares para afrontar un verano severo
(Cuadro 30 y Figura 25).



Con respecto al comportamiento de los cultivares Titan, Riga, Conker y Tijereta
mostraron un mal comportamiento frente a las citadas condiciones ambientales
desfavorables.

Cuadro 30 Oferta forrajera de las diferentes Gramineas

CULTIVAR M.S. Kg/Ha. Sig. 10 %
INIA Cetus 818 a
La Magnolia 450 b
INIA Titan 54 c
Conker 29 C
Riga 33 c
Tijereta 25 c
C.V.: 92.88 %
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Figura 25 Oferta forrajera de las distintas Gramineas

4.3.1.1. Oferta forrajera de las Gramineas con distintas dosis de Nitrogeno

La informacion presentada en los Cuadros 31 al 34 (de INIA Titan, Riga, Conker y
Tijereta respectivamente), ( Anexo 29 al 32), muestran que el efecto al agregado de
diferentes dosis de N a la implantacidn, no afectd significativamente el comportamiento
de estos cultivares al segundo afio.

Cuadro 31 Oferta forrajera del cv. INIA Titan con distintas dosis de N.



N (kg./ha) MS (kg./ha) Sig. 10 %
92 58,94 a
46 57,26 a
0 46,3 a

Cuadro 32 Oferta forrajera del cv. Riga con distintas dosis de N.

N (kg./ha) | MS (kg/ha) | Sig.10 %
46 42,96 a
92 26,92 a
0 19,46 a

Cuadro 33 Oferta forrajera del cv. Conker con distintas dosis de N.

N (kg./ha) MS (kg./ha) Sig. 10 %
0 37,98 a
92 37,22 a
46 24,98 a

Cuadro 34 Oferta forrajera del cv. Tijereta con distintas dosis de N.

N (kg./ha) MS (kg./ha) Sig. 10 %
92 31,92 a
0 26,18 a
46 18,24 a

Sin embargo el cultivar la Magnolia Cuadro 35 (Anexo 33) y Figura 26, mantuvo
una respuesta significativa positiva al incremento de la dosis de N aplicado en el primer
afio. Esto sugiere que las diferencias que se mantienen entre dichos tratamientos al
segundo afo, se deban a un incremento en el nimero de plantas. Al respecto se debe
recordar que este cultivar de ciclo bianual no solo presenta normalmente sistemas
radiculares mas desarrollados frente al incremento de N, lo que le permite pasar mejor el
verano, sino ademas una fécil auto-resiembra, lo cual le permitiria aumentar la poblacion
de plantas al segundo afo.

Cuadro 35 Oferta forrajera del cv. La Magnolia con distintas dosis de N.
| N(kg./ha) | MS (kg./ha) | Sig.10 % |




92 639,72 a
46 447 24 ab
0 263,7 b

Por tultimo, con referencia al cultivar Cetus, Cuadro 36 (Anexo 34) y Figura 26 y
tratandose de una especie anual, debid recuperar la poblacion de plantas al segundo afio
por medio de un reclutamiento forzoso. Los datos registrados en el segundo afio
muestran un comportamiento similar al del primer afio, donde la respuesta a la dosis alta
de N (92 kg. de N/ha) podria deberse a una mayor resiembra natural de este cultivar, por
una mayor produccion de semillas en el primer afo. Con respecto al buen
comportamiento del testigo, éste podria deberse a un ajuste entre el numero y el tamafio
de plantas.

Cuadro 36 Oferta forrajera del cv. INIA Cetus con distintas dosis de N.

N (kg./ha) | MS (kg/ha) | Sig.10 %
0 981,64 a
92 959,90 a
46 511,76 b
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Figura 26 Oferta de MS de las Gramineas con distintas dosis de N.



4.3.2. Oferta forrajera de lotus LE 627

De acuerdo con la informacion presentada en el Cuadro 37 (Anexo 35), la mayor
produccion de M.S. de LE 627 fue en las parcelas en que se sembro puro o en asociacion
con Tijereta.

Por otra parte mientras el lotus asociado a los cultivares Riga, La Magnolia, INIA
Titan y Conker presentd un comportamiento intermedio, Cetus fue el cultivar que afectd
de forma mas severa la produccion de M.S. de LE 627 para las diferentes dosis de
Nitrogeno utilizadas (Cuadro 37 y Figura 27).

Cuadro 37 Oferta forrajera de LE 627 asociado a las diferentes
Gramineas con distintas dosis de Nitrégeno.

