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Manejo v Fertilizacion de semilleros de lotus Maku

1. INTRODUCCION

El Lotus pedunculatus, cv Maku tiene varias caracteristicas agronomicas de
importancia para la zona este de Uruguay, Carambula (1996). Es una especie perenne
estival, con algo de produccion invernal que prospera en suelos dcidos, con niveles altos
de Al, donde el Lotus corniculatus no sc adapta. También se desarrolla bien en
condiciones extremas de humedad, por excesos hidricos. Utiliza eficientemente el
fésforo, lo que la transforma en una leguminosa satisfactoria para situaciones extensivas
y contiene una alta capacidad dadora de N, igualando al trébol blanco. Tiene un elevado
potencial de produccion primavero-estivo-otofial, asi como un elevado valor nutritivo,
similar al de otras leguminosas de reconocida capacidad para mejorar el comportamiento
animal. No produce meteorismo debido a que contiene niveles relativamente altos de
taninos condensados.

A pesar de las virtudes descriptas, Cardmbula (1996) destaca el lento potencial
de rebrote, lo que requiere manejos cuidadosos mediante pastoreos rotatives, o aliviados
¢ intensos altemados. El mismo autor y Tabora y Hill (1990) destacan los bajos
rendimientos de semilla obtenidos generalmente con Lotus Maku como factor limitante
para su uso generalizado.

Buscando explicaciones a los bajos rendimientos de semilla obtenidos, se han
consultado especialistas en produccion de semilla de Lotus Maku, en Nueva Zelanda.
Clifford (1998), en su informe no publicado, tratando de buscar las principales causas,
se cuestiona si en latitudes de 34° sur, como 1o es Uruguay, hay algin efecto
morfofisiologico que afecte la produccion de semilla de Lotus Maku, en comparacion
con los 40 a 46° sur de Nueva Zelanda. En el mismo informe, Bruce - Smith (1998)
cuestiona si ¢l Uruguay tiene una relacion luz—-oscuridad apropiada para una buena
floracion.

Otro aspecto que se destaca como factor determinante de la floracion, ademss del
fotoperiodo, es la temperatura. Clifford (1998) destaca que en Uruguay, la temperatura
promedio mensual se encuentra 5° por encima que Nueva Zelanda y este aspecto se ve
acentuado si se tiene en cuenta la posibilidad que en ese pais tienen de aprovechar la
temperatura, utilizando como herramienta la topografia montafiosa.

Basandose en el analisis foliar y de suclo de las zonas donde se produce Lotus
Maku en Uruguay, Bruce — Smith (1998) destaca deficiencias de K para la zona de
U.EP.Pen Treinta y Tres, va que el porcentaje en planta era extremadamente bajo,
también encontrd problemas con €l Mn, ya que su nivel era considerablemente alto,
detectando posible toxicidad por el mismo, o un probable antagonismo Mn-Mo, que
provocaria restricciones en la sintesis de proteinas azufradas, como también lo explica la
baja relacién N-S. Otro elemento que sefialaba problemas, fue el B, ya que los niveles
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detectados indicarian una deficiencia de moderada a severa, lo que traeria problemas en
la polinizacidn, y por lo tanto en la produccion de semilla.

En base a estos informes, en 1998 - 1999 se realizé un experimento que combind
diferentes practicas de manejo en la primavera temprana de 1998, buscando reducir el
crecimiento vegetativo y favoreciendo asi el reproductivo, con distintas fertilizaciones,
con combinaciones de macro y micronutrientes, con el objetivo de corregir las
deficiencias antes mencionadas.

Se analizé la variacion de los componentes de rendimiento a lo largo del periodo
reproductivo, a los efectos de determinar como afectan el rendimiento final y calidad de
semilla. También se evalud la calidad de los diferentes factores determinantes del
rendimiento, para asi compararlo con el pais de origen de la especie.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 DESCRIPCION, CARACTERISTICAS GENERALES E IMPORTANCIA.

El Lotus peduncularus Schk. cv. Maku es una leguminosa tetraploide
desarrollada en Nueva Zelanda. Alli tiene un alto potencial para ser usada en suelos
acidos (pH < 5,2), deficientes en fésforo, también es ampliamente difundida en suelos
hiimedos y poco fértiles de las zonas montafiosas (Tabora y Hill 1992).

Estas caracteristicas coinciden con los datos aportados por Sheath y Hay (1988),
quienes mencionan el hecho de que la tolerancia a los pH bajos, a la toxicidad del Al, a
los suelos deficientes en fosforo y su adaptacion a los suelos encharcados, hacen del L.
pedunculatus una planta competifiva y persistente cuando uno o mas factores de éstos se
combinan. Bajo estas condiciones L. pedunculatus puede ser pastoreada intensivamente
y persistir. Si las condiciones de suelo son cambiadas y se favorecen a las especies
acompanantes, el L. peduncufarus es muy sensible al manejo del pastoreo, ya que su
lento potencial de rebrote la hace vulnerable a la competencia, si ¢l pastoreo ¢s frecuente
y/0 severo.

Segin Tabora y Hill (1992), esta especie tiene una buena performance en zonas
subtropicales como en Queensland, Australia pero también se la utiliza en zonas muy
distintas donde la lluvia anual no supera los 600 mm, por lo que pareceria que hay
pocas restricciones climaticas para su cultivo en la mayoria de las zonas donde se
produce semilla. A pesar de ello, son necesarios adecuados niveles de humedad en el
suelo durante la etapa critica de llenado de las chauchas, en los meses de enero y
febrero, como mencionan Lancashire ef al. (1980). Estos mismos autores también
destacan que a pesar de que ¢l lotus Maku crece bien en suelos 4cidos y de bajos niveles
de fosforo, no significa que Ia especie no responda al encalado ni a la fertilizacion
fosfatada.

Esta leguminosa no sélo tiene buenas caracteristicas en cuanto a su adaptacién a
diferentes tipos de suelos, sino también una excelente calidad, como lo destacan Tabora
y Hill (1992) cuando mencionan que tiene mayor valor nutritivo para los animales que la
alfalfa, el trébol rojo y el raigras perenne, y no provoca meteorismo. A su vez Reid er
al. (1974), citados por Jhon y Laneashire (1983) destacan que los taninos condensados
presentes son de particular interés porque tienen la habilidad de formar complejos de
proteinas by pass de las plantas y salivarias que son estables a pH ruminales, y que son
responsables de la ausencia de meteorismo por parte de csta especie.

Montossi (1996) sefiala que la ubicacion de los taninos condensados en el género
Lotus se presenta principalmente en las hojas, con relacion a tallos y componentes
florales, tal cual ocurre en trébol blanco y trébol rojo. También destaca que las
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concentraciones de taninos condensados aumentat er condiciones de baja fertilidad,
magnificdndese alin mas este efecto para ef caso de Lefus pedunculutus, En general en
Nueva Zelanda la concentracion de ianinos condensados se inerementa cuando fa planta
crece en condiciones de estrés: baja fertilidad, suelos 4cidos o bajas temperaturas.

Otras caracieristicas nuiritivas a destacar son las que mencionan Jhon y
Lancashire (1983), quienes midieron digestibilidad in vitre de distintas leguminesas y
encontraron 85 % para trébol blanco y alfalfa, v 83 % para lotus Maku v trébol rojo. En
ese mismo wabajo, destacan que la ganancia de peso de animales en lotus Makuy fue
superior a los que se alimentaban con alfalfa o trébol rojo v sélo superadas por las de los
que pastoreaban tré¢bol blanco.

En lo que se refiere a la produccion de semilla, Hare ¥y Lucas (1984) destacan que
las principales causas por las que se obtienen bajos rendimientos de semilla en lotus
Maku son la floracién indeterminada v la facilidad de la apertura de chauchas. Ademas,
Hare (1992) sefala que el lotus Maku es un coltive dificil para producir altos
rendimientos consistentemente.

2.2 ESTABLECIMIENTO

El lotus Maku tiene caracteristicas de real interes, como va se mencion#, pero para
obtener un cultivo bicn implantado a los efectos de lograr buenos rendimientos de
semilla a lo largo del tiemipo, se deben tener presente ¢ierias particularidades: tiene muy
lente estallecimiento, en particular en la estacion fria, tiene lenta recuperacion luega del
pastores y tiene poca capacidad de competir con el trébol blanco y otras especies en
suelos fértiles, cemo lo destacan Lancashire &f af, (1980).

2.2.1 Epeca de Siembra

[Las fallay en e} establecimiento de fotus Maky son comunes tanto en Nueva
Zelanda como en otras partes del mundo, como sefiala Charlton, (1989). Por esta razon
Lancashire, ef al (1980) recomiendan que se debe hacer todos les esfuerzos para lograr
un ambiente tal que favorezca el rapido esmblecimiento del cultivo, en virtud de su lento
crecimiento inicial.

Las causas de este lento ¢stablecimiento son las bajas temperaturas que inciden
mache en la canmdad de semilla que germina. Charlton (1989) concluyé que el
porcenteje de germinacion de lotus Maku declind marcadamente con el descenso de la
temsperatura. A la semana de poner las semillas a germinar a 20° C, naci6 el 80%,



Manejo y Fertilizacion de semilleros de lotus Maku

mientras que a 15° C hubo un 45%, y a 10° C solamente el §% habia germinado. A las
dos semanas de iniciado el experimento, con los 15°C se habia alcanzado el maximo,
pero a 10° C sdlo el 43% habia germinado, y finalmente en un tratamiento de maxima
10° C y minima 5° C, tnicamente se encontro6 el 1% de la semilia germinada.

Por esto, la fecha de siembra es importante, como destaca ese autor. En dicho
trabajo menciona que para la isla sur de Nueva Zelanda, es recomendable 1a siembra de
primavera porgue provoca que el Lotus Maku nazca en suelos con temperaturas en
ascenso, mientras que en la isla norte (latitudes mas parecidas a las de Uruguay) son
preferibles las siembras de otofio, en especial en el mes de marzo, cuando €l suelo
todavia mantiene temperaturas relativamente altas y el contenido de humedad es
adecuado.

2.2.2 Densidad de Siembra

Segun Hare (1984), hay aproximadamente 1.200.000 semillas en un kilo de lotus
Maku, de las cuales so6lo 30 a 40 % produciran plantas después de sembradas. En este
mismo sentido, Lancashire ef al. (1980) seiialan que la experiencia de los productores
los ha llevado a plantar de 3 a 4 kgs/ha de semilla inoculada en surcos de 30 a 60 cm de
distancia y a una profundidad maxima de 1 a 1,5 cm., sin especies acompafiantes, y con
esto es muy posible gue se logre un buen y rapido establecimiento del cultivo.

Pero como dice Hare (1984), estas densidades, que son muy comunes en Nueva
Zelanda, encarecen el establecimiento del cultivo debido a las altas densidades usadas.
Este autor comprobé que si el lotus Maku se siembra a bajas densidades, se compensara
produciendo mas umbelas y se obtendra mayor rendimiento por unidad de superficie
que a altas densidades. Por esto, es que menciona que se puedan bajar las densidades de
2a4kgs’haa0,5a0,75 kgs/ha de semilla, en hileras distanciadas de 30 a 45 ¢m. En
este trabajo también se investigd como afecta la densidad a la produccion de semilla y se
menciona que las mayores distancias entre filas y las bajas densidades tuvieron
significativamente mas semillas por tallo, al producir mas umbelas.

Esto coincide con lo que menciona el mismo autor en otro trabajo (1992) para
semilleros de otras especies leguminosas, donde se demuestra que existe una estrecha y
negativa correlacion entre la densidad de plantas y el rendimiento en semillas. Las bajas
densidades de entre 20 a 30 plantas por metro cuadrado dieron los mayores rendimientos
en Trifolium pratense Clifford (1974), Medicago sativa Kowithayakorn y Hill (1982),
Lotus corniculatus MceGraw et al. (1986) y Lotus uliginosus Hare (1984). Como el
lotus Maku es una leguminosa rizomatosa que producira una masa de forraje muy densa
en poco tiempo, hay que cuidar la densidad. También explicaria las disminuciones de los
rendimientos de semilla que se registran en semilleros de lotus Maku a partir del
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segundo afio hasta el quinto afio en funcion de un nimero de plantas excesivo (Hare
1992).

Otro punto interesante en el trabajo de Charlton (1989) es que encontro que el
tamafio de la semilla incide mucho en el porcentaje de germinacion; ¢l menciona que a
pesar de que todos los lotes demoraron y casi no crecieron en la primer semana del
ensayo, a las dos semanas ¢l lote de semilla mas pesada habia germinado por encima del
80% mientras que ¢l de semilla mas chica solo habia llegado a alrededor del 50%. A la
tercer semana del estudio, se dio la germinacion en todos los lotes de semilla, pero
existio una diferencia del 30% entre las semillas pesadas y las otras.

Hay que tener también en cuenta que dado que el porcentaje de semilla dura en
lotus Maku es alto ¢s necesario escarificar la semilla previo a la siembra, como lo
seiialan Hare y Rolston, (1985) citados por (Langer, 1972)

2.2.3 Fertilizacion e Inoculacion.
2.2.3.1 Fertilizacién Nitrogenada en fase vegetativa

En lo que se refiere a la fertilizacion a la siembra la bibliografia menciona mucho
la fertilizacion nitrogenada y no tanto la fosforica, debido a que la primera tiene gran
incidencia en otros aspectos tales como la inoculacion. Asi Lancashire ef al. (1980)
mencionan de que cabria la posibilidad de agregar hasta 40 unidades de N,
especialmente durante el periodo de establecimiento, porque los estudios de nutrientes
demostraron gue los plantines de Lotus son mas sensibles a la deficiencia de este
nutriente con respecto a, por ejemplo, el trébol blanco. También se agrega en ese
mismo estudio que es util aplicar nitrégeno y fosforo a la siembra porque ayudan a
acelerar el proceso de establecimiento, ya que ¢l sistema fijador de N en Lotus Maku
tarda un afio en desarrollarse.

Para los distintos nutrientes Cardambula (1981) cita a varios autores que
encontraron que Lotus corniculatus, Medicago sativa, Melilotus officinalis y Trifolium
repens respondian en forma notoria cuando se les agregaba nitrogeno inorgénico. En
gste tltimo caso, las plantas presentaban mayor desarrollo y mostraron que a través del
proceso simbiodtico, eran capaces de autoabastecerse de nitrogeno con solo Y2 a % partes
del total del nutriente requerido para su maximo crecimiento.

Relacionado con esta cualidad este autor indica que al iniciarse el desarrollo
reproductivo el proceso de nodulacion sufriria ciertas modificaciones. Asi mismo
también cita a varios autores que han encontrado que en varias especics de leguminosas
el proceso de floracion causa una disminucion muy grande en el niumero de noédulos y en
el tamafio de los mismos.
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Andrew, (1964), citado por el mismo autor, observo los efectos ocastonados por la
deficiencia de nitrégeno durante la floracion en la produccion de semilla de la
leguminosa anual Medicago laciniata, y determiné que la escasez de este nutriente
provoca una demora en la apertura de las flores, un menor cuajado de los frutos y
disminuye notablemente ¢l desarrollo de las semillas, pudiendo afectar ademas la dureza
y viabilidad de las mismas.

Por otra parte, Wedderburn (1986) establece que las reducciones en el namero de
plantas establecidas obedecen probablemente al agregado de N que inhibe la nodulacion.
Tampoco se obtuvo una mayor supervivencia durante el invierno si se agregaba N, y los
porcentajes de plantas noduladas descendian a medida que aumentaba la dosis de N.
Otro factor que destaca es que al aplicar N se promueve la competencia por parte del
tapiz existente y esto va en contra del crectmiento del lotus Maku en ese primer afto. Por
todo lo anteriormente mencionado concluye que el fosfato de amonio no es la fuente
ideal de fosforo para agregar en el primer ailo de cultivo ya que €l componente N va en
detrimento del establecimiento del mismo. Los efectos negativos del N se pueden evitar
si la aplicacion se realiza luego de la germinacion, cuando esta rdpidamente disponible
para la planta, y puede llegar a favorecer el establecimiento y la nodulacion. A pesar de
ello sefiala que otra forma de realizar la fertilizacion N a la siembra es peletar la semilla
con algo de N para que solo sea aprovechado por ésta.

2.2.3.2 Inoculacién

La inoculacion es esencial en el establecimiento de cualquier cultivo de
leguminosas. Cada especie tiene su cepa como lo marcan Erdman y Means (1949),
citados por Seaney y Henson (1970), quienes aislaron cepas de Rhizobios que aunque
algunas eran efectivas ¢ inefectivas para las especies L. corniculatus y L. tenuis, eran
inefectivas para L. pedunculatus.

