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1INTRODUCCION

Las pasturas naturales constituyen ei principal recurso forrajero que sustenta la
produccion animal en nuestro pais, ocupando el 85% del drea de pastoreo total. Las limitaciones
en cantidad y calidad del forraje ofrecido por el tapiz natural, como su distribucion anual y
variaciones entre afos sch una de fas restricciones mayores de la productividad pecuaria del
Uruguay.

Mediante la incorporacion de elementos limitantes como nitrdégena {(N) (ya sea como
fettilizante o biolégicamente), fésforo (PoOs) y especies de alta capacidad de respuesta con cicics
preductives complementanos a la produccion del tapiz natural, se busea elevar Iz oferta forrajera
a un nuevo equllibrnic mas productivo que permita una mayor extraccion del sistema, mediarte
dos formas: la contribucion directa de las especies introducidas y por el aumento de la
disponibifidad de nitrégeno para las graminea nativas e introducidas.

Es asi que la ullizacién de mejoramientos extensivos ha permitido aumentar la
produccién y calidad del campo natural en impertantes zonas def pais, equilibrando el aporte de
forraje de acuerdo a los requerimientos animales, optimizando el aporte del campo natural y

permitiendo un manejo mas adesuado del mismo

La facilided de implementacidn por el bajo costo para ajustar 'as necesidades de
infraestructura, los menores riesgos de erosién y la mener distorsion de! equilibrio natural, se
anotan como ventajas de este tipo de mejoramientos frente a {as praderas convencicnates . A su
vez la mayor aleatoriedad mostrada en la impiantacion aparece como la mayor restriccion y el
mayor riesgo de Jos mejoramientos extensivos, aunque en casos de fracaso las condiciones del

tapiz se encontrardn al menes en similares condiciones a las originales.

Los estudios realizados sobre el tema se han basado principalmente en establecer
medidas de manegjo tales coma densidades de siembra, metodoe de siembra, y maneje  previo del
tapiz natural, sin mayor énfasis en las diferencias en ios requenmientos de las especies,

varnedades y ecolipos

A su vez la lista de varedades recomendadas se pasa en evaluaciones hechas en
siembras convencionales; dadas ias condiciones diferentes para fa implantacién gue se
encuentran en siembras sobre el tapiz {competencia interespeciiica, estruciura del tapiz, contacto
semilla suelo, humedad, profundidad y dureza del suelo) aparecen como importantes
caracteristicas como veiocidad de germinacion y crecimiento inicial, aspectos de Ia semillazon,
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asi como aspectos morfoldgicos y fisioidgicos de la plantula y de las semillas, que no se
manifiestan en la misma medida en condiciones de siermbras convencionales e influirian en la
adaptacion de las especies a las condiciones ambientales especificas (edéaficas y topograficas)
del tapiz en gue se desarrolian,

A su vez existen en el pais un gran numerc de especies subespontaneas y nativas, ast
comg otras introducidas que han sobrevividc mucho tiempo bajo pastoreo y gozan de una gran
adaptacion climatica, edafica y al pastorec iograda en base a seleccion natural.

E! presente trabajo se enmarca deniroc del proyecto de "Evaluacion de Especies en
cobertura sobre Campa Natural” con el fin de evaluar la etapa de implantacion de un importante
nimero de especies y variedades nativas o subespontaneas gue aparecen como promisorias
para mejoramientos extensivos, asi como también variedades recomendadas para siembras
convencionales, que por su adaptacion podrian responder bien a siembras scobre el tapiz.

En una etapa preliminar se cuantificd la implantacion de las especies y variedades
prospectadas en las tres estaciones experimentales de la Facultad de Agronomia, sobre & suelos

distintos, sobre diferentes pasturas, condiciones del tapiz, épocas de siembra y fertilizacion.

En ésta segunda etapa, luego de haber depurado el germoplasma, se estudiaron doce
especies y varedades en la Estacion Experimental San Antenio, Saito, sobre dos condiciones
topogréficas, evaluando la dindmica de implantacidn a través de cuatro conteos cada ireinta dias,
su velocidad de desarrclio segln su estado fenoidgice (cotileddn/coleoptile, primera hoja,

segunda o mas hojas), la respuesta a la fertilizacion al momento de la siembra y la cobertura del

suelo en el lugar de implantacion ("nicho’).
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2.1 Factores y Procescs gue afectan la implantacion

Dentro del estucio de la capacidad adaptativa de las especies para ger introducidas a fa
pastura nativa, 1a revision de 108 proceses «ue afeclan &l desarrolio de las pldntulas y su
sobrevivencia toma real impottancia.

LOS precesos nveiucradas en a implantacion cormienzan con fa germinaciar de [a semiila,
emergencia y culminan con ef estabitecimiento de fa plankila, cusnde £sta se independiza de las
reservas semnaies v es capaz de competir con lus individucs que [a rodean (Plummer 1943,
Wellington 15@8, citados per Bologna y Hill 1382, Whalley 1966, Ries y Svejcar 1991].

2.1.1 Factores Ambientales

Las cendiciones ambientales en siembras &n el tapiz son mas severas para el desarnollo
de las plantulas que ias que ocurren en condiciones de semeniera preparada con la semillz
erterrada. £n ésia situacion la semiliz se encuentra cesprotegida quedando expuesta a as
rapidas fuctuacones del ambiente en la internase suelo-aire. De ésta manera los factores
cimAticos toman una relevancia especial en e} desarroiio de ias etapas iniciales dei ¢iclo de vida
de las plantas en este fipo de siembras.

2.1.1.1 Temperatura

La temperatwra ncidie marcadamente en la distribucion geografica de Izs especies, Gado
que existent mecanismos de adaptacion por parte de las mismas que estan relacionados con
¢cho factor climdtica (Methot y Solan, 1894).

Se ha encontrade una wan variacion erdre especies y variedades en cuanto al rango de
emperatura acecuade para 1g germinacién vy desarrollo inicial de las plantulzs, detesminando
importantes implicancias en posteriores refaciones de competercia, en siembras en el tapiz, con
plantas que ge desarrolian targiamente (Risso, 1991}

‘

En regienes donde la temperatura s el factor ambiental que mas afecta ef éxito o fracaso
ce la immlantacidn, es probable que 08 mecanismos que reguian la germinacion determinen Gue
ésta ocurra en ranwos bastarte estreches de termnperatura (Keiler, 1994 citads por Metho! y
Solar, 1994). Las especies 4ue se establecen répidamente en el campo tisnen iz habidad de
germinar completa y rapidamente sobre un rangn mas amplic da termperaturas (Castrillon y Pirez,
1687).
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Cuando el agua y los nutrientes no son limitantes, el establecimiento depende de la
temperatura ambiente y caracteristicas del genotipo como la germinacion, emergencia y
crecimiento precoz (Hiil et al. 1989).

La respuesta del trébol subterrdneo a la temperatura es alterada por el material verde ya
presente (Silsbury y Hancock 19380), asi en un tapiz con biomasa en exceso la temperatura
optima se encuentra cercana a los 10-15°C mientras que en plantas espaciadas se encuentra en
el entorno de los 20-25°C. Los autores concuerdan con Mc. Cree y Silsbury (1978, citado por
Sisbury y Hancock 1990} explicando la mejor tasa de crecimiento a 10°C con respecto a 20°C
para altas densidades, se debe a que la respiracion de sintesis no se ve aumentada por la
temperatura y sl Ie tasa de respiracion de mantenimiento Los autores trabajaron con dos
densidades, encontrando para ambas un aumento de la velocidad de emergencia de ptantulas
cen el aumento de fa temperatura. La respuesta en crecimiento del cultivo a dicho aumento
dependi6 de la densidad usada, mientras que para baja densidad la respuesta a dicho aumento
es positiva, a altas densidades es negativa |Los autores consideran que la respuesta de la tasa
de crecimiento de un cultivo a la temperatura esta condicionada por fa cartidad de biomasa
presente y la energia luminica recibida.

Hampton et al (1987) trabajando con un rango de temperaturas de 5 a 20 C y con una
alternancia de 5/10“C, encontraron que en trebol blanco, trébol rojo y alfalfa la temperatura no
afectaba el porcentaje #e germinacion; mientras que para trebol subterraneo lo afectaba de
diferente manera, segun la variedad estudiada. Similares resultados obtienen Mc. William et al
(197Q) para trébal blanco y alfalfa, no encontrando influencia de la temperatura en un rango de 5-

22°C, registrando el optimo entre 15-20°C, obteniendo igual resultado para trebol subterraneo.

