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1 INTRODUCCION

tas condiciones climaticas del Uruguay y sus suelos con bajos
porcentajes de fosforo y alta capacidad de fijacidén del mismo son un problema
para la presencia de leguminosas nativas, determinando una baja introduccion
del nitrégeno al ecosistema. Esto sumado al mal manejo y pastorec irracional
provoca una baja produccion y marcada estacionalidad del campo natural.

Los mejoramientos de campo mostraron ser una alternativa valiosa y
confiable para mejorar la produccidn de las pasturas naturales. Tiene
importantes ventajas frente a las praderas convencionales como sus bajos
costos; posibilidad de realizarse en campos que no admiten laboreos por
pedregosidad o riesgos de erosion;, menor enmalezamiento y buen piso para el
pasioreo.

Estos mejoramientos requieren ciertas practicas de manejo como
refertilizaciones y reclutamiento de nuevas plantulas, que mantenga una buena
productividad por el mayor pericdo de tiempo posible, evitando que la pastura
se revierta a la situacién criginal.

De todas formas, debido a! medio de gran competencia en que se
encuentran los mejoramientos de campo, es probable que por mas que se
realicen [0s manejos adecuados, en cierto momento las plantas sembradas
tenderan a ser sustituidas por otras que dominaran el tapiz.

Para revertir la sitvacidn antedicha es aconsejable renovar el
mejoramiento a través de la introduccion de nuevas plantas y especies y/o
revigorizacion de las existentes. Estos objetivos se pueden realizar con
diferentes practicas de manejo y sus combinaciones.

Los manejos de renovacion deberian ser tomados como una practica de
rutina, de ser posible temprano en la vida del mejoramiento de modo de evitar
que sut degradacidn sea tal que requiera de manejos mas severos.

E! presente trabajo pretende aportar datos sobre algunas de las
diferentes técnicas de renovacién. Es por esto que se compararon distintos
tratamientos del tapiz combinados con tratamientos con fertilizante y siembra de
distintas especies.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PERSISTENCIA DE LOS MEJORAMIENTOS

La falta de persistencia de pasturas mejoradas es un problema
generalizado en el Cono Sur, aun cuando ocurra en distinto grado y pueda
tener distintas causas. Lo que ocurre es una pérdida de las especies
sembradas, generalmente leguminosas en primer término, acompanade de un
posible enmalezamiento. E| grado y el tiempo en que ésto ocurre varia segun la
 region, el manegjo y factores ambientales, causando en todos los casos una
reduccion en la preduccién y calidad de forraje y provocando una baja en la
produccion animal (Frame, 1983b).

En el Uruguay las pasturas mejoradas generalmente declinan su
produccion despues del segundo afio aumentando a su vez la aleatoriedad y
variabilidad. (Carambula et al, 1979 citado por Arrospide y Ceroni, 1980;
Carambula, 1983).

Segun Carambula (1997) |la persistencia de los mejoramientos desde el
punto de vista agrondmico involucra el criterio de constancia de rendimientos
dentro de un equilibrio dindmico de balance entre pasturas naturales y especies
introducidas. Esta definicidn coincide con la de Sheath, com. pers., citado por
Carédmbula (1997) de que la persistencia se logra cuando las especies
introducidas estan en una densidad estable que alcanza a cubrir las
expectativas de un ecosistema especifico. La misma definicion fue dada para
leguminosas por Marten et al.{1989).

El problema para lograr y mantener este equilibrio entre las especies
introducidas y las nativas segun Millot ef al. (1987), es que se utiliza un numero
reducido de especies (2 a 5) principalmente templadas que dejan espacios
abiertos y nichos ecolégicos en especial en verano que provocan aparicion de
areas de suelo desnudo que son ccupadas por malezas que acortan la vida util
de los mejoramientos. Ademas Carambula (1997) menciona en |a regién la
existencia de muchas gramineas perennes estivales de alta adaptacién al
medio local que compiten con las especies introducidas, principalmente con las
leguminosas.

Esto coincide con lo expuesto por Arrospide y Ceroni {(1880) de que la
instalacion de un mejoramiento involucra un cambio drastico en el medio
ambiente donde se introduce un bajo niumero de especies seleccionadas
muchas veces por alta produccidn y no tanto por persistencia que compiten con
especies autoctonas adaptadas.



“La evolucidon productiva de las pasturas sembradas en el Uruguay es
directamente dependiente del componente ieguminosa...” (Garcia, 1992). Este
autor asi como Risso ef af (1990) y Labandera ef af (1990), coinciden en que las
leguminosas por lo general tienen su pico de produccion en el segundo afo a
partir del cual disminuyen significativamente su aporte en la produccién de
materia seca de la pastura.

Sin embargo, Millot et al. (1987), encontraron mejoramientos de campo
de 5 a 6 anos en Banado de Oro y Sierras de Polanco con buena persistencia
de trébol blanco.

Los principales factores que afectan la persistencia de las leguminosas
segun Garcia (1992) son: clima, variedades, enfermedades y plagas, fertilidad,
manejo y competencia, interaccionando en distinta forma en cada ambiente, 1o
que indica la complejidad y alta especificidad del problema, reafirmando lo dicho
por Garcia ef al. (1981), “...en distintas areas del pais se presentan situaciones
diferentes en cuanto a produccion y persistencia de praderas, por 10 que resulta
dificit generalizar.” Muchas veces los fracasos en los mejoramientos estan
ligados a manejo poco adecuado para favorecer a lo sembrado (Berretta y
Levratto, 1990), al descuidarse basicamente dos procesos claves, la semillazdn
y rebrote (Carambula, 1997).

Sheath ef al. (1989) en su informe sobre fa estabilidad de las pasturas en
el Uruguay, mencionan haber encontrado mejoramientos en cobertura de 7
afios en excelentes condiciones donde se habian realizado manejos basicos de
fertilizacion y pastoreo, lo que indicaria la existencia de factores adicionales que
influencian en la persistencia.

Los factores que afectan la persistencia de pasturas mejoradas fueron
clasificados en intrinsecos y nalurales, de mas dificil control y factores de
manejo, mas controlables.

2.1.1 Factores intrinsecos y naturales

Sheath ef al. (1989), indican la aptitud de las plantas como una de las
cuatro areas de prioridad inmediata en la estabilidad de |os mejoramientos. En
los ultimos tiempos se continud ampliando la informaciéon existente sobre
mejoramientos, considerando con particular énfasis especies y variedades
perennes mejoradas a nivel nacional, principalmente lotus y trébol blanco
(Risso, 1991). Ademas Millot (1987) y Risso (1998) reafirman esto basados en
mformacién obtenida en varios experimentos y predios comerciales,
concluyendo que las leguminosas perennes mejor adaptadas a los
mejoramientos de campo son el Lotus cornicuiatus (particularmente cultivares
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San Gabriel y Ganador), y Trifolium repens (cultivares Zapican y Bayucua),
aclarando que prosperan en forma diferencial segun tipo de suelo y manejo {es
por esto y por las caracteristicas del mejoramiento en estudio que nos
referiremos principalmente a Lotus corniculatus y Trifolium repens).

La forma de crecimiento de las leguminosas determina en parte el rango
de adaptacion de las mismas al ambiente. En lo que refiere a persistencia, 10s
sistemas radiculares tienen particutar importancia (Garcia, 1992). Por lo tante,
el conocimiento de la biologia de las especies es fundamental, tanto por su
posible interacciéon con el suelo come por los requerimientos de manejo (Olmos,
1991).

La persistencia de las leguminosas se da por dos mecanismos, la
permanencia de la planta original o por resiembra natural e instalacion de
nuevas plantas (Garcia, 1892).

E! trébol blanco persiste vegetativamente a través de los estolones
cuyas raices son muy superficiales, [0 que hace mas sensible su persistencia,
principaimente luego de la muerte de la planta madre (Garcia, 1992). La
resiembra puede ser importante pero erratica (Garcia, 1996).

Olmos (1996) marca que para mantener una buena densidad de plantas
de lotus se debe apuntar a lograr una buena resiembra, anual ¢ bianual, ya que
los resultados indican que ésto no se logra en el largo plazo sclamente con
plantas longevas.

En lo que refiere a las variedades certificadas en el pais, Bemhaja (1996)
indica que para el género lotus, San Gabriel y Ganador tienen muy buenos
resultados en condiciones de minimo laborec debidc a su establecimiento,
persistencia y produccién de semilla.

La compactacion superficial causada por el pisoteo de animales puede
ser un problema para la persistencia ya que dificulta el enrraizamiento de los
estolones de trébol blanco, y para la resiembra ya gque opone una resistencia
mecanica y puede llevar a problemas de aereacién (Garcia, 1992; Cardmbula,
1997} y pérdidas por denitrificacién (Carambula, 1997).

Diversos autores (Millot ef af, 1987, Labandera ef al, 1990, Garcia,
1992; Carambula, 1997) concuerdan sobre la importancia de la nodulacion de
las leguminosas por su rizobio especifico en el establecimiento y persistencia
de los mejoramientos de campo. Por 10 tanto se debe inocular correctamente ya
que las cepas presentes en el suelo no son las especificas, no tienen buena



eficiencia en la fijacién y compiten con las introducidas. Esto también puede
constituir un problema en la resiembra natural.

Saibro (1983) y Carambula {1983} indican como una de las principales
causas de los problemas de persistencia fa baja fertilidad del suelo. La limitante
mas generalizada desde el punto de vista edafico es el bajo nivel de fosforo,
gue incide directamente en el establecimiento y persistencia de las leguminosas
(Garcia, 1992). Pero aun con altos niveles de fertilizacion inicial y de
mantenimiento el componente teguminosa declina su produccidn (Castro, 1981
y Garcia ,1989 citados por Garcia, 1992).

Por otro lado, segun Sheath ef al. (1983), es poco probable que la
fertiidad del suelo por si sola impida ia persistencia de legumincsas
introducidas, aunque es posible que una baja fertilidad provogue una mayor
susceptibilidad a plagas y enfermedades de las especies sembradas.

La bibliografia menciona la formacién de un manto subsuperficial de
materia organica parcialmente descompuesta que trae como consecuencia
déficit de oxigeno, agua y nutrientes, aumento de hongos saproéfitos, agravado
por la compactacion del suelo {(Arrospide y Ceroni, 1980, Garcia et a/., 1981;
Garcia, 1983). Paralelamente existe una progresiva concentracion de raices en
horizontes mas superficiales que determina un aumento en la sensibilidad ante
los factores climaticos (Garcia ef af.,, 1981).

tas enfermedades que afectan a la pastura establecida se pueden
clasificar en enfermedades foliares y enfermedades de raiz, estoldn y corona.
Las primeras afectan directamente la productividad de la pastura {Altier, 1990).
Las segundas llevan a la muerte de las plantas ya que alteran la absorcién de
agua y nutrientes, la acumulacion de reservas vy la fijacidbn de nitrégeno (Altier
com. pers., citado por Carambuia, 1997).

Generalmente no es solo una enfermedad la que ocasiona pérdida de un
stand de plantas, sino que actuan varias a la vez interaccionando con otros
factores ya sea climaticos o de manejo (Garcia, 1992).

En cuanto a las plagas, los daifos pueden presentarse en forma aguda o
subclinica. El dafo agudo es generalmente esporadico, implica una sola
especie, siendo sus efectos mas facilmente identificables. El dafio subclinico es
casi siempre causado por un complejo de hongos, nematodes, virus, insectos,
etc. (Garcia, 1992). En este sentido Caradus (1989) citado por Garcia (1992)
encontré que en las raices nuevas de trébol blanco el ataque de nematodes
posibilitan la entrada de hongos.



En suelos basalticos superficiales, cristalinos y arenosos |a persistencia
de leguminosas perennes se ve claramente limitada por el estrés hidrico, no
siendo esto tan claro para suelos profundos (Sheath et a/., 1989).

Las principales presiones ambientales que afectan la persistencia de los
mejoramientos en la regidon son los déficit y excesos hidricos y las aitas
temperaturas, las cuales afectan a las especies introducidas que generalmente
tienen un menor rango de adaptacion a estas condiciones (Garcia, 1992;
Carambula, 1997).

Los excesos hidricos en el suelo provocan anaerobiosis deteniendo el
crecimiento radicular y promoviendo enfermedades como Phytophthora,
Pithium, etc. (Buxton, 1989, citado por Garcia, 1992).

Los efectos de altas temperaturas se dan muchas veces confundidos con
los de deficit hidricos (Garcia, 1992). Pefiagaricano (1992) afirma que Iia
persistencia de los mejoramientos de campo esta muy asociada a la ocurrencia
de precipitaciones. Las altas temperaturas y déficits hidricos que se dan
principalmente en veranc muchas veces asociados a suelos suceptibles a
compactacion superficial, provocan situaciones de estrés que afectan
directamente las plantas, debilitan y danan las raices (Garcia, 1992).

2.1.2 Factores de manejo

Los factores de manejo de los mejoramientos de campo en lo que a
persistencia se refiere son de gran importancia debido a su gran impacto y a
que pueden ser plenamente controlados por el productor (Ayala y Carambuia,
1996). Estos factores pueden ser clasificados en: manejo a la siembra, que
incluye siembra y fertilizacion inicial e implantacidn; refertilizaciones;, y manejo
del pastoreo.

Berretta y Formoso (1993) indican la importancia de aplicar
perseverantemente practicas adecuadas de manejo que tiendan a mantener
las condiciones adecuadas para no perder la participacidon de [as especies
introducidas y que el tapiz natural, mas adaptado y estabie vuelva a dominar.,

2.1.2.1 Manejo a la siembra
Frame (1983b), Garcia (1992) y Carambula (1997} son categdricos en

afirmar que no se puede esperar buena persistencia de un mejoramiento en el
cual no se haya logrado una buena implantacién de las especies introducidas.



2.1.2.2 Manejo de la refertilizaciéon

La refertilizacién en forma adecuada de los mejoramientos de campo da
la posibilidad de obtener buena cantidad de forraje y aumentar la persistencia
(Carambula, 1997) debido fundamentaimente a los pobres niveles de fésforo
presentes en la gran mayoria de los suelos del Uruguay y a que es
imprescindible tener niveles superiores de este nutriente para ia introduccion y
persistencia de |las leguminosas (Garcia, 1992 y Carambula, 1997).

Garcia ef al. (1981) indican que las refertilizaciones pueden no tener
efecto e inclusive provocar pérdidas econdmicas si N0 son acompafadas de
practicas de manejo adecuadas. Ademas Castro (1981) y Garcia (1989) citados
por Garcia (1992) indican que aun con alta fertilizacion inicial y adecuadas
refertilizaciones, la declinacién de las leguminosas igual se produce, lo que
concuerda con lo dicho por Sheath et al (1989) y reafirmado por Carambula
(1997) de que la fertilidad por si sola no impide la persistencia.

Cabe senalar que algunos autores (Garcia, 1992; Castro ef a/, 1981,
citados por Carambuia 1997) indican que a pesar que se aumente el nivel de
fertilidad de los suelos, existe evidencia de que a medida que envejece la
pastura disminuye la eficiencia de |a fertilizacién.