En lotus Maku el sistema para fijar N puede demorar hasta un afio para empezar a
funcionar, segun Lancashire et al. (1980), v ya como lo destaca Wedderburn (1986) ¢l
sistema tiene una relacion negativa con el agregado de N a la siembra; el N redujo el
peso de las plantas y el nimero de nodulos en las mismas. También éste tltimo agrega
que una reduccidn en el establecimiento se puede dar porque el N inhibe la nodulacion
y favorece a la vegetacion residente.

Wedderburn (1986) destaca ademas que al incrementar la cantidad de indculo
mejord el establecimiento porque favorecié la nodulacion, la sobrevivencia invernal de
plantas, y aumentd el crecimiento individual de las mismas. Otro factor que marca como
influyente en la nodulacion del lotus Maku es la acidez del suelo; en su estudio sefiala
que encalar el suelo mejord la nodulacion en pH de 4.6, pero no asi en suelos que tenian
5.1. El peletear la semilia tuvo un efecto parecido al encalado, ya que tuvo respuesta en
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pH de 4.6. A pesar de esto ¢l incremento de la cantidad de indculo utilizada tuvo un
efecto parecido al peleteado, pero este ultimo s¢ perdié en un afio, mientras que ¢l
aumento de inéculo no. Por todo esto recomienda incrementar la cantidad de indculo
utilizada con respecto a la recomendada en tugares donde responderia a peletear la
semilla.

2.2.3.3 Rendimiento de semilia.

En el trabajo realizado por Hare (1984), se encontré que los rendimientos varian
desde 860 a 880 kilogramos por hectarea. Estos rendimientos son muy superiores a los
89 kilogramos que se obtuvieron en promedio, a nivel comercial, en el afio 1982 entre
los productores de Nueva Zelanda, o a los 200 a 300 kilos que obtuvieron los
productores de punta.

En Uruguay, Bascou y Costa (1995), estudiaron el efecto de los distintos
momentos de cierre, con relacion al rendimiento maximo, y encontraron que el cultivo,
independientemente de su fecha de cierre, mantuvo rendimientos superiores a los 200
kilogramos por hectarea por mas de 30 dias.

2.3 DESARROLILO DEL CULTIVO

2.3.1 Vegetativo

El crecimiento esta determinado por varios factores como lo indican Tabora y
Hill (1990). Estos autores mencionan que el lotus Maku responde rapidamente a
cambios en el fotoperiodo, 1a temperatura y las lluvias. Durante la estacion fria, en los
meses de junio y julio (promedio de temperatura de 8.8 y 7.7°C y fotoperiodo de 3.3 y
9.5 horas respectivamente) la planta forma muy pocos tallos y nudos nuevos. Al
incrementarse tanto la temperatura como el largo del dia, debido al comienzo de las
estaciones calidas como primavera y verano, se empieza a dar un importante aumento
de 1a tasa de crecimiento de estas estructuras. El desarrollo de rizomas puede demorar de
4 a 6 meses si es una siembra de primavera, y hasta un afio si es de otofio, (Lancashire
et al. 1980).

La investigacion llevada a cabo por Tabora y Hill (1990) del crecimiento del
lotus Maku muestra un estudio mas detallado en cuanto al tipo de estructura que se
formaba en cada etapa del desarroilo. En este trabajo mencionan que en todos los meses
se forman tallos principales, luego, de éstos se forman los tallos laterales primarios que
varian en cuantos pacen por mes, de acuerdo con la intensidad de los factores
determinantes del crecimiento. También destacan que el mayor numero de nacimientos
de los laterales primarios se da en los tallos principales formados en los meses de
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setiembre, octubre y noviembre, y que éstos son el 70% de los tallos laterales primarios
que estan presentes en la cosecha. Asimismo nacen tallos laterales secundarios que son
de menor importancia.

Por otro lado, Hill y Witchwoot (1990) realizaron un estudio del crecimiento del
lotus Maku siguiendo el mes de formacion de los estolones, y encontraron que todos los
estolones formados en los meses de mayo y junio, y la mitad de los formados en julio,
no sobrevivian hasta la cosecha. Los sobrevivientes de julio, y los formados en los
meses de agosto, setiembre y octubre fueron los que produjeron estructuras
reproductivas, mientras que sélo florecieron ¢l 11% de los formados en noviembre.

Respecto al crecimiento vegetativo,. Hare, (1992) agrega que si ¢l lotus Maku
produce demasiados tallos, muchos de ellos se mantienen en estado vegetativo o fallan
en la ramificacion y produciran menos cantidad de umbelas por unidad de superficie.
Probablemente ésta sea una de las principales causas de que los rendimientos
disminuyan desde el segundo al quinto afio del semillero.

2.3.2 Reproductive

El crecimiento reproductivo empieza unas 26 semanas luege de una siembra de
otofio, segun (Hill y Witchwoot, 1990},

Los primeros botones florales se encontraron a fines de octubre, cuando el largo
del dia fue de 13,6 a 13,9 horas, pero eran visibles en el 4pice del talto a principios de
noviembre. La floracién comenzd en la tercera semana de noviembre, cuando el largo
del dia era alrededor de 14,6 horas, (Tabora y Hill, 1992). Encontraron también que Jos
tallos principales, los laterales primarios y los secundarios laterales contribuyeron con el
37,9%, 52,9% vy 9,2% respectivamente, de las umbelas disponibles a la cosecha, y que el
78,3% de las umbelas con chauchas disponibles a la cosecha, fueron aportadas por todos
los tallos formados en los meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre.

Este trabajo también sefiala que de los tallos principales, aquellos formados en
setiembre, octubre, noviembre y diciembre, aportaron el 81,7% del rendimiento total de
semilla, mientras que los formados en junio, julio y enero contribuyeron con solamente
el 18.3% del rendimiento de semilla. Aunque todos los tallos principales contribuyeron
a la poblacién de umbelas, la mayor parte provino de los tallos formados en noviembre,
diciembre y enero, que colectivamente aportaron el 82,0% dglas umbelas. A pesar de
esto, al momento de 1a cosecha estaba inmaduro el 10% de las umbelas formadas en los
tallos de diciembre, y el 80% de las formadas en los tallos de enero.

Cuando estudiaron los tallos formados entre agosto y diciembre, constataron que
fueron los de mayor aporte reproductivo, en razon de que las condiciones de induccion
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floral fueron favorables (desde 14 a mas de 15 horas de 1uz diarias y temperaturas
promedio que variaban desde 12,4 a 17,6 en promedio).

En cuanto a la formacién de yemas que producen flores, en octubre empezé en
los tallos principales y en noviembre y diciembre aumentd a un alto porcentaje. (Hill y
Witchwoot, 1990).

No obstante, no siempre un estimulo que induce la iniciacion floral lleva ala
floracion. Se requiere un estimulo fotoperidédico mas fuerte y mayores intensidades de
luz que para la iniciacion floral. Un débil estimulo inductivo provoca una lenta
transicion a estado reproductivo, mientras que un estimulo fuerte provoca un cambio
rapido, siendo visible en solamente 7 dias. (Thomas y Forde, 1967)

Otro factor que afecta el rendimiento de semilla del Lotus Maku para Hare,
(1992), son las lluvias en los meses de verano.

Los abortos florales aumentan, cuando: el fotoperiodo esta por debajo del
ntimero critico de horas; la intensidad de luz es baja; se registran temperatura bajas o
extremadamente altas, o hay estrés hidrico durante el desarrollo de las inflorescencias.
segin Halevy, (1975; 1984); Forde y Thomas, (1966) citados por Tabora y Hill,
(1990). En las plantas que tienen botones florales jovenes y flores abiertas, estos estrés
ambientales promueven el aborto y la absicion de los botones florales, mientras que los
otros organos son apenas afectados, Kinet, (1977) citado por Tabora y Hill, (1990). En
el trabajo analizado se establece que el aborto de flores fue menor desde el 14 de
diciembre al 17 de enero, con dias entre 14,5 a mas de 135 horas de duracion,
probablemente porque las condiciones para iniciacion y desarrollo de flores del Lotus
pedunculatus eran mejores segun Forde y Thomas, (1966) citados por Tabora y Hill,
{(1990).

Es indispensable tener un profundo conocimiento del crecimiento del cultivo
antes de recomendar practicas de manejo que favorezcan tanto ¢l crecimiento vegetativo
como reproductivo, para poder lograr un mayor rendimiento de semilla.

2.3.2.1 Componentes del Rendimiento

El desarrollo desde el estado de boton floral hasta la polinizacion lleva de 30 a 35
dias. En la polinizacidn, las flores amarillas estan totalmente abiertas, los pétalos estan
apenas marchitos, y algunos de los pétalos de las flores inferiores estan desplazados, o
apenas desplazados, por las chauchas en expansion. Desde la polinizacion hasta que las
chauchas estdn de color marron transcurren entre 30 y 47 dias, dependiendo de las
condiciones. Alrededor de los 45 dias, ya se puede ver chauchas abiertas; en veranos
calurosos y secos se pueden encontrar todas las chauchas abiertas, mientras que en
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veranos hiimedos permanecen cerradas por un mayor tiempo. Todo ¢l proceso desde
botén hasta chauchas maduras tiene una duracion entre 75 y 90 dias, dependiendo de las
condiciones climaticas. En afios hilmedos puede observarse un nuevo crecimiento luego
de emergidas las umbelas, lo que hace que las mismas queden perdidas dentro del
canopy. (Hare y Lucas, 1984)

2.3.2.1.1 Cantidad de flores

Para Lotus corniculatus el nimero de inflorescencias es el factor de rendimiento
mas incide en la produccién de semilla; hay una correlacion alta y positiva entre
rendimiento final de semillas y el niimero de inflorescencias producidas, segiin Liy
Hill, (1987) quienes encontraron que €l namero de inflorescencias alcanzaba un pico a
principios de enero, para después bajar rapidamente.

Tabora y Hill, (1990) encontraron, para lotus Maku, que la curva de floracion
es influenciada por el largo del dia; el numero de flores abiertas aumenta aumenta con el
largo del dia, hasta un méximo, y luego decrece a medida que bajan las horas de luz. Las
primeras flores abiertas aparecen alrededor del 22 de noviembre, cuando el dia tiene
14,7 horas.

Las primeras flores aparecicron en los primeros 21 dias, entre ¢l 22 noviembre y
el 13 de diciembre, cuando las horas de luz son de 14,7 a 15,1. El periodo medio de
floracion fue desde el dia 22 al dia 56, o sea del 14 de diciembre al 17 de enero, con
largos de dia de 15,1 a 14,9 horas; este periodo se caracterizo por un rapido incremento
en la cantidad de flores, marcando un pico en el dia 42 (3 de enero), y una caida brusca
14 dias después. La floracion tardia aparecié desde el dia 57 al 91, desde el 18 de enero
al 21 de febrero, con un largo de dia decreciendo de 14,7 a 13,5 horas.

En promedio las plantas produjeron 823 umbelas, de las cuales 96 (11.7%)
provienen de las primeras flores, 625 (76%), de las flores del periodo medio de floracion
y 102 (12.4%) de las flores del final del periodo. La mayor produccion de las flores se
concentra en un periodo corto de alrededor de 35 dias. (Fabora y Hill, 1990).

2.3.2.1.2 Flores por umbela
Li y Hill, (1987) encontraron que el nimero de flores por inflorescencia para

Lotus corniculatus descendia con el tiempo, y que no tenia una correlacion importante
con el rendimiento final de semilla.

i1
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Tabora y Hill, (1991), citados por Lowther et al. (1992) encontraron que el
numero de flores varia entre 3,8 v 9,8 por umbela, comparadas con las 8 a 11 informadas
en otros trabajos.

En la floracion temprana habia un promedio de 10,7 flores por umbela ¢n estado
de boton floral, que decrecio a 8,1 flores por umbela, cuando las flores abrieron 14 dias
después. Esta reduccion significa una pérdida de 24% en esta etapa. En la floracién
media, al estado de boton se encontraban 19,9 flores por umbela que luego se
transformaban en 11,1 cuando las flores se abrian, valores que representan un 7%. Las
flores tardias tenian 12.1 flores por umbela al estado de botdn, que se redujeron a 10,5 al
estado de floracion, un 13 % de pérdidas por aborto. El porcentaje promedio de abortos
para todos los grupos de floracion fue 14.5%.

2.3.2.1.3 Chauchas por umbela

Para Lotus corniculatus, Li y Hill, (1987) encontraron que el namero de
chauchas por inflorescencia permanecié constante durante el pico de floracion, pero
cayo un 50% al final del periodo, (principios de febrero). Este efecto refleja el cambio
que ocurre en ¢l niimero de flores por inflorescencia.

Hill y Witchwoot, (1990) hallaron que la mayoria de las inflorescencias
presentes en noviembre contenia alto niimero de chauchas. Los tallos principales
formados en agosto fueron los que tuvieron mds chauchas (8.6 chauchas por
inflorescencia), y ¢l menor namero de chauchas por umbela, 3.8, se encontré en
diciembre en tallos laterales nacidos de estolones sobrevivientes de julio.

Existe una alta relacion entre chauchas por umbela y cantidad de flores por
umbela en la mayoria de los lugares donde se desarrollaron estudios, como destacan
Lowther et al (1992).

En la floracién temprana se observaron 10.7 flores por umbela al estado de
boton; dias después, al estado de semilla madura, solamente 5.9 flores habian cuajado, lo
que representa una pérdida de 45% entre botén y madurez de chauchas. En floracion
media, partimos de19,9 flores por umbela al estado de boton y se llega a un total de 10,4
chauchas maduras por umbela, lo que significa un 13% de pérdidas. Por Gltimo, en
floracidn tardia, al estado de boton se encuentran 12,1 flores por umbela, v se llega a
8.4, lo que significa 31% de abortos desde boton hasta madurez. La pérdida promedio
desde flores abiertas hasta vainas maduras es de 16,9%, y una perdida total de 29,4%
desde botén floral hasta chaucha, segiin Tabora y Hill, 1990).
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2.3.2.1.4 Semillas por chauchas

Liy Hill, (1987) cncontraron para Lofus cornicidatus que él niimero de senulla
por chauchas permaneceria relativamente constante a lo largo de tode ef periodo de
floracién. Tabora y Mill, (1998), encontraron en Lotus peduncyiatus, diferencias en el
namero de semillas por chauchas en los disuntes meses de I floracién. El nimero varia
de 6,1 a 8 8 Hllegando al pice en umbelas de tallos nacidos en setiembre, y luego
desciende hasta un minimo en tallos de diciembre y enero.

Hill y Witchwoot, (1998), determinaron ¢l mayor ntunero de semillas por
chauchas, mds de 7 en los meses de octubre y noviembre, en tallos formados en los
meses de julio, agesto y setiembre, Ef mensr nfimero de semillas por chauchas, 1.2, lo
encentraron en ¢l mes de diciemibre ¢n los tailos fermados en ese mismo mes. Lowther
et al (1992), en su trabajo encontraron que el nimero de semilla por chauchas varié de
653116,

Bajo diferentes consiciones ambientates Hare y Lucas, (1984), encontraren que
la madurez de las semillas se obscrvaba cuando las chauchas iban de un ¢color violeta a
marron claro en la parte de arriba, y amarillo verdoso en la parte de abajo.

2.3.2.1.5 Pesn de 1000 semillas

Charlten, (1989), destaca el peso de 1008 semillas como medida estindar para
delinir el tamafio de la semilla. Este autor cita 3 Jhonson, quien sostiene que en Nueva
Zelanda los lotes comerciales de Lotus peduncauiatus generalmente rondan alrededer de
les 0,7 gramos cada 1000 semillas y registro también una correlacion alta y positiva
(r=0,94), entre el tamafio de la senuilla v la germinacien de la misma x bajas
wmperaturas.

¥ peso o ¢l tamaiio de las semillas depende de la competencia por metaholitos
dentro de cada planta y entre las diferentes plantas del cultive, (Donald, 1954 eitado
por Cardmbula, 1981).

Los procesos que controlan ¢l peso de Jas semillas son bastantes complejos ¥ se
ven afectados por factores tanto intemos como externos. Dentro de los intemos cabe
mencionar el peso de las semillas que esta refacienado con el estado de los tallos,
siendo mayor en aquellos mas vigoresss (Gibson y Humphreys, 1973), citados por
Carambula, (1981}, mienwas que dentro de los de los factores externos podemos citar
temperatura, nutrientes y hurnedad del suelo. Con respecto a la temperatura, Akpany
Bean (1977), citados por Carambula (1981), destacan que el mayor peso se da cuando
las temperaturas son relativamente bajas ¥ en lo que refiere a los nutrientes, la
disponibilidad de tosfero en leguminosss afecta en forma apreciable al peso individual
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de las semillas Galgoczi (1963), citado por Carambula (1981), y por Gitimo con
respecto a la humedad del suelo Lambert (1967), citado por Cardmbula (1981),
determiné que la disponibilidad de agua en el suelo durante el llenado de la semilla
puede afectar su peso.