La tasa de germinacion (dias para obtener 75% de germinacion) disminuyo para todas las
especies cuando la temperatura diferia del éptimo. Esta fue simsar para alfalfa, trébot blanco %
trébol subterraneo Mt. Baker y Tallarook en el rango de 5 a 15°C; auneue a2 20°C la tasa de
germinacion det trébol subterraneo fue menor que la de alfalfa, trébol blanco y trébof rojo; a su
vez |a de este ultimo fue menor a la de los otros treboles excepto para 20-C. Lotus Maku a 5°C y
510C no habia alcanzado e! 75% de gerrminacian a los 35 dias, y para 10 y 15 'C demoro 13 y

7 dlas m3as que las otras especies.

Went (1953, citado por Hur y Nelson, 1985) dividié {os efectos de la temperatura sobre la
germinacion en: 1) sobre la dormancia; 2) sobre la germinacién directamente; 3) efectos

indirectos fomentando el desarrello de ta plantula.
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Hur v MNeilson {1985) encontraron para Lotus, 20 trabajos de laboratono, gue a
temperaturas de 6 a 3°C hay una pequena diferencia en ef porceriiaje total de germinacidn, pero
que & 1asa de geminacidn es marcadamenie inferior qus a8 mayores temperaturas, ho
encontrando semitla germinada a 3°C. A bajas temperaturas sxiste un mayor tiempo de
emergencieé de radicula, la temperatura ophima para ‘a gemminacon del Lolus fue encontrada
para estos autores en los 20°C. @ails y Cooper (1968) observaron, para 4 variedades de Lofus
comiculats (Mana, Vikng, Empire v Lew), que la velogidad ¢e germmacien ceme 2 velocidad de
elongacidn aumentaban osn fa temperatura (156, 211 y 26 7°C). encontrandoc la mayor
diferencia para la germaacion entre 13,6 y 21 1°C.

En muchas especies {a semilia debe ser expuesta 2 bajas temperatura para levantar ias
imitantes impuestas intemamerte por la misma, asl para Sromius sumbicus, Poa langera y
Agesmia bicolor Olmos {1981 observe un aumento de la germinacion cuandg la semiia era
expuesia a bajas temeratura {4-8°Ch

La bajas temep-atura afectan ia sobrevivencia del Rizobium, pequcicando de ésta manera
fa nedctacion y fiecdn iniial del nitrdgeno {(Munro v Hughes, 1986, Toesend y Mc Ginnes, 1992
y Culigton et al, 1988, citados por Risso 1991)

2.1.1.2 Humedad

Dentro de los factores climéticos que detenminan fa cistribucion de 1a vegetacion #n todo
gl mundo, la humedad es uno de los mds importantes {Hughes, 1965).

Las condicionas para e establecimiento sobre la superficie del suelo son mas severas
cue Jas experimentadas por la semilla enterrada (Meekla 1908, Evans et al 1967, citados por
Oovaing &t @ "971). La humedad dispenible es seguramente el factor dommante en tode el
procese de germinacidn y emergencia, ya que la semilla deberd embeberse, germinar e
mtoducyr 8 radioula en el suele (Rissc, 1991).

Muchos ensayos realizadoes en areas templadas muestran que la diferencia entre sl €xito
y & fracaso en el establecimiento de pasiuras semirada en superficie estd dado por la
disperisilidac de agua en el suelo para la germinacién y el crecimiento de la plantula (Campbeil
Swan 19873a, Mc Williams 1970) Asi Mott v Groves {1981, citados nor VWatt 1982) sugieren que
o5 requerimientas de humedad elevados por parte de las semiilas para germinar podrian ser una
2d3placien de las especies @ periodos ce sequia, la semeiz retarda la germmacion hasta
peviodos de alta humedad como forma de aumentar tg probabilidad de exitc en &l
establecimiento.
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Wail (1982) estudiando la adaptac-dr: de varias especies {nativas y/o fordnezs) a un suelo
con rapida desecacion, encontrd que en general ias especies que estaban adaptadas a dicho tipe
de suelo manfestaban Hyoropedecis. A su vez gnconté gque algunas  espavies exhibian ung
mayor teridencia & volverse hydropedéticas tanto en el porcentaje de semillas como en el rango
de potencial hifdrice sebre e cual presertaban este fendmenc. Las semillas hydropedéticas
germinaron y emergieron méas rapidamente que aqueiias que no lo eran, dicha ventaja se pierde
a los tres dias, lo cual es awbuiee al easto de energia ocasionaco por les estados anternores
(Watt, 19783,

Cornisr (1578, citado por Comush 1982) suglere que 'a pobre sobrevivencia de las
pianivlas cbienicas en su estudio podria s&r explicada por €l resultado de un crecimiento de 2
raiz restningido, debisie a2 las malas condiciones hidricas en gque se encuentra @ misma  Hyder
(1974, citado por Cornish 1982) explica gue la sobrevivericia de Raigras perenne estd dada por
& desarrollo de raices nodaies Comish (1382) en su estudio de desarrmlio rad.cwar encontré que
lz aparicidn de este tipo de raices podia ser retrasadas @ impedida por medio del desecamiento
de fa superficie del suelo luego e 1a germinacion, desechande |2 posibrided cue ses e lugar
donde s= ubica {8 semilla (en superficie) el causante dei poco ¢ hule desarrolle de las raices
nodales, Come 08 orimoscios ¢e raices nodales en siembras en coberiure se enouertran gor
encima det suelo, 18 humedad ambiente también afecta su desarmollo, o cual o corrobord en sy
estidio al tener irrimado &l supsuelo perc no la superticie, por lo cual la plantula sbtenia agua vor
medis de sus ralces seminales, pero las nedales no camenzaban su efongacion. Existe una
relacidn lineal entre el ntimero de raices nedales en crecimiento luege de 8 hs. de regar v 1a
duracion de la restriceidn hidrica, por le cual Camish concluye que sofo se afecta su elongacion
perg ne la fermaciin de primorches. Cuanda en as siembras en cobenuras se interrumpe €l
rormal desarrollo de las ralces, las méas afectadas son las ncdales, fas mas importantes al
momento de obtener agua por parte de a planta. concluyendo que las raices saminales primarias
scn capaces de abastecer agua a pequedias piantulas v que las raices seminaies laterales no
pueden esegurar la sobrevivenicia de ‘as plantas Indica g su veZ, que la mavor scbrevivencia del
Raigras scbre el Falaris puede ser #ebida en parte a la mayor probabilidad de desarrollo de
raices nodales en condiciones adversas de humedad La procabiiidad del desarrollo de este tiog
de raices depende de la frecuenaia ¥ duracion de condicicnes adecuadas de humedad

Hamblin v Hambiin (1985} estudiarwie varias especies y vanseades en diferenies zenas.
segun la cantidad de lluvia durante los meses de irmaermo, encontraron que para las condiciones
mas secas {55 mm duranie Ios meses de maye a noviemore) el crecimiento y sraduccion de

semilias estawa determinado por fa prefundidad que lograba 1a rafz para obtener agua En el sitio
que ¢llcs denomursren rmedic (288 mm durante e: mismo periodo) la prefunaxlad de las raices
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determinaba el desarrello de ig producciar de materiz seca, pers no era &l factor mas importante
er la produccion de grang, mientras que para la condicién mas hGmeds, 1as luvias dgicamente
ne imtan el crecimiento, y .a produccion de granos fue inversa a lg siongacion maxima de ia
raiz Encentraron para medwcagos y teboles que un 70% de sus ralces se situaban en fos
onmeros 20 om. del suein, o cual &8 venwjoso desce el puntc de wista nutnoional, ero
desventajoso en sueios gue tienen una fAcil descarga de agua hacia mayores profundgicades,
detenminando meycres probabilidades de géficd hidrico.