N MS Sign.
CULTIVAR (Kg/Ha) | (Kg/Ha) 10%
Testigo 0 1022 a
Tijereta 46 867 ab
Tijereta 0 802 ab
Testigo 92 802 b
Testigo 46 751 b
Riga 0 654 bc
INIA Titan 0 426 c
Riga 46 313 cd
Conker 0 300 cd
La Mag. 0 296 cd
Tijereta 92 251 cd
INIA Titan 92 245 cd
Riga 92 238 cd
La Mag. 46 224 cd
INIA Titan 46 170 d
Conker 46 138 d
Conker 92 119 d




INIA Cetus 0 102 d
INIA Cetus 46 81 d
INIA Cetus 92 70 d

La Mag. 92 54 d

Dado el manejo del experimento, que condujo a la acumulacion de un volumen
importante de forraje, el efecto negativo del mismo deberia de ser neutralizado mediante
un manejo racional que evite la dominancia de la graminea sobre la leguminosa.

De acuerdo con los datos presentados en el Cuadro 37 y Figura 28, se observa que
existid una respuesta negativa, en la produccion de MS del lotus LE 627 a medida que se
aument6 la dosis de N inicial. Las diferentes respuestas muestran que hubo un arrastre
de efectos del primer afio, que se manifestaron en la produccion de M.S. del segundo
afio.
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Figura 27 Oferta de MS de LE 627 asociado a gramineas y control con distintas dosis
de N en el segundo afio.



5- CONCLUSIONES

5.1- IMPLANTACION DE GRAMINEAS

1)

2)

3)

4)

La densidad de las gramineas en las parcelas testigo (sin N agregado) fue mayor en
los cvs Conker y Cetus que en cv La Magnolia. La aplicacion de nitrégeno en la
dosis mayor (92 Kg/ha), permitié incrementar la poblacion en todos los cultivares
estudiados.

La capacidad de macollaje de las plantas fue distinta entre cultivares. En tal sentido,
ésta fue superior en los raigrases (Riga, Cetus y Conker), intermedia en los
cultivares Titan y La Magnolia e inferior en el cultivar Tijereta. La aplicacion de
nitrogeno promovid un aumento progresivo promedio del macollaje del 20 y 30%
respectivamente para 46 'y 92 Kg./N/ha con respecto al testigo sin N.

En general, las plantas de los cultivares Cetus y Conker presentaron mayor altura, la
que se magnifico con la dosis mayor de nitrégeno.

El peso medio de materia seca producida por las gramineas mostr6é una tendencia a
ser mayor en el cultivar Conker y menor en los cultivares Riga, Titan, Tijereta 'y La
Magnolia. Cuando se aplico nitrogeno se detectd un aumento promedio del 37% a la
dosis menor y de 77% a la dosis mayor.



S)

6)

Los atributos principales mostrados por las gramineas utilizadas fueron

- La de rendimiento mas alto al 1° afio “cv Cetus”.

- Las menos agresivas “cvs La Magnolia y Tijereta”.

- Las mas agresivas “cvs Cetus, Conker'y Titan”.

- La mas eficiente para utilizar el nitrogeno “cv Cetus”.

- Las de mayor capacidad de resiembra y por lo tanto de mayor presencia
productiva al 2° afo “cvs Cetus y La Magnolia™.

- La de mejor comportamiento general “cv Cetus”.

La informacion registrada en este estudio sugiere que ante un clima tan variable e
impredecible como el de Uruguay, las gramineas constituyentes de los
mejoramientos de campo deberian presentar la maxima adaptacion a los déficits
hidricos y a las bajas temperaturas. En tal sentido, mientras el cultivar de raigras no
alternativo (anual) cv Cetus presentd el mejor comportamiento, los cultivares de
raigras alternativos cvs Conker y Titan (bianuales), los cvs bianuales cvs La
Magnolia y Tijereta, y el cultivar de raigras hibrido, anual por perenne (bianual) cv
Riga presentaron, en general, un comportamiento inferior al primeramente citado.

5.2- IMPLANTACION DE LOTUS

1)

2)

3)

4)

La poblacion de plantas del lotus LE 627 fue afectada por las diferentes gramineas
utilizadas, habiendo presentado una tendencia a ser mas agresivos los cvs Cetus,
Titan, mientras que el cv Tijereta resultd con una tendencia a ser mas compatible con
la leguminosa. Por otra parte la dosis alta de nitrogeno aplicada result6 ser depresiva
para la poblacion de lotus, atin cuando la aplicacion fue realizada al voleo.

El numero de tallos por planta de lotus mostr6 una tendencia a ser mayor cuando esta
leguminosa fue sembrada asociada tanto al cv La Magnolia como al cv Tijereta y
una menor, cuando fue sembrada junto al cv Titan; habiendo sido este parametro
afectado negativamente por la dosis alta de nitrogeno.

La altura de las plantas de lotus LE 627 fue menos afectada por los cvs Tijereta y La
Magnolia, pero el cv Titan mostré una tendencia a la presencia de plantas mas bajas
en la leguminosa bajo estudio. En cuanto al efecto del nitrégeno en este pardmetro
los datos registrados no muestran la existencia de diferencias significativas entre los
distintos niveles aplicados de este nutriente.