2.1.2.3 Manejo del pastoreo

‘El manejo del pastoreo, ciencia y arte al mismo tiempo, debe contemplar
aspectos biologicos y fisioldgicos tanto de plantas como de animales
estrechamente interaccicnados con el medic ambiente.” (Ayala y Carambula,
1996). Millot et al. (1987) tambien dan particular importancia al manejo del
pastoreo, en especial relacionado con la preparacion del tapiz presiembra;
namero, categoria y especies que lo utilizaran; definicidn de los posibles
periodos de ocupacion y descanso, alivios para la semillazdn de leguminosas; y
arrases de fines de verano para la resiembra.

Para lograr mantener las especies introducidas en la pastura, se deben
realizar manejos de pastoreo que permitan a las mismas florecer y semiliar para
asegurar |a regeneracion en otofio, pasando el verano parte como planta y
parte como semilla. Este manejo ademas favoreceria la resiembra de las
gramineas naturales invernales (Berretta, 1998). Para climas con aita
erraticidad de lluvias, como el de nuestro pais, las tacticas de manegjo no son
absolutas (Kemp, 1987 citado por Garcia, 1992).

A pesar de lo expresado en el parrafo anterior hay pautas generales para
el manejo de pasturas ,como cambios estacionales en la presion y frecuencia
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del pastoreo y descansos estratégicos, basadas en experimentos realizados en
distintas zonas de nuestro pais que permitirian lograr una mayor persistencia
(Garcia, 1992 ; Carambula,1992).

A grandes rasgos |las recomendaciones son de arrasar a principios de
otofio para eliminar restos de forraje maduro del verano, i que favorecera un
rapido rebrote y la germinacion de semillas de lotus y trébol blanco del banco de
semillas del suelo. Mas avanzado el otono se debe permitir a las plantas
acumular reservas y forraje para el invierno. El manejo no debe ser tan aliviado
que afecte el macollaje y provoque alta competencia por luz {Carambula, 1992 ;
Ayala y Cardmbula, 1996).

En el invierno debido a la menor intensidad luminica y bajas
temperaturas se recormienda mantener una pastura con hojas jévenes, ya que
son mas eficientes en el uso de la luz y menos afectadas por las heladas
(Carambula, 1992).

Durante la primavera se justifican pastoreos intensos y de rotaciones
cortas para aprovechar la alta tasa de crecimiento de esta época y evitar una
excesiva madurez de las plantas con su consiguiente baja en la calidad. De
todas formas debe favorecerse en algun momento la semiliazén y asegurarse la
acumulacion de reservas y un buen crecimiento radicular para afrontar el
verano (Carambula, 1992).

El verano, como ya se menciond en el presente trabajo es una etapa
clave para la persistencia de pasturas. Durante esta estacion se recomienda
que las plantas tengan buen follaje de manera de que puedan extraer mejor el
agua (muchas veces limitante), que puedan aprovechar mejor la luz, disminuir
la temperatura a nivel de las yemas y evitar la aparicion de suelo desnudo
suceptible a la invasidén por malezas, en especial Cynodon dactylon
(Carambula, 1992).

En cuanto a las especies animales utilizadas se debe puntualizar que
mientras que los lanares tienen una extremada selectividad sobre las
leguminosas (Ayaia y Carambula, 1996; Carambula y Ayala, 1998z), los
vacunos tienen mayor incidencia en la compactacion superficial del suelo
(Frame, 1983a).



2.2 CONSECUENCIAS DE LA DEGRADACION DE LOS MEJORAMIENTOS

Garcia (1983a) y Carambula (1997) mencionan como consecuencias de
la degradacion de los mejoramientos las siguientes:

bajas en la produccién

pérdida de vigor y numero de plantas
balance de componentes y enmalezamiento
estacionalizacion

* & 9 »

2.2.1 Bajas en la produccién

La persistencia productiva de los mejoramientos no es indefinida en el
tiempo (Carambula, 1977; Carambula, 1997). Luego de un pico productivo, gue
se da generalmente en los primeros anos (con algunas excepciones), la
produccion total anual de materia seca declina (Carambula, 1977, Carambula,
1997, Bemhaja, 1998b) y por consiguiente la produccion animal obtenida
también.

Carambula (1997) indica la importancia de mantener una buena
produccion en los mejoramientos por medio de la renovaciéon para hacer un
mejor uso del medio ambiente.

2.2.2 Pérdida de vigor y niimero de plantas

La poblacién de plantas es un concepto muy asociado a la persistencia
ya que da una idea de la estabilidad de la pastura y de su produccion. Un
numero suficiente de individuos indica las posibilidades de lograr una adecuada
produccién de materia seca con buena persistencia (Carambuia, 1997).

Se hace necesario compiementar este concepto de poblacién con el de
vigor de cada una de las plantas, ya que las posibilidades de produccion estan
en funcién del numero y tamano de plantas (Carambula, 1997). Se debe sefalar
gue a medida que las plantas envejecen se hacen mas suceptibles a las
condiciones de estrés,

2.2.3 Balance de componentes y enmalezamiento

E! mantenimiento de un equilibric entre gramineas y leguminosas para
obtener rendimientos y calidad en un mejoramiento es un objetivo a plantearse.
Para cumplirlo se deben considerar todas las herramientas de manejo (Millot ef



al., 1987, Cardmbula, 1997), dentro de ias cuales esta la renovacion, que debe
ser considerada como una practica habitual de manejo (Carambula, 1997).

Miilot et al. (1987) y Carambula (1997) coinciden en que porcentajes de
alrededor de 30% de leguminosas para mejoramientos en cobertura serian
adecuados (teniendo en cuenta calidad y problemas de meteorismo).

Los problemas de malezas en pasturas mejoradas deben ser combatidos
con manejos adecuados para que dicho componente no invada el mejoramiento
aprovechandose del ambiente favorable brindado por éste (fertilidad, nichos). A
su vez hay que mantener el balance de especies adecuado para tener pasturas
preductivas todoe el afio y evitar que las malezas aprovechen espacios libres. Un
claro ejemplo de esto es lo gue ocurre en el caso de dominio de trébol blanco,
que deja espacios libres en verano gue son ocupados por gramilla (Carambula,
1983a; Millot, 1987, Carambula, 1997).

En algunas situaciones, como en la época de semillazdén el manegjo se
hace incompatible entre el necesario alivio en esta época y el enmalezamiento
y enmaciegamiento de las gramineas naturales cespitosas. En estos casos se
deben tener en cuenta manejos tales como cortes con rotativa para dispersar la
semilla y controlar las malezas (Carambula, 1897).

La mortandad de plantas y la no sustitucion de las mismas por nuevas
lleva a la desaparicién de la especie en el mejoramiento {Bemhaja, 1998b). Ef
desbalance de un mejoramiento hacia una especie provoca una
estacionalizacion (Formoso, 1993) en [a produccion de materia seca {(muchas
veces acentuada por malezas invasoras) que dara épocas de déficit y épocas
de exceso, que dificultan en gran medida el correcto manejo del pastoreo.
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2.3 METODOS DE RENOVACION

El término renovacidon de pasturas es utilizado para denocminar aquella
practica de manejo que tiene como objetivo mantener o restablecer la
productividad de las pasturas degradadas © en via de degradacion. Esta
practica puede incluir labores superficiales 0 no, con o sin el agregado de
semilla, dependiendo de cada situacidon, pero siempre basada en dos métodos:
establecimiento de nuevas plantas y/o revigorizar [as existentes (Garcia, 1988).

2.3.1 Restablecimiento del vigor del mejoramiento

Como se menciono anteriormente en este trabajo, la persistencia de los
mejoramientos se logra a través de l|la sobrevivencia de las plantas
originalmente sembradas, o por la resiembra natural de éstas. Segun
Carambula (1997) la persistencia se podra lograr por el reclutamiento de
nuevas plantas mas que por la longevidad de cada una , ya que como indica
Garcia (1992) por lo general las plantas originalmente sembradas de
leguminosas tienden a morir luego de los dos ¢ tres anos de implantadas.

En lo que refiere al reclutamiento de nuevas plantulas, muchos autores
(Berretta y Levratto,1990; Carambula, 1992; Carambula y Ayala, 1995; Bemhaija,
1986, Garcia, 1996b; Carambula,1997; Terra y Garcia Préchac, 1997c¢:
Bemhaja, 1998b; Terra y Garcia Préchac, 1998) coinciden en lo imprescindible
de lograr un buen banco de semillas. Para obtenerio, existen diversas practicas
de manejo como ser control del pastoreo o cierre del mejoramiento y
refertilizaciones con el objetivo de favorecer la produccion de semillas.

Con refacién al manejo a realizar para favorecer la resiembra, Carambula
y Ayala (1995) y Bemhaja (1998b) recomiendan el alivio del pastoreo a fines de
primavera. Cabe destacar gue Carambula (1997) indica que estos alivics
pueden realizarse inclusive cada dos arios, debido a la alta produccion de
semiila y a su viabilidad. Intervalos mayores tienen respuestas mas variables.

Berretta y Levratto (1990) observaron en trébol blanco que a pesar de
tener una alta produccion de semilla durante la primavera (muy superior a las
densidades de siembra utilizadas) esta no se reflejaba en un mayor numero de
plantuias al siguiente otofio, debido prebablemente a la falta de “nichos” para la
ruptura de la dormancia, para la germinacion y para la toma de recursos
necesarios para estos procesos, como agua, luz y nutrientes.

Manejos tendientes a favorecer la formacion de estos nichos ecoldgicos
serian pastoreos (Cardmbula, 1997), herbicidas (Terra y Garcia Prechac, 1998},
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laboreos leves, como rastras y disqueras (Carambula, 1997), refertilizacion
{Bemhaja, 1996; Olmos, 1996) y distintas combinaciones de estos.

Olmos (1996), investigando en fofus corniculatus observd que los
mayores niveles de fasforo favorecieron la produccion de semilla, la cual origina
una mayor cantidad de nuevas plantulas reclutadas,

De todos modos no hay que restar importancia a las posibilidades de
aplicar manejos tendientes a revigorizar las plantas ya establecidas, ya que
tienen la ventaja de que ya estan implantadas. Al refertilizar las plantas ya
establecidas se obtiene un aumento en la produccion de materia seca (Berriei,
1956; Olmos, 1996; Carambula, 1997 Bemhaja, 1998b) y se evita el
envejecimiento prematuro de las plantas (Carambula, 1977), pero hay que tener
en cuenta que la fertilizacidn en cobertura provoca [a acumulacion de las raices
en las capas superficiales (Haas, 1958, citado por Carambula, 1977).

Nelson y Smith (1968), citados por Morales ef al. (1992) encontraron en
lotus que los rebrotes de la corona son mas vigorosos que los de la yema,
justificando una menor altura de rastrojo luego del pastoreo. Esto evidencia la
importancia del manejo del pastoreo en el vigor de las plantas.

2.3.2 Introduccidn de nuevas plantas y especies

A pesar de lo descripto en el punto anterior, debide al medio de gran
competencia en que se encuentran los mejoramientos de campo, es probable
que el éxito de los manejos expresados no sea absoluto ni definitivo, por 1o que
en cierto momento las plantas sembradas tenderan a ser sustituidas por otras
gue dominan el tapiz. Para revertir esta situacidon una practica de manejo
recomendada es introducir forrajeras utiles y de facil implantacion en cobertura
o intersiembra (Carambula, 1977).

Diversos autores (Ayala y Carambula, 1998b; Bermudez ef al, 1296;
Risso y Berretta, 1996; Carambula 1997) mencionan la inclusion de gramineas
fundamentalmente invernales como una segunda etapa en los mejoramientos
de campo con leguminosas, de modo de aprovechar el incremento en fertilidad
para obtener una pastura mas productiva y equilibrada (disminuyen los riesgos
de meteorismo). Sin embargo, Bermudez et al. (1996) advierten que en
mejoramientos muy vigorosos, especialmente en el segundo afic, la inclusion
puede resultar problematica.

De todas formas debido a la falta de persistencia de las leguminosas, y al
posible fracaso de la resiembra natural, puede ser factible que en esta segunda
etapa sea necesario incluir leguminosas en la mezcla.
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2.3.2.1 implantacion

En los mejoramientos de campo, principalmente loa sembrados en
cobertura, a diferencia de los llamados convencionales, [a semilla encuentra un
medio hostil con caracteristicas limitantes que se debsen tomar en cuenta para
favorecer una buena implantecidn (Carambula et a/, 1984; Ayala y Carambula,
1996a; Bermudez, 1892, citado por Carambuila, 1997, Carriguiry et al., 1998).

Las caracterislicas de este medio hostil fueron marcadas por Ayala y
Carambula (1996a) y Carambula (1997), y son competéencia del tapiz existente,
mineralizacidn limitada de nutrientes, bajo almacenaje de agua, suelo
compactado y |a presencia de cepas de rizobio salvajes en el suelo.

Esto nos lleva a destacar como factores impartantes para una buena
implantacidn a los factares dlimaticos, la fertilizacidn inicial principalments
fosfatada, a la cobertura vegetal y su efecto con la competencia, al contacto
semilla - suelo y a la adaptacion de las distintas especies a este tipo de
mejoramientas y ai tipe de siembra.

Es importante resaitar que Carambula {1894} y Carriquiry ef af (1998),
referido a la importandcia relativa de estos factores indican urn importante efecto
afio de 38 y 1S % para trébol blanco y lotus respectivamente. Tambidn indican
un efecto importante de las interacciones entre los diferentes factores.

Factores gue afectan la implantacion
s Factores climaticos.

En siembras en cobertura la semilla estd mas expuesta a variaciones
climaticas, por lo que ios resuitados obtenidos en inplantacion pueden ser
erraticos (Fernandez et a/, 1984). Los mismos autores indican que muchos
investigadores observaron que &l efecto del clima sobre la implantacion es
mayor al de cualquier otra variable estudiada. A los efectos de ilustrar o
mencionado, diches autores asi coma Carambula (1991} muestran al siguente
cuadro elaboradeo por CINVE, Plan Agropecuario.
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Cuadro 1. Frecuencia de implantacion de siembras en cohertura.

Frecuencia de implantacién
Afo normal Ao malo
Sin implantacion 11.4 36.3
implantacidn regular 28.4 30.4
Implantacién normal 60.2 33.3
100 100

Fuente: CiNVE, Plan Agropecuario.

La época de siembra determina las condiciones climaticas con las que se
encontrara la semilla. Dado la variabilidad del clima, los resultados pueden
diferir en gran medida entre afios consecutivos para una misma eépoca de
siembra (Fernandez ef al, 1994). Risso y Mordn (1990c) trabajando con las
mismas especies, manejos y épocas de siembra encontraron diferentes
resultados entre afos subsiguientes.

De todas formas, varios autores (Carambula, 1977; Millot et af,, 1987,
Carambula et al., 1994; Ayala y Carambula, 1996a; Carambula, 1997; Risso,
1998; Rivoir, 1999) coinciden en que generalmente las mejores condiciones se
dan en el otofo, ya que en este periodo hay altas posibilidades de que existan
precipitaciones adecuadas y una evapotranspiracion media, resulfando en una
adecuada humedad del suelo y temperatura ambiental no muy baja, que
facilitan la germinacion y desarrollo de las plantulas (Risso, 1991 y Olmos, 1994
citados por Risso, 1998).

Bermudez (1992) citado por Fernandez ef a/. (1994) coincide con ofros
autores, en que siembras demasiado tempranas tienen como inconveniente
encontrarse con un tapiz estival en activo crecimiento y el riesgo de estrés
hidrico mientras que un atraso en la siembra tendria condiciones que
enlentecen la germinacidén y el crecimiento inicial de |las especies sembradas
ademas del riesgo de heladas.

