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Leonel Aguirre, Matias Ferrés 

concentraciones de taninos condensados aumentan en condiciones de baja fertilidad, 
magnificándose aún más este efecto para el caso de Lotus pedunculatus, En general en 
Nueva Zelanda la concentración de taninos condensados se Incrementa cuando la planta 
crece en condiciones de estrés: baja ferttlidad, suelos: ácidos o bajas temperaturas. 

Otras caracteristlcas nutritivas a destacar son las que mencionan Jhon y 
Lancashire (1983), quienes midieron digestibilidad in vifro de distintas leguminosas y 
encontraron 85 % para trébol blanco y alfalfa, y 83 % para lotus Maku y trébol rojo. En 
ese mismo trabajo, destacan que la ganancia de peso de animales en Jotus Maku fue 
superior a los que se alimentaban con alfalfa o trébol rojo y sólo superadas por las de los 
que pastoreaban trébol blanco. 

En io que se refiere a la producción de semílla, Hare y Lucas (1984) destacan que 
las principales causas por tas que se obtienen bajos rendimientos de semilla en lotus 
Maku son la floración indetenninada y la facilidad de la apertura de chauchas. Además, 
Hace (1992) señala que el lotus Maku es un cultivo difícil para producir altos 
rendimientos consistentemente. 

2.2 ESTABLECIMIENTO 

El lotus Maku tiene características de real interés, como ya se mencionó, pero para 
obtener un cultivo bien implantado a los efectos de lograr buenos rendimientos de 
semilla a lo largo del tiempo, se deben tener presente ciertas particularidades tiene muy 
lento establecimiento, en particular en la estación frí� tiene lenta recuperación luego del 
pastoreo y tiene poca capacidad de competir con el trébol blanco y otras especies en 
suelos fértiles, como lo destacan Lancashire et al. (1980). 

2.2, 1 Epoca de Siembra 

Las fallas en el establecimiento de lotus M:aku son comunes tanto en Nueva 
Zelanda como en otras p-;rtes del mundo, como señala Charlton, (1989). Por esta razón 
Lancashire, et al (1980) recomiendan que se debe hacer todos los esfuerz.os para lograr 
un ambiente tal que favorezca el rápido establecimiento del cultivo, en virtud de su lento 
crecimiento inicial 

Las causas de este lento establecimiento son las bajas temperaturas que Inciden 
mucho en la cantidad de semilla que germina. Charlton (1989) concluyó que el 
porcentaje de genninación de lotus Maku dechnó marcadamente con e1 descenso de la 
temperatura. A la semana de poner las sem!llas a germinar a 20' C, nació el 80%, 
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2.3.2.1.4 Semillas p-0r chauchas 

Lí y Bill, (1987) encontraron paraLotus cxJrniculalus que él número de semilla 
por chauchas permanecería relativamente constante a lo largo de todo el periodo de 
floradón. 'fabora y HiU, (1990). encontraron en Lotuspedunculatus, diferencias en el 
número de semillas por chauchas en los distintos meses de la floración. El número varia 
de 6.1 a 8,8 llegando al pico en umbelas de tallos nacidos en setiembre, y luego 
desciende hasta un minimo en tallos de diciembre y enero. 

Hill y Witchwoot, (1990), determinaron el mayor número de semillas por 
chauchas, más de 7 en los meses de octubre y noviembre, en tallos formados en los 
meses de julio, agosto y setiembre. El menor número de semillas por chauchas, 1.2, lo 
encontraron en el mes de diciembre en los ta11os formados: en ese mismo mes. Lowther 
et al (1992), en su trabajo encontraron que el número de semilla por chauchas varió de 
6.5 a 11.6. 

Bajo diferentes condtciones ambientales Hare y t.,ucas, (1984), encontraron que 
la madurez de las semillas se observaba cuando las chauchas iban de un color violeta a 
marrón claro en la parte de arriba, y amarillo verdoso en la parte de abajo. 

2.3.2.1.S Peso de 1000 semillas 

Charlton, (1989), destaca el peso de 1000 semillas como medida estándar para 
definir el tamaño de la semilla. Este autor cíta a Jhonson, quien sostiene que en Nueva 
Zelanda los lotes c-0merciales de Lotus peduncu/atus generalmente rondan alrededor de 
los o. 7 gramos cada 1000 semillas y registró también una correlación alta y positiva 
(r'=0,94). entre el trunallo de la semilla y la genninacíón de la misma a bajas 
temperaturas. 