La produccion de materia seca de lotus LE 627 referida al control (lotus puro sin
gramineas asociadas) mostro cierta tendencias que permiten considerar la existencia
de efectos negativos contrastantes. Asi, mientras que con los cvs Conker, Cetus y
Titan estos fueron los mayores, con el cv Tijereta y La Magnolia fueron los



menores. También se detectdé un efecto negativo por parte de la dosis mayor de
nitrégeno (92 kg/ha) y positivo con la aplicacion de la dosis menor (46 kg/ha).

5.3- BALANCE GRAMINEA-LEGUMINOSA:

1)

2)

3)

Entre las distintas asociaciones de las gramineas con lotus LE 627, aquellas
constituidas por los cvs Cetus, Conker y Titdan mostraron los porcentajes menores de
materia seca aportados por la leguminosa en cuestion; ejerciendo dichas gramineas el
mayor efecto competitivo, muy particularmente cuando estas habian recibido
aplicaciones adecuadas de nitrégeno.

El aporte de forraje en kg MS/ha del lotus en asociacion con los citados cultivares
fue de 10, 5 y 5% bajo la dosis menor de nitrogeno (46 kg/ha), mientras que en las
asociaciones con cv La Magnolia y Tijereta la contribucion de lotus LE 627 bajo la
citada dosis fue de 22% y 21% respectivamente.

El porcentaje de lotus LE 627 en la mezcla total de forraje fue mayor cuando se
aplico la dosis menor de nitrogeno y vario entre 3 y 21%, mientras que a la dosis
mayor estos limites se redujeron al 3% y 10%, en ambas casos segliin la graminea
asociada.

5.4- COMPORTAMIENTO EN EL 1° ANO

1))

2)

3)

Los resultados confirman la mayor precocidad del c¢v Cefus y su habilidad para
crecer bajo distintos regimenes nitrogenados; siendo la graminea que ofreci6 la
mayor cantidad de materia seca total seguida por el cv Conker en los primeros cuatro
meses desde la siembra.

La produccion acumulada de forraje de tres cultivares durante los primeros cinco
meses no presentd diferencias debidas a los niveles iniciales de nitrogeno aplicados.
Estos son los cvs Titan, Riga y Tijereta. No obstante, se detecta en general, que en
los tres cultivares hubo una tendencia positiva, aunque no significativa, en la
produccion de forraje a medida que se increment6 la dosis de nitrogeno. Por otra
parte, tres cultivares mostraron mayor respuesta al N inicial, cvs La Magnolia,
Conker y Cetus.

El efecto depresivo de las gramineas sobre el lotus LE 627, fue menor cuando estaba
asociado al cv Tijereta.



4)

5)

Los resultados muestran una tendencia en que la produccion de MS del lotus LE 627,
fue mayor cuando recibi6 la menor dosis de N (46 kg/ha), siendo afectada
negativamente por la dosis mas alta (92 kg/ha) de este nutriente. Este
comportamiento se deberia al incremento en competencia ejercido por las gramineas
bajo la dosis mayor de nitrégeno.

La fertilizacion nitrogenada inicial, no promovié un incremento significativo en la
produccion de MS del lotus en sus siembras puras (testigo) al cuarto mes de la
siembra del experimento.

5.5- COMPORTAMIENTO EN EL 2° ANO:

1)

2)

3)

4)

La produccion de forraje acumulado del cv. Cetus, fue netamente superior a la de las
otras gramineas consideradas. A pesar de que el cv. La Magnolia mostrdé un
comportamiento significativamente inferior al cv. Cetus, el mismo fue de gran valor
frente a la poca habilidad de los restantes cultivares para afrontar veranos severos.

La produccion forrajera acumulada durante el segundo afio no fue afectada por los
diferentes niveles de nitrégeno aplicados al primer afo. No obstante, el cv. La
Magnolia presentd una tendencia a una respuesta positiva al aumento de la dosis
inicial de este nutriente, la que pudo ser reforzada por la refertilizacion otofal (con
100 kg/ha. del binario 20-40-0), al comenzar su segundo afio.

La produccion forrajera acumulada del cv. Cetus mostrd caracteristicas particulares.
Este cultivar de ciclo anual present6 al segundo afio, rendimientos similares entre la
pastura control sin nitrogeno y aquella que habia recibido la dosis mayor aplicada.
Este comportamiento se deberia muy posiblemente debido a la mayor semillazén
promovida por dicha dosis y por consiguiente a una poblacion potencial alta de
plantulas reclutadas, las que habrian sido favorecidas por la refertilizacion binaria
aplicada en otofo.