Harey Lucas, {1984) encontraron que el peso maximo de 1000 semillas fue de
entre 0,7 2 0,71 gramos.

Cardmbula, (1994), cita que el peso de 1000 semillas varia entre 0,55 y 0,89
gramos.

En otro trabajo, Hill y Witchwaot, (1990}, sefialan que generalmente la semilla
mas grande y pesada se forma en el mes de noviembre, 0.776 gramos por 1000 semillas.
El mayor peso encontrado en este estudio, se dio en el mes de diciembre en tallos
laterales formados en octubre, mientras que el menor peso, 0.3 gramos cada 1000
semillas, fue registrado en los tallos formados en noviembre. Asimismo, Taboray
Hill, (1990), encontraron que habia poca diferencia en el peso de semillas entre los
distintos tallos, pero habia un cierta tendencia a que se obtuvieran mayores pesos en los
tallos formados desde agosto a noviembre, declinando hasta un minimo en enero.

2,3,.2.1.6 Calidad de semillas:

Las caracteristicas de germinacion de las semillas no pueden ser mejoradas en
forma sustancial a través del procesamiento, sino que dependen principalmente de un
adecuado manejo de la misma durante la cosecha y postcosecha, (CIAAB, 1973)

Liy Hill, (1989) constaron, para Lotus corniculatus, que la cantidad de semillas
duras empieza a aumentar 30 dias después de floracion, lo que esta asociado a un
descenso del porcentaje de semilla normal. Es claro que la dureza de la semilla esta
relacionada con la impermeabilidad de [a capa de la misma, y ésta se empieza a
desarrollar 30 dias después de la floracion. El porcentaje de semilla dura en Lotus
corniculatus varia mucho, desde 19%, McDonald, (1946), hasta mas de 90%, Brown,
(1955). Los métodos de cosecha y el manejo post cosecha influyen en la cantidad de
semillas duras; las semillas cosechadas a mano tienen niveles muchos mayores de
semilla dura que cuando son cosechada por maquinas. (Mc Donald, 1946 y Brown,
1955, citados por Li y Hill, 1989).

En lotus Maku, el contenido de semillas duras empieza a aumentar con relacion a
la baja del contenido de humedad por debajo del 40%. Hare y Lucas, (1984), ¢n dos
afios de estudio, observaron que habia mas de 0% de semilla dura si el porcentaje del
contenido de humedad era infertor al 10%; 50 % de semilla dura si el contenido de
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humedad era de alrededor del 20%; y un 75% de semillas duras si el porcentaje de
humedad era 15%.

Para el lotus Maku, Scott y Hampton, (1985) citados por Hare y Rolston,
(198S) encontraron que la cosecha mecanica pueden dejar altos niveles de semilias dura,
mientras que éstos ultimos obtuvieron 87% de semiila dura cosechada manualmente,

Charlton (1989) realiz6 una comparacion entre materiales de Lotus
pedunculatus y Lotus corniculatus a bajas temperaturas; mientras que en Lotus
corniculatus, alas dos semanas, habia 75% de germinacion en Lotus pedunculatus tal
valor fue inferior al 25%.

Hyde, (1954), citado por Hare y Rolston, (1985), sefiala que cuando el
contenido de humedad de la semilla estaba por debajo del 10%, la permeabilidad podria
ser restaurada por un ablandamiento artificial. Quinlivan, (1971); Mott et al, (1981);
McKeon y Mott, (1982), citados por Hare y Rolston, (1985), seiialan que la
exposicion de la semilla a los cambios de temperatura det suelo también provoca ¢l
ablandamiento de la misma.

Segun Hare y Rolston, (1985), en Nueva Zelanda es comin el uso de métodos
abrasivos, de impacto o concavos de goma, para remover la suciedad de las semillas,
que accidentaimente reducen el porcentaje de semillas duras.

Bascou y Costa, (1995) en un ensayo realizado en INIA La Estanzuela,
encontraron que en los momentos de cosecha donde registraron los maximos
rendimientos, 17 y 23 de enero, los porcentajes de germinacion total fueron del 97 y 89
% respectivamente. Vale aclarar que en ese trabajo se tomd como germinacion total la
suma de semillas que germinaron y las duras, porque estas Gltimas conservan el
potencial para crecer. A pesar de que se realizé una escarificacion manual de la semilla
se obtuvo un alto porcentajes de semilla duras, superior al 60%.

2.3.2.2 Polinizacién

El lotus Maku es una especie de polinizacién cruzada por lo que es indispensable
la presencia de polinizadores. Para Lancashire et al, (1980) citados por Langer et al,
(1986) cuando comienza la floracion se deben introducir unas 4 colmenas por hectarea
para asegurar una buena poliniza¢ion. Otros autores que investigaron este tema fueron
Robert et al. (1970) llegando a la conclusion de que hay que colocar colmenas de
manera de encontrar 1 abeja por yarda cuadrada para asegurar la polinizacion de todas
las flores.

Carambula (1981), menciona que en la actividad de los insectos polinizadores
influyen numerosas variables entre las que deben incluirse como las mas importantes:
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las condiciones climaticas, la hora del dia, el tamafio del cultivo y el tipo de vegetacion,
pudiendo detectarse también variaciones muy importantes entre jornadas de trabajo.
Entre las condiciones climaticas desfavorables deben citarse muy especialmente las
temperaturas bajas, los vientos fuertes y las lluvias. En su estudio cita también los
realizados por Moriya ef al, (1958), quienes registraron una disminucion de la cantidad
de flores fecundadas como consecuencia de la ocurrencia de lluvias, fundamentalmente
debida a una detencidn de la actividad de los insectos polinizadores.

Otro factor a tener en cuenta para asegurar una buena polinizacion del cultivo es
la presencia de otras especies, va que las abejas prefieren el néctar del trébol blanco y
rojo antes del de lotus. También se observd que las abejas se desplazaban desde el
trébol al lotus Maku cuando las temperaturas superaban los 30°C. (Lancashire ef al.
1980)

2.3.2.3 Cosecha

El niimero de chauchas abiertas puede ser reducido por técnicas de cosecha
cuidadosas y cortes del cultivo, cuando se observa entre 70 y 80% de las chauchas color
marron, siempre hay pérdidas de semilla. (Lancashire ef al. 1980).

Si las condiciones son de temperaturas calidas y baja humedad relativa puede
darse una apertura de chauchas muy rapida, y si se retrasa la cosecha puede ocurmir que
se pierda toda la semilla. Se realizé un experimento en una parcela que no fue cortada
y, en solo 8 dias, se observo que de un 11% de semilla caida se pasé a un 47%. En
condiciones favorables se abren muy pocas chauchas o vainas aunque no se corte el
cultivo. (Hare y Lucas, 1984).

Liy Hill, (1989) encontraron que en Lotus corniculatus, luego de la floracion
deben pasar unos 35 dias para obtener chauchas maduras prontas para cosechar; es por
esto que la recomendacion es cosechar pasados 35 dias del pico de floracion.

En otro trabajo, Tabora y Hill, (1990), sefialan que es dificil elegir el momento
para la cosecha, aunque se encontré que cuando las chauchas estan marrones, y se
observa solamente de un 3 a 4% de chauchas abiertas, es el momento justo para realizar
la cosecha.

Hare y Lucas, (1984), también, determinaron gue los cambios en los colores de
las chauchas pueden brindar a los productores un indicador confiable del momento de Ja
cosecha. Desde plena floracién al estado de chauchas maduras hay un lapso de
aproximadamente 30 a 40 dias. El estado de plena floracion es facilmente determinable a
campo, por lo que resulta facil determinar el momento éptimo de cosecha.
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El mejor indicador de la madurez de la semilla, y el contenido de humedad
adecuado para realizar la cosecha es el color de las chauchas, segin Hare y Lucas,
(1984). Estos autores determinaron que el primer paso a dar en la cosecha es cortar o
disecar el cultivo, y después de pasados entre 2 v 8 dias, dependiendo de las
condiciones ambientales, se puede iniciar la cosecha,

Los productores pueden hacer un seguimiento de la tloracion y detectar el pico,
contando las flores abiertas en pequefios cuadros. Las semillas de las chauchas formadas
durante el pico son las que van a hacer ¢l mayor aporte al rendimiento.

Se debe evaluar las condiciones ambientales 27 dias después del pico para poder
estimar como se dara la maduracion y apertura de las chauchas; si se dan vientos calidos
y temperaturas por encima de 25°C las chauchas maduraran rapidamente. En el
momento en que s¢ detecten cambios de color y se observe la apertura de las mismas, se
deber4 comenzar con la cosecha.

La mayoria de los productores de semilla de lotus Maku, estan a favor de
cosechar cortando el cultivo, dejando desecar la gavilla y trillar posteriormente. El
tiempo de secado de la gavilla va a depender, luego de un corte o aplicacion de un
agroquimico, de las condiciones ambientales. Al cortar o aplicar herbicida en el
momento apropiado se reducen en gran medida los riesgos de pérdida de semilla y se
dispone de mas tiempo para la cosecha. Si se anticipa mucho el corte pueden producirse
las mismas pérdidas, ya que muchas semillas no lograran llenar el grano. Esto obedece
al hecho de que la semilla de lotus Maku, se comporta en forma diferente a la de trébol
blanco y trébol rojo; su desarrollo cesa una vez que se corta el cultivo.

2.3.2.4 Manecjo,
2.3.2.4.1 Fertilizacion
2,3.2.4.1.1 Nitrégeno, Fosforo y Azufre

En lo que se refiere a la fertilizacion de semilleros de lotus Maku, Hill y
Witchwoot, (1990), encontraron que la fertilizacién en los meses de agosto y setiembre
con N y P aumenta la produccién de tallos y mejora por ende, la produccion de semilla.
Estos son los meses donde realmente se forman las estructuras vegetativas que daran
origen a o6rganos reproductivos,

Stephenson, (1984), citado por Tabora y Hill, (1990), encontré que para Lotus
corniculatus, las plantas fertilizadas en el inicio de ta primavera produjeron mas flores
por rama, flores por umbela, umbela por rama y semillas por rama o tallo, que las que
tenian recursos limitados.
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Otro nutriente de gran importancia y que Carambula, (1981) menciona en su
trabajo es el fosforo. Teniendo en cuenta los trabajos de investigacion realizados por
varios autores, y mencionados en este trabajo, el fosforo afectaria a la mayoria de los
componentes de produccion de semillas de las leguminosas. Asi por ejemplo, se han
observado efectos positivos en la iniciacion floral Huber, (1954), en el nimero de
inflorescencias Khein, (1965), e¢n la secrecion de néctar Shuel, (1965) y en el peso de
mil semilias Galgoczi, (1963), todos ellos citados en dicho trabajo.

Se ha comprobado que la falta de esie nutriente esta asoctada con una floracion
retardada. Wraight, (1958), también citado por Cardmbula, (1981), resaltan el efecto
favorable del fosforo en acelerar la madurez de los semilleros, lo que facilitaria las
condiciones para una buena cosecha, asi como una menor pérdida de semillas y una
mayor calidad.

En cuanto al azufre, Carambula, (1981), sefiala que aunque se sabe que es vital
para ¢l crecimiento de las leguminosas, existen escasas referencias especificas sobre su
efecto en los procesos de floracion y semillazon, va que por su movilidad, su aplicacion
podria ser importante, especialmente en los casos en que se utilicen fertilizantes stmples
o compuestos que no incluyan este nutriente,

Jones y Robinson, (1970), citados por Cardambula, (1981), observaron que una
deficiencia en azufre provocaba una redistribucion ineficiente del nitrégeno hacia las
inflorescencias en las Gltimas etapas del desarrollo; el azufre afectaria ei metabolismo
del nitrogeno.

2.3.2.4.1.2 Bore:

Respecto a los micronutrientes, Carambula, (1981) cita a numerosos autores que
mencionan que ¢l boro estaria afectando diferentes componentes de la produccion de
semillas: mayor nimero de inflorescencias Hutcheson y Cocke, (1939), mayor numero
de flores por inflorescencia Montgomery, (1951), mayor cuajado de flores o sea
mayores rendimientos por cabezuela Grizzard y Matthews, (1942) y mayor poder
germinativo (Kazarjan, 1960).

Piland y Ireland, (1941), también citados por el mismo autor, observaron una
mayor fertilidad en cultivos tratados con boro y Zharinov, (1967) observod que este
elemento aumenté la formacion de polen ¢ incremento la longitud del tubo polinico en
Medicago Sativa, o cual afectd favorablemente los rendimientos en semilla,

El rol benéfico del boro en los rendimientos de semilla estaria asociado a una
mayor polinizacién, promoviendo un porcentaje mayor de aziicares totales en ¢l néctar,
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lo que alentaria un mejor trabajo de las abejas. Cabe destacar que se ha observado que
las abejas buscan para cosechar aquellas flores que posean el porcentaje mas alto de
azucares en ¢l néctar.

Sin embargo la fertilizacion con boro tiene resultados variados dependiendo del
nivel de este elemento que encontremos en ¢l suelo. En general, se ha sugerido un valor
critico en el suelo de 0,5 ppm y la aplicacion se realiza con pulverizaciones foliares o
fertihzaciones.

2.3.2.4.1.3 Molibdeno:

El molibdeno es otro elemento analizado por Carambula, (1981). Se puede
afirmar que su efecto seria indirecto ya que actuaria basicamente promoviendo una
mejor nodulacion y en consecuencia aumentando la disponibilidad de nitrégeno por
parte de las plantas. En este aspecto Sorteberg, (1961) demosiré que los requerimientos
de molibdeno eran mayores por parte de las bacterias que por parte de las leguminosas.
El efecto directo sobre la nodulacion ha sido observado por numerosos autores aungue
éste seria variable de acuerdo con la especie considerada, (Hewitt, 1958).

Sin embargo, Zharinov, (1967), demostr6 que las aplicaciones eran mas
eficientes cuando se realizaban en ¢l momento en que las plantas se encontraban al
estado de prefloracion que si s¢ hacia en el momento de la siembra. Yakovleva, (1958),
encontrd que la pulverizacion con molibdeno en suelos acidos, en la época de floracion,
incrementaba los rendimientos en semilla desde un 15% a un 30%, y que la fertilizacion
aumentaba la eficiencia de este nutriente

2.3.2.4.1.4 Zincy cobre

Segun Cardmbula (1981), estos son dos micronutrientes cuya importancia varia
con las dispenibilidad de ellos en el suelos. El cinc y cobre, De Bruyn (1966) citado por
el autor, destacan el efecto benéfico de los mismos en favorecer la germinacion del
polen en gramineas. Otros autores, Tisdale et al. sefialan que los niveles altos de
nitrégeno en planta impiden la traslocacion de cobre desde las hojas viejas hacia las
zonas mas jovenes donde es mas necesario. También encontraron que el fosforo
restringe la absorcion de cobre por parte de las plantas.

2.3.2.4.2 Defoliacion del semillero

Lancashire ef al. (1980} citan que, para la isla norte de Nueva Zelanda, los
cultivos de lotus Maku sembrados en otofio si son pastoreados probablemente no
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produciran semilfa en ese primer afio, y Hare, (1985), destaca que si los cultivos de
totus Maku son cortados se reduce el nimero de umbelas por tallo y las chauchas por
umbela. Este autor también observo que los rendimientos individuales de los tallos y de
las semillas por chauchas descendian, tanto si eran cortados a nivel del suelo como si se
les realizaba un topping. Estos descensos se hacen mas importantes si s¢ les suma un
retraso en la fecha de cierre desde setiembre hasta noviembre.

El Jotus Maku tiene la caracteristica de tener escaso crecimiento en ¢l invierno y
el principio de la primavera por lo que Hare, (1985) considera que el pastoreo de
primavera no puede ser tlevado a cabo st se quiere obtener el maximo posible de semilla.
De esta manera quedan explicadas las caidas en los rendimientos de semilla que se
dieron en la zona de Canterbury, Nueva Zelanda, debidas a los cortes realizados en los
semilleros a nivel del suelo,

Con el tiempo la vegetacién se puede volver demasiado densa por el desarrollo
de los rizomas por 1o que Langer et al, (1986), sefialan que 1os productores pasan una
disquera en el invierno con ¢l objetivo de reducir el tapiz. Antes se trataba de achicar la
masa vegetativa por medio de pastoreos primaverales o toppings antes del cierre. La
investigacion lievada a cabo por Hare, (1985) muestra que tanto la reduccion parcial o
total del follaje reduce el rendimiento de semilla. Ademas, a medida que se atrasa la
fecha de cierre desciende la cantidad de semilla cosechada. Los maximos rendimientos
se obtuvieron de semilleros que no se tocaron desde el inicio de la primavera,

Cardmbula, (no publicado), sefiala que los semilleros de lotus Maku, deberian
ser explotados como cultivos especificos para produccion de semilia y que la utilizacion
de doble proposito, pastura — semilla, tendria que ser aplicada con restricciones. El
animal entonces entraria al cultivo, fundamentalmente como herramienta de manejo, por
periodos determinados de tiempo.