El peso o el tamaño de las semillas depende de la competencia por metabolítos 
dentro de cada planta y entre las diferentes plantas del cultivo, ( Dona Id, 1954 citado
por Carámbula, 1981). 

Los procesos que controlan el peso de las semillas son bastantes complejos y se 
ven afectados por factores tanto internos: como externos. Dentro de los internos cabe 
mencionar el peso de las semillas que está relacionado con eJ estado de los tallos, 
siendo mayor en aquellos más vigorosos (Gibson y Bumphreys, 1973), citados por 
Carámbula, (1981 ); mientras que dentro de los de los factores externos podemos citar 
temperatura, nutrientes y humedad del suelo. Con respecto a la temperatura, Akpan y 
llean (1977), citados por Carámbula (1981), destacan que el mayor peso se da cuando 
las temperaturas son relativamente bajas y en lo que refiere a los nutrientes, la 
disporuDilidad de fósforo t."11 leguminosas afecta en forma apreciable al peso indivídua1 
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4.5.4 Correlación del número de chauchas por umbela con las flores por 
inflorescencia. 

Cuadro NºJ: Correlación entre chauchas por umbela y flores por inflorescencia 
correspondiente. 

Correlación 

Corr. 

a 

15-Dic 30-Dic 15-Ene

0,195 

0,440 
0,155 

0,298 

-0,040

0,737 

No se detectaron correlaciones significativas entre el número de flores por 
umbelas y el número de chauchas. como bien se puede observar en el cuadro N°3. Este 
resultado es contradictorio al encontrado por. Lowther et al (1992), donde destacan que 
hay altas correlaciones entre chauchas por umbela y la cantidad de flores por umbela. 

4.5.5 Correlación entre el número de chauchas por umbela y el rendimiento de 
semilla 

Cuadro Nº4: Correlación entre chauchas por umbela y rendimiento 

15-Eno 30-Ene 15-Feb

Alto 

Corr -0,012 0,189 0,028 
a: 0,932 0,204 0,813 

Medio 

Corr 0,022 -0,004 -0,024 
(X 0,878 0,981 0,843 

Bajo 

Corr 0,219 -0,061 0,156 
a 0,119 0,678 0,190 

El cuadro Nº4 muestra claramente que las chauchas por umbela no se 
correlacionan en ninguna de las tres fechas, para ningún tipo de muestra, por lo que no 
fueron un componente de importancia en la determinación del rendimiento. 
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15--Enero 30-Enero 15--F-ebrero 

■Germinadas Duras ■ No viables 

Figura Nº13: Calidad de semillas en las diferentes fechas. 

Estas características coinciden con lo dicho por Bare y Lucas (1984) y Bare y
Rolston, (1985), que siempre hablan de altos niveles de semilla dura en lotus Maku, 
especialmente en situaciones de semilla cosechada manualmente como es el de este 
ensayo. Otro aspecto a resaltar de los resultados obtenidos es el muy bajo nivel de 
semilJas que germinó. Esto probablemente sea debido a que luego de cortar el material a 
cosechar se dejó secar, y al bajar mucho el nivel de humedad se provocó un descenso 
importante en el nivel de semilla que luego genninaría, en favor de la semilla dura. Esta 
característica coincide con lo mencionado por Hare y Lucas (1984), donde observaron 
que el aumento en semilla dura estaba asociado a descensos en el contenido de humedad 
de las mismas. 

4.8.3 Calidad de las semillas con relación al peso de las mismas. 

Como muestra el cuadro N°7 hay una correlación baja y negativa entre el peso de 
1000 semillas y la germinación en las dos primeras fechast 

mientras que no se 
correlacionan en la última fecha. Esto puede estar explicado debido a que el aumento de 
peso de las 1000 semillas esta dado básicamente por un aumento de las semillas duras. 
Esto es contradictorio con lo encontrado por Charlton (1989).