La méxima produccion forrajera acumulada del lotus LE 627, fue similar a la
registrada en las parcelas en que se sembrd esta leguminosa tanto pura como
asociada al cv. Tijereta. El efecto depresivo mayor fue notado en su asociacion con
el cv. Cetus, aunque todos los raigrases afectaron negativamente los rendimientos del
lotus.

5.6- LAS GRAMINEAS Y EL N AGREGADO:



La informacion registrada muestra que las cantidades de nitrogeno disponible
durante el proceso de implantacion condicionaron el éxito de la instalacion de las
gramineas, por lo que en estos mejoramientos de campo, donde normalmente existe una
deficiencia aguda de este nutriente, se hace ineludible la presencia de cantidades
adecuadas del mismo.

Solamente en aquellas siembras realizadas con cierto movimiento de suelo
(rastras, disqueras, surcos) es probable que se liberen cantidades pequefias de nitrégeno,
que podrian contribuir a una mejor instalacion de las gramineas.

En este estudio, en que previo a la siembra fue aplicado un desecante para
acondicionar el tapiz, se utilizo el método de siembra en cobertura y ésta a su vez fue
realizada al voleo, es muy probable que las cantidades de nitrogeno libre disponible
fueran muy bajas. Esta presuncion fue corroborada cuando se considera la respuesta
general de las gramineas a ambas dosis de nitrogeno aplicado, 46 y 92 kg/ha. en que se
alcanz6 rendimientos medios de forraje de 37 % y 77 % respectivamente, superiores al
control sin nitrégeno.

5.7- EL LOTUS LE 627 Y EL NITROGENO AGREGADO:

De acuerdo a la informacion presentada en el cuadro, la aplicacion de la dosis
baja de nitrogeno (46 kg/ha) ademas de favorecer en incremento la poblacion de plantas
permitié a éstas alcanzar pesos mayores al finalizar el periodo de implantacion (8
semanas); detectandose en ese momento un mejor balance de la leguminosa con las
gramineas.

Dicho comportamiento pudo deberse a que las gramineas asociadas ejercieron
solo una competencia moderada frente a la presentada cuando se aplico la dosis alta de
nitrégeno (datos del experimento) y/o a que dicha dosis menor habria aportado a las
plantas, el nitrégeno necesario para el rapido crecimiento de la parte aérea y raices, y por
consiguiente un mayor volumen de hidratos de carbono y un mayor numero de sitios
para nodular, a disposicion del lento proceso de nodulacion caracteristico de L.
pedunculatus.

La presencia libre de este nutriente, debid resultar también beneficiosa para que
la leguminosa enfrentara una posible deficiencia del mismo, como consecuencia de
retrasos en su caracteristico proceso de nodulacion temprana, debido a las bajas
temperaturas invernales.

En cuanto a la aplicacion de la dosis alta de nitrogeno (92 kg/ha) result6 evidente
que el mayor efecto competitivo ejercido por las gramineas mejor pobladas, y a su vez



con plantas de mayor tamafio, ejercieron un grado de competencia mas agresivo (datos
del experimento), y/o que el nitrégeno en dosis alta alter6 la concrecién de un buen
proceso de nodulacion (datos bibliograficos).

Cuadro 38: Respuestas del lotus LE 627 a diferentes dosis de Nitrogeno

Poblacion N° de tallos Altura de Peso de

Plantas Plantas

Dosis baja Positiva Positiva Sin efectos Positiva
(46 kg/ha.)

Dosis alta Negativa negativa Sin efectos Negativa
(92 kg/ha.)

Los datos demuestran que la aplicacion de nitrogeno en dosis bajas durante la
implantacion del Lotus pedunculatus LE 627 (especie de nodulacion muy lenta), puede
resultar positiva en siembras tardias en cobertura, sobre suelos con escaso contenido de
nitrégeno y tapices nativos con “hambre” por este nutriente.

Por otra parte, parece importante destacar que durante el periodo de implantacién
de este experimento el lotus debi6 enfrentar una posible deficiencia de nitrégeno como
consecuencia de la baja mineralizacion del mismo en el suelo y a los retrasos en el
proceso de nodulacion temprana de las plantulas, determinados por las bajas
temperaturas y la deficiencia de humedad, registradas en el periodo junio-octubre del
afio 1999.

5.8- LA ASOCIACION GRAMINEAS - LEGUMINOSAS Y LA
FERTILIZACION NITROGENADA:

La presencia de diferentes niveles de nitrégeno afectd el comportamiento de las
distintas asociaciones gramineas - leguminosa.

La aplicaciéon de nitrogeno (46 kg/ha) de ‘“arranque” para estimular el
establecimiento de las plantulas, resultd 1til tanto para las gramineas como para la
leguminosa.