Campbell y Swam (1973a) trabajando con diferentes sstacienes de siembra en superficie,
alirmaron que & insuficiencia de humedad fue la principal causa depresiva de 12 germinacion y
que ésta procedid en respuesta al nimero intemiterte de lluvias,

La gerrinacion en siembras en cobertura depende de [3s 1efaciones ¢e humnedad ente ia
semilla. el suelc y ia atmasfera (Harper vy Berfen 1866), vy su rapida fluctuacion en el
microambiente de la semilla resula en desfavorabies condcicnes para lz2 gerrinacion {Dowl ng
g &l 1971). Asi en siembra de invierno la germinacion sobre suelo desnudo fue superior sobre
acuelias que inciufan alglr: tipe de cobertura, detudo a a menor perdica de agud, sin embargo,
para siembras de verano 10s mejores parcentajes de germinacidn se oblienen con una cobertura,
¥3 que esta &8 necesaria pars dismnuir 'as perdidas de humedad (Campbell v Swein, 1873a).
Resuitados simnilares oietuvieron Bentancor ¥ Carcifa (1991) bajo condiciones exiremadamente
secas en smbras de otofo e invierno sobre basalio superficial.

las radiculas de las semilias expuestas scbre la superficie pueden tener dificultades en
senetrar el suele vy elonger lo suficientemente rédpico para & ritmo de retroceso del nver de
numedac. A su vez la resistencia a la penetracidn radicitiar varia con el nivel de humeslad en &
supericie del suelc. Pequefios incremertos en 1a dureza dei suelo deenminan marcgdas
reduccicnes en fa peretracion radicular, indicando ademds gue si el extremo de |3 ragicula
muere, aurwWue siga creciendo fallard =n la wenetracion del sueis (Campbell y Swain, 1973b). En
el mismo trabajo, les auteres repurtan pérdidas de pintulas por desecacidn radicular adn en ios
casas en que €s7as ya habian peneifrade parcialments en &l suelo, pero guedama una zona
expuesta. Esto sucedia inziuse en tratamientos que se mantenian subirrigados

B efecto del peieteado aparece imperiante ne solamente por gl aporte del rizebium y un
pequefio aparte inicial de nutnentes, ademas favorece fa absorcién de agua por la semilla en of
sugls cors baie humedad disporibie {Batke, 1931, ciado por Rigse 1861},

En siembras en cobertura &l tamano de la semilla se torna mas imporiante que en
siembrag convenc:onales, ye que solamente 1na fraccion de la semiilla estd &n contacto con &
suelo, siendo ésta ia Unica porcien de la imisma que estd habilitada para abserber agua, siendo el
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resto ce ia semille factor de pérdda de agua. Per o fanio las senuilas mas gra~des presentan
Jra superficie mayor de exposicion, encontrandose de ésta manera en tesventaj@ frente
aquelias mds peeuenas. Estas semilias tendran una relacikdn drea de contactorsuperficie de
semilla mayor, por io cual sus pérdidas serdn menores, implicando de ésla manera menores
requenmientos de agua, estando por lo tanto mas adaptadas a la siembra en cobertura (Sedgiey,
1963, Harper y Benton, 1968, citados por Risso, 1991, Methel y Solar, 1984)

Ast como ur défict hidrice afecta ia germnacien, un excese de agua tambien afecta
precesos involucrados, disminuyendo la dispaonimiidad de oxigeno necesaria para la germinasion
‘Benjamin, 1990, otado por La Paz el ai) 1894;

2.4.2 Germinacién y Emeryencia

La gemminacien v emergenca de la radiculz y &l coleoptile o hipocttio constituyen ia
primera efapa del proceso de implantacion. Las mismas sparecen fuertements influenciadas por
factores ambientales vy propios de las semilas

2.4.2.1 Caracteristicas de la Semilia

Las semillas presentan mecanismos intrinsecos que goblernan el comenzo <@ la
germinacidn con forma Ce adaptarse al medio, retrasando su desarmollo hasta la ocurrencia de
condic:ones favorables

Las semdias de Leguminocsas pueden mantenerse dguramte periodos desfavorables
encerradas en sus frulos ¢ tegumentos, ios cuales e proveen una cubierta especial para
sorevivir afectando su tasa de geminacion msiani@nza.

Uno de estes mecanismos es |2 existencia de semillas dwas v tual g incrementa su
adaptabilicdad 2l medin ambientg (Kondo, 1883). Esla dureze en 13 cubiens de la semilia le Impide
iz entrada de agua con o cual ne suede hincharse y gemingr, a su vez el micropilo permanece
cerraco de manera que & agua no ngrasa ampoco Do esta via, Exsten diversas formas de
levantar estas limitanles naturalmente, por quetrado o perforacion de la cubierta, por fa accién
de bajas y aitas temperaturas, por la accion de microerganismos. por el paso de la semilia por el
fracto digestivo de ios animales, o per accion del hombre ya sea mecénica o quimica (Langer,
1981). Existen diferencias morfolégicas gue determinan e grado de dureza, as! Kondo en 1893
srcontrd que las semiilas de Lofus cornicudatus lisas tenian menar grado de germinacion gque as
aitugacas. £ misme avter obtuve come ferma de ievantar estas imitantes la escarificac-6n de a
semilia o su tratamientc con acdo sulfurico. La existencia de semillas durgs tiene gran
impentancis desde &f punto de vista agrondmico, sebretcdo pars espesies anuales invernales, as
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cuaes deperden de que sus semllas germinen en e momento adecuade Ca-ambula, 1977)
/isso (1891) encuentra en Ja baja propercion #e semillas duras una de lag causas de fa baia
persistencia de leguminosas anuales como frébol carrebila vy fundamentaimente para trébol

subterraneo.

Otro mecansmao desarroliado por las plantas para superar stuaciones adversas cel cima
ez la latencia o dormarncia. Dicho mecanisme afecta tanto a Gramineas como Leguminosas,
determinanco 1@ impesibilidad ae germinar aun er semillas tataimente embebidas. Lne de los
facteres que inducen a dicho mecanismo es la temperatura (Hill 1944, citado por Carambule en
‘477, Bohonfeid y Chancellor 1583).

&n Bromus gendus. Gill y Biackiow (1988) encordraron que se ingucia ls deamancia por
altas temperaturas, aon en semillas ya embebidas, 18 que Jes permite no germinar durante el

veranag.

VWatt (1982} defirsd un estado intermedio de geminaciin a: que cenoming Hydropedscis.
Dicho estado se manifiesta en algunas gramineas como ferma de adaptacion a suelos con
rapdas fluctueciones en el potencial hicnico Esto permite a la semilla germinando permanecer
par un corlo periodu de fiempo en condiciones subdptimas de humedad sin perder su poder
gennmnative Morfoldgicamente definic este estado cuands de la semilia emerge la coleorriza o e

coleopiide, pero no la radicula ni la prirner hoja.

s imprescindibie para ef comenze de cusleuier andlisis conocer s existen denuo del lote
a Utilizar, semiilas que manifiesten dichas caracteristicas, ya que estos efectos pueden alterar jos
resuliadios del ensayo.

2.4.2 2 El Proceso de Germinacién

A efectos de cuantificar ef proceso de la germinacion existen distintas formas de
considerar una semtia geminada, asi Glcherson (1977} y Anslow (1862) asurmen que una
sermiia genmina cuaneo aparece la radiculz, MoWilliam et & (1870) cuando fa radicuia tYene un
largo mayor & diametro menecr de la semiila, mieptras que Hill et al (1985) la determinen de
diferente manera cuaro es en anoratono (radicula de 1 mm de large), de cuanco (o s en &l
campo (radicula de 10 mm de largo), en tanto Naylor y Syversen (1988) y Hur y Nelson (1985}
trabajandc en lakoratorie io hacen cuands ta radicula tiene 2 mm

La imbibicidn es ia primer stapa del proceso de germinacion, y gparece como un hecho
raycritanamente flsico. per lo cust semifas no viatles @amb@n pueden absorber agua {(Catedra
de F sislegia Vegetal, 1989).
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Mcwvilham et ai (1870} trabajando cor 4 especies de Gramineas y 3 de Leguminosas en
conaiciones na limitantes, encontraron gue el porcentaje de agua absorbida por fas semilias de
gguminosas fue sustanoialmente mayor. Mentras estas absorbian loda ef agua necesana para
germinar en las pameras 4 a § horas, las Gramineas a0n continuaban embeb@éndose a las 24
noras. A su vez encontraron que as tases de deshidralacion de semillas completamente
gmbebidas, eran también mayores para las Leguminesas, aungue los contenidos de agua se
igustzbart a las 12 horas de camenzado &l paricdo de deshicratacon. Les auteres concluyen aue
la permeabilidad de la membrana seminal no &s un factor de importancia al mamento de explicar
pstas diferencias, encontrando cemo razones prebables factores infernes, laies como ias
diferencias en |a capacidad de absorcion de los tejidos del embridén en las Leguminosas y del
endosperna en las gramingas. A su vez alirman gue las legiminasas como grups tenen uns
tasa de germinacitén més alta gque las gramineas, 1o que coincide con Hampton et al (1887},

Er una serie de trabajos Collis-George y Sands (ctacos por Young et al 1870a)
cemostrarch ue la germinacion estsd influenciada por el patencial matriz, el potencial osmético y
fa conductivided huidrauica del amua en el suelo (Fim y flujo liquide). £l decrecimiente de la
conductividad hidrdulica del suelo restringe el movimients del agua a la superficie de Ja semiila.
El potencial de rmatnz que permite la garminacién aparece come dependisnie de la conductividad
hidrauiica de suelos con diferentes texturas. Los substratos arciiiosos presentan un mayor
contacto cen la cubierta de la semilla, parmitiende ia conduccion de la humedad hacia la misma
para niciar la germinacian, mientras que una cama de siembra arenosa, con un patencial matiz
mas aite, la conductiviaad hidrduiica enlre 108 granos de arena v ta semille pusde ser tan baia
cemne para impedir la geminacidn {Yeuny ¢t al. 1970a) .