Segun Bologna ef al (1992) citados por Femandez ef al. (1994) la
velocidad de germinacidn por lo general aumenta en funcidén directa con la
temperatura. Este efecto ademas interactua con la disponibilidad de agua, ya
gue la instalacion de especies sembradas en cobertura estaria mas
severamente controlada por estrés hidrico que por temperatura. Cardmbula
(1977) indica que los excescs de humedad pueden promover la muerte de
semillas principalmente por falta de oxigeno. Por lo tanto las caracteristicas del
suelo con respecto al agua tienen gran importancia.

“La luz es otro de los factores determinados por la época de siembra
elegida. Representa algo mas que una fuente de energia para las piantas, ya
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que es uno de los medios a través de los cuales éstas pueden detectar ia
situacién del ambiente en el que estan creciendo ...” (Fernandez ef al., 1994,
citando a Bologna et a/., 1992). Este factor también esta condicionado por la
cobertura vegetal.

e Fertilizacion.

Los suelos del Uruguay son en general deficitarios en fosforo y nitrogeno
(Fernandez et a/, 1994), lo cual es una limitante para la implantacion de nuevas
especies; por 10 que debe ser tomado en cuenta para la instalacion de
mejoramientos de campo (Carambula, 1997).

En cuanto al nitrégeno, deberia ser aporiade por las leguminosas
implantadas, aungue en algunos casos la aplicacion de éste nutriente en dosis
bajas favorece la instalacidn de gramineas y la implantacion de las leguminosas
hasta tanto los noduilos no estén activos (Fernandez et al., 1994; Carambula,
1997).

Varios autores concuerdan en lo imprescindible de la fertilizacion
fosfatada para la instalacidn, desarrolic y produccién de los mejoramientos de
campo que incluyen leguminosas (Carambula ef a/, 1994; Ayala y Carambuia,
1996a; Risso y Berretta, 1996; Cardmbula, 1897; Bemhaja, 1998c).

Aungue como se menciond anteriormente, las leguminosas aportarian el
nitrégeno para la inclusion posterior de gramineas, Bermudez et af (1996)
investigando sobre una pastura de lotus y trébol blanco de tercer ano,
encontraron respuestas a la aplicacion con fertilizantes binarios.

Se debe destacar que existen diferencias entre las exigencias de fosforo
de trébol blanco y iotus, siendo mayores las del primero (Ayala vy
Carambula,1996a; Bemhaija, 1998c).

La eficiencia en la utilizacion del fosforo no solo depende de la habilidad
por parte de las especies, sino que también de la dosis y de la época de
siembra. En cuanto a las dosis se afirma que las mayores eficiencias se dan
entre 30 y 60 Kg/ha P,0Os a la siembra. Por el lado de la interaccion entre la
época y la eficiencia, el siguiente cuadro ilustra que a medida que se atrasa la
siembra la eficiencia es menor (Carambula et al., 1994, Carambula, 1997).
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Cuadro 2: Incrementos en produccién de forraje (porcentaje) alcanzados
en trébol blanco al aumentar las dosis de P,Osde 30 a 60 y 60 a
90 Kg/ha para diferentes épocas de siembra.

_ Mes de siembra
Dosis de P,0s Abril Mayo Junio
30-60 63 69 2
60-90 54 17 !

Fuente: Carambula et al., 1994.

El lotus tiene el mismo comportamiento, pero con menor magnitud; las
disminuciones en produccidn son menores al atrasarse y tiene una menor
respuesta a dosis mayores de 60 Kg/ha P>0s (Carambula ef al., 1994).

e Cobertura vegetal - competencia.

La cobertura vegetal existente a la siembra pude tener un efecto positivo
0 hegativo sobre la implantacidon dependiendo de su volumen y vigor
(Carambula, 1997}. Tanto una pobre cobertura con mucho suelo desnudo sin
vegetacidbn que provoca secado rapido del suelo y poca proteccién para la
germinacion e implantacion (viento, temperaturas extremas) (Carambula et al.,
1994) como un tapiz con mucho volumen y vigoroso que limita el contacto
semilla - suelo ademas de ejercer gran competencia por los factores (iuz, agua
y nutrientes) son nocivos para el correcto establecimiento de la pastura
(Carambula, 1997).

Por lo tanto la cobertura vegetal debe tener como caracteristica la
formacién de nichos gue brinden proteccidén a las semiilas y las plantulas de
frios y calores extremos, luz directa del sol, viento, desecacién (Carambula ef
al., 1994; Carambula, 1997) e inclusive sepultado por lluvias fuertes (Bentancor
et al., 1991 citado por Fernandez et a/., 1994).

Las condiciones favorables que proporciona la cobertura vegetal pueden
ser brindadas por restos secos, ya que forman un mantillo que provee a la
semilla un microambiente adecuado en humedad y temperatura, asi como
anclaje, una vez logrado el contacto semilla - suelo (Femandez ef al.,, 1994).
Ademas varios autores encontraron que hasta un 90% de las plantas
establecidas en siembras en cobertura lo hacian sobre la fraccion restos secos
(Dowling, 1978, Gross y Werner, 1982 y Cook, 1984 citados por Fernandez ef
al., 1994).

Sin embargo, Cullen (1969) v Mc Williams et al. (1970), citadcs por
Cianelli y Ottonello (1998) indican que el problema no es tanto que la semilla no
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germine sino el bajo numero de piantulas que sobreviven a la competencia
gjercida por el tapiz. Los factores de competencia son nutrientes, agua, luz,
oxigeno, CO, y sitios para la germinacion (Bologna et a/., 1992 citados por
Fernandez et al., 1994).

+ Contacto semilla - suelo.

Es importante lograr un adecuado contacto semilla - suelo, para lograr
una germinacién rapida y uniforme (Arrospide y Ceroni, 1980). Con las
siembras en cobertura el contacto de la semilla con el suelo es imperfecto,
siendo muy afectadas por la aleatoriedad de las condicicnes ambientales
(Fernandez et al., 1994).

En estos casos se ve limitada la penetracion de la radicula, 1o que lleva
a la pérdida de plantulas, siendo una de las principales razones del fracaso de
siembras en cobertura, Este problema es mas grave en el caso de leguminosas
debide a que por su fisiologia de germinacién al elongarse el hipocotilo si no es
retenida de alguna forma se alejara del lugar de donde fue colocada
(Carambula, 1977, Carambula, 1997) Oftra de las causas de fallas en la
implantacion es gue las semillas no llegan al suelo debido a que gquedan
colgadas en la vegetacion y restos secos (Argelaguet ef al., 1985, Rosengurtt,
1997 citado por Cianelli y Ottonello, 1898; Risso, 1998).

Manejos para favorecer el contacto semilla - suelo en siembras en
cobertura pueden ser segun Caradmbula (1997) pasaje de rastras o rodillos e
inclusive cita a Wynkel y Raundy (1988) que observaron que el pisoteo con
ganado liviano y pesado permitid enterrar 1/3 vy 2/3 respectivamente de la
semilla sembrada en cobertura.

» Adaptacién de distintas especies y métodos de siembra.

Las caracteristicas buscadas en las especies para las siembras
convencionales no son, © no deberian ser exactamente las mismas que para
siembras en el tapiz, a tales efectos Millot ef a/. (1987) y Cardmbuia (1997), dan
pautas de caracteristicas deseables de las especies para las siembras en los
mejoramiertos de campo:

a) Habilidad y tolerancia a bajos niveles nutritivos, para competir con las

especies existentes, ya que habréd que introducirlas en tapices no
alterados o destruidos parcialmente.
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b) Tolerancia a la acidez del suelo, que puede ser fundamental segun
cada situacion particular.

c) Adaptacién a niveles extremos de humedad ya gue muchos suelos
presentan deéficit y/o excesos de agua muy marcados.

d) Cubrir las expectativas de forraje en cuanto a cantidad, calidad y
momento de entrega.

e) Habilidad de rebrote y alta tolerancia ai pastoreo.

f) Gran estabilidad y persistencia por resiembra natural, dado que este
tipo de mejora debe ser considerado a largo plazo.

Al elegir las especies se debe tener en cuenta el fin productivo de la
pastura a mejorar {objetivos de corto y largo plazo, lanares o vacungs, cria o
engorde, posibilidad de hacer reservas, etc.) (Fernandez et al., 1994).

En cuanto a las posibiidades de sembrar leguminosas solas o
leguminosas y gramineas, las practicas mas utilizadas son siembra de
leguminosas solas con la ventaja del aumento en cantidad y calidad del forraje y
fas desventajas son los posibles problemas de meteorismo y que el nitrégeno
filado es aprovechado por las gramineas naturales, que generalmente tienen
baja respuesta a los aumentos en |0s niveles de este nutriente,

La ofra opcidbn es sembrar leguminosas con gramineas (en forma
simuitanea o las gramineas como una segunda etapa) de alta calidad vy
respuesta elevada a 10s altos niveles de nitrégeno (Bermudez et al.,, 1996,
Carambula, 1997).

Como se menciond anteriormente, trébol blanco y lotus son de excelente
adaptacion a las siembras en el tapiz en |a mayoria de ias regiones del pais
(Risso y Berretta, 1996; Bemhaja, 1998b), por su adaptacidon, produccién y
persistencia (Bemhaja, 1998b). No obstante estas dos especies presentan una
adaptacion diferencial a factores como tipo de suelo {(acidez, fertilidad potencial,
etc.), nivel de fertilizacion empleado y manejo del pastoreo (Risso y Berretta,
1996).

La respuesta a la fertilizacion fosfatada esta muy determinada por el
componente leguminosa, El trébol blanco ejerce fuerte competencia por este
nutriente frente al lotus (Bemhaja, 1998¢). De todas formas como muestra la
figura 1, el lotus llega al maximo en produccién de materia seca vy fiiacion de
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nitrégeno en funcion del nivel de fésforo a menores dosis que el trébol bianco,
siendo este maximo mayor en trébol blanco {(Carambula, 1997).

Trébol blanco

Lotus

Rendimiento y fijacion de nitrégeno

|
P. Disponible ‘

L. . o _ _
Figura 1: Respuesta de trébol blanco y lotus a diferentes disponibilidades
de fosforo (Adaptado de Carambula, 1997).

A su vez iotus y trébol blanco presentan diferencias en la forma en que
son afectados por los diferentes factores en el primer corte (Cuadro 3)
(Carambula et al., 1994, Carriquiry et al., 1998).

Cuadro 3: Particién de la variacioén en el rendimiento del primer corte en
trébol blanco y lotus (porcentaje).

Factor trébol blanco lotus
Ao 38 19
Manejo 5 2
Epoca 6 9
Fdsforo 3 8
interacciones 24 16
Resto 24 46
100 100

Fuente: Carambula et al., 1994; Carriquiry et af., 1998.

Olmos (1996), y Terra y Garcia Prechac (1997b) no encontraron

diferencias entre siembra directa y cobertura para [a implantacién de lotus, 1o
gue indica que hay otros aspectos relativos a esta especie que le permiten una
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rapida implantacién independientemente del metodo de siembra, como ser una
rapida infestacién por el rizobio especifico a diferencia del trébol bianco (Sheath
et al., 1989; Olmos, 1996; Bemhaja, 1998b). Ademas Carambula (1997); y
Bemhaja {1998b) citando a Montossi (1994) agregan que esta especie no
presenta problemas de meteorismo.

En los tapices en los que la mayoria de las gramineas nativas son de
crecimiento primavero — estivo - otofial (como en la region Este), hay serias
carencias invernaies debido a una muy marcada estacionalidad 10 que impone
la indiscutible necesidad de incluir en el tapiz gramineas productivas de invierno
tipo Cs (Ayala y Carambula, 1996a; Bermudez ef al., 1996, Carambula, 1997).

Las gramineas elegidas para ser incluidas en los mejoramientos deben
ser productivas y persistentes asi como adaptarse a la intersiembra sobre
suelos compactados y a la competencia ejercida por la vegetacidn existente
(Ayala y Carambula, 1996a; Bermudez et af., 1996).

Bermadez ef al. (1996) indican que las gramineas son especialmente
sensibles a la competencia por parte de la vegetacion establecida, por lo que su
implantacion se ve faverecida por tratamientos previos gue egjerzan un severo
control del tapiz. Por otro lado destacan que las gramineas tienen bajas
exigencias en lo que respecta al fésfore y que admiten un periodo amplio de
siembra, adaptandose a siembras relativamente tardias.

Tanto Bermudez ef al. (1998) como Carambuia et a/. (1998) investigando
sobre introduccidn de gramineas en mejoramientos de campo coinciden en
afirmar que Hoicus lanatus y Daclylis glomerata tienen un destacado
comportamiento en este tipo de siembra.

Segun Bemhaja (1990) el holcus es una graminea perenne invernal,
aungue algunos autores la definen como bianual (Carambula, 1297, Castrillén y
Pirez, 1987 citados por Cianelli y Ottonello, 1998). Tiene un abundante sistema
radicular que le permite adaptarse a suelos pobres (Bemhaja, 1990), acepta
suelos acidos, tiene tolerancia al mal drenaje y presenta bajos requerimientos
de fertitidad (Carambula, 1997) aunque su respuesta al aumento de nitrégeno
es de menor magnitud que la otras gramineas, como el raigras (Ayala y
Carambula, 1994).

Ademas tiene como caracteristica un buen establecimiento con
crecimiento inicial lento y buen potencial de produccion de forraje otofio -
invierno - primaveral, no crece en verano pero tiene muy buena semillazdn y
resiembra natural (Carambula, 1297). Olmos (1994) citado por Cianelli y
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Ottonello (1998) encontrd que a medida que aumentaba el suelo desnudo, esta
especie presentaba una mejor implantacion.

Dentro de las gramineas perennes invernales, dactilis se destaca por su
buena adaptacién a siembras en cobertura y por su rapida implantacién
(Garcia, 1995a) con una interesante entrega de forraje en el primer arfio (Ayala y
Carambula, 1996a).

No tiene reposo estival (Carambula, 1997) con buena resistencia a
sequia (Garcia, 1995a) lo que le confiere una buena capacidad de competir con
la gramilla durante el verano {Garcia, 1995a; Garcia, 1995b).

Tiene buen comportamiento en un amplic rango de suelos con muy
buena produccidon y distribucibn estacional, pero no tolera excesos hidricos.
Produce buenos rendimientos de semilla con capacidad para resembrarse
(Garcia, 1995a; Carambula, 1997).

En cuanto al método de siembra en los mejoramientos de campo, al
voleo 0 en linea (con zapata o disco), los resultados enconfrados en la
bibliografia son diversos.

Bermuidez et al. (1996) en un estudio sobre inclusion de gramineas sobre
mejoramientos de campo encontraron que la implantacién se vio favorecida por
siembras en linea, no encontrandose diferencias en los tipos de sembradora
(zapata o disco). Esta misma tendencia se cbservé en el mismo experimento
para el peso de plantulas. Por otro lado menciona que en el corte a 120 dias la
produccion de materia seca por parte de las gramineas fue mayor en las
sembradas con zapata.

En lo que se refiere a las leguminosas, varios autores concuerdan en la
existencia de una tendencia a mejores resultados en coberiura que en linea
(Olmos, 1996; Amarante et al, 1997, Garcia Préchac, 1998 citando a varios
autores). En contrapartida Bemhaja (19968 y 1998d), no encontrd diferencias
signiftcativas en ningun caso.