Las dosis del nutriente permitieron registrar diferentes respuestas por parte de las
gramineas y de la leguminosa, componentes basicos de todas las asociaciones, alterando
la relacion graminea/leguminosa.




Asi, mientras la dosis mayor de nitrogeno (92 kg/ha) permiti6é en las gramineas
alcanzar los rendimientos mas altos, basados en poblaciones mas elevadas de plantas de
mayor tamafio (mas macollos y mas altura), en la leguminosa esta dosis promovié un
efecto depresivo sobre la poblacion de lotus asi como sobre el tamafo de las plantulas
(menos tallos y no afecto la altura de las mismas).

En cuanto a la dosis menor de nitrogeno (46 kg/ha) si bien ésta promovid una
mayor produccion de materia seca significativamente superior al control, de todas
maneras no alcanz6 para que las gramineas bajo estudio expresaran su mayor
rendimiento. Sin embargo esta dosis resulto ser positiva para el lotus, ya que la misma
no solo favorecid a la poblacion y el tamafio de plantulas de esta leguminosa, sino que
ademas la competencia ejercida por las gramineas fue mucho menor.

Por consiguiente, cuando se decida realizar el mejoramiento en un campo natural
mediante la siembra conjunta de leguminosas y gramineas, es muy probable que la
aplicacion de fosforo y nitrégeno en dosis bajas a medias, constituya una solucién
importante para favorecer la implantacion de ambas familias.

No obstante, en todas las circunstancias se deberia planificar estrategias de
manejo de pastoreo tales, que permitan controlar basicamente a las gramineas, cuando
éstas como respuesta a cantidades altas de nitrogeno libre, ofrecen volimenes elevados
de forraje que por competencia deprimen a las leguminosas.
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7. ANEXOS

Anexo 1: croquis de parcelas

BLOQUE
1 4 6 3 7 5 2
1/0]|2 o|1/2|1|0(2|2(1|0f(2|0|1]0|1]|2 172(0 |
1 7 6 4 2 3 5
0 2|1 o|1/2|1|0(2(f1(2|0f0|2|1]2|1|0 172(0 1|
6 2 4 3 7 5 1
2|10 17/0(2]0(2(1|1|2|0|0|1|2(1|2]|0 2|10 1]
1- Pasto lanudo. La Magnolia 0- testigo, s/ nitrogeno
2- Raigras INIA Cetus 1- 100 kg/ha de urea (50kg en julio y 50 kg en agosto)
3- Raigras INIA Titan 2- 200 kg/ha de urea (100kg en julio y 100 kg en agosto)

4- Raigras bianual Riga

5- Raigras bianual Conker
6- Cebadilla bianual Tijereta
7- Sin gramineas



Anexo 2: foto de las parcelas del experimento
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Anexo 3: foto de corte de suelo para muestreo



Anexo 4: muestra de plantas del corte de suelo
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Anexo 5: Significancia para nimero de plantas de gramineas a las 8 semanas de siembra



Tijereta Conker Riga INIA Titan INIA Cetus
La Magnolia 0,0796 0,0016 0,4967 0,0777 0,0180
INIA Cetus 0,4029 0,1801 0,0601 0,4103
INIA Titan 0,9889 0,0442 0,2362
Riga 0,2412 0,0052
Conker 0,0432

Anexo 6: Significancia para poblacion de plantas de gramineas para diferentes dosis de

N (0, 46, 92)
92 46
0 0,0690 0,9089
46 0,0864

Anexo 7: Significancia para nimero de macollas por planta a la cual son diferentes las

especies
Tijereta Conker Riga INIA Titan | INIA Cetus
La Magnolia 0,0113 0,2153 0,0585 0,7920 0,1597
INIA Cetus 0,0010 0,8484 0,5514 0,2403
INIA Titan 0,0072 0,3175 0,0918
Riga 0,0004 0,4353
Conker 0,0013

Anexo 8: Significancia para numero de macollas por planta para diferentes dosis de
Nitrogeno (0, 46, 92)

92 46
0 0,0037 0,0965
46 0,1514

Anexo 9: Significancia para altura de las plantas a las 8 semanas de siembra a la cual son
diferentes las especies

Tijereta Conker Riga INIA Titan | INIA Cetus
La Magnolia 0,9499 0,0270 0,1341 0,0742 0,0059
INIA Cetus 0,0053 0,3902 0,0931 0,1663




Anexo 10: Significancia para altura de las plantas para diferentes dosis de N (0, 46, 92)

92 46
0 0,0006 0,6363
46 0,0019

INIA Titan 0,0666 0,5652 0,7239 |
Riga 0,1210 0,3606
Conker 0,0242

Anexo 11: Significancia para produccion de MS a la cual son diferentes las especies