Luego de la imbibicion comienza la sintesis de nueves tejidos, con fa exension de 12
radicula y et coieoptile en gramineas o el hipocatilo en feguminasas. En este momento 1a planta
sierde pesa debido & ia dagradacidn de las reservas seminges para la sintesis de ‘ajlo. Bse es
un estado critice dende |a plantula es altamente susceptible # condiciones medio ambientales
desfavorables que pueden afectar el crecimiento subsecuerie Mara Anslow {13962), este proceso
se continug hasta e dia 7 después de  la siembra, no encentrando mayor variacion en gl peso
has@a el dia 14, donde la plantula comenzd la fase de crecimiento exponencial. =l carapse
contnut perdiendo peso a tasa constante hasta el cla 74 luege de la siembira y el tallo crecid a
tzsa constante. Bl autor afirma que entre los dfas 7 v 14 las reservas del endcsperma astan
proximas a extinguirse v la cepacidad folosintética del tallo es aun débil para permiir un
crecimiento raxura, Datos concordantes en las variaciones €2 pesa encontid Hayes (1897€)
trabajando con Festuca ¥y Raigrds para una completa oscuridad, la curva de peso sece del
caropse caia hasta ¢l dia 9 o “U a parur del cual se mantenia horizontal indicande que las
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reservas e 'as semillas se habian agotada. Este fue mas rapido en Ragras, aparscends como
une veniaja para el estabiecimiento de 1a espectie, también encontd wue fas pérddas totaies de
peso fueron mayores en o mismo 0 gue indige que tiens una maver lasa Jde respiracién,
McWitliam et ai (1970) consideran que las reservas de la semilla se encuertran =n exceso para
sendiciones e garminacion nemmales y que soin son uwtilizadas totaimente bare condicionas

ambientales adversas.

Trabaando con difersntes varedades de Lofus comiculztus, ton pesa ge semilla
homogéneo, @ualis y Cooper (1968) encortraron diferencias ery la velocidad de germinacién
(porcentaje a2 semillas genrinadas por dia) aunque no exstigron diferencias en 8 tasa de
imbibicion A su vez encontraron que la variedad con la més alta velooidad de gernmnacion tuvo
lz mayor velocidad de slongacion, ft que determing la mayor tasa de crecamento durante sl
comiznzo de ia etapa no fotosintética de desarrollp, pero tuve un crecimiento mas lenio a ias
oires variedades en una fase més tardis dentre de ia misma etapa L tasa respiratona fue mayor
al glevarse la temperatura y al aumentar la edad de las plantulas, pero no hubigron diferericias a
ung tamperatura ¢ gentio de un grupo de edades, ni cuando las variedades fueron promediacas
atraves de fodas las temperaturas y edades. 1.os gutores atnbuirian este méas lento cresimiento a
a mayer utilizacion de @s reservas seminales realizada &n g fase de crecmiento mas gpdo.
Whalley et al (1966) hallaron que gramineas con un crecimiento precoz tenian un crecimiento
posterior ierdo en &f estado ho fotosintéticn ce desarroiic

Los diversos tipos de germinasion, epigea o hipagea, determinan diferente habilidad de
fas semillas en sy capacdad de penetrar en el suelo asi las graminsas pusden pensirar mas
faciimenie ya que su fina raiz emernge a fraves de ia coieorriza que es recubierta por finos v
gelatinescs peins, Mientras gue para legumincsas 1a fuerza de elangacion de la radicula guian a
fa ralz hacia abajo y 81 hipocstilo fueiza a les cotiledones hacia armiba. La cambinacion de ambos
“npuisns determina gue la penetracicn sea mas dificutesa, exponiendo & la pequena planuia a
congicivnes de desecacion en la superficie del sueic Cualguier método eue eavite &l
despiazamients de ;2 semilia en momentes de ia penetreciin radicular deteminard awmnenios en
ios porcentajes de emergenc:a (Dowling et ai, 1971).

Trapajanido cen Trébol subterrdnen & una misma temperatura, con un tamafio de semiila
homogeneo y sembrando a diferentes profundidades, Black (1555, 1856) no encontid diferencias
en & peso de las piantas hasta ‘a emergencia {Iomando ésta como & complets aparicion de 108
ccliiedones sobre la superficie dei suslo), ni et fas proporciones relativas de cotiledan, hipocdtilc
y raie Bl auter {(1855) trabajanuo con diferentes temperaturas (7, 14, 21, 28 35 C} encontré
simultdneamente distintos pesos en las fracciones de las plantulas, aungue e meso tatal de ias

Pagina 14



pantulas fue similar, marcardo ‘as diferencias en las tasas de transferencias de las eservas
setiledoneales Para 7°C la tasa de transferencia [ue ian baja que a los 168 dias post-siembra no
husd ermergencia; asu vez 5 35°C las semillas de trébol subterranes ne germinzron. £ m:smo
autor en 1966 obtuvo modeios de cambios de peso similares en las diferentes fracciones
(cotiteddn, hipccdtilo y radicula), para diferentes tamanes de semilia, & una misma termperatura,
n importando ta prefundidad de siembra. Parg diferentes tamarios de semilla y profundidades de
sembra ercontré ciferencigs estadisticas en el peso de los cotiledenes al momento de (3
emergencia Sosisniendo que existe un maximo de elongac:on del hipocstilo, determinado por e
peso de semlla, ya gue con pesos crecientes de ta misma iba en aumenta su elongacion Esto
esta de acuerdo a o encontrado por Rogler en 1854 y Enckson en 1946 (citados por Bavendge v
wilsie, 18E88), cuienes trabajando con Agropy-on v alfaifa respectivamente determinaron que =
mecida que se incrementaba la profundidad de siemira, la ventaje de las semillas grandes
sobre 1as pequeNas en el establesimisnio era cada vez méas clara

Beverndge v Wilsie (1953) reporfaron para alfaifa que la emergencia de las plantulas
giemria cuznoo aumentaba fa profuncidad e siembra Jdesee 1.3 2 3.3 cm, tanto & nivel de
campo como en condiciones cerdroladas. La velocidad de emergencia no se comport® de la
rsma manera en los #os ambientes Bl nlimero de dias a la méxma smergencia aumenté con la
profundidad de siembra en ambiente cenfrolado, pere en sifuacién de campe, las diferencias
fueron pequedias debido probaglemente a mayores condiciones de estrés hidrico en siembras
méas supertciates. En este trabajo ios zutores no encontraron relacion entre la profundidad de
sembra y el tamane de semilla m enire asia ultima y emergencia, o los dias @ ja maxima
emergencia. Hubo una fuerte correlacién entre tamana de semilla y el peso seca de las plantulas
3 los 28 dias de ia siembra, aungue ne hubieron indicadores que esta relacion se hiciera mas
¢ercana al aumentar fa profundidad de siembra.

Er &érea coliledoneal para diferentas varedaces de trébol suberdneo ne fue afectada por
iz temperalura denfre de un rango entre 10 a 20°C, obteniendo {a maxima expansiin entre los 10
y 14 dfes luego de 18 siembra, indicando que el drea cotiledoneal esta directamente relacicnada
con el tamasfio de 2 semilla {Silsbury v Hancock, 1980, Black, 1956).

Segun Campbell v Swain {1873b), &l estado de penetracién radicular para siembras en
cehertura seria una fase critica en ef establecirnierde de la pastura, definiéndola como 1a entrada
de s radlcula dentro del suelo, siendo el caming para el anciaie de ia pianiuia en el suelc y s0io
ciande esta fase ha terminado, consideran fogrado ei establecimiento. Diches autcres
descriierc: 4 métedes de penetracion racicutar en ¢! suelo: 1) la radicula entra en &l suslo en un
dngule de 90~ con respecte a la honzontai, sin expasician de la misma en la superficie; 2} la

a2



radicula penetra con un angule sugerior a i0s 45° Jon exposicicn de 1a misma ung vez gue la
punta penetro, 3 1a radicula se extiende a {0 largo y en conwecto con el suelo y penetra en gl
migrmio formando un angulo agudo, 4} es simitar al anterior con la diferencia que a racicula no
tisne contacto permanente con el suelo y puede penetrar por ralces secundanas o semirales Tl
méiodo que uliiza una especie va 3 estar determinada por la humedad neterogensidad de &
supezficie y grado de preparacion dei suelo. A medida que disminuye fa humedad y aumenta ¢f
grace de afinamiento en o sueD, las especies utilizan metedes gue determinaban una mayor
expssicisn de la radicula en superficie Las graminea presentan menores dificuttades para
peretrar que 1as leguminesas. Los autores recalcan las buenas sptituddes del Raigras pam
penetrar en e suglo, la presencia de pelos mas larges que permiten wit mejor anclae de ia
radicula en condiciores adversas, siendo a sJ vez éstos més fines. gt iguat gue l1a raiz La
presencia de una cubierta vegetal muerta facilita la penetracion, ya que aumenta 1a rugosidad,
crofege la semilla ce ‘& desecacion y reduce las pércidas de agua. La muerte de Iz radisula en
gramineas determina el desarrolle de raltes seminaies secundarias, si bien ésto famben ocurre
en i3s legunmnosas [a probabilidad de exite en dstas es muchg menor