Por otro lado el peso de mil semillas se correlacionó con el contenido de semillas 
duras en las dos primeras fechas, con un r2=0, 10 y r2=0,36 mientras que en la tercer 
fecha no hubo ningún tipo de correlación. Cabe la aclaración de que las correlaciones 
entre peso y las caracterf sticas mencionadas son dentro de cada una de las fechas. 
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Cuadro Nº7: Correlaciones entre peso de mil semillas y la calidad de la misma 

Correlación peso1000 1511 peso1000 3011 poso 1000 1512 
. : : 

Corr. -0,271 -0,320 0,053 

(l 0,080 0,032 0,672 

duras 

Corr. 0,326 0,600 -0,044
(X 0,020 0,0001 0,712

no viables 

Corr. -0,610 -0,581 0,034 
(X 0,0001 0,0001 0,782 

La tercer característica de interés analizada son las semillas no viables, y alli 
también se vio que existía una correlación alta y ne�ativa entre el peso de las semillas y 
el porcentaje de semillas no viables, llegando a un f=0,37, y r2=0,34 para la primer y 
segunda fecha respectivamente. Estas correlaciones son altamente significativas como 
bien muestra el cuadro anterior. Esto se puede estar dando que el porcentaje de semillas 
chuzas seguramente disminuya a medida que el lote de semillas es más pesado. 

Cbarlton (1989), encontró que el tarnaflo de la semilla incide mucho en el 
porcentaje de la germinación, y menciona que a pesar de que todas las semillas de su 
ensayo demoraron más de una semana en germinar, al final de la segunda semana, el lote 
de semilla más pesada babia germinado por encima del 80%, mientras que la semilla 
más chica solo había germinado un 50%. A la tercer semana de estudio se dio la 
germinación de todos los lotes, a pesar de que la diferencia se mantuvo. El mismo autor 
encontró una correlación alta y positiva (r=0,94), entre la germinación a bajas 
temperaturas y el tamaño de la semilla. 

Cuadro N°8: Correlación entre los factores de calidad de semilla 

Correlación duras 1511 duras 3011 duras 1512 

germlnac. 

Corr. -0,068 -0,586 -0,571
(l 0,668 0,0001 0,0001

no viables 

Corr. -0,982 -0,978 -0,915
o: 0,0001 0,0001 0,0001
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En el cuadro N°8 se puede ver que hay una muy alta correlación negativa entre la 
semilla dura y el contenido de semillas no viables. Con respecto a la semilla germinada 
esta asociación no es tan importante, en especial para la primera fecha Esto se debe a 
que cuando una categoría adquiere importancia las otras dos tienden a bajar. Este 
descenso no sería parejo, ya que las semillas no viables tienen una correlación más alta 
con los porcentajes de semillas duras, ya que tienen r2=0,96 para la primer fecha, un r2= 
0,96 para la segunda y un r2=0,84 en la última fecha, mostrándose más sensible que las 
semiJlas que germinaron. Las semillas germinadas también tienen una correlación 
negativa con un r2=0,34 para la segunda fecha y un r2= 0,33 para la última 
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Figura Nº14: Evolución de las diferentes categorías de semilla en el tiempo. 

En la figura Nº14 se confirma los datos obtenidos en las correlaciones. En el 
mismo se puede apreciar como se da la evolución de las diferentes categorías de semilla. 
El total de semillas vivas, ósea la suma de aquellas duras y que germinaron, aumenta 
desde un minimo el 15 de enero, con un 67%, hasta llegar a un máximo el t 5 de febrero 
con un 87%. Es importante resaltar que ya a fines de enero, se había alcanzado un nivel 
de semillas viables del 85%, por lo que apartir de esa fecha, se mantuvo en altos 
porcentajes. 

Por otro lado se puede ver la correlación alta y negativa que existe entre semillas 
duras y no viables, donde, mientras las primeras van aumentando desde el 63% a 80%, 
las no viables descienden desde el 32% hasta alrededor del 12%. Con los que respecta a 
las semillas que germinaron, estas siempre fueron en aumento, pasando de él 4% el 15 
de enero hasta un 7% a mediados de febrero. 

Dado los bajos porcentajes de germinación obtenidos, a pesar de ser en forma 
manual cabe la duda de cuestionarse las densidades de siembra que se están actualmente 
recomendando en el país., que varía de 2 a 4 kilogramos al igual que en Nueva Zelanda. 
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Por último los datos obtenidos concuerdan con los obtenidos por Bascou y 
Costa, (1995), donde encontraron un máximo de semillas vivas de un 89%, mientras que 
en el presente trabajo fue del 87%. El porcentaje de semilla dura que se obtuvo es 
similar al máximo de semilla dura obtenida por Bare y Rolston, (1985), el cual fue de 
alrededor del 87% de semilla cosechada manualmente. 