92 46
0 0,0006 0,0674
46 0,0548

Tijereta Conker Riga INIA Titan | INIA Cetus
La Magnolia 0,7454 0,0119 0,3077 0,3168 0,0893
INIA Cetus 0,1527 0,2641 0,4385 0,4271
INIA Titan 0,4881 0,0720 0,9837
Riga 0,4758 0,0746
Conker 0,0212

Anexo 12: Significancia para produccion de MS para diferentes dosis de N (0, 46, 92)

Anexo 13: Significancia para produccion de MS del cv. La Magnolia con diferentes
dosis de N (0, 46, 92)

92 46
0 0,0369 0,9156
46 0,0462

Anexo 14: Significancia para produccion de MS del cv. INIA Cetus con diferentes dosis

de N (0, 46, 92)

92 46
0 0,0934 0,7002
46 0,1873

Anexo 15: Significancia para produccion de MS del cv. INIA Titan con diferentes dosis

de N (0, 46, 92)

92

46

0

0,2639

0,8955




[ 46 | 02139 |

Anexo 16: Significancia para produccion de MS del cv. Riga con diferentes dosis de N
(0, 46, 92)

92 46
0 0,1706 0,0932
46 0,7402

Anexo 17: Significancia para produccion de MS del cv. Conker con diferentes dosis de
N (0, 46, 92)

92 46
0 0,1488 0,0185
46 0,3111

Anexo 18: Significancia para produccion de MS del cv. Tijereta con diferentes dosis de
N (0, 46, 92)

92 46
0 0,1153 0,9572
46 0,1272

Anexo 19: Significancia para nimero de plantas de LE 627 asociado a diferentes
gramineas

Tijereta Conker Riga INIA Titan | INIA Cetus
La Magnolia 0,7378 0,3189 0,5978 0,1853 0,2007
INIA Cetus 0,1173 0,7548 0,4286 0,9591
INIA Titan 0,1077 0,7165 0,4007
Riga 0,3948 0,6251
Conker 0,1937

Anexo 20: Significancia para nimero de plantas de LE 627 asociado a las gramineas con
distintas dosis de N (0, 46, 92)

92 46
0 0,3287 0,1811
46 0,0259




Anexo 21: Significancia para tallos por planta de LE 627 asociado a diferentes

gramineas
Tijereta Conker Riga INIA Titan | INIA Cetus
La Magnolia 0,8853 0,5071 0,7231 0,0671 0,1438
INIA Cetus 0,1136 0,3902 0,2498 0,6503
INIA Titan 0,0523 0,2022 0,1221
Riga 0,6195 0,7529
Conker 0,4227

Anexo 22: Significancia para tallos por planta de LE 627 asociado a diferentes
gramineas con distintas dosis de N (0, 46, 92)

92 46
0 0,6577 0,2389
46 0,1106

Anexo 23: Significancia para altura promedio de LE 627 asociado a diferentes

gramineas
Tijereta Conker Riga INIA Titan | INIA Cetus
La Magnolia 0,7105 0,7032 0,4968 0,0610 0,2379
INIA Cetus 0,1326 0,4082 0,5943 0,4125
INIA Titan 0,0319 0,1165 0,1902
Riga 0,3025 0,7607
Conker 0,4568

Anexo 24: Significancia para altura de LE 627 asociado a diferentes gramineas con

distintas dosis de N (0, 46, 92)

92 46
0 0,6138 0,4717
46 0,2260

Anexo 25: Significancia para produccién de MS de LE 627 asociado a diferentes

gramineas
Tijereta Conker Riga INIA Titan INIA Cetus
La Magnolia 0,7325 0,0648 0,2179 0,0451 0,0834
INIA Cetus 0,0462 0,8821 0,5568 0,7215
INIA Titan 0,0247 0,8344 0,3528
Riga 0,1266 0,4648
Conker 0,0357




Anexo 26: Significancia para produccion de MS de LE 627 asociado a diferentes
gramineas con distintas dosis de N (0, 46, 92)