En este sentido, se debe recordar que los semiileros de lotus Maku admiten
pastoreos solamente hasta apenas entrada la primavera y se deben tomar precauciones,
gvitando situaciones riesgosas a fines del invierno. Por otra parte, para alcanzar la
maxima produccion de semilla de lotus Maku el cultivo debera ser manejado en otofio,
de forma muy diferente, a como tendra que ser manejado si se pretende tener la maxima
produccion de forraje.

2.3.2.4.3 Fecha de cierre

En lo que refiere a la fecha de cierre Lancashire ef al. (1980) recomiendan que
los cultivos estén cerrados para fines de setiembre porque observaron que en la zona de
Lincoln, tanto el rendimiento de semiila como el peso de las semiilas de Maku,
presentaban una importante reduccion, si los cultivos eran cerrados después del primero
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de octubre. Neal, (1983) destaca que fechas de cierre de mediados de octubre, luego de
pastoreos o cortes, provocaban bajos rendimientos al compararse con cierres mas
tempranos. A pesar de esto, Neal, (1983), citado por Hare, (1992) prefiere cierres de
octubre debido a que se llega a la cosecha con menos masa vegetativa y se reduce la
apertura de chauchas, al cosecharse en marzo cuando las temperaturas son menores.

Hare, (1992) pensaba que cualquier corte severo, luego de iniciado el
crecimiento de primavera iba en detrimento del rendimiento de semilla, y que un topping
alto concentraria la floracion permitiendo asi un manejo mas facil durante la cosecha.
Debido a esto, realizéd un estudio donde comparaba distintas fechas de cierre y distintas
intensidades de defoliacion. Este mismo autor concluye que retrasar la fecha de cierre, y
realizar una defoliacion severa en este momento, son medidas que atentan contra la
obtencion de altos rendimientos de semilla de lotus Maku. Al atrasar las fechas de cierre
no varia el nimero de chauchas por umbela, ni el peso de 1000 semillas; por lo tanto,
concluye que los cierres de noviembre en adelante reducen significativamente el
rendimiento de semilla, lo que también observo Clifford, (1975). Sin embargo, los
cierres més temprano (setiembre), con un corte a nivel del suelo, también bajan el
rendimiento,

Para Sheath, (1980) citado por Hare, (1992) estos descensos en rendimiento,
pueden estar explicados por una lenta recuperacion de la defoliacion o por un lento
crecimiento, debido a que en el lugar donde se hicieron los ensayos no se alcanzaron los
15°C de temperatura hasta noviembre.

Para las condiciones de Uruguay, (INIA La Estanzuela), Bascou y Costa, (1995),
concluyeron que el momento 6ptimo de cosecha varié en funcion de la fecha de cierre,
retrasandose en la medida que los cierres se retrasan. Se determinaron rendimientos de
semilla maximos para los cierres del 29/9, 1/11, 22/11 vy sin corte, que fueron de 302,
243, 248 y 226 kilogramos por hectarea, y se registraron €l 12/1, 26/1, 14/2 y 26/1
respectivamente, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre
ellos.

2.3.2.4.4 Herbicidas

Los rendimientos de semilla dependen del nimero de inflorescencias producidas,
Io que en Lotus es equivalente a la cantidad de tallos producidos. Segin Hare, (1984 —
1987), la aplicacton de herbicidas como la atrazina, tarde en la primavera en Lotus
provocaria una reduccion en la densidad de follaje, lo que incrementa el nimero de
estructuras reproductivas.

Hare, (1992) también encontro efecto de la atrazina, ya que una aplicacion de 2
kilogramos por hectarea de ingrediente activo en forma fraccionada (1,5 Kg./hay 0.5
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Kg./ha 3 semanas despu€s) provoca un aumento de 118% en rendimiento de semilla.
Los resultados en otros ensayos son, sin embargo, mas variados y el efecto no s tan
claro.

A pesar de los resultados obtenidos, este autor concluye que la desecacion del
cultivo detiene el desarrollo de rizomas y promueve el crecimiento y la formacion de
estructuras reproductivas en los meses de octubre, noviembre y diciembre, sin
interferencias del crecimiento anterior. La siembra en suelos que mantengan mucha
humedad, o donde se puedan dar lluvias abundantes luego del periodo de maxima
floracion, provoca que las estructuras reproductivas queden tapadas por un nuevo
crecimiento. Por esto se recomienda la siembra en suelos adecuados, en lugares donde
los meses de enero y febrero sean relativamente secos y frescos, para asi obtener un
mayor rendimiento de semilla y después poder aplicar otras practicas de manejo tales
como la aplicacién de herbicidas.
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3 MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES Y METODOS

El experimento se instal6 sobre un mejoramiento de Lotus pedunculatus c.v.,
Maku sembrado en cobertura en 1994 con 4 kg/ha de semilla y 60 kg./ha de P,Os. Se
refertilizd en otofio de 1995, 1996, 1997 y 1998 con 40 kg./ha de P,Os_ El mismo esta
ubicado en la Unidad Experimental de Palo a Pique de INIA Treinta y Tres sobre un
suelo Argisol de la Unidad de Suelos de Alférez.

El disefio experimental es de bloques divididos en 3 bloques al azar, en parcelas
de 4 mt. X 4 Mt. Los tratamientos consistieron en un factorial de:

- tres manejos previos:

e (T) testigo; corte a 10 centimetros de altura el 22/9/98
e (D) disquera: 30 a 40% de destruccion del tapiz el 9/10/98
¢ (H) herbicida: Atrazina a lkg/ha de producto comercial el 13/10/98

Cabe la aclaracion de que el corte a 10 centimetros realizado en el testigo fue comiin
a todos los tratamientos con disquera y herbicida.

- ocho tratamientos de fertilizacion:

Testigo: fue aquel que no se le aplico ningun nutriente

P: se le aplicaron 60 kg./ha de P2Os ¢14/11/98

PN: se aplicaron 40 kg./ha de nitrégeno el 4/11/98

PNS: se aplicaron 50 kg./ha de yeso con 15% de S el 11/11/98

PNSB: se aplicaron 2500 gr./ha de borato de sodio con 8,9% de B (Na,BO,) el

5/11/98

o PNSCu: se aplicaron 2500 gr./ha de sulfato de cobre con 39,7% de Cu (CuSO,)
el 5/11/98

¢ PNSMo: se aplicaron 375 gr./ha de molibdato de sodio con 46,6% de Mo
(Na2M004) el 5/11/98

¢ PNSZn: se aplicaron 2500 gr./ha de sulfato de zinc con 40,4% de Zn (ZnSOy) el

5/11/98

Es importante aclarar que todos tratamientos con micronutrientes se le aplico la
misma dosis de fésforo, nitrogeno y azufre que los tratamientos sin los mismos. Las
dosis de micronutnientes aplicadas son las que fueron recomendadas por P.T.P. Clifford
(1998), y J. Bruce — Smith (1998).
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Esquema N°1: Distribucion de las parcelas en un bloque

PNSZn P PNSCu PNS PNSMo PN PNSB Testigo

Herbicids

Disquera

Testigo

En ¢l esquema N° 1 se puede ver de la distribucion de las parcelas en el bloque
uno. En los restantes bloques la distribucidn fue similar, salvo que el orden fue
cambiado debido a que tanto los manejos previos y las fertilizaciones fueron sorteados.

Se realizaron muestreos de floracion en cuatros fechas: 15/12/98, 30/12/98,
15/1/99 y 30/1/99. En los casos en que no se alcanzaban 20 umbelas vigorosas no se
marcaron ni se cosecharon considerandose parcela no florecida. Se marcaron 10 umbelas
y se cosecharon otras 10 a las cuales se le determinaron numero de flores por umbela y
peso seco de las 10 umbelas. Se monitorearon semanalmente las 10 umbelas marcadas y
al estado de madurez se cosecharon, Las fechas en que se cosecharon las parcelas fueron
unos treinta dias luego de registrada la floracién. Se determiné en estas Gltimas el
numero de vainas por umbela, numero. de semilias por vaina, pese de mil semillas y
germinacion de las mismas.

Para la determinacion del rendimiento de semilla limpia se cosecharon tres
cuadros de 50 cm x 50 cm por parcela. Se ubicaron los tres cuadros de manera de que
uno representara la mejor zona de la parcela, otro la peor zona y el restante una zona
intermedia. EI material de los tres cuadros se manejo en forma independiente dejandose
secar a la sombra y trillandose con una trilladora experimental. Luego se zarandeod con
zarandas de laboratorio, se paso por flyjo de aire y finalmente se termind de sacar las
impurezas manualmente.

Debido a que la cosecha final coincide con la ultima fecha en que se levantaron
los datos de floracidn, el peso de mil semillas y la germinacion se corresponden con los
obtenidos en esta fecha.

Se tomaron 100 semillas de cada muestra y se las coloco en cajas de Petri con
papel filtro previamente humedecido colocandolas en una camara de germinacion a 20-
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30 °C durante 20 dias, realizandose un contaje al final debido a que a los cuatro dias no

se obtuvieron un nimero importante de semillas germinadas. Al final de la germinacion,
se clasifico a las semillas en tres lotes, germinadas, duras y no viables, considerando a la

suma de semillas germinadas y duras dentro del mismo grupo, al que se llamo de
semillas vivas.

El analisis de varianza fue realizado con el programa S.A.S. (Statistical Analysis

System, 1985).

Esquema N 2; Calendario de actividades

Topping a 10 cm Disquera y Fertilizacién con
Herbicida macro y
micronutrientes
A i A,
22/9/98 9 - 13/10/98 4-5/11/98

Marcacion  Marcacién Marcaciény Colecta de Colecta de Germinadores

de flores de flores  colectade  chauchas chauchasy
chauchas cosecha
A A A A A A
15/12/98 30/12/98  15/1/99 30/1/99 15/2/99  1-31/3/99
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados y 1a discusidn de cada uno de los
componentes de rendimiento, individualizando en cada uno de ellos las diferencias
significativas, (Pr >10%) obtenidas dentro y entre fechas en la que se tomaron los datos,
para los distintos tratamientos de fertilizacion, manejo previo y sus interacciones. Seran
consideradas diferencias no significativas aquellos casos en que el valor de F sea
superior al 10%.

4.1 CARACTERIZACION CLIMATICA.

Debido a que los factores climéticos son determinantes en la induccion de
floracion y produccion de semilla del lotus Maku es que se destacaran las condiciones
climaticas en que se desarrollo ¢l experimento, comparando con promedios historicos de
mas de 30 afios obtenidos en Treinta vy Tres, asi como también con Nueva Zelanda, pais
de origen de esta especie.

4.1.1 Fotoperiodo:

El fotoperiodo es fundamental en la induccion floral de esta especie, tal cual
mencionan Clifford, (1998) en su informe sobre la produccion de semilla lotus Maku.
Por otra parte, Tabora y Hill, (1990), dividen la floracién del Lotus pedunculatus, en 3
etapas. La primera desde que el fotoperfodo va desde 14,6 horas de luz a 15,1 horas,
aproximadamente en la tercer semana de noviembre; la segunda y mas importante, dsea
cuando ¢s el pico de floracién que va desde 15,1 a 14, 9 horas de luz, desde mediados de
diciembre a mediados de enero, y por ultimo la floracién tardia cuando el fotoperiodo
comienza a declinar por debajo de 14,7 hasta 13,5 horas donde ya no florece mas
practicamente, dsea desde mediados de enero hasta fines de febrero en Nueva Zelanda,
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Horas

meses

‘—o—Trelnta y Tres —@—New Zealand 400S —o— New Zealand 4608 ‘

Figura N°1: Comparacion del fotoperiodo entre Treinta y Tres y Nueva Zelanda

En la figura N°1 se puede apreciar que el fotoperiodo maximo en Nueva Zelanda
es como minimo 45 minutos mayor que en Treinta y Tres, en la zona norte de las islas,
y como maximo es 1 hora, 45 minutos mayo, al sur de las mismas.

Segun Tabora y Hill, 1992, los primeros botones florales se encontraron a fines
de octubre, cuando el largo de dia fue desde 13,6 a 13,9 horas en Nueva Zelanda, por lo
que se puede interpretar que en Uruguay el periodo de induccion de floracidn es menor,
desde mediados de noviembre a principio de febrero. Segun Forde y Thomas, 1967 un
estimulo que induce la iniciacion floral, no necesariamente lleva una floracion, también
agregan que cuanto mas fuerte el estimulo tal cual ocurre en Nueva Zelanda, donde el
fotoperiodo en pocos dias pasa desde 13,5 a mas de 15 horas, mas rapido se da la
transicion desde el estado vegetativo al reproducido. Por lo que se puede concluir que en
Uruguay los cambios fenolégicos se daran mas lentos, por lo que no se lograra una
floracion como en el pais de origen de la especie.

4.1.2 Temperatura

La temperatura es otro factor climatico importante para determinar la floracién y
por ende la produccion de semilla del lotus Maku. Es importante sefialar que Clidfford,
1998 sefiala que en Uruguay las temperaturas son en promedio 5°c por encima que en
Nueva Zelandia en los meses de verano. Tabora y Hill, 1992, determinaron que el
periodo de induccion floral, donde el fotoperiodo fue adecuado para la induccién floral,
las temperaturas media diarias variaban de 12,4 a 17,6°.
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Figura N° 2: Temperatura promedio y verano 98 — 99 para la localidad de
Treinta y Tres.
Nota = Promedio histérico desde 1973 — 1999 de la unidad Paso de la

Laguna.

En la figura N°2 se muestra que en el verano 98 — 99 las temperaturas medias
diarias desde mediados de diciembre a mediados de enero estuvieron entre 0,5 y 2,5
grados por debajo del promedio historico.

También se destaca que la temperatura media diaria esta 5 a 7°¢ por encima a la
de Nueva Zelandia durante el periodo de induccion floral. Tabora y Hill, (1990),
destacan que temperaturas extremadamente altas, pueden provocar abortos florales.

4.1.3 Precipitaciones:

Hare, (1992) sefiala que el tercer factor meteorolégico que interviene en la
determinacién de la induccion floral son las lluvias en los meses de verano. Lancashire
et al 1980, sefialan que son necesarios adecuados niveles de humedad en el suelo durante
el periodo de llenado de chauchas en los meses de enero y febrero de Nueva Zelandia.
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Precipitaciones
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Figura N° 3: Precipitaciones promedio y verano 98 —99 de la localidad de
Treinta y Tres.

Nota : Promedio histdrico desde 1973 — 1999 para la unidad Paso de la
Laguna

Se destaca una primavera con precipitaciones por debajo del promedio histérico.
Por otra parte durante diciembre se registraron lluvias por encima del promedio, pasando
luego a tener un mes de enero con escasas precipitaciones, echo que se ve diluido debido
a las menores temperatura que se registraron durante dichos meses, lo que llevo a
conservar la humedad del suelo.
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4.2 CURVA DE FLORACION

Se toma como curva de floracion al nimero de parcelas que estaban florecidas en
los momentos de realizar los muestreos, tomando como criterio, aquellas que
presentaban un numero mayor a 20 flores en cada parcela.

Evolucién de parcelas florecidas ]

//\ o
%

o

o

Niamero de parcelas
N W oa O D
o o

//

: . | b

15-Dic 30-Dic 14-Ene 29-Ene
Fechas

Figura N°4: Evolucion de la floracion

En la figura N° 4 se puede apreciar que existe un pico de floraciéon a mediados de
enero. El mismo se puede explicar debido a que durante la primavera, a pesar de que las
temperaturas y el fotoperiodo aumentaban favoreciendo la induccion floral, no se
produjo debido a un probable déficit hidrico por las bajas precipitaciones registradas
durante la primavera.

En el mes de diciembre, la ocurrencia de abundantes precipitaciones, determiné
que se produjera una concentracion de la floracién en el mes de enero. Por otro lado, a
fines de enero, comienzos de febrero, el lotus Maku, no florecio debido a que las horas
del fotoperiodo ya se encontraban por debajo de 13,9 horas, considerada como limite
para provocar induccion floral, tal cual lo indican, Tabora y Hill, (1992).