Hayes (1976) trabajardc con 4 gramineas tempiadas erconirg para todas ellas que la raiz
seminal era io primero en crecer y que imsialmente ésta se elongaba mas rapidamente que a
parte agrea, A los pocos dias ésto se invertia, variando ef tiempa en que ocurria con el momento
¥e smergencia #ei coleoptile En el ymisme frabajo obtuvo, para un pese de semilla simiiar de
Festuca y Raigras perenne. diferencias en &l crecimienta de ralz y (@ parte aérea, siendo mas
répicio Raigras eo desarrolar su raiz, a su vez ésta comenzaba 3 emerger 24 hs antes y era mas
farga. El lento crecimiento iniclal de la iz seminal de Festuca determinaba pobres
establecimientos en condiciones de campo

Ei vigor de plantula s una caracteristica vinculada habittualmente a la capacidad de
establesimesito ¥ competenca durante @s primeras etapas de cesartolle  Tossed (1380)
Knezbone y Gremer (1855), citados por Anslow (1962), toman ia altura y ¢l peso de las plantulas
alos 28 dias como una medida ce wgor ksta caracteristica deberia asociarse & ia utifizacidn de
fesetvas seminales, hasta el estado en {a cual fa plantula se independiza de las mismas. Basu
{1834; define el vgor de semilia como la cualicad de ja tsma responsable de un {arge perindo
de almacenamiento. una rapida y uniforme serminacién y buena emergencia sobre un amplio
range de condiciones edaficas

Naylor v Syversen (1988} afirman que les aferencias en los porcenta;es ce emergenci a
campo entre lotes de igual germinacion en & laboratorio se deben a las diferencias de vigor y
asocian ésta caracteristica a fa edac fisiologica de la semilia. Sergllas, vie@6 ﬁsﬁipi‘g’)_g@g@:ggtg
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pueden tener buena emergencia en condiciones de cama de siempra favorabies. psro en
condiciones subéptimas el bajo viger puede determinar una emergencia menguada.

Uno de ios factores gue afecian el vige (e el crecimiento nicial} de izs piantulas gs &
tamafio de la semilla. El efecte de ésta caracteristica depende de la espenie v aUn del genolipo
sentro de sapecie. Carieton v Cooper (18972 encontraron alias coghicientes de cerrelacien entre
famafio de semilla ¥ el peso de las plantulas de Lotus & fas 8 semanas, @nto entre ciones
(=0 89) come dentra de clones (=0.94) Mo ocurte lo mismo para ef case «e alfalfa en 2 cual '3
ascoiacion entre estas dos variables fue alta cuando se hizo dentrs e ciones (r=0.94) pero baja
¥ na significativa cuando se estudid entre los diferentes genctipos  Las correlacones entre veso
de semills y crecimiento ae las plantulas fueron significativas, pere siempre menores a las
ercontradas cuando g} efecto entre clones hawia sida remevide . cs autores ceanciuyen gue s
tamafo de semilla dentro y entre piantas no tirenen el mismo efecto sobre la performance de las
parulas, miertres e primero se encuentra altamente relacionacie, el segurdc puede tener
gfecto sobre aigunas especies. Si se asume que las diferencias en el tamano de las semillas Jde
un con son independientes del genotipo y que ia mayor diferencia entre Cionss es genética,
resulia gue la influencia genética en el tamaric de ias semillas tienan menos refacion con el
corportarmento de lzs plantulas, que (as corresmercientes @ factores ambiertsles. Estas
diferencias pueden ser censecuencia de s condisiones de crecimiento de ia planta v del nimers
y oesicitn de las semillas durarte su desarrolic. £l ambente durante [a maduracion podria
afecfar &l viger de la pianiula directamente, afectando a la semifla por su posicidon sobse |2 planta
o ndirectarnente afectande 2 la samiila a través de ia influencia sobre iz planta en s Kdd y Wes!
1919, ctado por Carleton y Cooper 1972)

Diversos autores encontraron una alta correlecion entre tamanc de semilla v el area
cofilzdonieal (Black, 1958, Lin *563 citado por Carleton y Cooper, 1972) siendo ésta una
deterrminarte mayor de {2 superficie ce Jos cotileqones. Existen diferencias gendticas en el vigor
de las pianculas. aparte del peso de semilla, posiblemente elacionadas a un metabolismo mas
gficiente v a una mayer patcidn de les fotesintatos hacia 2l area foliar (Caristen y Cooper 1872).

En las Gramineas luego de la emergencia, el brote presenta una parte sublerrariea y una
paite scbre & nivel del suew, a medida gue aumenta de famado la proporomin capaz de
fotosiniatizar crece, y por o fanto ia capacidad fetosintética por unidad de peso aumenta {Arsiow
18623, A s vez la achividac fotosintéica, en plantas cor Srganos especielizades pera éslo, ne se
desarrsiia hasia algun tiempoe luege de la germinacién, os cloroplastes insolados de hojas muy
jovenes pueden ser fotoguimicamente inaciives. Scamente en plantulas en las cuales Ilos
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cotiledones son el primer ¢rgano de folosintesis, ésta coincide con la formacion de clorofila

(Clendenning y Gorham 1950; citados por Anslow 1962).
2.1.2.3 Etapas del Desarrotio de la Plantula

Varios autores coinciden en indicar que una rapida elongacion de la raiz de la plantula es
importante para lograr el éxito en el establecimiento, siendo é€sto mas impordante baje

condicicnes aridas {Hayes, 1976)

Cornish (1982} encontré que el desarrollo de las ralces adventicias de Fhalans aquatica y
Lolum perenne se adaptaba a las de un tfipo “panicoide”, exhibiendo una elongacion del
entrenudo del coleoptile, ambas especies pertenecen a la subfamillia "festucoide”, por lo cual
este término aparece como inapropiado para definir el modelo de desarrolio de las pidntulas en ia
base sistematica. El autor en su estudio encontré que las raices seminales laterales pueden
reducir la resistencia axial de flujo de agua en la planta, pudiendo disminuir el efecto del retraso
en la formagcion de raices nodales. Esto seria importante en el caso que la raiz primaria semina
fallara, pero su rof es muy limitado por el peguefio diametro de sus vasos. Cornish (1984, citado
por Ries y Svejcar 1991) determind que ¢! retraso del desarrolio de las raices adventicias redujo
la transpiracion de plantulas gramineas dentro de los 15 dias luego de ta emergencia y redujo el
area foliar y el desarrollo de los macollos dentro de las 3 a § semanas. Hyder et al{(1971. citados
por Ries y Svejcar 1981) considerarcn que el éxito en ef establecimiento de las gramineas
requiere de la formacion de ralces adventicias. Este requerimiento esta asociado a la capacidad
de conduccion del agua de ias raices seminales comparado con el de las nodales. El area del
xilema, estudiada por un corte de la seccion del entrernudo subcoleoptilar (a través del cual pasa
el fujo del agua de las raices seminales), es generalmente poco adecuada para aporiar
suficiente agua para el desarrollo de la plantula La mayoria de las plantulas sobreviven menos
de 4 meses sin raices adventicias, adn en suelos con agua disponible para las raices seminales.
Las raices nodaies son capaces de soportar a la plantula a partir de os 20 dias de la siembra
(Ries y Svejcar, 19981).

La profundidad a la que se desarrolfan las ralces adventicias depende de si la especie en
cuestidn presenta un tipo morfolégico "panicoide” {tipo A) o "festucoide” (tipc B). Las primeras,
dado que alargan el primer entrenudo, desarrolian las rafces adventicias varios centimetros mas
superficiales que su profundidad de siembra pudiendo quedar expuestas a condicicnes mas
secas del suelo, mientras que las segundas lo hacen a una profundidad similar a la de siembra.
La diferencias en el momento de aparncion de las raices adventicias esta relacionade con la
probabiiidad de que exista humedad en fa region donde éstas se desarrollan y ésto se relaciona

con el tipo morfologico “festucoide" {tipo B) ¢ "panicoide (tipo A) (Ries y Svejcar, 1991)
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Whalley et al (1966a, citado por Mc Kell 1972), considera 3 fases durante el estado de
pléntula: 1- un estada heterstrofo el cual ocurre desde fa inhibicion hasta la iniciacion de la
fotosintesis; 2- un estado transicional durante el cual la plantula obtiene compuestos organicos
complejos tanto de las reservas del endosperma alin remanentes como por medio de ia
fotosintesis; 3- un estado autdirofo que comienza una vez agotadas las reservas endospermicas

y la plantuta es totaimente dependiente de sus propios productos fotosinteticos.