92 46
0 0,9464 0,0863
46 0,0756

Anexo 26: Significancia para oferta forrajera de las

ramineas con distintas dosis de N

Tijereta Conker Riga Titan
92 46 0 92 46 0 92 46 0 92 46 (
0] 0.4488 0.8197| 0.8444] 0.0003 0.2128 0.478 0.3538 0.5276 0.8812 0.1639 0.4174 0.394
La Magnolia 46 0.7683 0.8116| 0.7871| 0.0009 0.4279 0.8056| 0.6405 0.867 0.7515 0.3457| 0.7271] 0.6967
92 0.2009 0.0752 0.0706 0.0455/ 0.4288 0.185/ 0.2659 0.1614] 0.0642 0.5221| 0.2199 0.235°
0] 0.0004 0.0001| 0.0001| 0.5527| 0.0016| 0.0004 0.0007| 0.0003 0.0001| 0.0024] 0.0005 0.000¢
Cetus 46| 0.0028 0.0007| 0.0006| 0.9036 0.0047] 0.0024| 0.0043] 0.002 0.0006| 0.0141] 0.0032 0.003¢
92 0.0001] 0.0001| 0.0001] 0.2501] 0.0003 0.0001] 0.0001] 0.0001] 0.0001] 0.0005/ 0.0001] 0.0001
0 0.924 0.531] 0.5106 0.0026 0.6845 0.8855 0.9381| 0.8238 0.4814] 0.3414] 0.9441
Titan 46| 0.9566| 0.5579 0.537] 0.0023 0.6548 0.9179 0.9056| 0.8558 0.5069 0.3079
92 0.5137 0.2403| 0.2283 0.0105 0.8782 0.4832 0.6301) 0.4362 0.2114
0 0.542 0.9374 0.9627 0.0004 0.2704] 0.5743 0.1859 0.4096
Riga 46| 0.8987 0.6852 0.6621] 0.0015 0.5303| 0.9372 0.6078,
92 0.8626) 0.4819 0.4626 0.0032 0.7422 0.8246)
0 0.9612 0.6286| 0.6064] 0.0001| 0.3493
Conker 46| 0.6162 0.305 0.2907 0.0001
92 0.002 0.0005 0.0005
0| 0.3373 0.9566
Tijereta 46 0.3647|




Anexo 27: Significancia para oferta forrajera de lotus LE 627 asociado a las distintas
gramineas con distintas dosis de N

7[Testigo B[Tijereta 5Conker 4JRiga JTitan 2Cetu
92 46 0 92 46 0 92 46 0 92 46 0 92 46 0 92
1] 010.7318 0.8807 0.4499 0.538 0.0006| 0.617]0.9392 0.9858| 0.9888 0.9138| 0.1526) 0.7195 0.3753| 0.2968 0.8949 0.5246) 0.2:
La Magnolia |46) 0.6577| 0.9605( 0.3929| 0.4744] 0.0005| 0.5485| 0.9805 0.9339 0.9087) 0.8346| 0.1272/ 0.7958 0.4309| 0.3446| 0.816 0.5916] 0.2
92 0.2962 0.5755 0.1489 0.1905| 0.0001] 0.2312 0.5266| 0.4896 0.4701| 0.415 0.0371] 0.725/0.8563 0.7328] 0.4017] 0.9417| 0.0¢
2 00.7287] 0.4036 0.9449 0.9423| 0.0037| 0.8501| 0.4457] 0.4808 0.5006| 0.5617] 0.4456| 0.2985| 0.1214 0.0894] 0.5778| 0.0999| 0.5
Cetus 46 0.398 0.1859 0.6644| 0.5658] 0.0127] 0.4904 0.2105| 0.2317] 0.2438 0.2827| 0.7925) 0.1282 0.0443| 0.0313 0.2932/ 0.0263
92 0.3304 0.6159 0.1694] 0.2153| 0.0001| 0.2598 0.5749 0.5361| 0.5156| 0.4574 0.0435| 0.7803) 0.7995 0.6787| 0.4432
3 0 0.8330.7778 0.5320.6278| 0.0009 0.7124] 0.8349 0.8808 0.9059 0.9809 0.192 0.6236) 0.2/0.1402
Titan 46 0.1698] 0.3698 0.078 0.1028 0.0001| 0.1279 0.3325| 0.3049 0.2906] 0.251/0.0172 0.4896| 0.8385
92/ 0.2227] 0.4599 0.1066| 0.1386] 0.0001] 0.1705 0.417)0.3848 0.368| 0.3211) 0.0249 0.5948
4] 00.4842 0.8342 0.2685 0.3324] 0.0002 0.3925 0.7771/0.7328 0.709 0.554] 0.0275
Riga 46 0.2706] 0.1161) 0.48720.4043/ 0.0234] 0.3431 0.133/ 0.1479 0.1565 0.0952]
92 0.8144) 0.7962 0.5166| 0.6111| 0.0008 0.6947| 0.8536) 0.8997| 0.9249
5 0 0.7423 0.8696 0.4583| 0.5472 0.0006 0.6268 0.9088 0.9678
Conker 46 0.7185| 0.8947) 0.4395 0.5264| 0.0006| 0.6046 0.9408,
92 0.6794] 0.9411 0.4063| 0.4894] 0.0005) 0.5647|
6 0 0.8744| 0.5164 0.7964] 0.8823| 0.0002
Tijereta 46 0.0015| 0.0004 0.0044| 0.0003|
92 0.7836) 0.4448 0.8876
7] 00.5983 0.254
[Testigo 46 0.5328



Anexo 27: Significancia para oferta forrajera de las diferentes gramineas en el 2° afio