Hare y Lucas, 1984, determinaron que a los 27 dias del pico de floracion, la
semilla estuvo lista para cosechar en lotus Maku, dependiendo el momento éptimo de las
condiciones ambientales, para poder tener idea de como se dara la maduracion y
apertura de la chauchas, para determinar el momento 6ptimo de cosecha.

Por ultimo, y de acuerdo a lo sefialado por Tabora y Hill, 1990, el periodo de
floracion estudiado, por fechas coincide con el periodo medio de floracién de Nueva
Zelandia, donde se da el pico de floracion, que va desde el 14 de diciembre al 17 de
enero.
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4.3 FLORES POR INFLORESCENCIA:
4.3.1 Efectos de los tratamientos en las diferentes fechas.

Se puede destacar que en ninguna de las tres fechas existe efecto de los diferentes
manejos previos y de las diferentes fertilizaciones en determinar el nimero de flores por
inflorescencia, con una probabilidad mayor a la fijada (ver anexo N°2). También se
puede observar que no existe ningun tipo de interaccion entre los diferentes tratamientos.
Esto significa que los efectos de los manejos previos serian totalmente independientes de
fertilizaciones aplicadas y viceversa.

4.3.2 Evolucion del nimero de flores por inflorescencia.

En la figura N°5 se puede observar que el nimero de flores por inflorescencia
aumenta desde 7,81 ¢l 15 de diciembre, hasta 9,27 el 15 de enero.

9,50 -

; 9,27
9,00
8,50 ]
S /
E 8,00
o781
7.50 :
15 30 45
Dias apartir del 1° de diciembre

Figura N“S:_Evol ucioén del nimero de flores por umbela a partir del 1° de
diciembre

En lo que refiere al nimero de flores por umbela, Tabora y Hill, (1990),
encontraron que el mismo variaba entre 3,8 y 9,8, y citan a trabajos que reportan desde 8
hasta 11. Tabora y Hill, 1991, determinaron para Nueva Zelandia que el nimero de
flores por umbela varia segiin el periodo de floracion. En floracién temprana midieron
como promedio 8,1 flores por inflorescencia; para el periodo medio de floracion,
determinaron 11,1, y para floracion tardia 10,5.

Los resultados obtenidos en el ensayo serian comparables con los obtenidos por
Tabora y Hill, 1991, para el periodo de floracion temprana (ver anexo N°22). Esto puede
estar dado debido a que el fotoperiodo pico en Treinta y Tres, es de 14,25 horas, lo que
pareceria ser un estimulo débil para provocar una buena floracién en lotus Maku,
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Ademas dicho fotoperiodo, coincide con el periodo inicial de floracion en Nueva
Zelandia.

El namero de flores por inflorescencia parece ajustarse a un modelo cuadratico.
A medida que se llega al pico de floracion determinado en el ensayo, el numero de flores
tenderia a tener incrementos decrecientes, llegando a un maximo el 15 de enero, con un
nimero de 9,27 flores por umbela, por lo que se puede concluir que dichas flores fueron
las mejores aunque estas no se correlacionaron con el rendimiento final tal cual se vera
mas adelante.

4.3.3 Correlacién del nimero de flores por inflorescencia con el rendimiento de
semilla

Como se aprecia en el cuadro N°1 las flores por inflorescencia no se
correlacionaron con el rendimiento en ninguna de las tres fechas, para ningun tipo de
muestra, por lo que se podria decir que las mismas no son un componente de
importancia en determinar el rendimiento. Por otro lado es importante aclarar que las
flores por umbela no se correlacionaron entre ellas entre las diferentes fechas.

Cuadro N°1: Correlacién del numero de flores por umbela con el rendimiento de
semilla

Rendimiento 15-Dic 30-Dic 15-Ene
Alto
Corr 0,215 0,104 0,051
o 0,122 0,488 0,669
Medio
Corr 0,046 0,032 -0,046
o 0,744 0,832 0,699
Bajo
Corr 0,024 ~0,012 -0,105
o 0,866 0,935 0,378

Por altimo se puede concluir, con respecto a las flores de lotus Maku que el factor més
importante en determinar el rendimiento es el numero de flores por metro cuadrado, tal
cual lo indican Qingfeng y Hill, (1987) para Lotus corniculatus, y no la calidad de las
inflorescencias.
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4.4 PESO SECO DE LAS UMBELAS.

4.4.1 Efecto de los tratamientos en las diferentes fechas

Al igual que en el caso de flores por inflorescencia, en ninguna de las tres fechas
existieron diferencias significativas, tanto para el manejo previo, como para las
diferentes fertilizaciones, y sus interacciones, para el peso de 10 umbelas, (ver anexo
N°4). El peso de las umbelas intenta reflejar el posible efecto de que umbelas mas
pesadas produzcan mayor cantidad de semillas, y o semillas mas pesadas, debido a que
las umbelas estan compuestas de flores mas grandes, o que tienen mayor cantidad de
flores.

4.4.2 Evolucién del peso seco de 10 umbelas:

0,6000
0,5500
0,4500 w“ ‘

0,4000 = ;
15 30 45
Dias apartir del 1° de diciembre

Peso seco de 10 umbelas (grs.)

Figura N°6: Evolucion del peso seco de las umbelas apartir del 1° de
diciembre

Como se aprecia en la figura N°6 el peso de las umbelas aumenta a medida que
avanza ¢l periodo de floracion, pasando de 0,44 grs a 0,57 grs, cada 10 umbelas. Las
umbelas mas pesadas se obtuvieron el 15 de enero, fecha que coincide donde se obtiene
¢l mayor namero de flores por umbela. El peso de las umbelas se ajustaria a un modelo
cuadratico, aumentando el peso de las mismas a un ritmo creciente, llegando al maximo
el dia 15 de enero.

La tendencia es similar al nimero de flores por inflorescencia. Desde el 15 de
diciembre, al 30 del mismo mes el aumento de peso, tenderia a ser a una tasa menor que
el aumento de las flores por inflorescencias, por lo que se puede concluir que cada
umbela estaba compuesta de mayor cantidad de flores, pero flores mas livianas; en
cambio desde fines de diciembre al 15 de enero, el peso de las umbelas tenderia a
aumentar a una tasa mucho mayor de lo que lo hace el numero de flores, por lo que
podemos concluir que en este caso las inflorescencias estan compuestas por mayor
cantidad de flores y a su vez las mas pesadas, por lo que se puede destacar que son las
flores a tener en cuenta para determinar la época de cosecha. (Es importante aclarar que
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¢l peso de las umbelas no se correlacionaron estadisticamente, con el numero de flores
por inflorescencia, por lo que las conclusiones anteriores, carecen de afirmacién
estadistica; se puede destacar que el peso de las flores es totaimente independiente del
numero de flores por umbela)

Por dltimo se puede agregar que el peso de las inflorescencias aumenté a una tasa
de 0,0659 grs cada 15 dias y no se correlaciond con el rendimiento final de semilla, para
ningn tipo de muestra.

4.5 CHAUCHAS POR UMBELA.
4.5.1 Efectos de los tratamientos en las diferentes fechas

Se puede destacar que existe efecto del manejo previo en determinar el niimero
de chauchas por umbela, en las umbelas analizadas el 15 de enero, y las del 15 de
febrero, que se corresponden con las inflorescencias del 15 de diciembre y 15 de enero
respectivamente.

Con respecto a la fertilizacion en ninguna de las tres fechas existié efecto de las
diferentes aplicaciones de nutrientes, asi como el de las interacciones entre los diferentes
mangjos previos y las fertihizaciones (ver anexo N°6),

Tabora y Hill, (1990), encontraron en floracion temprana para Nueva Zelanda
que en promedio cuajaban 5,9 flores por inflorescencia, las que derivaban en chauchas
maduras, En floracion media encontraron 10,4 chauchas por umbela, mientras que en
floracion tardia solamente 8.4 flores lograban formar chauchas.

Dado que las chauchas presentes el 15 de febrero son las que se cosecharon para

determinar ¢l rendimiento, parece razonable poner énfasis en destacar las diferencias
obtenidas con los diferentes tratamientos previos,
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Figura N°7: Efecto de los manejos previos en el nimero de chauchas por
umbela en el muestreo del 15 de febrero.

En la figura N°7 se observa que hubo diferencias solamente entre el herbicida y
el testigo, siendo la disquera igual que ambos. Segun Hare, (1992), la aplicacion de
atrazina provoca una reduccion en la masa vegetativa, aumentando el nimero de
estructuras reproductivas,

Las diferencias hacia la aplicaciéon del herbicida no son tan importantes como las
que menciona M.D. Hare, (1992). El mismo autor recomienda que aunque la desecacion
del cultivo previene el desarrollo de rizomas y promueve el crecimiento y formacion de
estructuras reproductivas, sin interferencias del crecimiento anterior, si se dan veranos
lluviosos, tal cual sucedid en el mes de diciembre, es muy probable que las estructuras
reproductivas, sean tapadas por un nuevo crecimiento vegetativo. En el ensayo se
encontrd un efecto similar al mencionado en dicho articulo.

Por otro lado el mismo autor (1985), estudié que si se realiza un topping o se
pastoreaba el semillero ya entrado en la primavera, se reduce el nimero de umbelas por
tallo y el nimero de chauchas por umbela. En el presente ensayo, donde la disquera,
asemeja el mismo fin que el buscado en dicho trabajo, no tuvo diferencias significativas
en contra de estos tratamientos, por lo que fue similar tanto al testigo, como al herbicida.

4.5.2 Evolucién del niimero de chauchas por umbela.

El numero de chauchas por umbela vario desde el 2,66 el 15 de enero hasta 5,79
el 15 de febrero. El numero de chauchas obtenido, se asemeja al del periodo de floracion
temprana definido por Tabora y Hill, (1992) para Nueva Zelandia. Por otro lado es
importante destacar, que de las 7,81 flores por inflorescencia del 15 de diciembre,
solamente 34% lograron formar chauchas. De las 8,91 flores por inflorescencia del 30 de
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diciembre, el 61% llegaron a formar chauchas, y por tltimo de las 9,27 flores por
inflorescencia del 15 de enero, lograron cuajar en chauchas el 62%.

El nimero de chauchas por umbela tienderia a ajustarse a una funcion cuadratica,
al igual que los dos factores analizados anteriormente.
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Figura N°8: Evolucion del nimero de chauchas por umbela a partir del
1°de enero

El bajo niimero de chauchas obtenidas el 15 de enero, correspondiente a las
flores del 15 de diciembre se deberian a que cuando éstas se encontraban abiertas, se
produjeron abundantes lluvias y bajas temperaturas, afectando probablemente la
polinizacién de las mismas por medio de las abejas. Esto coincide a lo afirmado por
Moriya et a/, (1958) citado por Cardambula (1981).

4.5.3 Cuajado de flores.

En el ensayo, el porcentaje de cuajado mostré una alta correlacion negativa con
¢l nimero de flores por inflorescencias.

Cuadro N°2: Correlacion entre las flores por inflorescencia y el cuajado en las
diferentes fechas de muestreo.

15-Ene

Correlaciéon -0,6252
o 0,3404 0,0001 0,0001

Esta alta correlacion negativa, significa que en aquellas inflorescencias donde
hubo mayor cantidad de flores, el porcentaje de cuajado fue menor, o sea que las flores
que llegan a dar chauchas en porcentaje son menos. Esto pudo estar dado debido a que
los insectos polinizadores al llegar a una inflorescencia con mayor cantidad de flores,
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son m4s ineficientes en polinizar las flores, quedando muchas de ellas sin ser fecundadas
por ¢l polen que traen los mismos.

Tabora y Hill, (1991), encontraron para el periodo inicial de floracion un
cuajado de flores de un 76%; para el periodo medio de floracion en Nueva Zelandia,
encontraron un porcentaje de cuajado del 93%, y por ultimo para el periodo la floracion
tardia un 87% de cuajado.

4.5.3.1 Evolucién del cuajado entre las diferentes fechas.

La evolucion del cuajado tuvo una tendencia similar al niimero de flores por
inflorescencia, y al nimero de chauchas por umbela.
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Figura N°9: Evolucion del % de cuajado a partir del 1° de diciembre.

El % de cuajado de las flores presentes el 15 de diciembre fue alrededor del
34,4%, lo que sumado al menor nimero de flores por inflorescencia, 7,81, llevo a que se
obtuviera el menor niimero de chauchas por umbela. Esto pudo haber estado
condicionado por las condiciones climéticas imperantes en esas fechas, donde se
registraron abundantes precipitaciones lo que sumado a relativamente bajas
temperaturas, no favorecid el trabajo de los insectos polinizadores.

Por otro lado, el maximo obtenido en el ensayo fue de 61,8%, para flores del 15
de enero lo que no coincide con el periodo inicial de floracién encontrado por Tabora y
Hill, (1991) en Nueva Zelandia, el cual dadas las condiciones de fotoperiodo y
temperatura es el que concuerda con nuestras condiciones climéaticas, echo que también
lo reafirman el nimero de flores por inflorescencia, chauchas por umbela, semilla por
chauchas y peso de mil semillas encontrados en el ensayo (ver anexo N°22).

Por ultimo, se destacd que el cuajado no se correlacioné en ningiin momento con
el rendimiento final de semilla, (ver anexo N° 17, 18 y 19).
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4.5.4 Correlacién del nimero de chauchas por umbela con las flores por
inflorescencia.

Cuadro N°3: Correlacion entre chauchas por umbela y flores por inflorescencia
correspondiente.

15-Dic 30-Dic 15-Ene
Correlacién
Corr. 0,195 0,155 -0,040
a 0,440 0,298 0,737

No se detectaron correlaciones significativas entre el nimero de flores por
umbelas y el nimero 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 Correlacion entre el nimero de chauchas por umbela y el rendimiento de
semilla

Cuadro N°4: Correlacion entre chauchas por umbela y rendimiento

15-Ene 30-Ene 15-Feb

Alto
Corr -0,012 0,189 0,028
o 0,932 0,204 0,813

Medio

Corr 0,022 -0,004 -0,024
a 0,878 0,981 0,843

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

El cuadro N°4 muestra claramente que las chauchas por umbela no se
correlacionan en ninguna de las tres fechas, para ningun tipo de muestra, por lo que no
fueron un componente de importancia en la determinacion del rendimiento.
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4.6 SEMILLAS POR CHAUCHA.

4.6.1 Efecto de los tratamientos en las diferentes fechas.

En ninguna de las tres fechas existio efecto de los diferentes manejos previos en
la determinacion del namero de semilias por chaucha, (ver anexo N°8). Tampoco hubo
efecto de las diferentes fertilizaciones y sus interacciones con los manejos previos, Esto
es coincidente con los demas factores estudiados en ¢l presente trabajo.

Es importante recordar, que niveles adecuados de humedad en el suelo son
necesarios durante la etapa critica de llenado de las chauchas en los meses de enero y
febrero, como mencionan Lancanshire ef al (1980), por lo que esto es mas determinante
en el llenado de las chauchas, que el manejo previo y las diferentes fertilizaciones
efectnadas.

Tabora y Hill, (1990), encontraron que el numero de semillas por chauchas
variaba de 6,1 a 8.8, en los distintos meses de floracion, segun el mes de formacion de
los diferentes tallos. En otro trabajo, Hill y Witchwoot, (1990), contaron que el numero
de semilla por chaucha variaba de 1,2 a mas de 7, también dependiendo del mes de
formacion. Lowther et al (1992), concluyeron que el mismo variaba de 6,5a 11,6
semillas por chauchas. Se puede apreciar que en los diferentes trabajos se encontré una
gran variacion entre el nimero de semillas por chauchas.

4.6.2 Evolucion del nimero de semillas por chauchas.

La evolucion del nimero de semillas por chauchas se ajustaria a un modelo
cuadratico, con incrementos crecientes del mismo a medida que transcurre ¢l periodo de
floracion, como bien lo muestra la figura N°10. El numero maximo de semillas por
chaucha se obtuvo el 15 de febrero, donde alcanzd 8,12 semillas por chaucha. El mismo
es comparable con los resultados obtenidos por Taboera y Hill, (1990), donde variaba
desde 6,1 a 8,8, con un maximo que lo obtuvieron en floracién temprana y media,
mientras que en Treinta y Tres se encontré en el final del periodo de floracion.