4.9 RENDIMIENTO FINAL 

Para evaluar el efecto de los tratamientos con relación al rendimiento, se 
dividieron cada uno de ellos en tres clases de muestras, la mejor, la intermedia y la 
regular por apreciación visual, por lo que se obtuvieron tres tipos de rendimiento, 
definidos como alto, medio y bajo para las características del ensayo. 

Rendimiento en los diferentes semilleros 

100 

80 

i
60 

e,¡ 40 
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20 
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Alto Medio e.Jo 

Figura Nºl5: Rendimiento obtenidos de las tres muestras. 

El rendimiento promedio obtenido para las mejores muestras para todos los 
tratamientos fue de 94,5 kilogramos, mientras que para las muestras medias y regulares 
se obtuvieron 55,3 y 33,3 kilogramos respectivamente. El rendimiento obtenido para los 
semilleros mejor zona, situación que perfectamente se puede lograr en condiciones 
comerciales en el Uruguay, si se hacen manejos adecuados de fertilización, fechas de 
cierre, pastoreos y control de malezas, plagas y enfermedades, fue similar al que 
menciona Hare (1989), para productores comerciales en Nueva Zelanda. 

En Uruguay, Bascou y Costa (1995), estudiaron el efecto de los distintos 
momentos de cierre, con relación al rendimiento máximo, y encontraron, que el cultivo 
independientemente de su fecha de cierre mantuvo rendimientos superiores a los 200 
kilogramos por hectárea por más de 30 días. El rendimiento logrado en la mejor muestra 
está muy por debajo del obtenido por estos. Por otra parte Bare, (1984) destacó que el 
promedio obtenido por los productores de Nueva Zelandia en el año l 982, fue de 89 
kilogramos. 
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4.9.1 Efecto de los diferentes tratamientos en la determinación de los rendimientos. 

En ninguna de las tres situaciones de muestras estudiadas hubo efectos 
significativos de los diferentes manejos previos y las diferentes fertilizaciones, así como 
las respectivas interacciones en la determinación del rendimiento de semilla.(ver anexo 
N°21) 

4.9.1.1 Manejo previo. 

Los rendimientos en cada uno de los manejos previos se puede ver claramente en 
el siguiente figura Nº J6.

120 -,---------------------;
Rendimiento de los diferentes tipos de semillero 
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m Ha bielda ■ Disquera ■ Testigo 

Figura Nºl6: Rendimiento en cada uno de los manejos previos 

En la figura Nº 16 se ve claramente que las diferencias entre manejos previos para
cada uno de las diferentes muestras fueron muy pequeñas, ya que se obtuvo un máximo 
de 94,6 kg/há para el tratamiento con herbicida, 98,5 k!ifhá para la disquera y 90,5 kg/há 
para el testigo en la mejor muestra. En la muestra media el orden fue el mismo, ya que el 
que dio más fue la disquera con 58,8 kg/há, luego le siguió el herbicida con 54,8 kg/há y 
por último el testigo con 52,4 kg/há. En la muestra regular el orden cambió a favor del 
testigo ya que obtuvo 36,9 kg/há, y los otros dos manejos previos obtuvieron 31,5 kglhá 
cada uno. Como se puede apreciar, y más aun luego de ver el análisis estadístico (ver 
anexo N°21 ), las diferencias fueron muy pequeñas, nunca pasaron de 8 kg/há entre dos 
maneJos. 

Esto es contradictorio con la investigación llevada a cabo por Bare (1985), 

donde muestra que tanto la reducción parcial o total del follaje reduce el rendimiento de 
semilla, y que los máximos rendimientos se obtuvieron en semilleros que no se tocaron 
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Figura Nº17: Rendimiento en cada una de las fertilizaciones previas. 