Cabe destacar que Risso y Berretta (1996); y Risso (1991) citado por
Carambula (1997) indican que la siembra en cobertura en afios normales y
sobre pasturas preacondicionadas es un método sencillo y eficaz para la
mayoria de las especies, mientras que en afnos secos la excéntrica, zapatas ¢
regeneradora de pasturas resultan mas seguras.
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2.3.2.2 Tratamiento previo

Carambula (1997) expresa que muchos autores han demostrado que es
necesario modificar la cobertura vegetal para lograr la implantacién exitosa de
los mejoramientos de campo, debiéndose complementar o no segun los casos
con mangjos que alteren la superficie del suelo o eliminen malezas cuando
estas se presenten como un problema importante.

White (1871) citado por Cianelli y Otionello {1998) indica que la
madificacion de la vegetacion existente y de la superficie del suelo antes de
realizar las siembras de nuevas especies sobre el tapiz es de vital importancia
para el establecimiento exitoso en especial de gramineas.

Dentro de los tratamientos de acondicionamiento que controlan el tapiz,
se destacan pastoreo intenso, herbicida, disquera o maquinas con sistemas
especiales de abresurco.

La eleccidn del tratamiento previo a realizar, ¢ no realizar ninguno,
depende del tipo y cantidad de la vegetacion presente, pedregosidad,
accesibilidad del potrero, nivel de fertilidad, susceptibilidad de erosion y detl
costo de aplicacién. Entre estos métodos se mencionan pastoreo, laboreos
mecanicos, quema y herbicidas (Carambula ef a/., 1996; Carambula, 1997).

e Arrase.

El objetive de este manejo es limitar la cobertura vegetal y la
competencia en el momento de siembra y en [os primeros estadios luego de ia
misma. Ademas, debe permitir la efectiva flegada de la semilla al suelo y
proporcionar nichos adecuados. Se debe tener en cuenta que puede ser
utilizado para potencializar otros tratamientos ya que aumenta la eficiencia del
herbicida aplicado, y facilita los laboreos mecanicos (Carambula, 1397).

Cabe agclarar que no es imprescindible ni conveniente un arrase total del
tapiz, ya que cierta altura del forraje y algunos restos secos protegen la
germinacion y las pequehias plantulas en desarrollo (Risso, 1991).

El pastoreo presiembra debe comenzar en la primavera previa,
continuando hasta la siembra, el manejo del mismo sera determinado por el tipo
de vegetacién existente. En tapices con dominio de cespitosas los pastoreos se
deberan realizar con altas cargas, durante un corto periodo y con descansos
tales que permitan rebrotar a las plantas de forma de que agoten sus reservas
(Millot et a/., 1987; Risso, 1996, Carambula, 1997).
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Cuando en el tapiz predominan especies de porte postrado, el sistema de
pastoreo a utilizar sera de dejar descansar la pastura para que compitan por luz
y s& desarrollen en sentido vertical, de modo que luego del arrase presiembra
dejen areas con suelo desnudo sin perder el efecto beneficioso de la cobertura
gracias a los restos secos que quedan (Millot com. pers. citade por Fernandez
ef al., 1994).

Otro método para disminuir la competencia del tapiz es el corte mecanico
de la pastura. El mismo presenta como ventajas que tiene un efecto inmediato
por lo que puede sustituir al pastoreo en caso de no ser realizade en tiempo v
forma (Carambula, 1997), ademas se logra un corte mas uniforme (sin
selectividad) y a la altura deseada, y no va en detrimento del estado de los
animales. Como principales desventajas de este método pueden citarse que
requiere de maquinaria, y costos extra, sumado al problema de los restos que
quedan luego del corte.

s Herbicidas.

Con el uso de herbicidas la reduccion de la competencia del tapiz
existente es mayor que la lograda con el pastoreo ya que las plantas deben
reconstituir totalmente su tejido fotosintético, mientras que el pastoreo solo
retrasa el rebrote (Berretta y Formoso, 1983 citados por Cianelli y Ottonello,
1998).

Carambula ef al. (1994) y Carambuila (1997) indican que el uso de
herbicidas deberia reservarse para casos extremos, de crecimiento exagerado
del tapiz y en caso de realizar este manejo, intentar utilizar siempre productos
que solo detengan su crecimiento, ya que de lo contrario se corre el riesgo de
perder mucho forraje, ocasionar la muerte de especies perennes y promover la
aparicion de anuales invernales de baja produccidon y un incremento de
malezas.

A continuacidén se mencionaran algunas particularidades que se
encontraron en la extensa bibliografia sobre el tema:

-  Bermudez et al. (1988), introduciendo gramineas en un mejoramiento
de tres afios con leguminosas, observaron que ia aplicacion de herbicidas como
tratamiento previo tuvo efectos beneficiosos sobre el crecimiento de las
gramineas introducidas, pero afecté el crecimiento del trébol blanco vy lotus del
mejoramiento.
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- Dentro de las leguminosas el mismo autor encontro un efecto mas
perjudicial de los herbicidas sobre trébol blanco que sobre lotus, y dentro de los
herbicidas utilizados el sistémico (Sulfosato) fue mas nocivo gue e| de contacto
(Paraquat).

¢ Laboreos mecanicos.

Varios autores citados por Risso (1991) afirman que con este tipo de
laboreos se logra una disminucién de la competencia, se favorecen los nichos
asegurando un mejor contacto de la semilia con el suelo, y se obtiene una
mayor mineralizaciéon de la materia organica.

En suelos con poca agua disponible en 10s primeros centimetros (ya sea
por poca capacidad de aimacenaje o por bajas precipitaciones) 0 en tapices
muy vigorosos aun luego de aplicados otros tratamientos previos, los laboreos
presentan buenos resultados (Risso, 1991).

Ademas la semilla queda mas proxima al fertilizante, favoreciendo el
crecimiento inicial y una mejor nodulacion por parte de las leguminosas (Millot
et al., 1987). Otras ventajas son estimular el banco de semillas, ya gue se dan
condiciones para que se rompa ia dormancia de algunas semillas duras, y
disminuir posibles problemas de compactacion (Bermudez com. pers.).

También se debe considerar que Carambula (1977) indica que estas
labores no deben ser profundas, ya que la funcién de las mismas es eliminar
parte del tapiz sin pretender remociones importantes.

e Quema.

La quema es un método muy agresivo para eliminar la competencia del
tapiz, y se utiliza en casos en que la pastura esté endurecida, cuando otros
métodos no tengan efecto (pastoreo y herbicida), teniendo en cuenta su costo
cero {Fernandez et al., 1994).

Como desventajas pueden citarse lo riesgoso de este manejo, la

oxidacién de la materia organica y exterminio de la microbiclogia del suelo, asi
como la posibilidad de invasion por malezas agresivas (Carambula, 1977).
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3 MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental fue realizado entre junio de 1998 y marzo de
1999 en las instalaciones de INIA Treinta y Tres, las tareas de campo se
efectuaron en la Unidad Experimental Palo a Pigue (UEPP) y las de laboratorio
en [as instalaciones de INIA en Villa Sara.

El estudio se realizd sobre un mejoramiento de campo instalado en mayo
de 1993 en la UEPP sobre un Argisol de la unidad de suelos Alférez. Fue
sembrado con 4,5 kg/ha de Trifolium repens cv. Zapican y 8 kg/ha de Lotus
cornicufatus cv. San Gabriel. La fertitizacion inicial fue de 60 kg/ha de P.Os v
recibid dos refertilizaciones en los afios 1994 y 1295 de 60 kg/ha de P,0s
mientras que en los arios 1996, 97 y 98 se refertilizé con 40 kg/ha de P;0s. El
mejoramiento, con cinco afios de implantado, presentaba sintomas moderados
de degradacion.

El presente trabajo se llevd a cabo en cuatro potreros de 80 x 95 m.
Cada potrero se tomo como un blogue y se subdividié en 20 parcelas de 19 x
20 m, a las cuales se les aplicaron los tratamientos que resultaron de la
combinacion de cuatro tratamientos previos y cinco tratamientos de siembra en
un disefio experimental en bloques divididos, como se puede apreciar en la
figura 2.

Blogue | Bloque I
Tratamients Previo: Tratamiento Previo;
DISQUERA TESTIGD  HERBICIDA ROTATIVA ROTATIVA  CISQUERA HERBICIDA TESTISO
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[ =
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Tratamiante Previo: Tratamiento Previa:
ROTATIVA TESTIGD HERBICIDA DISQUERA DISQUERA  TESTIGO HERBICI DA ROTATIVA
F F+G

E w
o F+L+G -E F.
E g
= -
e FaL. @ F+L+G
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Figura 2: Croquis del ensayo.
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3.1 TRABAJO DE CAMPO

3.1.1 Tratamiento previo

Un mes antes de instalar el ensayo se realizd un corte con rotativa a 10
cm de altura en toda la superficie experimental y se relird el pasto a los efectos
de emparejar la pastura y bajarle la altura, dado que tenia demasiado forraje
acumuiado.

A principios de julio (1998} se procedi¢ a instalar el ensayo. En cada uno
de los cuatro bloques se marcaron cuatro franjas iguales en las que se
aplicaron al azar los cuatro tratamientos previos que se describen a
continuacion.

o Testigo (T). Este tratamiento el anico manejo previo que recibié fue, al igual
que toda la superficie experimental, el corte de acondicionamiento un mes antes
de instalar el ensayo.

¢ Disquera (D). Se past una disquera liviana destrabada, con el fin de cortar
posibles estolones de gramilla asi como crear un leve movimiento de tierra para
solucionar posibles problemas de compactacién, mejorando la aereacion del
suelo y asi favorecer la germinacion y desarrollo del banco de semillas y/o de la
semilla agregada.

« Rotativa (R). Este tratamiento consistié en pasar una pastera rotativa a 4
cm de altura y retirar el forraje cortado, con el fin de limitar la cobertura vegetal
y la competencia en el momento de siembra y en los primeros estadios luego de
ia misma.

e Herbicida (H). Se aplicd Sulfosato (producto comercial “Touchdown’), un
herbicida sistémico. Se aplicd a una dosis de 1,5 i/ha en 250 | de agua con una
pulverizadora motorizada.

3.1.2 Siembra

La siembra se realizd al voleo el 10 de julio de 1998 con 5 distintos
tratamientos. Se marcdé en cada bloque & fajas perpendiculares a los
Tratamientos previos y se les aplico al azar los siguientes tratamientos.
o Testigo (T).

o Fertilizante (F).
o Fertilizante y Gramineas (FG).
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¢ Fertilizante y Leguminosas (FL).
o Fertilizante, Leguminosas y Gramineas (FLG).

Se utilizd para fertilizante y semilla la misma cantidad y tipo para todos
los tratamientos a los que les correspondia (se aplicd lo mismo puro que en
mezclas). El cuadro 4 muestra ias cantidades usadas de semilla y fertilizante,

Cuadro 4: Cantidad de fertilizante y semilla utilizados
para los tratamientos siembra (kg/ha).

Cantidad
FERTILIZANTE é%pﬁr;izn&ge 0-21-23-0 |06 oma
SEMILLA
LEGUMINOSAS !é%%?culatus San Gabriel |4 kg/ha
Zggﬁ’;m Zapican 2 kg/ha
GRAMINEAS gﬁfﬂ.«ss lh-\-t'laagnolia 5 kg/ha

3.1.3 Mediciones

Se realizaron cinco mediciones (campo y laboratorio) del estado de la
pastura; dos de caracterizacion de la pastura, la primera previo a la renovacion
y la segunda luego de aplicados los tratamientos previos, entre el 2 y el 14 de
julic de 1998. Las otras tres mediciones se realizaron a ios 60 (mediciones a la
implantacién), 120 y 240 dias de aplicados los tratamientos siembra. Las
variables medidas se explican a continuacion.

s Materia seca disponible. El procedimiento usado fue el siguiente; se
realizaron tres cortes de bm de large en lugares al azar de cada parcela con
un moto tractor de ensayos “Gravely” con un cosechador frontal de pastura de
1 m de ancho operativo, gue se colocd a 4 cm del suelo; el forraje cosechado
se peso verde en el campo, luego se tomd una submuestra representativa de
los tres cortes, que en el laboratorio parte fue secada en estufa a 105 °C para
calcular %MS.

+ Analisis botanico. Fueron utilizados en el laboratorio aproximadamente 100
g de forraje verde de cada submuestra tomada en el corte, en los que se
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separaron las distintas fracciones botanicas, se pesaron verdes y luego las
muestras de cada fraccion de cada tratamiento se secaron en estufa para
calcular el % MS de cada fraccion.

+ Altura de la canopia. Se tomaron cuatro medidas de altura del forraje con
regla, antes de pasar la cosechadora de forraje, dentro de la franja a cortar.

¢+ Anéalisis de suelo. Se tomaron con un calador muestras de suelo de 2,5 cm
de diametro y 15 cm de profundidad, se separaronendos,de0a75cmy 7.5
a 15 cm de profundidad, que fueron analizadas en los laboratorios de INIA La
Estanzuela.

+» Banco de semillas. Se tomaron Cores (muestras de 5cm de diametro), que
luego se analizaron con un método que se explica mas adelante en este
trabajo.

¢ Area cubierta El Area Cubierta se determind con el método de “Punto
Cuadrado”.

e Compactacion La Compactacidon se midid con un penetréometro marca
"Eijkelkamp” para ver si habia una barrera fisica para ia penetracién radicular.

« Conteo de plantulas E! Conteo de Plantulas se realizd mediante el
lanzamiento de un cuadro de 10 x 50 cm en el gue se marcaron tres
subcuadros de 10 x 10 cm; dos de elios en los extremos y el restante en el
medio. Antes de lanzar el cuadro se decidia que subcuadro seria muestreado
(alto, medio o bajo nimero de plantulas), se lanzaba el cuadro los tres
subcuadros se clasificaban visualmente y se muestreaba el que previamente
se habia seleccionado. Estas muestras se llevaron al faboratoric donde se
reconocieron y contaron plantulas de las especies sembradas (trébol blanco,
lotus, holcus y dactilis).

3.1.3.1 Caracterizacién previo a la renovaciéon

Las mediciones realizadas antes de la instalacion de los tratamientos
previos fueron materia seca disponibie, composicion botanica, aitura de la
canopia, muestreo para analisis de suelo, muestreo para banco de semillas,
area cubierta y compactacion.

Para el analisis botanico se separaron las fracciones trébol blanco, lotus,

raigras, gramineas naturales, malezas y restos secos. Para analisis de suglo y
banco de semillas se tomaron respectivamente 20 y 9 muestras de suelo en
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cada blogue. Se realizaron 20 estaciones de punto cuadrado en cada
tratamiento previo de cada blogue donde se midieron fas mismas fracciones
que en el andlisis botanico mientras que para compactacion se tomaron 20
mediciones en cada blogue.

3.1.3.2 Mediciones luego de instalados los tratamientos previos.

Las mediciones post instalacidon del ensayo fueron materia seca
disponible en rotativa, altura de la canopia en rotativa, area cubierta en rotativa,
disquera, herbicida, y compactacion en disquera {para compactacion se
tomaron 10 mediciones).

3.1.3.3 Mediciones a la implantacion {60 dias).

Entre el 10 y el 16 de setiembre (1998) se realizaron mediciones de
rendimiento de materia seca y andlisis botanico; y entre el 24 y el 29 del mismo
mes, conteo de plantulas. Para esta Ultima medicidn se realizaron seis tiradas
con el cuadro en cada tratamiento.