De los trabajos de Tabora y Hill, {1990), y Hill y Witchwoot, (1990), se puede
concluir que los maximos se encuentran en aquellas flores inducidas en los meses de
setiembre, octubre y noviembre, visibles en periodo inicial y medio de floracion, en los
tallos formados en los meses de julio, agosto y setiembre, mientras que los minimos s¢
encuentran en las flores inducidas en los meses de diciembre y enero, que se hacen
visibles en la floracién tardia.
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Figura N°10: Evolucion del nimero de semillas por chaucha a partir del 1° de
enero.

Nuevamente, cabe la aclaracion de que el periodo de floraciéon de Uruguay,
coincidio por razones de fotoperiodo y temperatura, con la floracion inicial de Nueva
Zelandia, de ahi que la evolucion en dicho periodo de tiempo en el pais donde se llevo a
cabo la investigacion haya sido similar a la determinada en Treinta y Tres, ya que se
logra el mismo méaximo que el hallado por los autores mencionados.

4.6.3 Correlacién entre semillas por chauchas y el rendimiento de semilla.

En el cuadro N°5 se aprecia que las semillas por chauchas no se correlacionaron
con ¢l rendimiento en semilla en ninguno de los tres tipos de muestra, salvo para la fecha
del 30 de enero en la mejor muestra y en la fecha del 15 de febrero para la muestra
media.
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Cuadro N°5: Correlacion entre el nimero de semillas por chaucha con el rendimiento.

Alto

Corr -0,136 0,349 0,051
o 0,338 0,016 0,671

Medio

Corr -0,073 0,039 0,206
o 0,607 0,795 0,083

Bajo

Corr -0,101 -0,084 0,100
o 0,475 0,575 0,402

Nota: Pr>F =0.10.
Es importante aclarar que en ambos casos las correlaciones son muy bajas, r* =
0.12 y r*= 0.04 respectivamente, explicando que el rendimiento en ambas fechas, se
deben al niimero de semillas por chauchas en un 12% para la primera, y un 4% para la
segunda fecha. Es importante destacar que a los efectos del ensayo, el valor que
realmente toma importancia es el del 15 de febrero, dado que en esa fecha fue cuando se
cosecho al cultivo.

4.7 PESO DE MIL SEMILLAS.

El peso de mil semillas constituye la medida estdndar para definir el tamaiio de la
semilla, Charlton, (1989), siendo una guia del grado de madurez del cultivo, teniendo
especial importancia en la determinacion de la calidad de semilla.

4.7.1 Efecto de los diferentes tratamientos en las diferentes fechas.

En ninguna de las tres fechas existié efecto de los tratamientos previos, salvo
para la fecha del 30 de enero donde el herbicida y la disquera fueron superiores al
testigo. Por otro lado tampoco hubo efecto de las diferentes fertilizaciones, asi como sus
interacciones con los distintos manejos previos para determinar el peso de 1000 semillas,
(ver anexos N°10)

El peso promedio de mil semillas es de 0,7 gramos para lotes comerciales en
Nueva Zelandia, con maximos de 0,79 y minimos de 0,3 gramos, segin Hill ef al
(1990). Por otro lado los mismos autores sefialaron, que generalmente la semilla mas
grande y pesada se formaba en el mes de noviembre, pesando 0,776 gramos cada 1000
semillas
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Es importante recalcar que si se analizan las diferencias de medias para el manejo
previo en cada una de las diferentes fechas, (ver anexo N°9), se encontré diferencias
significativas para las fechas del 30 de enero y 15 de febrero respectivamente, no asi
para la primera fecha, aunque el peso para el testigo dio muy por encima de los otro dos
tratamientos.Se puede deber a que el coeficiente de variacion es de alrededor del 95%,
por lo que la minima diferencia significativa es muy alta, lo que lleva a que no sean
estadisticamente diferentes, con una (Pr > 0.10). En cambio en las otras dos fechas, el
tratamiento con herbicida y disquera fueron estadisticamente superiores al testigo, si
bien el orden entre ellos variaba en las diferentes fechas.

| 1,0000

0,8000
0,6000

0,4000
0,2000
0,0000 -

. 16-Ene
[mHerbicida | 0,5042 0,6728 0.7148
(mDisquera 0,6674 0,6390 0,7404

|MTestigo 0,8479 i 0,6428 0,6966

Figura N°11: peso de 1000 semillas para diferentes manejos previos en

diferentes fechas.
Nota: DMS para el 15 de enero = 0,4209
DMS para el 30 de enero = 0,0504
DMS para el 15 de febrero = 0,0437.

Como muestra la figura N°11 en las dos ultimas fechas los valores concuerdan
con los resultados obtenidos por Hare y Lucas, (1984) y Hill y Witchwoot, (1990).
Estas diferencias probablemente se pueden deber a que los tratamientos previos,
redujeron la competencia entre los tallos de una misma planta y plantas dentro del
misme cultivo, lo que llevo a que hubiera mayor cantidad de metabélitos por talle
disponibles estos para el llenado de las chauchas, tal cual menciona Cardmbula (1981).
En cambio en el testigo, al no disminuirse las masa vegetativa, la competencia fue
mayor, lo que llevo que en definitiva el peso de 1000 semillas haya sido inferior.

4.7.2 Evolucién del peso de 1000 semillas.

Al igual que lo que sucede con el nimero de semillas por chauchas, el peso de las
semillas tiende a aumentar a medida que avanza el periodo de floracion, como se puede
apreciar en la figura N°12. A pesar de que el maximo peso (0,8479 grs/1000 semillas) se
encontr6 para la primer fecha el promedio de todos los tratamientos fue ¢l menor. En la
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segunda fecha analizada se ve que hay un aumento, pero es muy pequefio como para
darle importancia, esto puede deberse a que las semillas del testigo tuvieron un muy bajo

peso.

Por ultimo, el 15 de febrero se ve un gran aumento en el peso de las semillas (de
0,6411 a 0,7169 grs/1000 semillas), que también coincide con la fecha donde se
encuentra el menor coeficiente de variacion (13%) para esta caracteristica, ademas de
que son los datos mas parecidos a los encontrados por Hare y Lucas, (1984) y Hill y
Witchwoot, (1990).

La misma se ajustaria a un modelo cuadratico, con incrementos crecientes,
llegando al maximo el 15 de febrero.

| Peso de mil semillas
0,7600
0,7200 — /—o,—rm
. 0,6800
| £
| & 0,6400 +—— +-0.6411
| 0,6000
0,5600

15 30 45

|
Dias a partir del 1° de enero |

Figura N°12: Evolucion del peso de mil semillas apartir del 1° de
diciembre

Por otro lado, se destacé que en la fecha del 15 de febrero, existié una
correlacion baja y negativa, (-0.198) entre semillas por chaucha y peso de 1000 semillas
(ver anexos N°17, 18 y 19). Esto se puede explicar, debido a que en aquellas chauchas
con mayor cantidad de semillas, los metabdlitos disponibles para el llenado de las
mismas tendrian que dividirse entre mayor cantidad de fosas, por lo que cada semilla
quedara de un tamafio menor.

Por 1ltimo es importante destacar que el peso de 1000 semillas entre el 30 de
enero y el 15 de febrero se correlacionaron positivamente (ver anexos N°17, 18 y 19). Es
importante recordar que estas dos fechas el coeficiente de variacion eran del 14 y 13%
respectivamente, por lo que seguramente la fecha del 15 de enero no se correlacioné con
estas dos porque el coeficiente de variacion en la misma era del 95%.

4.7.3 Correlacién entre peso de mil semillas y el rendimiento.
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En el ensayo, el rendimiento de semilla en las tres muestras, en ningiin momento
se correlacioné con el peso de 1000 semillas, En la bibliografia en ningin momento se
encontrd que se relacionara el peso de 1000 semillas con el rendimiento, lo que coincide
con los resultados obtenidos. El peso de 1000 semillas en la bibliografia siempre se
correlaciona con factores relacionados a la calidad de semilla, como germinacion,
cantidad de semillas duras y no viables.

Estas correlaciones se pueden ver claramente en el cuadro N°6, donde estan los
coeficientes de correlacion de los pesos de semillas obtenidos para cada una de las
fechas con las distintas muestras de rendimiento obtenidas.

Cuadro N°6: Correlacion del peso de 1000 semillas con el rendimiento

Alfo

Corr -0,127 0,182 -0,110
o 0,373 0,221 0,356

Medio
Corr -0,019 0,117 -0,007
o 0,896 0,434 0,952

Bajo
Corr 0,214 -0,109 0,106
o 0,132 0,466 0,377

4.8 CALIDAD DE SEMILLA.

4.8.1 Efecto de los diferentes tratamientos en las diferentes fechas

4.8.1.1 Efecto de los tratamientos en la germinacion de las semillas.

No hubo efecto de los diferentes tratamientos en las diferentes fechas, tanto para
el manejo previo, como para las diferentes fertilizaciones, y sus interacciones, (ver
anexos N°12). Esto es coincidente con otros factores estudiados anteriormente. Por
ultimo, lleva a concluir que aquellos tratamientos tratados con nitrégeno y boro, no se
vieron beneficiados, por los que los niveles de estos nutrientes presentes en el suelo
fueron suficientes como para no tener diferencias en la germinacion entre los diferentes
lotes de semilla.

Una buena germinacion es una caracteristica esencial de toda semilla. Segun

Hare (1984), de un kilogramo de lotus Maku que se siembre s6lo un 30 — 40%
produciran plantas. Otro factor interesante es el que encontré Charlton (1989), quien
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destaco que el tamafio de la semilla incide mucho en el porcentaje de germinacién,
donde la semilla més pesada por lo general germina antes.

La falta de nutrientes como nitrogeno o boro puede llegar a afectar tanto la
germinacion como el porcentaje de semilla dura y no viables que se producen

4.8.1.2 Efecto de los diferentes tratamientos en determinacion de semillas duras,

Aligual que para la germinacion de las semillas en las diferentes fechas, no
existid en general efecto de los diferentes tratamiento para determinar el porcentaje de
semillas duras, salvo para manejo previo en la fecha del 30 de enero, donde el herbicida
y la disquera dieron un nivel superior al testigo (ver anexo N°14).

Hare y Lucas (1984), llegaron a obtener mas de 90% de semilla dura en
condiciones de humedad inferior al 10%, mientras que en condiciones de mayor
humedad se alcanzé un 50%. A su vez Hare y Rolston (1985) encontraron que
semilleros de lotus Maku cosechados manuaimente daban como resultado mayores
niveles de semilla dura que en los que se realizaba cosecha mecénica. De todo esto se
puede concluir que en lotus Maku el porcentaje de semillas duras puede llegar a ser muy
importante.

La caracteristica de presentar altos porcentajes de semillas duras puede
considerarse como un atributo en condiciones de mejoramientos extensivos. En estos la
posibilidad de tener flujos de germinacion escalonados en el tiempo constituye una
caracteristica ecolégica de relevancia para asegurar una mayor probabihidad de
implantacidon y persistencia de la especie. Debe tenerse en cuenta que en condiciones
comerciales el porcentaje de semilla dura puede disminuir por efecto de la trilla
mecanica. Esto concuerda con lo estudiado por Hare y Rolston, 1985, donde obtuvieron
un 87% de semilla dura cosechada manualmente.

4.8.1.3 Efecto de los diferentes tratamientos en la determinacién de semillas no
viables.

Los resultados concuerdan con los obtenidos para semillas duras. Aunque cabe
hacer la aclaracion de que las semillas no viables son aquellas que fueron atacadas por
enfermedades, como hongos, o aquellas que en ¢l momento de la cosecha, no habian
llegado a la madurez fisiologica, 6sea no habian lienado el grano todavia (ver anexo
N°16).
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Los factores que determinaron a juicio de los autores que una semilla no halla
sido viable fueron los factores climaticos, que llevo que durante ¢l primer mes de
formacion de las semiilas analizado, hubo un crecimiento excesivo de la masa
vegetativa, lo que llevo a que muchas chauchas hallan quedado tapadas por nuevo
forraje, en un ambiente hitmedo y muchas veces en contacto con ¢l suelo, propenso para
el desarrollo de enfermedades, que en definttiva afectaron la calidad de la semilla,
También y no menos importante, ese crecimiento, llevo a que hubiera mayor
competencia entre tallos, y entre plantas por metabolitos, lo que llevo a que estos fueran
insuficientes para poder lograr el llenado adecuado de todas las semillas.

4.8.2 Calidad de la semilla en las diferentes fechas.

En el ensayo se dividio a las semillas de Lotus Maku en tres categorias, las que
germinaban, las duras y por Gltimo las que no eran viables, ya sea por ser enfermas o por
no haber llegado a la madurez fisiologica. Por otro lado es importante recordar que son
de interés considerar a las semillas que germinaron y duras en conjunto, ya que ambas
representan aquellas que son capaces de germinar, aunque sea en forma escalonada,
como se sefialo antes, con todas las ventajas que ello trae asociado en mejoramientos
extensivos.

En las diferentes fechas existié una variacién importante en la calidad de semilla
obtenida, como se ve en la figura N°13, sobre todo si se compara la primera fecha con
las otras dos. En las tres fechas se destaca que ¢l grupo de semillas duras representa la
mayor proporcion, destacandose con respecto las otras dos categorias. En segundo lugar,
y muy por debajo, estarian las semillas no viables, y por ultimo las semillas que lograron
germinar. Estas diferencias se deben a que entre las primeras dos fechas hubo
abundantes precipitaciones que provocaron un nuevo crecimiento de la masa vegetativa,
como un vuelco de estas flores provocando que las mismas quedaran dentro del follaye
creandoles un ambiente muy humedo, haciéndolo muy propenso para la aparicion de
hongos y el mal llenado de las semillas que se habian concretado, lo que coincide con ¢l
bajo peso de mil semillas obtenido en esa fecha,
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Figura N°13: Calidad de semillas en las diferentes fechas.

Estas caracteristicas coinciden con lo dicho por Hare y Lucas (1984) y Hare 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
semillas que germind. Esto probablemente sea debido a que luego de cortar el material a
cosechar se dejo secar, y al bajar mucho el nivel de humedad se provocé un descenso
importante en el nivel de semilla que luego gerninaria, en favor de la semilla dura. Esta
caracteristica 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 relacién al peso de las mismas.

Como muestra el cuadro N°7 hay una correlacién baja y negativa entre el peso de
1000 semillas y la germinacion en las dos primeras fechas, mientras que no se
correlacionan en la ultima fecha. Esto puede estar explicado debido a que el aumento de
peso de las 1000 semillas esta dado basicamente 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 correlacion6 con el contenido de semillas
duras en las dos primeras fechas, con un r2=0,1 Oy r2=0,36 mientras que en la tercer
fecha no hubo ningun tipo de correlacién. Cabe la aclaracién de que las correlaciones
entre peso y las caracteristicas mencionadas son dentro de cada una de las fechas.
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Cuadro N°7: Correlaciones entre peso de mil semillas y la calidad de la misma

Correlacion = peso1000 15/1  peso1000 30/1 peso 1000 15/2

Corr. -0,271 -0,320 0,053
o1 0,080 0,032 0,672
duras
Corr. 0,326 0,600 -0,044
Qa 0,020 0,0001 0,712
no viables
Corr. -0,610 -0,581 0,034
o 0,0001 0,0001 0,782

La tercer caracteristica de interés analizada son las semillas no viables, y alli
también se vio que existia una correlacion alta y negativa entre el peso de las semillas y
el porcentaje de semillas no viables, llegando a un r=0,37, y r’=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 mas pesado.

Charlton (1989), encontré que el tamafio de la semilla incide mucho en el
porcentaje de la germinacion, y menciona que a pesar de que todas las semillas de su
ensayo demoraron mas de una semana en germinar, al final de la segunda semana, el lote
de semilla mas pesada habia germinado por encima del 80%, mientras que la semilla
mas chica solo habia germinado un 50%. A la tercer semana de estudio se dio la
germinacion de todos los lotes, a pesar de que la diferencia se mantuvo. El mismo autor
encontrd una correlacion alta y positiva (’=0,94), entre la germinacion a bajas
temperaturas y el tamafio de la semilla.

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

Correlacion duras 15/1 duras 30/1 duras 15/2
germinac.
Corr. -0,068 -0,586 -0,571
o 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 correlacién negativa entre la
semilla dura y el contenido de semillas no viables. Con respecto a la semilla germinada
esta asociacion no es tan importante, en especial para la primera fecha. Esto se debe a
que cuando una categoria adquiere importancia las otras dos tienden a bajar. Este
descenso no seria parejo, ya que las semillas no viables tienen una correlacion mas alta
con los porcentajes de semillas duras, ya que tienen r’=0,96 para la primer fecha, un r=
0,96 para la segunda y un r’=0,84 en la ultima fecha, mostrandose mas sensible que las
semillas que germinaron. Las semillas germinadas también tienen una correlacion
negativa con un r’=0,34 para la segunda fecha y un *= 0,33 para la tltima
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Figura N°14: Evolucidn de las diferentes categorias de semilla en el tiempo.