Tijereta Conker Riga INIA Titan INIA Cetus
La Magnolia 0,0167 0,0184 0,0176 0,0236 0,0332
INIA Cetus 0,0002 0,0002 0,0002 0,0003
INIA Titan 0,8540 0,8441 0,8758
Riga 0,9778 0,9815
Conker 0,9594

Anexo 28: Significancia para oferta forrajera del cv. INIA Titan con distintas dosis de
Nitroégeno (0, 46, 92)

92 46
0 0,9231 0,9333
46 0,9898

Anexo 29: Significancia para oferta forrajera del cv. Riga con distintas dosis de

Nitroégeno (0, 46, 92)

92 46
0 0,9546 0,8576
46 0,9025

Anexo 30: Significancia para oferta forrajera del cv. Conker con distintas dosis de

Nitrogeno (0, 46, 92)

92

46 |




0,9955

0,921

46

0,9256

Anexo 31: Significancia para oferta forrajera del cv. Tijereta con distintas dosis de

Nitroégeno (0, 46, 92)
92 46
0 0,9651 0,9516
46 0,9168

Anexo 32: Significancia para oferta forrajera del cv. La Magnolia con distintas dosis de

Nitroégeno (0, 46, 92)
92 46
0 0,0073 0,1685
46 0,1494

Anexo 33: Significancia para oferta forrajera del cv. INIA Cetus con distintas dosis de

Nitroégeno (0, 46, 92)
92 46
0 0,8683 0,0012
46 0,0018

Anexo 35: Significancia para oferta forrajera de lotus LE 627 asociado a las distintas
gramineas con distintas dosis de N

7[Testigo H[Tijereta 5Conker 4Riga JTitan p
92 46 0 92 46 0 92 46 0 92 46 0 92 46 0 9z
1 0 0.0017]0.0041) 0.0001] 0.7595 0.0005| 0.0017] 0.2358 0.287] 0.2758| 0.6929 0.9067| 0.0202] 0.7285 0.394] 0.3803) 0.131¢
La Magnolia | 46 0.0005/ 0.0012 0.0001| 0.8578 0.0001| 0.0005) 0.4765| 0.5563) 0.6068| 0.9282 0.5479 0.0063| 0.8902  0.71] 0.1781] 0.297:
92/ 0.0001] 0.0001| 0.0001] 0.1864| 0.0001] 0.0001| 0.6546) 0.5677 0.1013) 0.2164 0.0856| 0.0003| 0.1998| 0.4315 0.0163| 0.911¢&
2 (0 0.0001/ 0.0001] 0.0001{ 0.3142]  0.0001| 0.0001| 0.9034] 0.8055 0.1832] 0.3578 0.1575| 0.0007] 0.3339 0.6431] 0.0343| 0.7862
Cetus 46 0.0001] 0.0001] 0.0001| 0.2545  0.0001| 0.0001| 0.7961| 0.7017| 0.144] 0.2922/ 0.1229 0.0005 0.2715 0.5489 0.0253| 0.921
92/ 0.0001] 0.0001| 0.0001 0.2242  0.0001) 0.0001| 0.7361] 0.6444| 0.1247) 0.2586{ 0.106| 0.0004| 0.2397| 0.4981| 0.0211
3 00.01520.0336 0.0003 0.24 0.0052 0.0151] 0.0446/ 0.058 0.3966| 0.2075 0.4459 0.1272 0.1299 0.0356
Titan 46/ 0.0002 0.0004 0.0001| 0.5823  0.0001| 0.0002| 0.732 0.8276| 0.3778| 0.6444) 0.3336| 0.0025 0.5229
92 0.0007) 0.0017] 0.0001] 0.9672  0.0002) 0.0007| 0.3966| 0.4686| 0.7059 0.9618 0.6427] 0.0089
4 00.3189 0.5127 0.0175 0.0098 0.1557/ 0.3183 0.001| 0.0014] 0.0216| 0.0012 0.0064
Riga 46/ 0.0023| 0.0055 0.0001] 0.6723  0.0007] 0.0023) 0.1943| 0.2388) 0.9307| 0.5211
92/ 0.0006/ 0.0015 0.0001] 0.9291] 0.00002) 0.0006| 0.4233 0.498| 0.6708
5 00.0018 0.0044{ 0.0001| 0.7366[ 0.0006 0.0018 0.1298 0.1718|
IConker 46/ 0.0001| 0.0002 0.0001| 0.4441]  0.0001| 0.0001| 0.8753]
92/ 0.0001] 0.0002 0.0001| 0.3745 0.0001] 0.0001




0.9991] 0.7268| 0.1422 0.0001

0.5821

Tijereta

46

0.6602 0.4327] 0.295 0.0001

92

0.0007/ 0.0019 0.0001

0.0679 0.0266

[Testigo

46

0.662