3.1.3.4 Ultimas dos mediciones (120 y 240 dias)

Los dos Ultimos cortes fueron realizados durante noviembre - diciembre
de 1998 y en marzo de 1999, En ambas instancias se midid rendimientc de
materia seca y analisis botanico siguiendo la misma metodologia de trabajo que
en las mediciones a la siembra y a la implantacion con la Unica diferencia que
para el analisis botanico se sacd en el ultimo corte la fraccidn raigras, debido a
la época del afio y al ciclo de éste y se agrego Paspalum dilatatum debido a su
abundancia. En ambos cortes se determinaron las fracciones holcus y dactilis.

Después de cada uno de estos cortes se pastored con vacunos de tal
forma de llevar todo el potrero a la altura de muestreo.
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3.2 CARACTERIZACION CLIMATICA

Para realizar comparaciones y conclusiones sobre los resultados se debe
tener en cuenta las condiciones climaticas en que fue realizado el presente
trabajo. En las figuras 3 y 4 se incluyen datos de precipitaciones y temperaturas
medias mensuales de una serie de datos para la zona en cuestion, entre 1974 y
1998 comparados con los datos del periodo en estudio.

300
250
200 -
150
100 -
S0

0

[ 1998-99 @ Promedio 74-98 |

Precipitacion (mm)

abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar

Figura 3: Precipitaciones mensuales para el periodo en estudio y el
promedio 1974-1998.

Previo a la siembra y durante el mes de la misma (julio) las
precipitaciones fueron mayores que las del promedio de la serie de datos
utilizada. La primavera transcurrid un poco mas seca que el promedio y se
destaca en enero de 1999 precipitaciones bastante menores.

Las temperaturas medias fueron muy simliares a las de la serie de datos
(Figura 4).
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ene

—— 1998-99 182 | 143 | 113 | 123 121|133 |164 | 19 | 209 | 216 | 218 | 227
—&— Fromedio 74-98 17.3'L13.7 107 | 105 119 | 135 | 163 | 187 | 216 | 227 | 22 | 2086

Figura 4: Temperaturas medias mensuales para el periodo en estudio y el
promedio 1974-1998.
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3.3 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico se realizd con el programa SAS para los cortes
(60, 120 y 240 dias), analizando el rendimiento de materia seca total y sus
componentes para los ftratamientos previos y tratamientos siembra. La
comparacion en los tratamientos siembra para holcus y dactilis sélo fue
realizada en 10s que fueron sembrados, ya que en los otros no era esperabie
encontrarics.

El nivel de significancia usado fue de 5 % y el test para la diferencia de
medias utilizado fue LSD. No se analizaron estadisticamente las otras
caracteristicas debido a que fueron realizadas a los efectos de caracterizar la
pastura.
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3.4 BANCO DE SEMILLAS

Los cores se cortaron a 3 cm de prefundidad a los efectos de evaluar el
banco de semillas. Debido a lo engorroso de separar las semilias del suelo de
restos vegetales, piedras y otras semillas, se disend una metodologia para
realizar esto con tratamientos fisicos y quimicos. Esta metodologia se repitid
para todos los Cores analizados (S para cada Blogue).

Los pasos seguidos fueron los siguientes:
1. Se secaron bien los cores a temperatura ambiente.

2. Se desgranaron manualmente y se pasaron por un molino regulado de tal
forma que los terrones se conviertan en polvo pero que no se rompa la
semilla.

3. Lo obtenido luego de ser pasado por el molino se pasé por una serie de
zarandas, de 4,76 mm (N® 4), 2 mm (N° 10), 0,84 mm (N° 20) y 0,5 mm (N°
35); la fraccion mas gruesa se verificd que esté bien desgranada y que no
tenga semillas adheridas a restos vegetales y se elimind, asi como el polvillo
gue paso por todas las zarandas.

4. Lo colectado en las zarandas de 0,84 y 0,5 mm se paso por una columna de
aire, donde se separaron |0s restos vegetales secos en la parte superior de la
columna, que se eliminaron; quedando en la parte inferior |0 mas pesado,
tierra, piedras y semillas, vy en la parte del medio semillas, algo de tierra y los
restos vegetales mas pesados.

5. A ia fraccion mas pesada se le agregd Percloretileno, un compuesto que
separa |0 organico de lo inorganico; la tierra y piedras decantaron, y las
semillas, restos secos y ofros restos organicos quedaron en suspension, se
colectaron y se secaron.

8. Con una lupa se separaron las semillas de interés de ambas fracciones
(lotus y trébal blanco) y se contaron.
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Renovacion de un mejoramiento 98’

= Junio 1998

3 Rotativa de limpieza a 10 cm para emparejar y sacar
excedentes.
= Julio =» Instalacion de tratamientos previos (Laboreos Mecanicos)

Previo a la renovacion:

Luego de instalados
los tratamientos:
2-13 -Materia seca disponible -MS disponible en Rotativa
-Analisis boténico
-Altura de la canopia -Altura de la canopia
en Rotativa
3 -Muestreo para Andlisis de Suelo
-Muestreo para Banco deSemillas
10 < SIEMBRA
13 -Area cubierta -Area cubierta en Rotativa,
Disquera y Herbicida
13-14 -Compactacion -Compactacién en Disquera
= Agosto

= Setiembre
10-15 -Materia seca disponible
11-16 -Andlisis botanico
24-29 -Conteo de plantulas
=» Octubre
- Noviembre Produccién de Forraje:
20-27 -Materia seca disponible
20-16 Dic. -Analisis botanico
= Diciembre

= Enero 1999

=» Febrero

= Marzo Corl 4%
3-11 -Materia seca disponible
8-11 -Analisis botanico

Figura 5: Cronograma de los trabajos de campo realizados.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA PASTURA A LA SIEMBRA

A continuacién se describen algunas de las caracteristicas de la pastura
a la siembra. Estas caracteristicas son composicion botanica, analisis de suelo,
banco de semillas, materia seca disponible, altura de la canopia, compactacion
y area cubierta.

4.1.1 Composicion botanica

En la composicion botanica se aprecian algunas caracteristicas a resaltar
gue se evidencian en la figura 6. Se encontrd una alta proporcion de malezas y
gramineas naturales, mientras que las especies introducidas (trébol blanco y
lotus) tienen una baja incidencia, en especial lotus, posiblemente a causa de
enfermedades de raiz y corona (Altier, 1988).

Millot ef al. (1987) y Carambula (1997), sefialan que los porcentajes de
leguminosas adecuados para los mejoramientos son de alrededor de 30 % vy
gue los problemas de malezas aumentan en la medida que las especies
anuales invernales (raigras) toman mayor importancia, ya que dejan espacios
libres en el wverano que pueden ser invadidos por malezas. Estas
consideraciones respaldan y justifican la renovacion de éste mejoramiento.

41,2%

TB
2,1%

0.4%

TB| L |RG|GN| M | RS
Promedio 4

bloques (kg/ha) 132 7 |162|292|262|599

Porcentaje 91104 1(11,1]20,1(18,1|41,2
Figura 6: Composicion botanica de la pastura previo a la renovacion.
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El porcentaje de restos secos es relativamente alto, posiblemente por
dos motivos. Primero porque ta zona presenta tapices marcadamente estivales,
tanto para campo natural con 78 % de la produccion total en primavera -
verano, como para mejoramientos en cobertura con 77 % en la misma época
(Rovira, 1996), v dado que esta caracterizacion se realizé en julio, las
gramineas naturales estaban afectadas por las heladas por 1o que integraban la
fraccion restos secos. Segundo porque un mes antes de realizar estas
mediciones se pasd una rotativa a 10 cm para emparejar la pastura, y si bien
gran parte de lo cortado fue retirado, cierta porcidon no se pudo extraer y fue
registrada como restos secos.

4.1.2 Analisis de suelo

En cuanto a las caracteristicas de suelo analizadas se evidencian
algunos aspectos a destacar teniendo en cuenta las especies involucradas
(Cuadro 5).

Cuadro 5: Analisis de suelo

Profundidad Blogue pH |Fasforo| C.org Potasio
{cm) q (agua) | (Bray I) % {meq/100g)
0-7,5 Bi 53 12,5 2,55 0,29

B il 5,3 13,3 2,79 0,35
B Il 52 12,1 2,84 0,34
B IV 54 12,6 2,33 0,31
1,5-15 Bi 55 4.1 1,48 0,16
B i 5,5 4,2 1,55 0,20
B ill 55 3,8 1,62 0,15
B IV 586 3,4 1,36 0,18

El pH observado en el cuadro no es el optimo para las leguminosas
introducidas. Si bien algunos autores concuerdan en que tanto lotus como trébaol
blanco prosperan en suelos medianamente Acidos (Berriel, 1956;
Carambula, 1977), otros autores indican que los pH acidos no son soportados
por el trébol blanco (Frame, 1992). Existen diferencias entre ambas especies en
cuanto a su comportamiento frente ai pH, siendo el trébol blanco mas sensible a
la acidez que el lotus.

Por el lado de las gramineas a introducir, el pH encontrado no deberia
ser un problema para dactilis u holcus, como asi o afirma la bibliografia (Berriel,
1956; Carambula, 1997), ya que ambas especies se adaptan a suelos
relativamente acidos, en especial el holcus el cual es recomendado para suelos
con éstas caracteristicas (Bemhaja, 1990; Carambula, 1997).
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Se encontraron altos niveles de fosforo, considerando que en el Uruguay
los suelos rara vez superan las 5 ppm. Bray | (Zamalvide, 1998). Los niveles
encontrados en el estraic superior (0-7.5 cm) no son limitantes para el
desarrollo de las leguminosas introducidas aunque s esperable encontrar una
respuesta en la implantacién al agregado de fésforo soluble debido a la gran
demanda de este nutriente en [as primeras etapas, en especial para trébol
blanco (Carambula com. pers.).

De todas formas, |a refertilizacion puede ser justificada ya que si bien los
niveles son adecuados la bibliografia concuerda en que existe respuesta a
mayores niveles, en especial para trébol blanco (Ayala y Carambula, 19963,
Bemhaja, 1998c).

La diferencia entre los estratos (0-7,5 y 7,5-15 cm) evidencia las
sucesivas refertilizaciones que se realizaren en los afos anteriores. Se aprecia
un mayor nivel del nutriente concentrado en el estrato superior debido a que
dichas fertilizaciones fueron realizadas en cobertura coincidiendo con lo
observado por Haas (1958) citado por Carambula (1977). Esta situacion es
perjudicial para el mejoramiento, ya que provoca una concentracion de raices
en superficie |0 que hace a las plantas mas sensibles al estrés hidrico (Garcia
et af., 1981},

Estos niveles de fésforo no presentan limitantes para las nuevas
gramineas a introducir, ya que sonh poco exigentes en lo que al mismo se refiere
(Cardmbula, 1997).

El carbono organico es un indicador de materia organica del suelo. En el
cuadro 5 se observa la mayor concentracion en superficie de este elemento, 1o
gue es logico ya que es donde se produce la descomposicion vegetal y este
suelo nunca fue arado ya que el mejoramiento original fue sembrado en
cobertura.

En lo referente al potasio se observa también que los niveles de este
nutriente varian con la profundidad. Los niveles de potasio no son considerados
limitantes para el crecimiento vegetal en esta zona (Bermudez com. pers.).

4.1.3 Banco de semillas

r———

Se observaron promedios de 4343 y 5447 semillas/im® de lotus y trébol
blanco respectivamente (cuadro 6). Teniendo en cuenta que en un experimento
realizado en la UEPP (Ayala, no publicado) no se encontraron diferencias para
peso de mil semillas entre semillas provenientes del banco de semillas y semiila
comercial, y usando como referencia para lotus y trébol blanco valores de
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830.000 y 1:700.000 semilias/kg respectivamente (Carambula, 1981), se tendria
un banco de semillas de alrededor de 52 kg/ha de lotus y 32 kg/ha de trébol
bilanco.

Considerando que se puede llegar aproximadamente a un 50 % de
germinacion de este tipo de semillas (Ayala com. pers) y las cantidades
encontradas, se observa el gran potencial de este recurso, dando la posibilidad
de regenerar la pastura a través de un manejo que incluya limpiezas de fines de
verano, favoreciendo la germinacion € implantacion en otofho.

Cuadro 6: Semillas por m” de lotus y trébol blanco.

Lotus Trébol

blanco
Bloque | 4528 7244
Bloque Il 5093 4358
Bloque lll 3961 4697
Bloque IV 3791 5489
Promedio 4343 5447

4.1.4 Materia seca disponible (Testigo vs. Rotativa)

La materia seca disponible, como era de esperar, fue mayor en el Testigo
gue en Rotativa, tratamiento gue consistid de un corte a 4 cm. En el siguiente
cuadro se presentan los rendimientos de materia seca para cada repeticién y el
promedio, asi como la diferencia.

Cuadro 7: MS disponible para Testigo y Rotativa
previo a la renovacion.

Testigo | Rotativa | Diferencia

{kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha)
Bloque | 1578 1085 4931
Bloque Il 1879 1210 669
Bloque W 1620 1205 415
Bloque IV 1483 1263 220
Promedio 1640 1191 449

4.1.5 Altura de la canopia (Testigo vs. Rotativa)

Observando la altura de la canopia, se puede destacar que el promedio
para el testigo fue de 9.8 cm., lo cual era de esperar, ya que se realizé el corte
a 10 cm (Cuadro 8). En el tratamiento rotativa, los resultados no fueron los
esperados, las mediciones de altura registradas estuvieron entre valores de 3,5
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y 11,5 cm, con un promedio de 7 cm., mientras que se buscaban valores entre
2,5y 8 cm, y una altura promedio de 4 cm aproximadamente.

Cuadro 8: Altura de la canopia (cm) para Testigo y Rotativa
previo a la renovacion.

Testigo Rotativa
Max. | Min. | Promedio |Max. Min. | Promedio
Bloque | 13 5 7.9 115 4 7.5
Bloquell {155 | 8 11,1 1051 3,5 6,7
Blogquelll | 20 | 45 10,4 105 55 6.8
Bloque [V | 15 6 9,8 11 | 45 7
Promedio 9,8 7

4.1.6 Compactacién {Testigo vs. Disquera)

En el cuadro 9 se observa que ninguna de las mediciones de
compactacion del suelo, ni siquiera el maximo de todas las mediciones, supera
2,0 Mpa, valor que puede ser tomado como limitante para la penetracion
radicular y por lo tanto para la implantacion y desarrollc vegetal (Terra com.
pers.).

La disquera no cambid los valores de compactacion con respecto al
testigo, por io que se puede decir que la compactacion no era importante y por
lo tanto causa de la degradacion del mejoramiento.

Cuadro 9: Compactacién del suelo (Mpa) para Testigo y Disquera previo a
la renovacion.