En la figura N°14 se confirma los datos obtenidos en las correlaciones. En el
mismo se puede apreciar como se da la evolucion de las diferentes categorias de semilla.
El total de semillas vivas, ésea la suma de aquellas duras y que germinaron, aumenta
desde un minimo el 15 de enero, con un 67%, hasta llegar a un maximo el 15 de febrero
con un 87%. Es importante resaltar que ya a fines de enero, se habia 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 correlacion 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 germinacion obtenidos, a pesar de ser en forma

manual cabe la duda de cuestionarse las densidades de siembra que se estan actualmente
recomendando en el pais, que varia de 2 a 4 kilogramos al igual que en Nueva Zelanda.

49



Leonel Aguirre, Matias Ferrés

Por ultimo los datos obtenidos concuerdan con los obtenidos por Bascou y
Costa, (1995), donde encontraron un maximo 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 maximo de semilla dura obtenida por Hare 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 relacion al rendimiento, se
dividieron cada uno de ellos en tres clases de muestras, la mejor, la intermedia y la
regular por apreciacion visual, por lo que se obtuvieron tres tipos de rendimiento,
definidos como alto, medio y bajo para las caracteristicas del ensayo.

Rendimiento en los diferentes semilleros

100 -
80
60 1

ol
20+
0

Kgs/ha

Alto Medio Bajo

Figura N°15: 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, situacion que perfectamente se puede lograr en condiciones
comerciales en el Uruguay, si se hacen manejos adecuados de fertilizacion, 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 relacion al rendimiento maximo, y encontraron, que el cultivo
independientemente de su fecha de cierre mantuvo rendimientos superiores a los 200
kilogramos por hectarea por mas de 30 dias. El rendimiento logrado en la mejor muestra
esta muy por debajo del obtenido por estos. Por otra parte Hare, (1984) destac que el
promedio obtenido por los productores de Nueva Zelandia en el afio 1982, fue de 89
kilogramos.
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4.9.1 Efecto de los diferentes tratamientos en la determinacién de los rendimientos.

En ninguna de las tres situaciones de muestras estudiadas hubo efectos
significativos de los diferentes manejos previos y las diferentes fertilizaciones, asi como
las respectivas interacciones en la determinacion 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 N°16.

Alto Medio Bajo
@ Hebicida @ Disquera = Testigo |

Figura N°16: Rendimiento en cada uno de los manejos previos

En la figura N°16 se ve claramente que las diferencias entre manejos previos para
cada uno de las diferentes muestras fueron muy pequeilas, ya que se obtuvo un maximo
de 94,6 kg/h4 para el tratamiento con herbicida, 98,5 kg/ha para la disquera y 90,5 kg/ha
para el testigo en la mejor muestra. En la muestra media el orden fue el mismo, ya que el
que dio mas fue la disquera con 58,8 kg/ha, luego le siguio el herbicida con 54,8 kg/hd y
por ultimo el testigo con 52,4 kg/ha. En la muestra regular el orden cambi¢ a favor del
testigo ya que obtuvo 36,9 kg/ha, y los otros dos manejos previos obtuvieron 31,5 kg/ha
cada uno. Como se puede apreciar, y mas aun luego de ver el analisis estadistico (ver
anexo N°21), las diferencias fueron muy pequeiias, nunca pasaron de 8 kg/h4 entre dos
manejos.

Esto es contradictorio con la investigacion llevada a cabo por Hare (1985),

donde muestra que tanto la reduccion parcial o total del follaje reduce el rendimiento de
semilla, y que los maximos rendimientos se obtuvieron en semilleros que no se tocaron
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desde inicios de primavera. También encontré que aplicaciones de atrazina tarde en la
primavera a razén de 2 kilogramos por hectarea de ingrediente activo provoca un
aumento de 118% en la produccién de semilla atribuyendo este a una reduccion en la
densidad de follaje, lo que incrementa el nimero de estructuras reproductivas.

Los tratamientos con herbicida realizados en este ensayo no coinciden con lo
destacado por Hare (19885), pero cabe la aclaracion de que €1 mismo destaca que los
resultados de la aplicacion de quimicos son variables. Por otro lado sefiala que aunque la
desecacion del cultivo previene el desarrollo de rizomas y promueve el crecimiento de
estructuras reproductivas, sin interferir con el crecimiento anterior a la primavera,
sembrarto en suelos con mucha humedad o que se den abundantes lluvias, como se dio
durante el transcurso del ensayo, provoca que las estructuras reproductivas queden
tapadas por un nuevo crecimiento, por lo que no se refleja el incremento en rendimiento
tal cual lo sucedido en este ensayo.

Cabe la aclaracion de que a todos los tratamientos se le realizd un topping que
seria contraproducente segin Hare, (1992), ademas de que la aplicacion del herbicida
como la disquera fueron realizadas ya entrada la primavera por lo que tampoco
favorecieron el desarrotlo reproductivo. Esta quizas sea una explicacion de porque
dieron tan similares los rendimientos de las muestras de los distintos tratamientos
previos.

4.9.1.2 Fertilizaciones previas

En el figura N°17 se ve que ¢l maximo rendimiento para la mejor muestra se
obtuvo con la fertilizacién con cobre, donde se lograron 113 Kgs/ha, mientras que ¢l
minimo se logro con la fertilizacién con nitrdgeno, con 73,7 kgs/ha. Con respecto a la
muestra media, el rendimiento maximo se obtuvo con molibdeno, el que dio 68,11
Kgs/b4, siendo el minimo nuevamente el nitrégeno. En el mismo cabe la pena sefialar
que el cobre apenas se encontrd a 300 grs del maximo. Por ultimo en la peor muestra no
hubieron diferencias significativas, aunque el cobre fue el de mayor rendimiento, con
41,00 Kgs/ha.
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Figura N°17: 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 nitrogeno y el zinc con
respecto al fosforo, molibdeno y cobre, con una diferencia minima significativa de 49,4
kgs. Por otra parte en la muestra media cobre y molibdeno fueron diferentes al zinc y al
nitrégeno, con una diferencia minima significativa del 19,6 Kgs/ha. Con respecto al
nitrégeno, su efecto puede haber estado dado, por que el mismo halla promovido un
mayor crecimiento vegetativo, lo que fue en detrimento de la formacion de estructuras
reproductivas, tal cual seiiala Hare (1992).

Por ultimo hay que sefialar que todos los tratamientos, salvo el testigo y el que se
fertiliz6 solamente con fosforo, tenian nitrégeno, por lo que no se pueden sacar
conclusiones representativas al respecto, y mas si se toma en cuenta el analisis de
varianza (ver anexo N°21).
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5. CONCLUSIONES

Con respecto a los componentes que determinan el rendimiento, tanto con los
diferentes manejos previos con herbicida y disquera como con las fertilizaciones con
macro (Fosforo, Nitrogeno y Azufre) y micronutrientes (Boro, Cobre, Molibdeno y
Zinc) no se observaron mejoras en la calidad, en las fechas en que se realizé el
estudio. El rendimiento de semilla tampoco fue afectado por los tratamientos
realizados. Las deficiencias que mencionan Clifford y Bruce-Smith no se
observaron en nuestro trabajo, por lo que puede haber otros factores de mayor
relevancia.

En cuanto a manejo previo, hubo efecto en determinar el nimero de chauchas por
umbela para la fecha del 15 de febrero, donde el herbicida (6,14 chauchas por
umbela) fue superior al testigo (5,38 chauchas por umbela). También hubo efecto en
determinar el peso de mil semillas en la fecha del 30 de enero, donde el herbicida y
la disquera fueron superiores al testigo. Por ultimo en los restantes componentes
analizados no se encontraron efectos.

Los tratamientos con atrazina y la disquera se realizaron a mediados de primavera, y
luego de que se realizara un topping a todas las parcelas, por lo que ya habia cierta
reduccién del tapiz existente. Esta situacion hace que se¢ asemejen las condiciones
iniciales y no se haya podido manifestar el efecto de los distintos tratamientos
realizados posteriormente. Otro aspecto a destacar es que la dosis de herbicida usada
es baja (1kg/ha de producto comercial) en comparacién con la usada por Hare
(2kg/ha de ingrediente activo de forma fraccionada) cuando encontré un efecto de
este en aumentar ¢l rendimiento de semilla cosechada.

En las diferentes fechas, tanto las flores por inflorescencia, su peso, las chauchas por
umbela, las semillas por chaucha, asi como el peso de las mismas, no explicaron el
rendimiento final de semilla limpia.

El rendimiento promedio que se obtuvo para la mejor muestra, para todos los
tratamientos fue de 94,5 kgs, mientras que para la muestra media fue de 55,3 kgs, y
para la peor muestra fue de 33,3 kgs.

Todos los componentes estudiados mejoraron a medida que transcurrié el periodo de
floracién estudiado, hasta el 15 de enero, por lo que se puede concluir que esta seria
la fecha a tener en cuenta para determinar el momento de cosecha.

Por razones de fotoperiodo y temperatura el namero de flores por inflorescencia, y el

de chauchas por umbela, son similares a las obtenidas en Nueva Zelandia en los
inicios de floracion, definido entre €l 22 de noviembre al 13 de diciembre, mientras
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que el numero de semillas por chauchas y el peso de mil semillas son similares a los
obtenidos en el periodo medio de floracion de dicho pais, donde se da el pico de
floracion,

Las condiciones imperantes en Uruguay hacen pensar que la floracién de lotus Maku
siempre va a ser corta, alrededor de un mes de duracion, y que el potencial de
produccion de semilla es menor al de Nueva Zelanda,

En cuanto a la calidad de semilla se observo un alto porcentaje de semillas duras,
incrementandose entre la primer fecha y las dos ultimas, siendo el porcentaje de
germinacion entre un 4 y 7% para las tres primeras fechas; por dltimo se puede
destacar un 33% de semillas no viables en la primera fecha, mientras que para las
dos Gltimas fue un 12%.

No se detecto incidencia de las distintas fertilizaciones y manejos previos en la
determinacion de la calidad de la semilla.
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El ebjetivo del eapetimento ¢s evaluar Ia incidencia de difercintes practicas de maneje en
el rendimicmo de semilla de on mejoramiento de Lotus pedunculatus ov Maku, sembrado en
cobertura en el otofto de 1994, en la Unidad Experimental Palo a Pigue, INIA Treinta y Tres.
Les tratamientos censistieron en diferentss practicas de mangjo para reducir el crecimiento
vegetativo en primavera { Atrazina, disquera y testigo) combipadas con diferentes mezcias de
fertilizentes de niacro (P, PN, PNS) v micronutrientes (PNSB, PN8Cu, PNSMo, PNSZn),

Se realiaaron muestreos de floracidn en wes fechas: 15/12/98, 30/12/88 v 15/01/99. S¢
monitoreo la evolucien de la floracidén y su posterior semiltazén,

No se comprobaron efectos de los diferentes manejos y fertilizaciones en la determinacién
del nimero de floves por inflorescencia. [.as flores por umbela variaron desde 7,81 el 15/12/98
hasta 9,27 el 15/81/99 por razones de induccidn de fetoperiode. El peso de¢ las flores tampece
fue alterado por les difererites tratamientos,

Con respecto a las chauchas por umbela, se observaron efectss del manejo previo ¢
15/02/99: la aplicacien del herbicida (6,18 chauchas por umbela) fue esmdisicamente superior al
restigo (5,39 chauchas por umbela), y el pasado de disquera (5,8 chauchas por umbela) fue igual
¢n ambos. El namero de chauchas no se vio atectado por la aplicacion d¢ las fertilizaciencs,
variaron entre 2,6 (15/01/99) y 5,9 (15/02/99) principalmente por razones climaticas, 1o que
produjo un mayor cuajado de flores en la Gltima fecha.

El niimero de¢ semillas por chaucha ne fue afecsado por ninglin trasarniento (varid de .75
el 15/01/99 hasta 8.12 el 15/02/99).

El peso de mil semillas solo fue afectado por el mangjo precin el 30/01/33, donde 1a
apitcacion del herhicida y 1a disquera fuerasr superiores al testigo. En las demds fachas no se
observd cfectos del tratamiento y e peso varid entre 4.63 grel 15/81/9%y 0.78 gr ef 15/02/99.

Con respects a la calidad de semiila, tos tratamientos no tuvieron efecto en las diferontes
categorias (germmnadas, duras y no viables), 1.as semillas vivas (ta suma de lag germinadas y
duras) variaron desde 67% el 15/01/99 hasta 87% =l 15/02/99, cuande dnicamente germiné el
7%.

Para la determiinacién del rendimiento de semilla se muestred tres categorias, sepin ¢l
estado de ia semiliazon (bucna, intermedia y bajaj. Mo se detectd efecto de los tratamientos en
ef rendimiento de semilla para nimguna de las {res categorias de muestrep, siendo el promedio de
Ias buenias 94.5 kg de semilla Hmpia migntras que para la infermedia fue de 5533 kg ypara la
baja de 333 kg.

Se concluyé que todes los componentes mejorsmon a medida que wanscurrié el perjodo de
floracién, llegando al maximo en el pice de floracién (15/01/99 para las condiciones del verano
08-99), y no tienen correlacion con el rendimiento final de semilla.

Hay que destacar que la floracion estudiada coincide con el perisdo medio de floracidn en
Nueva Zelanda, pero per razones de fotoperiods y temperatura se asemeja al periodo de
floracion inicial su ese pais lo gue dificulm 12 obtencion del misme rendimiento de semuillas que
eu diche pais.
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7. SUMMARY

The study’s main purpose was to evaluate the effect of different treatments
applied to reduce the vegetative growth of Lotus pedunculatus cv Maku. The crop was
sowed in Autumn 1994, at the Unidad Experimental Palo a Pique, INIA Treinta y Tres.

The treatments consisted on the application of Atrazine and a disc in early spring,
combined with fertilisers (P, PN, PNS, PNSB, PNSCu, PNSMo, PNSZn).

Samples of flowering periods were taken on 15/12/98, 30/12/98 and 15/01/99, in order
to study the evolution of the flowering patterns.

The treatments used had no effect on the number of fiowers per inflorescence.
The number of flowers per umbel varied from 7.81 (15/12/98) to 9.27 (15/01/99), due to
photoperiodic induction.

The treatments didn’t show effect on the flower’s weight.

The application of Atrazine had effects on the number of pods per umbel in the
samples taken on 15/12/98: there were 6.18 pods per umbel compared to 5.39 pods per
umbel in the untreated sample. Fertiliser application showed no effect on the number of
pods; it’s variation was due to climate factors (2.6 on 15/01/99 to 5.9 on 15/02/99).

Neither the applications of Atrazine, disc nor fertilisers produced effects on the
number of seeds per pod (6.75 on 15/01/9% to 8.12 on 15/02/99).

The application of the herbicide and disc did have an incidence on the thousand
seed weight only on 30/01/99, weighing more than the untreated sample.

The treatments had no effect on the number of seeds that germinated. Live seeds
{germinated and hardseeds) varied form 67 % on 15/01/99 to 87 % on 15/02/99.

Three samples were taken to determine seed yield: a high, medium and low
category. Treatments showed no effect in neither of the three samples. The average seed
yield in the high category sample was 94.5 kg; the medium was 55.3 kg, while the low
sample yielded 33.3 kg.

The study showed that all components improved during the flowering period. It
also showed that components had no correlation with the final seed yield.

The photoperiod and temperature in this study was similar to the initial flowering
period seen in New Zealand, which explains the difficulty to reach that country’s seed
yield.
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9 ANEXOS:

Anexo N°1 — Comparacion de medias para flores por inflorescencia en cada una de las

diferentes fechas analizadas.

Manejo Previo 15-Dic 30-Dic 15-Ene
Herbicida 8,1882 a 8,8150 a 96125 a
Disquera 7,9294 a 9,0476 a 9,2625a
Testigo 7,2333b 8,7500 a 8,9292 a
DMS:; 10% 0,5974 0,4926 0,7524

Fertilizacion 15-Dic 30-Dic 15-Ene
Testigo 7,9000 abc 8,5500b 9,0556 a
P 8,2600ab  8,7500 ab 8,9000 a
PN 7,3857 ¢ 9,0222 ab 9,3667 a
PNS 8,0250 abc 8,6333 b 9,3778 a
PNSB 8,4250 a 8,8400 ab 92333 a
PNSCu 7,5250 ¢ 9,1000 ab 9,2889 a
PNSMo 78143 abc 9,3333 a 9,4556 a
PNSZn 7.5714bc  8,9000 ab 9,4667 a
DMS: 10% 0,6900 0,6378 0,8538

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha.