En todos los tipos de muestras no hubieron diferencias significativas, (Pr > 0.10) 
entre las diferentes fertilizaciones, salvo en la mejor muestra para nitrógeno y el zinc con 
respecto al fósforo, molibdeno y cobre, con una diferencia mínima significativa de 49,4 
kgs. Por otra parte en la muestra media cobre y molibdeno fueron diferentes al zinc y al 
nitrógeno, con una diferencia mínima significativa del 19,6 Kgs/há. Con respecto al 
nitrógeno, su efecto puede haber estado dado, por que el mismo halla promovido un 
mayor crecimiento vegetativo, lo que fue en detrimento de la formación de estructuras 
reproductivas, tal cual señala Bare (1992).

Por último hay que señalar que todos los tratamientos, salvo el testigo y el que se 
fertilizó solamente con fósforo, tenían nitrógeno, por lo que no se pueden sacar 
conclusiones representativas al respecto, y más si se toma en cuenta el análisis de 
varianza (ver anexo N°21). 
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6. RESUMEN

El objetivo del experimento es evaluar la incidencia de diferentes prácticas de manejo en 
el tendimiemo de semiUa de un mejoramiento dé Lotus peduncuiatus .,"V Maku, sembrado en 
cobertura en el otoilo de 1994, en la Unidad Experimental Palo a Pique, INIA Treinta y Tres. 
Los tratamientos oonsistieron en díferentes prácticas de mantjo para reducir el crecimiento 
vegetativo en primavera {Atrazina, disquera y testigo) combinadas con diferentes mezclas de 
fertilizantes de macro (P, PC'I, PNS) y micronutrientes {PNSB, PNSCu, PNSMo, Pc'ISZn ), 

Se realizaron muestreos de floración en tres fechas; 15/12/98, 30/12/98 y 15/0li99. Se 
monitoreó la evolución de la floraci6n y su posterior semilla.z6n. 

No se comprobaron efectos de los diferentes manejos y fertilizaciones en la detenninación 
del número de flores por inflorescencia. Las flores por umbela variaron desde 7,81 eJ 15/12/98 
hasta 9,27 el 15/01/99 por razones de inducción de fotoperíodo, El peso de las flores tampoco 
fue alterado por los difen:ntes tratan'llentoSs 

C-0n respecto a las chauchas por umbela, se observaron efectos dei manejo previo el
15/02i99: la aplicación del herbicida (6, 18 chauchas poc umbela) fue estadísticamente superior al 
testigo (5,39 chauchas por umbela), y el pasado de disquera (5,8 chauchas por umbela) fue igual 
en ambos. El numero de chauchas no se vio afectado por la aplicación de las fertilizacíones. 
variaron entre 2,6 ( 15/01/99) y 5,9 (15/02/99) principalmente por razones climáticas, lo que 
produjo un mayor cu.ajado de flores en la última fecha.. 

El número de semilJas por ohaucha no fue afectado por ningún tratamiento (varió de 6,75 
el l 5i0l/99 hasta 812 el 15102199). 

El peso de mil semillas sólo fue afec!lldo por el manejo precio el 30/01199, donde la 
aplicación del hecbicida y la disquera fueron superiores a1 testigo. En las demás fechas no se 
observó efectos del tratamiento y e1 peso varió entre 0.63 gr el 15/01/99 y 0.78 gr el lS/02/99, 

Con respect:0 a la calidad de semilla, los tratamientos no tuvieron efecto en las diferentes 
categorías (genninadas,. duras y no viables), Las semillas vivas (la suma de las germinadas y 
duras) variaron desde 67% el 15/01/99 hasta 87% el 15/02/99, cuando únicamente genninó el 
7%. 

Para la detemíinación dei rendimiento de semilla se muestreó tres categorías, según eJ 
estado de la semiUazón (buena,, intennedia y baja). No se detectó efecto de los tratamientos en 
ei rendimiento de semina para ninguna de las tres categorías de muestroo, siendo e) promedio de 
las buenas 945 kg de semma limpia mientras que para la intermedia fue de 55.3 kg y para la 
baja de 33.3 kg. 

Se concluyó que todos los componentes mejoraron a medida que transcurrió el periodo de 
floración, llegando al máximo en el pico de floración (15/01/99 para las condiciones del verano 
98-99}, y no tienen correlación con el rendimiento fmal de semiUa.

Hay que destacar que la floración estudiada co.indde con eJ periodo medio de floración en 
Nueva Zelanda, pero por razones de fotoperiodo y temperatura se asemeja al periodo de 
floración inicial en ese país lo que dificulta la obtención del mismo rend.imjento de semmas que 
en dicho país. 
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