Profundidad Blogue Testigo Disquera
(cm) 9 Max. | Min. | Promedio | Max. { Min. | Promedio
0-5 B 0,75 012 0,31 0,45 ] 0,27 0,33
Bl 0,78 | 0,18 0,35 0,72 1024 0,40
B il 0,78 10,18 0,42 0,57 | 0,15 0,36
B IV 1,14 | 0,12 0,38 0,72 | 0,30 0,46
5-10 Bl 0571018 0,36 0,60 | 0,21 0,40
Bil 0860|012 0,40 0,54 | 0,03 0,37
Bl 0,48 | 0,30 0,39 0,51 0,33 0,41
B IV 0,60 0,18 0,37 0,72 0,33 0,47

4.1.7 Area cubierta

El obetivo perseguido con la aplicacion de los tratamientos previos es la
creacion de nichos que favorezecan la germinacion y desarrollo de |las especies
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de interés. Como era de esperar el mayor porcentaje de suelo desnudo se dio
con la pasada de disquera (17,8 %) mientras que el porcentaje de restos secos
fue mayor con la aplicacién de herbicida (figura 7). Considerando la suma de
estas dos fracciones, como principales generadores de estos nichos, se
observa la superioridad del herbicida, con 59 %, seguido por el tratamiento
disquera con 33 %, mientras que rotativa y testigo tuvieron 23 y 17,5 %
respectivamente.

RS (SD|TB| L [GN|RG| M
BTESTIGO [15.5/1.5|23 15195 290 [ 10 |
WDISQUERA | 15 |17.8[22.3/08 9.3 |26 | 9

OROTATIVA [19.3/4.3[198/1.3 14 | 33 |85 |
'OHERBICIDA [52.5| 6 [13.5[0.3[13 [53]9.5 |

=

Figura 7: Area cubierta de las diferentes fracciones (%) segtn tratamiento
previo.

El area cubierta por trébol blanco no fue muy afectada por el tratamiento
disquera, siendo el tratamiento con herbicida el que mas redujo este parametro,
mientras que el tratamiento con rotativa tuvo un comportamiento intermedio.

Se observa un muy bajo porcentaje de lotus, debido probablemente a
que es un mejoramiento en su quinto afno y como ya fue mencionado esta
especie no persisie vegetativamente mas de tres o cuatro debido a
enfermedades de raiz y corona (Altier, 1988).

Las gramineas naturales tuvieron su mayor disminucion en el tratamiento

con disquera, y reducciones similares y de menor magnitud en rotativa y
herbicida.
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El area cubierta por raigras fue afectada en gran medida por el herbicida,
disminuyendo su participaciéon a 5 % comparado con 29 % en el testigo. Esto
era esperable debido al gran efecto de estos herbicidas sobre las especies
anuales. Mientras que con la rotativa se incrementd este parametro debido
probablemente a que el corte promovid un mayor macollaje y preduccion.

Las maiezas por su parte no se vieron afectadas por los diferentes

tratamientos posiblemente por la variedad de especies que integran esta
fraccidn, lo que hace que prosperen en diferentes condiciones.
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4.2 CONTEO DE PLANTULAS A LOS 60 DIAS

Esta medicidn se realizd con el objetivo de ver la respuesta de la
implantacién a los diferentes tratamientos asi como para tener una idea del
aporte del banco de semillas.

4.2.1 Trébol blanco y lotus

Se observd para todos los tratamientos previos mayor cantidad de
plantulas de lotus que de trébol blanco (Figuras 8 y 9). En cuanto al desarrollo

de las mismas se puede decir que era escaso, tanto que su peso no pudo ser
medido como estaba previsto.

4.2.1.1 Tratamiento previo

El tratamiento previo que favorecid en mayor medida el numero de
plantulas de lotus y trébol blanco fue el herbicida, seguido por la disquera
mientras que en el otro extremo aparecen el testigo y la rotativa con valores
similares.

Las causas de este comportamiento pueden atribuirse a la eliminacion de
la competencia por parte del herbicida, favoreciendo la formacion de nichos. Por
el lado de la disquera, el aumento del suelo desnudo incrementa el contacto
semilla suelo, ademas de reducir la competencia del tapiz existente.

E Lotus
@ Trébol

plantulas/m?

i R H D

Figura 8: Conteo de plantulas de lotus y trébol blanco segun
tratamiento previo.
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La similitud del comportamiento del tratamiento rotativa con el testigo
puede deberse a que el corte no haya sido realizado en forma adecuada y/o a

un fuerte rebrote que puede haber interferido con la implantacién de
leguminosas.

4.2.1.2 Tratamiento siembra

Cabe destacar que en lo que refiere a los tratamientos siembra, se
observa la importancia del banco de semillas, ya que en los tratamientos
siembra que no incluyeron leguminosas se encontré un nimero considerable de
plantulas tanto de trébol blanco como de lotus, si bien se puede observar una
tendencia a mayor numerc de plantulas de lotus cuando se sembré esta
especie y no asi en el caso de trébol blanco.

400
350
300
250
200
150
100

@ Lotus
@ Trébol

|

plantulas/m?

T F FL FG FLG

Figura 9: Conteo de plantulas de lotus y trébol blanco segun
tratamiento siembra.

Para el trébol blanco se observa un claro efecto del fertilizante en el
numero de plantulas, pudiendo ser la causa de esto la fuerte relacidén del trébol
blanco con el fésforo que se menciona en la revisioén bibliografica (Carambula,

1997). El lotus mostrd una menor respuesta a la aplicaciéon de fertilizante que el
trébol blanco.

4.2.2 Holcus y dactilis

A diferencia de lo encontrado para las leguminosas, no se observd
superioridad para todos los casos en numero de plantulas de ninguna de estas
gramineas.
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4.2.2.1 Tratamiento previo

Como se aprecia en la figura 10, el tratamiento que més favorecio el
numero de plantulas fue el herbicida coincidiendo con lo reportado por
Bermudez et al. (1996), debido probablemente a que es el tratamiento que
elimina mas la competencia y por un mayor periodo de tiempo.

Los tratamientos rotativa y disquera no fueron tan exitosos en el control
de la competencia, como se puede apreciar mas adelante en éste trabajo en los
rendimientos de materia seca medidos en igual fecha (Figura 10), pudiendo ser
ésta una de las causas del menor numero de plantulas encontrado (Figura 10).

(@ Holcus
@ Dactilis

plantulas/m?

T R H D

Figura 10: Conteo de plantulas de holcus y dactilis segun
tratamiento previo.

Dactilis tuvo una mayor respuesta que holcus a la aplicacién de herbicida
y se mostrd mas sensible a la competencia que holcus, ya que en los
tratamientos que no tuvieron un importante control del tapiz su implantacién se
vio mas afectada.

4.2.2.2 Tratamiento siembra

Ambas especies se comportaron de forma similar para los tratamientos
siembra no siendo afectadas en gran medida por la competencia con las
leguminosas sembradas (Figura 11).
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Figura 11: Conteo de plantulas de holcus y dactilis
segun tratamiento siembra.
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4.3 RENDIMIENTO DE MATERIA SECA TOTAL Y DE SUS COMPONENTES

4.3.1 Corte a la implantacién (60 dias)

Para este corte se analizé estadisticamente el efecto de los tratamientos
previos, tratamientos siembra y su interaccién para materia seca total y de sus
componentes.

4.3.1.1 Tratamiento previo
Los rendimientos de materia seca a los 60 dias luego de la siembra

muestran la recuperacion del tratamiento de rotativa y disquera, ya que no
presentan diferencias significativas con respecto al testigo.

2500 1

F D R H
Tratamiento Previo

_

Figura 12: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento de
materia seca total (kg ms/ha) a los 60 dias post-siembra.

En lo que respecta al herbicida, se puede observar el menor rendimiento
de este tratamiento, no apreciandose aun una recuperacion en la produccion de
materia seca total. Estos resultados pueden ser causados por la fecha de
aplicacion del herbicida, dado que afectd las plantas crecidas en otofo y la
recuperacion invernal no fue importante. Por otro lado, si bien este tratamiento
favorecid la implantacion, como se observa en el conteo de plantulas, el peso
de éstas no llega a influir en los rendimientos.

De todas formas la tendencia es que el testigo es el que presenta
mayores rendimientos de materia seca total, debido posiblemente a efectos de
los diferentes tratamientos previos en detrimento del crecimiento vegetal.

Los rendimientos de trébol blanco presentan la misma tendencia que los
de materia seca (Figura 13), lo cual concuerda con los resultados encontrados
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por Terra y Garcia Préchac (1998) de que esta especie es sensible a los
tratamientos con herbicida en aplicaciones tardias.

1500 -

1000

kg MStha

500 |-

Tratamiento Previo

Figura 13: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
del componente trébol blanco (kg ms/ha) a los 60 dias
post-siembra.

En la materia seca de lotus se observaron valores muy bajos respecto a
la materia seca total del corte. El analisis estadistico de esta fraccion sefald
una interaccién entre tratamiento previo y tratamiento siembra y un efecto
estadisticamente significativo de este ultimo pero no del tratamiento previo.

Los valores mostraron superioridad de una de las combinaciones de
tratamientos (T+FL) respecto a las restantes, que probablemente sea la causa
de los resultados obtenidos en el andlisis estadistico (Figura 14). Ese valor no
puede ser atribuido al lotus proveniente de lo sembrado, ya que en este corte
(60 dias) no tenia ni peso ni altura suficiente como para influenciar los

resultados.
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kg MS/ha

T D
Tratamiento Previo

Figura 14: Efecto de los tratamientos previo y siembra sobre el
rendimiento del componente lotus (kg ms/ha) a los 60 dias

post-siembra.

El raigrasse vio muy afectado por el herbicida, reduciendo en gran
medida su aporte comparado con el testigo y la disquera.La rotativa tuvo un

comportamiento intermedio. (Figura 15)

1500 -

8 1000 -
@

=

2 500

0 B e
T D R H
Tratamiento Previo

Figura 15: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente raigras (kg ms/ha) a los 60 dias post-siembra.

El dnico tratamiento previo que presenta diferencias estadisticamente
significativas en lo que a gramineas naturales se refiere, es el tratamiento con
herbicida, tal como sucedié con las otras fracciones (Figura 16).
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Figura 16: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente gramineas naturales (kg ms/ha) a los 60 dias

post-siembra.

Para las malezas, como se observa en la figura 17, no hay diferencias
significativas entre los tratamientos, si bien se puede observar una tendencia de

que las malezas tuvieron un mayor aporte en el testigo.

1500

1000

Tratamiento Previo

Figura 17: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente malezas (kg ms/ha) a los 60 dias post-siembra.

La cantidad de restos secos por hectarea es menor para el tratamiento
herbicida y rotativa, comparando con el testigo (Figura 18), mostrando la

disquera un comportamiento intermedio.

49



Tratamiento Previo

Figura 18: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
del componente restos secos (kg ms/ha) a los 60 dias
post-siembra.

Para las gramineas sembradas, holcus y dactilis, no se registraron datos
a los 60 dias postsiembra, debido a que si bien existian plantulas, el peso de las
mismas no era de una magnitud suficiente como para afectar el rendimiento de
materia seca total.

Si bien los parametros analizados hasta el momento son de utilidad
comparando valores absolutos (kg MS/ha) de cada componente en los
diferentes tratamientos, es importante ver el peso relativo de cada componente
dentro del total de materia seca producida para cada tratamiento previo.

El aporrte porcentual trébol blanco, lotus y malezas al total de materia
seca no tuvo diferencias importantes entre los diferentes tratamientos previos
(Figura 19). En el caso de lotus y malezas los posibles efectos de los
tratamientos probablemente no se aprecien debido al bajo aporte de ambas
fracciones.

El raigras tuvo una mayor participacion en el tratamiento con disquera ya
gue probablemente provocd una mayor mineralizacion con el consecuente
aumento en la disponibilidad de nitrégeno, nutriente fundamental para las
gramineas, especialmente las anuales; y a que favorecid el contacto semilla-
suelo (Risso, 1991). El herbicida fue el que mas afecto a esta fraccion, teniendo
el testigo y la disquera un comportamiento intermedio.
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L |RG |[GN| M |Rs
mTESTIGO |21 | 1 |49 [13 | 5 [ 11
WDISQUERA . 20 | 1 | 58 | 11 | 2 | 8
OROTATIVA | 23 | 1 | 46 |20 | 3 | 7
DHERBICIDA| 17 | 3 | 30 | 18 | 6 | 26

Figura 19: Porcentajes de cada fraccion en funcién de tratamiento previo.

Los tratamientos rotativa y herbicida tuvieron mayores porcentajes de
gramineas naturales que disquera y el testigo. Para el herbicida no concuerda
con la literatura, ya que la misma expresa que con el uso de herbicidas se
disminuyen las gramineas perennes, y se favorecen las anuales (Carambula ef
al., 1994). Esto se puede deber a la baja dosis del herbicida aplicado que
probablemente no haya eliminado totalmente a las gramineas perennes y si a la
competencia de éstas (Bermidez com. pers.).

El tratamiento herbicida presenta mayor porcentaje de restos secos ya
que el herbicida realiza un control sobre toda la pastura, provocando un
aumento en las plantas muertas que son la causa de estos resultados,
coincidiendo con los resultados obtenidos por Cianelli y Ottonello (1998). Los
demas tratamientos tuvieron similares porcentajes de restos secos.

4.3.1.2 Tratamiento siembra
No se detectaron diferencias significativas en el tratamiento siembra para

las distintas variables analizadas. La unica excepcion a estos resultados fue el
lotus que ya fue comentado en el punto anterior.
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4.3.2 Corte a 120 dias

Este corte fue realizado a fines de noviembre, por lo que midid el
crecimiento ocurrido durante gran parte de la primavera (15 setiembre al 20 de
noviembre).

4.3.2.1 Tratamiento previo

Para materia seca total, el corte a 120 dias muestra un rendimiento mas
uniforme que en el corte a la implantacion (60 dias), pudiéndose destacar la
recuperacion del tratamiento herbicida, aunque de todas formas contintia siendo
significativamente menor que el testigo y la disquera, mostrando la rotativa un
comportamiento intermedio (Figura 20).
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Figura 26: Efecto de los tratamientos previos soBre el rendimiento de
materia seca total (kg ms/ha) a los 120 dias post-siembra.

En lo que respecta al rendimiento del trébol blanco comparando este
corte con el realizado a los 60 dias, se observa que el mismo decae debido
probablemente a la a |la fecha de realizado el corte (fines de noviembre), época
en que las temperaturas son mas elevadas y el trébol blanco disminuye su
producciéon (Figura 21). Ademas se debe destacar la importante competencia
ejercida por el raigras, que se vio favorecido por el nitrégeno fijado por las
leguminosas.

El herbicida es el tratamiento previo que afectd mas el rendimiento de

esta especie, reafirmando o descripto anteriormente acerca de la r sensibilidad
de esta especie al mismo.
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Figura 21: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
del componente trébol blanco (kg ms/ha) a los 120 dias
post-siembra.

El lotus tuvo un rendimiento promedio de 30 kg MS/ha sin diferencias
significativas para los diferentes tratamientos previos, no se vio afectado por el
herbicida a diferencia de lo que ocurrié con el trébol blanco, lo que estaria
marcando una mayor sensibilidad del mismo a este tipo de herbicida respecto al
lotus, resultados que concuerdan con los obtenidos por Bermudez et al. (1996)
y Cianelli y Ottonello (1998).

No se encontraron diferencias significativas para raigras entre los
tratamientos previos, obteniéndose un rendimiento promedic de 1291 kg MS/ha.
Se observd una recuperacién de esta especie en el tratamiento con herbicida
entre los cortes a 60 y 120 dias lo que marca la herramienta que puede ser el
uso del mismo para promocionar el usc de ésta especie.