Anexo N°2: Niveles de significancia para los diferentes tratamientos segun fecha de

muestreo para flores por inflorescencia.

Fechas

Tratamiento

Manejo Previo 0,138
Fertilizacion 0,584
Interaccién 0,631

30-Dic

0,283

0,420
0,946

[ =T o]

0,266
0,923
0,671

Nota: Pr>F=0.10
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Anexo N°3 — Comparacién de medias para Pese de 10 umbelas en cada una de las

diferentes fechas analizadas.

Manejo Previo 15-Dic 30-Dic 15-Ene
Herbicida 0,46059a  0,45050a 0,54750 b
Disquera 045176 a 0,47095 a 0,60125 a
Testigo 040467 b  0,45667 a 0,56792 ab
DMS: 10% 0,0415 0,0258 0,0434
Fertilizacion __ 15-Dic 30-Dic 15-Ene
Testigo 045333a 0,45333ab 0,55323 a
P 046200a 045750ab 0,56111a
PN 040571 b 047576ab 0,58788a
PNS 045750a 0,44500ab 0,58556 a
PNSB 045250a 045000ab 0,58333 a
PNSCu 0,42500ab 0,46429ab  0,58100 a
PNSMo 0,45429a  0,48000 a 057778 a
PNSZn 0,43143 ab  0,44000 b 0,54889 a
DMS: 10% 0,0467 0,0387 0,0424

Anexo N°4: Niveles de significancia para los diferentes tratamientos segun fecha de

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha

muestreo para peso seco de 10 umbelas.

Tratamiento

Manejc Previo
Fertilizacion

Interaccién

0,247
0,621
0,171

Fechas
30-Dic

0,842

15-Ene

0,715

Nota: Pr>F=0.10
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Anexo N°5 — Comparacion de medias para Chauchas por umbela en cada una de las
diferentes fechas analizadas.

Manejo Previo 15-Dic 30-Dic 15-Ene
Herbicida 29959 a 5,4685 a 86,1842 a
Disquera 27788 a 53762 a 5,8092 ab
Testigo 21580 b 5,4608 a 53884 b
DMS: 10% 0,6178 0,6096 0,5567

Fertilizacion 15-Dic 30-Dic 15-Ene
Testigo 25430 a 58100 a 6,0722 a
P 2,8200 a 4,9400 b 86,1259 a
PN 3,0614 a 53472ab 6,0639 a
PNS 2,5938 a 55250ab 55310 a
PNSB 2,7050 a 51280ab 58783 a
PNSCu 23125a 51671ab 51241a
PNSMo 2,7057 a 5,7450 a 59757 a
PNSZn 26243 a 57150ab 55804 a
DMS: 10% 0,8382 0,7823 17,0781

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha

Anexo N°6: Niveles de significancia para los diferentes tratamientos segin fecha de
muestreo para chauchas por umbela

Fechas

Tratamiento 15-Ene 30-Ene

Manejo Previo

Fertilizacion

Interaccién
Nota; Pr>F=0.10
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Anexo N°7 — Comparacion de medias para Semillas por chauchas en cada una de las

diferentes fechas analizadas.

Manejo Previc 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Herbicida 6.702 ab 6,568 a 7,9458 a
Disquera 7,357 a 7,238 a 7,9413 a
Testigo 6,107 b 6,182 a 8,4671 a
DMS: 10% 0,8889 1,2348 1,5669
Fertilizacion__16-Ene_____30-Ene 15-Feb
Testigo 6,827 abc  7,06560ab  7,5661 ab
P 8,542 a 7,8800 a 9,3280 a
PN 7,234abc  6,7222b 8,5390 ab
PNS 7,500 ab 6,4683 b 8,1890 ab
PNSB 4915¢ 6,7920 b 7,4060 b
PNSCu 6,374abc 66914 b 7,1040 b
PNSMo 6,420 abc  6,7717 Db 8,9170 ab
PNSZn 5,886 be 6,4500 b 7,9001 ab
DMS: 10% 2,3526 1,0677 1,8652

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha

Cuadro N°8: Niveles de significancia para los diferentes tratamientos segun fecha de

muestreo Semillas por chauchas

Fechas

Tratamiento

Manejo Previo

Fertilizacion
Interaccion

15-Ene

0,184
0,421
0,523

30-Ene

0,291

0,552
0,986

15-Feb

0,732
0,434
0,290

Nota: Pr>F=0.10
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Anexo N°9- Comparacion de medias para Peso de 1000 semillas en cada una de las

diferentes fechas analizadas.

Manejo Previo 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Herbicida 0,5042 a 06728 a 0,7148 ab
Disquera 0,5674 a 0,6390 a 0,7404 a
Testigo 0,8479 a 0,5428 b 0,6955b
DMS: 10% 0,4209 0,0504 0,0437

Fertilizacion 15-Ene 30-Ene 15-Feb

Testigo 0,6365 ab 0,6457 ab 0,7014 ab

P 0,5650 ab 0,6641 ab 0,6607 b

PN 0,5532 ab 0,6540 ab 0,7263 ab

PNS 0,5778 ab 0,6017 ab 0,7107 ab
PNSB 0,4840 ab 0,6110 ab 0,7623 a
PNSCu 1,0412 a 0,6824 b 0,7224 ab
PNSMo 0,4540 b 0,6954 a 0,7118 ab
PNSZn 0,6088 ab 0,7001 a 0,7395 ab

DMS: 10% 0,5696 0,1130 0,0924

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha

Cuadro N°10: Niveles de significancia par los diferentes tratamientos segun fecha de

muestreo Peso de mil semillas

Tratamiento 15-Ene

Fechas

30-Ene

Manejo Previo 0,307
Fertilizacién 0,278
Interaccién 0,602

0,017
0,641
0,172

0,205
0,718
0,471

Nota: Pr>F=0.10
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Anexo N°11 — Comparacion de medias para la germinacion en cada una de las
diferentes fechas analizadas.

Manejo Previo 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Herbicida 6,059 a 5,400 a 6,917 a
Disquera 2941 a 4619 a 6,750 a
Testigo 2,733 a 5333 a 7.875a
DMS: 10% 3,6964 3,9474 4,1155

Fertilizacion 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Testigo 2667 a 2,500¢ 7,444 a
P 2,600 a 2,750¢ 8,444 a
PN 1,714 a 7.222 ab 5333 a
PNS 3,750 a 4,833 abc 5222 a
PNSB 3,500 a 7,600 a 8,444 a
PNSCu 5625a 5714 abc 9,222 a
PNSMo 5,286 a 4,167 be 5333 a
PNSZn 5,000 a 3,600 ¢ 8,000 a
DMS: 10% 5,5336 3,2636 4,3696

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha

Cuadro N°12: Niveles de significancia de los tratamientos segun fecha de muestreo para
Germinacién

Fechas

Tratamiento 15-Ene 30-Ene
Manejo Previo 0,373 0,591 0,828
Fertilizacion 0,980 0,353 0,552
Interaccion 0,785 0,424 0,270

Nota: Pr>F=0.i0
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Anexo N°13 — Comparacioén de medias para las duras en cada una de las diferentes

fechas analizadas.

Manejo Previo _ 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Herbicida 57,00 a 80,15 a 8083 a
Disquera 71,23 a 85,14 a 80,67 a
Testigo 60,33 a 67,83b 78,42 a
DMS: 10% 15,12 11,77 12,61

Fertilizacion 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Testigo 81,33 a 80,83 ab 80,56 a
P 7260a 91,75a 81,00 a
PN 58,57 ab 82,56 ab 81,56 a
PNS 63,00 a 79,83 ab 81,11 a
PNSB 3575b 78,20 ab 80,67 a
PNSCu 70,00 a 78,86 ab 7511 a
PNSMo 64,57 a 69,17 b 80,67 a
PNSZn 58,43 ab 91,15 a 79,11 a
DMS: 10% 24,30 14,01 13,75

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha

Cuadro N°14: Niveles de significancia de los tratamientos segun fecha de muestreo para

semillas Duras

Fechas

Tratamiento 15-Ene 30-Ene
Manejo Previo 0,212 0,080
Fertilizacion 0,201 0,137
Interaccidn 0,422 0,233

0,904

0,992
0,540

Nota: Pr>F =0.10

67



Leonel Aguirre, Matias Ferrés

Anexo N°15 — Comparacion de medias para las no viables en cada una de las diferentes
fechas analizadas.

Manejo Previo  15-Ene 30-Ene 15-Feb
Herbicida 3512a 14,45 a 12,2518
Disquera 2582a 10,24 a 12,58 a
Testigo 36,87 a 13,00 a 13,71 a
DMS: 10% 11,50 7,90 9,99
“Fertilizacion __ 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Testigo 16,00 b 16,60 a 12,00 a

P 2480b 550a 10,56 a
PN 38,86 ab 10,20 a 13,11 a
PNS 3325b 15,30 a 13,67 a
PNSB 60,75 a 14,20 a 10,89 a
PNSCu 2438b 15,43 a 15,67 a
PNSMo 29,57 b 1283 a 14,00 a
PNSZn 3343b 500a 12,89 a
DMS: 10% 24,87 13,52 12,17

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha

Cuadro N°16: Niveles de significancia de los tratamientos segun fecha de muestreo
para semillas no viables

Fechas
Tratamiento 15-Ene 30-Ene 15-Feb
Manejo Previo 0,251 0,255 0,949
Fertilizacién 0,239 0,687 0,996
Interaccion 0,282 0,682 0,749

Nota: Pr>F=0.10
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Anexo N°17- Correlaciones entre los diferentes factores que determinan el rendimiento,
con el rendimiento en las diferentes muestras para la floracion del 15/12/1998.

1,0000 | 1,0000 | 1,0000

0,0001 | 0,0001 | 0,0001 _ —

0,2153 | 0,0460 | 0,2373 lﬁ\ 0,6604 0,1952 0,124 0,109 | -0,1349 |-0,1865 0,1645| -0,2504
0,1216 | 0,7436 | 0,8661| 0, 0,0001 0,1656 04275 04384 | 03404 10230502712 0,3154
©,1083 | 0,1811 0,0056 0000 61078 | 0,026 -0,0685 | -0,1203 | 0,0345 ] 0,2142 | -0,3725
0,4401 | 0,1944 | 0,4961 m 0,4460 0,8876 0,6331 03967 06284 0,1273| 0,0000
0,0121] 0,0218 | 0,2181 [ 1,0000 0,1963 20,2002 | 0,9396 |0,1712| 00285 -0,7580
0,9323 | 0,6780 | 0,1186 1 0,1630 0,0464 | 0,0001 |0,2784 0,841 0,080
1336]-0,0129|-0,1013 1,000 09547 | 0,1382 |-0.1006| 03084 0
0,3381 [ 0,6074 | 04747 0001 01785 | 0,3287 | 0,4894 | 0,0047| 00044
0,1274 | -0,0188| 0,2138 S~ 10000 | -0,2604 |-02771] 0.3265| -0,6105
0,3732 | 0,8961 | 0,131 *-\EQL 0,462 | 0,0795 | 0,0188 | 10,0001
20,0778] 0,0185 | 0,2330 1,0000 | 0,2538 |-0,0486] 0, 1251
0, 10,8964 | 0.0985 [ ~~.0.0001 | 0,1048 | 0,7324| 04021
0,0060 |-0,1557 | -0,1883 | S~ | 1,0000 | 'ﬂm', -0,1094
0,9699 | 03248 | 0,2325 ' (94001 06647 0

X 0,0819] 0,0624 000 -o.sa;a‘r_
0,7931 | 0,5637 | 0,6500 | 0, 0,
~0,0763|-0,0011] 0,0261 |

0,6102 10,9940 | 0,8635 | ] | oo

Anexo N°18 - Correlaciones entre los diferentes factores que determinan el rendimiento,
con el rendimiento en las diferentes muestras para la floracion del 30/12/1998.

Fecha 3012 =T ) Componentes del rendi

o/ 10 Umb. ZhauchasUmiSomiChaucha P

Rendimienta
Flares/infl
TSI 3173 | 0,0625 0000 ),0355 0,3177 0837 | 0,1912 |-0,2808) 02133 -0,1381
m‘ 08128 0,0295 ,6758 01879 | 0,0534| 0,1501] 0,656
Chacas/Umb . 1.0000 03417 3965 | 06117 [-0,3913/ 04408| -0,4003
8,001 00187 0059 | 0,0001 |0,0079]0,0019] 0,0064
1,0000 7348 | 0,211 |-0,3736] 0,5649| -0,56390 |
001 1_1_21 04174 O,Dm O:CGG‘I 0,0001
0, e 0000 | 0,1674 |-0,3202] 0,6000| -0,5808
0 “~.0.,0001 0,2607 | 0,03200,0001| 0,0001
97 -0, - 1,0000 |-0.2001] 0,1262| 02028 |
0, 0001 | 0,0533/0,3980] 0,0508
ot iﬁ(—""‘*_‘——l
0, 1,0000 -a:.sam,_b'“,ams
O 11 0,0001] 0,0085
10,1 -0.977__3_
0, 0,0001
0,
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Anexo N°19 - Correlaciones entre los diferentes factores que determinan el rendimiento,
con ¢l rendimiento en las diferentes muestras para la floracion del 15/01/1999

00719 10,0403 20,0199 0,0080 | -0,6040 |-0,1763] 0,1381] -0,0067
00064 | 05482 0,7366 0,8684 04126 | 0,0001 |0,1535| 0,2475 | 0,4305

,,,,,,,,, — I~.10000 | -0,0805 00478 03205 | 10,2129 |-0,2602| 0,1880 | -0,0671
| ) - A 10,6736 0,6808 0,0061 0,0725 |0,0335(0,1138| 05811
18600 BI0TE | 00880 ] 0.76% | 170501111 BO567
q 0,0803 05818 | 0,0001 | 0,1686 | 0,3527 | _0,6409

10000 0,1985 | 0,1219 |-0,1216] 0,3627 | -0,4150 |

C
0831 | { 0001 00847 | 0,3076 | 0,3269|0,0017 | 10,0004
0,1105 - 1066 | _ T~ | 1,0000 | -0,0513 |-0,1442] 0,

T ¥ C
A { ™ 0,0001 06684 0244409726 | 04485
0,074 0,1146 71,0000 | 0,0627]:0,0443] 00336
05343 | 03378 | 0001 | 06720|0,7115| 0,7824
-0,0614/-0,2013 | S~ 1,0000 |-0,5708| _ 0,1899

5218 | 01024 ' 1]0,0001| 0,1296
1774 0,0873 L0000 09149

0,1360 |
10,0329
0,1707 | 0,7867

I‘Bﬁ?

Anexo N°20 - Comparacion de medias para rendimiento en cada una de las diferentes
muestras

Manejo Previo Alto Medio Bajo
Herbicida 94,63 a 5479 a 31,54 a
Disquera 98,54 a 58,83 a 31,50 a
Testigo 90,46 a 5242 a 36,91 a
DMS: 10% 49,52 27,02 8,05

Fertilizacién Alto Medio Bajo
Testigo 91,44 ab 54,00 ab 33,33 a
P 109,56 a 52,33 ab 38,11 a
PN 7367b 4622 b 39,33 a
PNS 9344ab 57,11 ab 26,67 a
PNSB 90,56 ab 49,33 ab 23,89 a
PNSCu 113,22 a 67,78 a 4100 a
PNSMo 110,22 a 68,11 a 32,78 a
PNSZn 7422b 4789b 3144 a
DMS: 10% 34,30 19,63 17,45

Nota: las letras comparan dentro de cada fecha
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Cuadro N°21: Niveles de significancia de los tratamientos segun tipo de muestreo

Rendimiento
Tratamiento Medio
Manejo Previo 0,942 0,881 0,422
Fertilizacion 0,343 0,404 0,690
Interacciéon 0,309 0,962 0,985

Nota: Pr>F =0.10

Cuadro N°22: Comparacion entre los diferentes factores que determinan rendimiento
entre Treinta y Tres y Nueva Zelandia en inicios y mediados de floracion.

New Zealand

Treinta y Tres Inicios Mediados

15-Dic 22-Nov 14-Dic
15-Ene 13-Dic 17-Ene
14,25 - 14,1 hrs 14,7 - 15,1 hrs 15,1 - 14,9 hrs

9,27 8,1 11
5,79 59 10,4
8,12 61-88 6,1-88
0,71 0,7-0,71 0,7-0,71

Nota: Los datos para Treinta y tres corresponden al pico de floracion, mientras
que para Nueva Zelandia corresponden a la media de los periodos.
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