La fase heterotrofica comienza con la imbibicién e incluye ia germinacion, emergencia de
la radicula y las primeras hojas, prolongandose hasta el comienzo de la actividad fotosintética.
Durante ésta fase el embrion depende de fa transferencia de 'as reservas seminales para su
crecimiento lo que determina una cierta independencia de las condiciones ambientales (Qualis y
Cooper, 1963; citado per Bologna y Hill 1992).

Durante |a fase de transicidon la plantula obtiene (os recurses a partir de la fotosintesrs,
utiizando simuitaneamente las reservas aun remanentes. Por lo tanto este pericdo se inicia con
el comienzo de la actividad fotositética y prosigue hasta el total agotamiento de las reservas
seminales. La duracién del mismo dependerd de la cantidad de reservas presertes al inicio de la
fotosintesis, de las condiciones ambientales ai inicio de la formacion del aparato foliar y de ias

caracteristicas de crecimiento de cada especie (Cooper, 1977, ctado por Bologna y Hill 1992,

Las reservas disponibles & nivel del endosperma ¢ de las cotiledones y su utitizacion no
aparecen como una limitante durante las primeras etapas del desarrolio de las plantuias bajo
condiciones normales {Mc William et al 1970, Dowiing et al 1971). Bajo condiciones ambientales
poco propicias (sombreado, estrés hidrico, efc) la emergencia y el desarrollo del sistema
fotosintético pueden ser retardados determinando el agotamiento de las reservas seminales
{Dowling et ai 1971).

La etapa transicional puede considerarse como critica en el proceso de estabiecimiento.
Bajo condiciones desfavorables, la emergencia y penetracién radicular tienen un alto costo
metabéiico que implican una elevada utilizacion de ias reservas. De ésta forma las reservas
remanentes luego de fa emergencia son escasas pudiéndose agotar antes def completo
desarrollo del aparato foliar inicial. En ésta situacion ia ptantula carecera de reservas suficientes
y ademas tampoco podra desarrollar una capacidad fotosintetica adecuada para obtener
recursos en forma autdtrofa, quedando suceptible g los efectos de condiciones ambientales

adversas {Bologna y Hill, 1992).

Una vez que las reservas seminaies soh completamente utilizadas, se considera gue la
planta es totalmente autétrofa. Su habilidad para establecerse y competir con el tapiz
presxistente U otras plantulas dependerd de su vigor y de los efectos del amhbiente sobre e
crecimiento tempranc (Cocper, 1977, citado por Bologna y Hill 1892).
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e
Etapas en =] Establecimiento de Platulas de Gramineas :

Periodo de establecimiento de la plantula :

i

T3ATin AR

Heterotrofica Autatrdfica

Figura 2.1-1 Etapas en el desarroilo de una Plantula (adaptade de Mc Kell 1872)

2.1.2.4 Consideraciones sohre el Vigor de Plantula

El comienzo del establecimientc se asocia con ia emergencia de la coleorriza vy el
coleoptile (en gramineas) y continda hasta que una aita tasa de crecimiento es zlcanzada. k&l
establecimiento es exitoso solo cuando la plenta ha desarrollado un sistema radicular lo
suficientermente profundo y extendido gue le permitan obtener agua y nutrientes a una tasa igual
0 mayor gue las plantas competidoras. De ia misma forma el crecimiento de la parte aérea no
solo debe estar en proporcion al radicular, sino ser mayor que el de sus competidoras (Mc Kell
1972).

Curante la etapa de establecimiento la competencia de plantas vecinas puede resultar
muy intensa y conducir a la perdida de gran cantidad de plantulas. Bajo condiciones ambientaies
desfavorables solo aguelias plantulas con un alto vigor serfan capaces de sobrevivir (Mo Kell,
1972). Este procesc puede ser mas acentuado si las jdvenes plantulas compiten con plantas ya

establecidas o en las condiciones ambientales mas extremas de siembras en el tapiz.

Las especies que muestran una rapida geminacion, una alta tasa de crecimiento
radicular y vegetativa, un habito de crecimiento robusto, ¢ resistencia al estrés son a menudo
referdas como plantulas de alto vigor El concepto de vigor de piantula no puede ser
caracterizado adecuadamente por un atributo simple y diversos autores se refieren a rasgos del
crecimiento de las plantulas que se adecuan para ser utilizados en sifuaciones especificas. En sy
sentido mas amplio, el t&mmino "“viger de plantula” puede utilizarse para describir un habito de
crecimiento robusto, gue englobe un mas rapido incremento del tamafo de las piantulas que sus
competidoras de la misma edad (Mo Kell, 1972},

La seleccion de matenal que presente un aito grado de vigor durante la etapa de
gstablecimiento de las plantulas puede resultar en mayores probabilidades de establecerse
exitosamente. El rdpido crecimiento de las plantulas, fan pronto fas condiciones son favorables,

aparece como una clara ventaja hacia un estabiecimiento propicio. A su vez las plantutas con un
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rapido crecimiento fanto radicular como vegetativo deben sustentarse en un eficiente sistema
enzimatico, que permita la rapida remocién de las reservas seminaies y el rapido transporte de
los azGicares solubles hacia los puntos de crecimiento y areas de alta demanda metabolica {Mc
Kell, 1972).

2.1.2.4.1 Caracteristicas Vinculadas al Vigor

212411 Pesoy Tamafio de la Semilla

El peso y el tamafio de las semillas se encuentran estrechamente vincuiados al tamano
de las plantulas. EI mayor tamafio de las semillas se asocia con velocidades de emergencia y
desarrolio radicutar supericres, producto de la mayor dispenibifidad de reservas, y una mas alta
ehiciencia de utilizacion de las mismas. Existe tambien un efecto asociado al embridn ya que las
semilias méds grandes en un mismo iote poseen empriones de mayor tamane, cuyo vigor nicial
les permite ejercer una fuerza mayor sobre las cubiertas, acelerando la emergencia radicular
(Copeland 1976, Muslera y Garcia 1983, citadns per Bologna y Hill 1992).

A nivel intraespecifico ef tamaro de semilla es el factor que mas afecta ef tamafio de los
cotiledones o de fa primera hoja. Bl crecimiento inicial de una poblacién de leguminosas es
dependiente det area cotiledenar presente por unidad de superficie, que dependerd a su vez, del
tamafio de los cotiledones y de la densidad de plantulas emergidas (Hur y Nelson, 1985).

Diversos autores determinaron una correlacion positiva entre el crecimiento temprano de
la raiz y et tamarfio de ia semilla (Plummer 1943, Kittock y Patterson 1962, Tadmor y Cochen 1968;
citados por Mc Kell 1972). En las gramineas el crecimiento inicial de la radicula es altamente
dependiente de [as reservas seminales a causa de que la aclividad fotosintética de las hojas es
refrasada hasta luego de la emergencia y es inicialmente insuficiente para sostener el
crecimiento radicular y ias necesidades metabdlicas (Ansiow 1962 Mc Keli 1972). Aftas tasas de
desarrollo radicuiar durante las fases iniciales de crecimientc otorgan a la plantula una mayor
capacidad de competencia temprana por hutrientes y una mayor tolerancia a situaciones de
estrés hidrico (Bologna y Hill 1982).

El tamario del embridn presenta poca incidencia en el crecimiento de 1as plantulas y éste
se encuentra mas afectado por el volumen del endosperma, a su vez el incremento del vigor
atribuible al mayor tamafic © pesc de semilla es el resultado del mayor nivel de reservas
presentes en la semilla (Bremmer et al, citado por Mc Kell 1972). En este sentido Hayes (1976)
determind para un grupo de gramineas {(Foa frivialis. Lolium perenne, Festuca arundinacea y
Hofeus fanatus) con pesos de 100 semillas que varigban desde 1940 a 20,2 mg., que la

prapercién de cariopse se mantenia constante entre valores de 70 a 78 % del peso total de Ia
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estructura seminal (Hayes, 1676) Lemma y palea son bractees protectoras de la flor y iueso del
cancpse v estan en relacion constante con e tamaftiy que adquiere el misme. Anslew {1966,
ciado por Hayes 1976) encontrd que 13 mavor parte det canopse era cebida al endespenma y
solamente el 1% corregpordia ar embrién. De esta manera €] mayer tamano de semilla
reorpsentd un Mas alto nivel de reservas.