Las gramineas naturales no presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos previos con un rendimiento promedio de 516 kg MS/ha y a su
vez se evidencia una mayor produccion de las mismas con respecto al corte
anterior. Al igual que en el raigras se observa la recuperacion del tratamiento
herbicida.

Las malezas tuvieron un menor aporte en los tratamientos rotativa y

herbicida respecto al testigo, observandose un comportamiento intermedio para
el tratamiento disquera. ( Figura 22).
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Figura 22: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente malezas (kg ms/ha) a los 120 dias post-siembra.

Para la fraccion restos secos la tendencia es la misma que en el corte a
los 60 dias, pero con valores menores debido probablemente a la
descomposicién de los mismos. La cantidad de resto seco es mayor para el
testigo con respecto a herbicida y rotativa, mostrando el tratamiento disquera
valores intermedios (Figura 23).
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Figura 23: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
del componente restos secos (kg ms/ha) a los 120 dias
post-siembra.

Las gramineas sembradas (holcus y dactilis) tuvieron escaso aporte en
este corte, a pesar de haberse encontrado plantulas a los 60 dias. Si bien las
gramineas no son tan afectadas como las leguminosas por la fecha de siembra
(Bermudez et al, 1996), la baja produccién observada probablemente sea
consecuencia de una fuerte competencia ejercida por parte del tapiz,
principalmente del raigras, que tiene una mayor respuesta a medida que
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aumentan los niveles de nitrégeno (Ayala y Carambula, 1994). Mientras que el
aporte de dactilis fue insignificante, holcus solamente tuvo participacion
significativamente mayor en el tratamiento herbicida debido a un control mas
severo del tapiz (Figura 24).

kg MSiha
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Figura 24: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente holcus (kg ms/ha) a los 120 dias post-siembra.

4.3.2.2 Tratamiento siembra

No se encontraron diferencias significativas en producciéon de materia
seca total ni para ninguno de sus componentes en ninguno de los tratamientos
de siembra utilizados.

4.3.3 Ultimo corte (240 dias)

Este corte midi6 el crecimiento de la pastura durante el verano. fue
realizado a principios de marzo.

4.3.3.1 Tratamiento previo

En este corte la produccién de materia seca total no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos previos, obteniéndose un promedio de 2016
kg MS/ha, observandose una recuperacion total del tratamiento herbicida en
produccion total de forraje.

El trébol blanco disminuyd claramente su produccion, siendo el promedio
de este corte 12 kg MS/ha y sin encontrarse diferencias significativas entre los
tratamientos previos. La causa de la merma en el aporte de esta especie puede
atribuirse a la época en que se realizo el corte y al manejo con pastoreos poco
frecuentes.
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El lotus tuvo un aumento en la produccion de materia seca. Como se
aprecia en la figura 25, el tratamiento previo que mas favoreci6 la produccién de
lotus fue el herbicida, atribuible al control de la competencia, favoreciendo asi la
implantacion y desarrollo de esta fraccion. El efecto del manejo no fue tan
importante como el mencionado para el trébol blanco debido a que el lotus es
una especie que se adapta mas que el trébol blanco a pastoreocs poco
frecuentes y menos intensos.

1500 1

kg MS/ha

T D R H
Tratamiento Previo

Figura 25: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente lotus (kg ms/ha) a los 240 dias post-siembra.

En este corte no se registr6 la presencia de raigras, lo que es
comprensible ya que es una especie anual invernal y el verano lo pasa como
semilla, por lo que en la fecha de realizado el corte no habian plantas adultas
de esta fraccion.

El paspalum fue tomado como una fraccion aparte de las gramineas
naturales debido a su importante participacion en la composicién del tapiz en
esta fecha, siendo su produccion promedio de 653 kg MS/ha, aunque no mostré
diferencias significativas entre los distintos tratamientos prevics.

En lo que refiere a las restantes gramineas naturales se pueden observar
diferencias significativas entre los tratamientos, apreciandose un mayor
rendimiento en el tratamiento herbicida con respecto a disquera, mostrando el
tesigo y rotativa un comportamiento intermedio (figura 26).
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Figura 26: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente gramineas naturales (kg ms/ha) a los 240 dias

post-siembra.

Las malezas aumentaron con respecto al corte anterior debido
posiblemente a los espacios dejados por las especies invernales
(fundamentalmente raigras y trébol blanco). Este aumento no fue de mayor
magnitud probablemente debido a que las gramineas naturales, en especial
Paspalum, aprovecharon parte de dichos espacios. El tratamiento herbicida
presentd mas malezas que testigo y rotativa, posiblemente debido a que haya

dejado mas espacios libres.
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Figura i?: Efecto de los tratamientoé ;revios sogre el rendimiento del
componente malezas (kg ms/ha) a ios 240 dias post-siembra.

Los restos secos tuvieron un aporte de 663 kg MS/ha, sin diferencias
entre los tratamientos previos. Este aumento es adjudicable en gran medida al
verano y todo lo que esta estacién implica.
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Tanto para holcus como para dactilis se observo que la aplicacion
de herbicida fue el tratamiento que favorecié en mayor medida la producciéon de
forraje, pero con producciones extremadamente bajas (Figuras 28 y 29).
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Figura 28: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente holcus (kg ms/ha) a los 240 dias post-siembra.
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Figura 29: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento del
componente dactilis (kg ms/ha) a los 240 dias post-siembra.

4.3.3.2 Tratamiento siembra
Una vez mas los tratamientos siembra no mostraron diferencias
significativas en ninguno de los casos.

4.3.4 Total acumulado

A continuacidn se presenta el analisis de los rendimientos de materia
seca total y de sus componentes acumulada en los tres cortes segun

tratamientos previo y siembra.
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4.3.4.1 Tratamiento previo

La materia seca total acumulada durante todo el ensayo solo fue
significativamente menor en el tratamiento herbicida, como lo muestra la figura
30. Esta diferencia se debe a la menor produccion en invierno y primavera de
este tratamiento, ya que en el corte a los 240 dias no se detectaron diferencias
significativas entre el herbicida y los otros tratamientos previos.
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Figura 30: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
acumulado de materia seca total (kg ms/ha).

El trebol blanco mostré la misma tendencia que la materia seca total,
debido al efecto que tuvo el herbicida sobre esta especie en los cortes a los 60
y 120 dias post — siembra ya que a los 240 dias su rendimiento de materia seca
fue muy bajo y no mostré diferencias significativas entre los tratamientos (Figura
31).
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Figura 31: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
acumulado del componente trébol blanco (kg ms/ha).
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El raigras presenté valores altos de materia seca acumulada para todos
los tratamientos previos aunque dentro de éstos el herbicida tuvo un menor
rendimiento que el testigo y disquera (Figura 32).
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Fi_gura 32: Efecto de los tratamientos pre;rios sélg;e el rendimiento
acumulado del componente raigras (kg ms/ha).

El tratamiento testigo fue el que tuvo una mayor cantidad de restos secos
en comparacion con los tratamientos rotativa y herbicida, teniendo la disquera
un comportamiento intermedio. Esto puede explicarse por la mayor participacion
de esta fraccion para el tratamiento testigo en los dos primeros cortes (Figura

33).
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Figura 33: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
acumulado del componente restos secos (kg ms/ha).

El unico tratamiento que favorecié la implantacién y desarrollo de holcus
fue la aplicacién de herbicida, mostrando los otros tratamientos una minima
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produccion acumulada, sin diferir estadisticamente entre ellos (Figura 34). Se
observa la baja produccién de esta especie en el periodo evaluado debido
probablemente a la competencia ejercida por el raigras que tiene mayores
respuestas que el holcus con altos niveles de nitrégeno (Carambula y Ayala,
1994).
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Figura 34: Efecto de los tratamientos previos sobre el rendimiento
acumulado del componente holcus (kg ms/ha).

Ninguna de las restantes fracciones acumuladas mostré efectos de los
tratamientos previos. En el cuadro 10 se observan los promedios de produccion
acumulada de materia seca para esas fracciones.

Cuadro 10: Rendimiento acumulado de materia seca de diferentes
fracciones (promedio de los tratamientos previos).

FRACCION kg MS/ha
Lotus 183
Gramineas naturales 980
Malezas 484
Paspalum 654
Dactilis 13

4.3.4.2 Tratamiento siembra

N¢ hubo efecto de ninguno de los tratamientos siembra para ninguna de

las fracciones estudiadas.
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5 CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo son preliminares dado que
representan una [ocalidad y un corto periodo de evaluacidén, mas si se
considera que la renovacion fue realizada sobre un mejoramiento ya
establecide donde intervienen muchos factores, bidticos y  abidticos,
interaccionando con el clima.

e La caracterizacion previa de la pastura corrobord la existencia de sintomas
moderados de degradacion, ya que las malezas representaron un porcentaje
considerable del total de materia seca y ademas las leguminosas sembradas
(en especial lotus) mostraron bajos percentajes. Las causas de ésto fueron
probablemente en trébot blanco la competencia gjercida por el raigras que
tuvo importante presencia favorecido por las condiciones de alta fertilidad, y
en lotus por enfermedades de raiz y corona.

e Contrariamente a lo esperado, la compactacion no representd una limitante
ni para la germinacion ni para el desarrollo vegetal, a pesar de haber
soportado frecuentemente altas cargas instantaneas.

e [l tratamiento previo con herbicida favorecic la implantacién, mostrando
mayor numero de plantulas de |otus, trébol blanco, holcus y dactilis. En dicho
tratamiento se observd un mayor porcentaje de restos secos, que estarian
aumentando las posibilidades de que las semillas encuentren nichos para su
implantacion y desarrollo.

® A los 60 dias post — siembra el tratamiento previo con herbicida fue el que
mostré menocres rendimientos de materia seca total asi como también las
fracciones trébol blanco y raigras, evidenciando su sensibilidad al herbicida
utilizado. No se observaron variaciones importantes para lotus, gramineas
naturales y malezas.

e A los 120 dias se cbservd un dominio importante del raigras en todos los
tratamientos previos (testigo, rotativa, herbicida y disquera), representando
mas de un 50% del total de materia seca. La produccion de materia seca
total, asi como de trébol blanco fue menor para el tratamiento con herbicida.

e En el Gtimo corte no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
previos para el total de materia seca. Trébol biance y raigras disminuyeron en
gran medida debido probablemente a sus ciclos productivos. Estos dejaron
espacios que probablemente fueron colonizados por malezas, y en mayor
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medida por paspalum. Se observd un aumento de dactilis y lotus,
fundamentaimente en herbicida debido a un favorecimiento en su
implantacion. También se encontrd gran cantidad de restos secos debido a la
fecha de realizado este corte (marzo).

En la materia seca acumulada de los tres cortes se observd que el
tratamiento herbicida tuvo menores rendimientos, viéndose afectadas
principalmente las fracciones raigras y trébol blanco. A su vez este
tratamiento fue el que favorecio en mayor medida [a produccion de holcus.

La fertilizacion fosfatada favorecid la implantacion de lotus y trébol blanco, lo
que pone en evidencia la importancia de este nutriente en esta etapa.

El agregado de semilia de trébol blanco no tuvo efecto en el numero de
plantulas, por lo que marca que existia un banco de semillas importante
mientras que el agregado de semillia de lotus presentd un efecto adicional al
del banco de semilias.

La implantacidn y aporte al rendimiento tanto de holcus como de dactilis no
fueron exitosos, no obstante ambas gramineas se vieron favorecidas por el
tratamiento con herbicida.

Los tratamientos siembra no mostraron diferencias significativas para la
materia seca total ni para sus componentes en ninguno de los cortes
analizados, lo gue puede deberse a la fecha de siembra tardia, teniendo en
cuenta que disminuye la germinacion y la eficiencia en la utilizacion del
fasforo por parte de las legumincsas. Este efecto sobre la germinacion e
implantacion es de menor magnitud para las gramineas sembradas. Ademas
se observo una importante competencia del raigras.

Teniendo en cuenta la cantidad de semilla de lotus y trébol blanco
encontrada en el banco de semillas det suelo comparada con las cantidades
sembradas usualmente indican la imporancia de realizar estudios mas
profundos sobre |las formas de activar este banco de semillas de modo de
optimizar el uso de este recurso.

Otro aspecto a considerar es el efecto renovador de los herbicidas, debido a
su efecto en la implantacion, bajo costo y facil aplicacidn, por lo que seria
importante ampliar en o que respecta a tipo, momento y dosis de aplicacion.
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6 RESUMEN

En 1998 se instaldé un ensayo con el objetivo de evaluar diferentes
técnicas de renovacidn en mejoramientos de campo. Se utilizd  un
mejoramiento de campo de lotus y trebol blanco de 5Sto. afo, con sintomas
moderados de degradacion, sobre un Argisol de la unidad de suelos Alférez en
la Unidad Experimental Palo a Pique de INIA Treinta y Tres.

El ensayo constd de veinte tratamientos resultantes de la combinacion de
cuatro manejos presiembra del tapiz: herbicida (Sulfosato 1,5 Ifha), disquera
con poca traba, rotativa a 4 cm del suelo y un testigo; y cinco tratamientos
posteriores realizados al voleo: fertilizacion (20 kg P»0s/ha), siembra de
leguminosas (Lotus corniculatus 4 kg/ha y Trifolium repens 2 kg/iha), siembra de
gramineas (Holcus fanatus 5 kglha y Dactylis glomerata 6 kg/ha), la
combinacidn de estos tres y un testigo.

Los tratamientos presiembra y los tratamientos posteriores arreglaron en
un disefio experimental de bloques divididos con cuatro repeticiones.

Se realizd una caracterizacion del mejoramiento previo a los tratamientos
que incluyd analisis de suelo, compactacion, banco de semillas, area cubierta,
materia seca disponible, composicidén botanica y altura de la canopia. A los 60
dias de aplicados |os tratamientos posteriores se efectud un conteo de plantulas
de las especies sembradas mientras que a los 60, 120 y 240 dias se realizaron
tres cortes de rendimiento donde se midid materia seca total y de las fracciones
botanicas de interés (trébol blanco, lotus, raigras, gramineas naturales,
paspalum, holcus, dactilis, malezas y resto seco). Después de cada uno de
estos cortes se realizd un pastoreo con vacunos de tal forma de ilevar todo el
potrero a la altura de muestreo.

El tratamiento presiembra que favorecid mas la implantacién de las
especies sembradas y del banco de semillas fue el herbicida, a través de la
creacion de nichos y de una reduccidn de la competencia mas severa y
proiongada; aunque ésto fue en detrimento de los rendimientos en los
sucesivos cortes y no se registd un mayor control de las malezas respecto a los
otros tratamientos y al testigo. No se detectd efectos importantes de los
tratamientos de siembra debido posiblemente a que el nivel de fésforo en el
suelo era importante asi como el banco de semillas. No se encontré una
interaccion entre los tratamientos previos y los tratamientos de siembra en
ninguno de los cortes, ni en el acumulado de éstos.
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7 SUMMARY

A pasture renovation experiment was carried out from june 1998 to march
1999 at the Unidad Experimental Paio a Pique, INIA Treinta y Tres, located in
the Southeast region of Uruguay. The objective was to evaluate different
renovation techniques for no-till pastures. The study involved four pre-sowing
treatments combined with five sowing treatments in a criss-cross experimental
design appiied to white clover-birdsfoot trefoil surface-sown pasture, which In its
fifth year presented moderated degradation symptoms. This tnal was
accomplished on an Argisol soil of the Alferez Unit.

The pre-sowing treatments of the pasture included an undisturbed
reference, one mowed 4cm high with a rotary cutter, one sprayed with
Sulphosate (1.5 I/ha) and one in which light discing was applied. The sowing
treatments consisted of an unsowed reference, one fertilized,one with fertilizer
plus legumes, one with fertilizer plus grasses and one with fertilizer, legumes
and grasses. The legumes used were Trifolium repens (2 kg/ha) and Lofus
corniculatus (4 kg/ha). The grasses sowed were Holcus lanatus (5 kg/ha) and
Dactylis glomerata (6 kg/ha) and the fertilizer was used at a dose of 20 kg/ha
P20s (soluble). All sowing treatments were broadcast seeded using a fertilizer
distributor.

A caracterization of the experimental grounds was carried out before
applying the sowing treatments, which included soil analysis, compactation
measurements, seed bank evaluation, covered area, total dry matter, botanical
analysis and canopy height. Number of plantules/m? was measured 60 days
after the installation of the treatments while 60, 120 and 240 days post sowing
dry matter yeild was measured for the total and for the fractions of interest (white
clover, birdsfoot trefoil, natural grasses, Holcus lanatus, Dactylis glomerata,
Paspalum difatatum, weeds and dry remains). After each one of these yeild
measurements the field was grazed with bovines.

The pre sowing treatment which acted most in favour of the implantation
of the seeded species was the sulphosate, which had a more severe and
prolongated reduction of the competence, but also had less dry matter yeild and
did not have an extra effect in weed control compared to the other treatments.
No effect was found in any of the sowing treatments, due probably to the fact
that the soil contained high levels of phosphorus and an important seed bank of
white clover and birdsfoot trefoil. No interaction was found between previous
and sowing treatments for none of the measurements, or the accumulated of
them.
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9 ANEXOS

Anexo 1: Datos de ANAVA y LSD para el corte a 60 dias.

ANAVA: X5 ] ANAVA; GN
INTERACCION PREVICSIEMERA 7 NG 0.5218 INTERACCION PREVIOTSIEMERA, 7 NO 0.3815
oV 29.46 v 74.13
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EFECTO SIEMBRA MO 0.8408 EFECTC SIEMBRA NG 0.2452
L5D: L&D
F FG FL FLG T F e FL FLG T
T ZE18 7005 1686 Z70& 2026 |2088e T 153 330 309 0 772 275 a
D 2183 1885 1788 1688 1238 1292a D o6 341 187 154 134 206 a
R 1848 1852 1502 1228 1976 1493a R 185 263 514 245 282 284 2
H 3130 H 20 B& B8 58 54 57 I
1433 w/E 264 181 T8 200
ANAYA:.  TB BNAVA: ")
INTERAGGHON PREVIO*SIEMBRA ? NGO 0 &735 INTERAGCION PREVIO"SIEMBRA 7 MO 0.534
cv 57.13 oV 207.02
EFECTO #REVIC Sl 0.0054 EFECTO PREVIG NG 0.2267
EFECTO SIEMBRA NO 01257 EFECTG SIEMBRA NO 0.3452
LED; LSD:
F FG FL FiLG T F FG FL FLG T
T 329 559 410 445 3G8 428 a T 277 50 i 48 &7 103
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Ms Materia seca T Testigo
B Trébel blanco D Disquera
L Lotus R Rotativa
RG Raigris H Herbicida
GN Gramineas naturales
M Malezas F Fertilizante
RS Resto seca FG F+Gramineas
FL F+Leguminosas
Ccv Coeficiente de variacion FLG F+L+G
T Testige
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Anexo 2: Datos de ANAVA y LSD para el corte a 120 dias.
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s 2007 TT8T 2168 2048 2131 42l 474 6 518
ANAVA.  TB ANDYA, M
INTERACCION PREVIC SIEMBRA ? NG D0.8962 INTERACCION PREVICFSIEMBRA 7 NG 0.4449
cv 86.23 v 53 .64
EFECTC PREVIO NO 0.0577 EFECTO RREYID 5 0.0444
EFECTO SIEMBRA, NO 0.405g EFECTO SIEMERA, ND 0.9687
L8D: L3D;
F G FL_ FLG T i F FG FL FLG T
T 65 Ti7 ] 76 5 812 T 54 236 355 733 51 2453
D &6 80 43 €6 41 54 ah D 146 150 a7 173 a2 145ab
R ne 48 102 103 2 40 a R 119 30 120 156 158 126k
H 35 A 65 a2 33 a1 b H 144 111 126 §3 B5 29b
[ [ 78 9 g a4 I_ T3 157 L B 1154
ANAVA: L ANAVA: RS
INTERACGION PREVIC"SIEMBRA 7 MO 0.2436 INTERACTION PREVICSIEMERA ? NO 0.4735
cv 103.62 cv 73.08
EFECTO PREVIO NG 0.2358 EFECTG PREVIO s 0.0364
EFECTO SIEMBRA, MO 9.4850 EFECTO SIEMERA NO 07304
LSD: LsD:
F FG FL FLG T F FG FL FLG T
T 1T T ) T 30 39 T [706 6 L) 123 70 a7 a
D 5 o 12 3 11 7 o] 72 M 51 B0 B2 63 ab
R 8 i 24 60 36 20 R 56 39 a6 25 40 47 b
H 41 38 80 31 51 44 H 1§ at 81 27 46 36 b
16 28 37 33 2] 20 fi4 a3 62 Rl 59 59
ANAVA: RG ANAVA: H !
INTERACCION PREVICSIEMERA © sl 0.0183 [NTERACCION PREVICSIEMBRA 7 NG 0.9952
ov 28.38 oV A5
EFECTO FREVIC NG 0.1781 EFECTG PREVICO 51 0.0170
EFECTO SIEMBRA NO 0.408 EFECTO SIEMBRA NG 0.6186
LsD: LSD-
E F& FL FLG T FG FLG
T 1652 1381 877 1177 1349 1273 T 7 0 [40r
D 1654 1323 1758 1765 1475 1584 D 0 0 Ot
R 1452 1280 1618 o84 849 1241 R I 2 Eh
H 1363 772 ] 1194 1448 1057 H 166 153 164a
1530 1161 1250 1283 1200 1291 a 43
Referencias:
mMSs hMateria seca T Testigo
TB Trébol blanco D Disqueta
L Lotus R Rotativa
RG Raigras H Herhicida
GN Gramineas naturaies
M Malezas F Ferilizante
RS Resto sece FG F+Gramineas
H Holcus FL F+lLeguminosas
FLG FlL+(
cv Ceeficiente de variacién T Testigo
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Anexo 3: Datos de ANAVA y L3D para el corte a 240 dias.

BNAVA:  MS ANAVA: M
INTERACCION PREVICrSIEMBRA 7 (¥ 0.7828 INTERACCHON PREVIQSIEMERA 7 NO 08010
Cw 21.83 Ccv T3
EFECTQ PREVIO NO 0.2808 EFECTC FREVIQ NE 0.0571
EFECTC SIEMERA MO 0.4946 EFECTC SIEMBRA NO 0.8377
LSOD: LSO
F FG FL FLG T F G FL FLG T
T 1374 19445 1780 1715 2113 1826 T 238 143 185 t73 278 218 b
o 1875 1743 1587 1815 1828 1750 D 347 37a 251 263 405 328 ab
R 2449 1777 2547 2448 2144 2283 R 175 159 1886 738 143 182 b
H 1993 2196 H 144 537 411 361 475 3834
l_ 1973 027 2018 14 260 258 218 11 |
ANAVA.  TB ANAVA. RS
INTERACCION FREVIC'SIEMERA 7 NO 0.0924 INTERACCION PREVIC'SIEMBRA 7 NO 08316
cv 149.94 cv 4405
EFECTO PREVIO MO 0.6894 EFECTD PREVIO MO 01748
EFECTO SIEMERA NG 0 3856 EFECTO SIEMBRA e} 0.201
LSD: 15D
E FG FL FLG T F FG FL FLG T
T ! 3 18 0 3 14 T 538 Ea2 548 ST B 707
n] 2 18 14 10 4 10 O 574 822 553 565 554 E54
R 12 7 10 16 & 18 R 578 a8 783 867 511 584
H B 13 12 7 7 i H 471 607 FIT B34 788 B35
i 14 iE] 3 12 a0 B6a 608 ki 701 #83 J
ANAVA. L ANAVA:  H
INTERACCION PREVIO"SIEMBRA 7 N 0.3149 INTERACCION PREVIOSTEMBRE NO 084194
et} 12425 oV £8.37
EFECTC PREVIO NO 0.0837 EFECTO PREVIC ] 00207
EFECTO SIEMERA NOD 0.8781 EFECTO SIEMBRA NO 06326
L&D L8D:
F FG £, FLG T FG FLG
T E 118 Ej] ER) 181 2z o T & T o
o) a1 50 40 37 83 54 b o 18 1 2b
R 204 57 64 271 71 1333k R 3 1 4b
H 201 167 Ag6 283 308 294 3 H 78 71 74a
S I S T Y 24 15 22 ]
ANAVA; Gid —‘ ANAVE D
INTERACCION PREVIO*SIEMBRA, 7 NG 0.8074 INTERACCION FREVIO*SIEMBRA 7 NO 0.9999
v 108.97 oV 274,24
EFECTC PREVID NO 0.0728 EFECTO PREVIC NO ©.1075
EFECTQ SIEMBRA NO 0.4239 EFECTO SIEMBRA NOD 0.8387
L8D: LSD:
F FG FL FLG T FG FLG
T GE 57 176 73 246 160 aty T § 0 ob
o 188 87 209 45 83 120 b D 3 4 4ab
R 496 212 ag7 247 398 250 ah R | 2 1B
H 181 365 274 39 623 290 a H 49 50 42a
= {EE) 314 206 537 258 13 14 13
AHAVA: P
INTERACCION PREVIO*SIEMBRA, 7 NO 0.5743
oV 712
EFECTO PREVIO NO 0.2640
EFECTO SIEMBRA NG Q5017
LSD:
F FG Fi. FLG T
T 64 751 713 LT 559 GE]
D 673 393 510 a8y 380 568
R 883 g1 1109 1071 1048 1025
H 959 164 25 360 336 374
827 556 588 715 521 853
Referencias:
MS Materia seca T Testige
TB Trébol blanco D Disquera
L Lotus R Ratativa
GN Gramineas naturales H Herbicida
P Paspalum
M Malezas F Fertilizante
RS Resto seco FG F+Gramineas
H Holcus FL F+Leguminosas
D Dactilis FLG F+L+G
T Testigo
cv Coeficiente de variacion
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Anexo 4: Datos de ANAVA y LSD para el total acumulado

(60, 120 y 240 dias).

ANAVA: Ms ANAVA: P
INTERACCION PREVIO"SIEMBRA 7 ND 0.2384 INTERACCION PREVIC*SIEMBRA, NG 05748
cv 13.74 A ™2
EFECTO PREVIC sl 0.0231 EFECTC PREVIO NG 0 2640
EFECTO SIEMBRA MO }. 7668 EFECTO SIEMBRA MO 05317
LsD: LE&D:
F G Fi, FLG T F G FL FLG T
T 8514 R S610 8211 BIB0 | |6226a T [T ST 713 GET] 56D 645
D BaTT SHEE SBZT Se5G 5475 SRE53 D 573 ek bed 610 sar azn HEG
R Gane 5314 a4z 5740 5083 5840a R ag3 215 1109 1071 1048 |ip2s
H 4158 4133 4476 4474 a7 43900 H 929 164 75 360 338 375
SE40 5368 5584 2556 5460 5680 827 THE 560 715 81 854
ANAVA: TB |ANAVA: [
INTERACCION PREVICGSIEMBRA 2 NO ne123 IMTERACCHON PREVIOTSIEMEBRA 7 )il 0.344
oy 8178 TV A9
EFECTO PREVIO ] 0.0053 EFECTO PREVIC NO 0750
EFECTC SIEMBRA NO 0.14489 EFECTC SIEMERA NG 0.9837
L5D: LsD:
F FG FL FLG T F FG FL FLG T
T 307 €E0 518 530 287 523a T 768 445 501 261 BT 566
D 418 658 as1 505 282 4483 o 587 808 353 489 558 570
R 287 457 431 516 336 42Ta [ 211 330 330 a58 205 347
H 126 104 163 ik BT 103k H 28% 584 556 426 a7z 501
335 474 373 359 2-53 Irs J 431 H51F 451 A5E a1 484
ANAVE: L ANAVA; RS
INTERACCICON PREVIO'SIEMERA 7 NO 0.3349 INTERACLION PREVIOSIEMBRA 7 [U]w] 03285
ov 105.74 oy 32.74
EFECTC PREVIO (Nl 0 1089 EFECTO PREVIO Sl 0.0213
EFECTO SIEMBRA MO 0.5801 EFECTO SIEMBRA NO 0 3858
LsD: LSD:
F FG FL FLG T F FG FL FLG T
T 3] 201 e 08 237 149 T 330 1141 841 082 1123 10232
o] od a0 53 43 &8 & D T84 1047Y ¥o0 873 ] BS4ab
R 212 75 93 334 126 170 R 780 538 843 790 840 738D
H 245 218 263 231 74 348 H 520 722 944 982 818 a13h
I 145 136 ey | 208 208 3B 753 BE&Z LX) 7} H0T HES
ANAVA: RG GNAVA; H
\NTERAGCION FREVIO'SIEMBRA 7 NO 0.068E INTERACCION FREVIO'SIEMBRA 7 MO 0.9853
cv 26.85 oV 60.91
EFECTO PREVID NO 0 0684 EFECTO PREVIO sl 0.0057
EFECTC SIEMBRA NG 0.3460 EFECTQ SIEMBRA NO 0.4876
18D; LSD:
F FG FL FLG T FG FLG
T 3240 7211 1483 2208 238! |2265a T 7 3] 4p
D 2990 7131 2877 2675 2757 268a5a D 16 1 Bb
R 2475 2087 246 1456 1240 1803ab ' 7 8 b
H 1490 870 920 1248 1231 1151h H 244 234 238
2544 1827 882 1805 1884 2000 | 70 B0 [
ANAVA GN BHANVA: D
INTERACCION PREVIO'SIEMBRA 7 {3 01628 INTERACCION FPREVIO*SIEMBRA 7 NG 0.SE38
ov 36.84 cv 274,28
EFECTO PREVIC MO 0.1288 EFECTO FREVIO NO 0.1675
EFECTO SIEMBRA NG 0.4748 EFECTO SIEMBRA ND 09387
LsD: LSD:
F FG FL FLG T TG FLG
T ) gag 1281 1281 1023 10182k T 3] o
b 833 787 o6 483 €85 880 D 3 4 4
R 1250 803 1483 1107 1367 1228a R 0 2 1
H 518 1078 1307 811 1212 BBSab H 49 50 4g
812 918 7184 azh 078 ge0 | 2 T4 13 _'
Referencias:
MS Materia seca T Testigo cv Coeficiente de variacidn
TB Trébol blanco D Disquera
L Lotus R Rotativa
RG Raigras H Herbicida
GN Gramineas naturales
P Paspalum F Fertilizante
M Majezas FG F+Gramineas
RS Resto seco FL F+Leguminosas
H Holcus FLG F+L+G
D Dactilis T Testiga
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