21241 2 Actividad Fisiologica

Un alto rovel de actividad oiequimica y fisiodgica es la base del alto vigor e panivia. Las
plantuias con ung gita actividad fisioldgica sort frecuentemerte aquellas que presentan un allc
viger {Me Kell, 1872). &n general, ias plantuias cen un aite vigor micial agotan répidamente sus
reservas, perc adquieren tempranamente una mayor capacidad folosiniética siende mas
elicienies en ka distribucidn de les fotosintatos hacia el desarrolis del aparato foiar En las
especies de lento crecimiento inicial, la movilizacion de ias rsservas es gradual con mayores
costos respiratoros, retrasandose 2 formacion del aparate foler, situacion que es Clara en
gramineas peretnes iales ceme Falaris y Festuca {Hur y Nelsor: 1985, citado por Belogna y Hili
10501

22 )
’

Luege de 12 imbibicidn. ios procuctos de ressiva son enzimatcamente ransformacos a
fermas solubles; el metabolismo y la descomposicidn de las sustancias de reserva aumenta en
funcén cel incremente de la achwidad enzmatica, vy 18 respiracién aumenta resulttande en
meyeres demandas de energia v oxigeno. La division celular y fa elongacidn en fos puntos de
creaimiente, que pemniten sustentar sltas tasas de crecimignio, son atamente dependiertss de
un eficiente sistema de transporte (Mc Kell, 1872) Whalley et al (1666) y Whalley y Mo Kell
1967) citatdcs por Mc Kell {1972) encontra-cn e e grado de isponibilidad ee azicares o la
falta de suficiente transporte para el crecimierts de ia glantula explica al menos parcialmente las
diferencias en el v-gor de diferentes especies de Falaris

21.2.4.1.3 Velocidad de Crecimiento

La velocigad de crecimigrte, siendo una de las caracteristicas mas obvias del vigor in cig,
&5 @ menudo considerada como evidencia del misme. Tanic af crecimiento radicuiar cormo el de
la porcidn adrea de la plantuls pueden consderarse como ura vertaja distintva en el
esiablecrrients. £l rapido desamrollc de un area foliar adecuada cubre las necesidades para &l
desartolio de la pantuia por productes fotosintéticos v coupa un area que ce ofra forma podria
ser colorizada por especies competdoras (Mo Kell 1972).

Snwles v Mac Donald (1962, citado por Me Kell 1872} comparande cos vanedades de
Loiis encontrarcn que awuglla cue exponia mayor vigor inicial presentaba una mayor area
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cotiledonal, aungue no diferian en la fotosintesis neta por unidad de area cotiledonal, ni en el

tamafno de semilla usado.

2.1.2.4.1.4 Desarrolio del sistema radicular

El rapido desarrollo de un sistema radicular que le permita obtener agua y nutrientes a la
joven plantula seria mas prioritario que el crecimiento de la parte aérea si las reservas seminales

Pﬂ'le aérealrau 32 ven

se encuentran aun disponibies. Tanto el crecimiento de la raiz como la refacion
modificados por la femperatura. Brouwer {19686, citado por Mc Kell 1972) encontid que las bajas
temperaturas favorecieron mads el crecimiento radicutar que el de la parte agrea. Un incremento
en la temperatura determind un mayor crecimiento de la parte aérea y un aumentc en la relacion
pate adre2; = Cohen y Tadmor (1969, citados por Mc Kell 1972) reportaron una gran diferencia en
el crecimiente radicular entre plantulas de 10 especies de leguminesas y gramineas, esta se
encontraba correlacionada positivamente con sl tamafo de semilla y se acentuaban con las

bajas temperaturas.

QOtras caracteristicas que se vinculan at viger de plantula son 1a edad de la semilla y 2 |
resistencia & condiciones medioambientales desfavorables. Semillas  envejecidas  han
demostrado una germinacion lenta, pudiendo producir plantulas mal formadas y de lento
crecimiento (Kittock y Law, 196, citade por Mc Kelf, 1972).

2.1.3 Establecimiento y Sobrevivencia

Dowling et al (1971) consideraron a la planta establecida una vez que ésta produjo su
primer hoja verdadera, a su vez definen sobrevivencia al verano a la habilidad de la misma de
rebrotar en el otofio siguiente, mientras Ries y Svejcar (1991) sostienen que la planta deberia ser
fotaimente autotrofica antes de ser considerada establecida.

El porcentaje de establecimientc es un estimador para ajustar la densidad de siembra de
las distintas especies, para lograr poblaciones gue se ajusten a las condiciones particulares del
mejoramiento.

El numero de plantas que alcanzan a establecerse es el resultado del balance entre el
porcentaje de plantas germinadas y la mortalidad posterior. Por este motivo el establecimiento
obtenido depende de |a tasa de germinacion y de caracteristicas vinculadas a la sobrevivencia de
las mismas como vigor de plantula, velocidad relativa de crecimiento, desarrolio precoz del
sistema radicutar, etc.

En semillas germinadas dentro de pasturas preexistentes el establesimiento de fa plantula
y sU sobrevivencia se encuentra vinculada a fa dinamica de las plantas que la rodean. Asi aun
cuando [a planta sea totalmente autotréfica y esté en condicicnes de continuar su desarrcllo, la
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evolucion de las plantas que la rodean pueden transformar las condiciones y determinar un
ambiente poco propicio para la sobrevivencia de fa joven planta. Asi Chapman {1887) encontré
que el dato de sobrevivencia totai de plantas de trébol blanco a partir de la resiembra natural se
obtenia airededor de los 12 meses luego de la formacién inicial de semilias, para este momento
va habian comenzado la formacion de estolones. A su vez determind mayor sobrevivencia de
nléntulas en la pendiente con orientacion noroeste (hemisferio sur) que en fa pendiente suroeste
o en el ifano, interpretando ésto por la presencia de un tapiz mas abierto y menos competitivo por
luz y nutrientes, si bien este ambiente no tuvo el mejor comportamiento en fa cantidad de
piantulas emergidas posiblemente por la menor disponibiiidad de agua para la imbibicion. En
condiciones hidmedas las causas de pérdida de piantulas variaron cuantitativamente con los
anos, siendo ta muerte sin mativo identificado o desaparicidén de 721 a 95.2%, la fafla en la
penetracion radicular de 6.7 a 1.2%, el enterrado o pisctec de 2.4 a 12 8% vy ia predacién por
insectos de 1.2 a 8 4% de! total de plantulas perdidas por ano.

Diverses autores reporian la falla en la penetracidn radicular coma una causa importante
de pérdida de plantulas en siembras en cebertura {(Campbell 1868, Campbell y Swain 1973a y
1973b, Dowling et al 1971). Scbre la superficie del suelo, luego de emergida, ia radicula gueda
expuesta & condiciones de rapida desecacion y cualquier factor gue retrase su penetracion en el
suelo puede determinar la muerte de fa misma. Mc wiliams 1968, crtado por Campbell y Swain
1973a) reportaron que las radicuias de & especies de pasturas no podian sobrevivir mas de 5
horas bajo condiciones de desecacién. En este sentido, el tiempo transcurrido entre ia
emergencia y |la entrada de la radicula al suelo en un medio que deviene mas seco toma especial
relevancia en fa sobrevivencia de la plantula. A su vez alin cuandc ia radicula penetre en el suelo
la desecacién de la parte de la misma que queda expuesta puede causar pérdida de pianiulas
([Campbell y Swain 1873b).

Las gramineas presentan menores inconvenientes para la penetracion de la raiz en el
suelo que las legumingsas. E! mejor anclaje de fa semiiia, el menor didgmetro de la radicula v &l
hecho de que ésta emerge a través de la coleorriza cubierta de pelos gelatinosos favorecen la
entrada de fa radicula en el suelo (Campbell y Swain, 1973a vy b).

Dentro de los factores que afectan la penetracion radicular se pueden citar la dureza de la
superficie del suelo, la heterogeneidad de la misma y la presencia de una cobertura.

Otra causa importante de desaparicion de pléntulas en siembras en el tapiz es debida a la
competencia ejercida por la pastura preexistente. Diversos autores reportan mayor sobrevivencia
cuande el tapiz nativo fue suprimido (Campbell 1968, Dowling et al 1971, Dowling y Robinson
1976, Sithamparanathan et al 1986). La competencia reduce el crecimiento de las pléntulas

haciendolas mas suceptibles a condiciones de estrés.
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2.2 Efecte de las variables de manejo

Ei nimero ce pléntulas gue germinan con posibilidad de establecerse es furcion e fa
santidad de sitios segurns en la cama de siemiera de acuerdoe a la especie sembrada (MHarper
1965). S s pudiera cefine os requerimientos microambientales para @ genmnacian se podria
ntentar matupuiar [a cama de siemisra para proveer ¢l numero deseado de silios seguros {Yoling
g al, 1970l) Se debe tener en cuenta que ias condiciones favoiabies necesarias para el exioso
desarrcilo de ims pldntulas pueden ser diferentes para ias distintas etapas por fas que transcurre
éste hasta sy implantacen, por o tanio las comdiciones ambientales que determinen & sitio
seguro para una cofrecta implantacion surgirian de 'a evoiucor de los diferentes factores
madicarbientaies

2.2.1 Fertifizacion

El agregadc de nutrientes en &l sueio afecta de diferentes formas @ competencia emire
famiias v dentro de famibias, dependiende de sus exigencias y tolerancias. La ubicacion del
nulnente en of sugle medificande 108 niveies onginales aliera el desarrcilo y comporiamiento de
a3 plantulas, lo cual se torna atn mas impartante para nutnentgs pocc moviles oo es el case
e fisforo Otro factor & considerar en ef momenic de deqidir & agregado de nutnentes ai suelo
es lz forma y férmuia a ublizar

La ferhilizacidn puede tcma particular wmportancia en & caso de slembras en 2l tapiz
pueste cue los requenmientos de las especies introducidas pueden diferir con los de jas plantas
presdstentes, & agregado de un nutdente fluria en ias relaciones de compstencia. Ast
Carémbuta (1977) en la irtroduscion de especies en general afirma que cuanto mas bajos son
o8 niveles de fosforo agregados mas impertante rasulta destruir ef tapiz, ya que ‘as graminga
nativas presentan mayores tasas de crecimiento relativas a niveles deficitanos de ese nutiente y
ocdrian desplazar faci mante a las leguminosas introducicas,

En los mejoramierntos extensivos se enfatiza ef uso de las legumimnoesas, ya que un factor
que imita la expres:on def potencial de nuestras pasturas es el miirdgeno, nutrierte costese vy de
rruy baje residualidad por io que generaimente se evild sl empleo. Se recurnr® ertences al uso
de Izs leguminosas como forma de levantar ia limitante del nitrdgeno, deardo que ésta aporie el
mismo por exudado e las raices y/e por 1a descomposicién de {a planta (Millot et al, 1987}

Las plartulas Je gramirea y legummosas en condicicnes faverables de crecimiento son
capaces de wllizar mudrientes exégenos derdro de jos primeros dias #e la germinacidn, Mc
Neame el &l (1970) ndican que @nic fasoro como nitrégeno este Glumo an mayores
gantidadies, al icual que otros micronutrisntes esenciales para el desarrolio son absorbidas por
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las mismas dentro de los primeros dias de la emergencia, Basdndose en & hecho que las
planiulas llegan al punte de compensacion de CC2 muchc antes que las resenvas seminales se
agolen, es gue [0s aulores sugieren que Ias mismas estan en excese para cendwciones de
crecimiento  normales. Solo si existen condiciones adversas que retrasen Jja emergencia,
determ ~ando que ne se alcance la fase autdirofa rapdamente, se estarian congumiendo
cempletamente 1as reservas,

En condiciones de competensia Foberts (1980} encontid que es aconsejable retrasar 'a
aplicacion de nitrégene hasta que las pequefas plantulas sean capaces de competi”
adecuadamenta por el mismo, a aplicacon del msmoe e & momento de [a siembra determing
disrinuciones en el establesimiento de las especies sembradas

2.2.1.1 Fasforo
Este nulnente biene por caracter’stica fundamental su baa soiubiidad en e suele.

La polencialidad de un sueio en sumimstrar fosfore esta definda por facteres de
mtersidad, cantidad, capacidad vy cindticos Entendiendio por factores de intensidad 'a
conseniracidn de fosforo en solucion, siendo éste el que esta nmediatamente disponitle para las
viarias Los factores de cantidad determinan |2 potencialidad del suelo para surministrar fosforo
a ia salucion una vez que éste es absorbido por las rafces, corresponde a2 les compuesios de
teforn mas solubles. L.os factores de capacidad esian determinados por la relacion entre
mersiiad y cantidad, coresponde a los cambios gue se producen en la concentracion del
nrnente 81 el suelo por absorcidn de 'as raices Por Gitmo. ios facinres cinelicos determinan ia
veiacidad con que es repuesto el nutrierte a la sofucin Le concentracian de Fosfora en sofucion
es ndependients de la cantidad de agua, lo que indica gue es un aquilibrio de formas sélidas.
Dada la baja cartidad de dicho nutrierde en solucién las plantas debsen tener un mscanismo
preferercial de gbsorcian y el suels un mecanismo de reposicion rapida de fosforo extraido
(Castrc 1978}

Los apertes del nutriente por os distintos suelos no agricofas del Unuguay son en la
meveria de los casos deficitarios desde 1 @ & ppm P Bray (CIAAB 1971, citade por Millot et al
19871, por lo cual previo a la introduccion de leguminosas es ndispensable  considerar el
aumento de dichs nutniente en &l suelo (Carambula, 1877} Con dichas magnitudes de f#sforo es
de esperar una resplesta a ia aplicacion de #icho nutrienle, depengiends fundamentalmente de
12 cemposicidn del tapiz (Miliot et al, 1987).

Para que esta respuesta puede eviderciarse y significar un aurnento eal en 'a preducsion
debe exstir alguna feguminosa capaz de aurmentar ia produccién come trébol carretilla y /o
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Adesmia, ya que las leguminosas rativas presentes en &l tapiz son por Ic general poso sensitles
gl agregadio de fosfere, indicando gue 82 han adapteda a ios bajos nivetes higibricos del rmismo.
Sin embargo existe una sensime respuesia en la calidad de i3 pastura debida 2 un aumento gel
sontenido de prateina cruda (Risso y Scavino, citado por fillot et al, 1987 ).

Desde ef memento gile se agotar las resernvas las pidntulzs manfiesian sus diferentes
requenmientos de fosforo para establecerse y desarroliar su petencial de crecimento

£l foslars es un minerad muy movit en la planta. abscibiernddose en su mayorla en oS
prmercs estadius e crecimiento.

Los distints requerimientos de f6sforo para distintas familizs y espacies se atrisuyen a
sus Wiferencias fisioldgicas y morfolégicas. Las gramineas presentan un sistemas radicular
comipuesto por raices mds finas y largas, con un mayer fargn de los pelos radiculares lo que
celetmina una mayor ¥ mas compieta exploracion del suelo.

&l fosforo es un mineral de muy bDaa soiubliidad, por 1o tanto muy poco mowil,
determinandlo sue la forma de eblencion del misme para i planta sea por exploracion de su
aistema radicular de esta manera las gramineas son mas eficaces en la ostencion de dicho
nrente, a ésts se agrega el aumento de la superficie de cortacto v alkcance legrado sor
micorizas Aasociadas & ios silemas radielares de as gramingas (Mdiot, com. per). Caradus
{1988) encontré para un grupo de gramineas que su respuesta ai agregado de fdsforo era menor
gue para uno de legumincsas, 10 cuat fue explicado por su bulena expioracidn del suele

Las leguminosas tienen una mayor capacidad de absorber fésfore por superficie v peso
ce valz. ar existir un défictt de diche niutriente son éslas las que mas resienten |z traslccacion
daco que et grado de déficit no afecta la traslocacion de las gramineas (Caradus,1880). El autor
o#here. en condiciones de no competencia, riveles de fdsfora absorbide similares para ambas
lamilias, explicandc este resultado porque 1as iegurninosas son capaces de awsomwer mas fosforo

r uniad de ralz. éste no indica oue jas leguminosas sean rmas tulerantes a los bajos niveles
del nutnente, debido a que presenta un fento desarrollo de raiz determinandc un rApkio
sgotamiento del fGsforo disporible, en commetencia ésto se agrava mas con el hecho que 1as
gramineas obtendrian primero el fisforo, determinando niveles del misms aln menores para la
LeQUMKS0Sas.

“rge! {1967) encertit que cor una deficienc:a de fasfore en trébol subterraneo carrbia a
morfciogia de su sistema radicular, determinando raices mas finas y largas como forma de tratar
de conseguir una maysr cantidad de [Bsfore, mientras que Me Williams et al (1970) hallaron que
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dlgunas 'eguminesas disminuyen su desarrolio radicular & ausancia del nuirents & diferencia
de las gramiriea Gué® =n ausencia del nutrierte desarrotlan un sistemna radicular mas largo.

Existen para ambas familias especies mas suscepiibles v mas tolerantes 2 la deficiencia
de fésforo, dependiendo de la disponibilidad del misme en ef suels, en ef lugar de origen de @
planta, o cual evidenc:a una adaptacion de 1as especies al suelo en que se encuentran (Snaydon
¥ Bradshan, citado por Caradus, 1880}

Evans (1977} cornc'uye al igual que Caradus (18801 gue & sisiema radicuiar de las
graminea caracterizado por un mayor volumen de suele explorado es mas eficiente en obtener
sfore. ambos acteres encuenirzan que fa legurinogsas absoreen mas fasfore por peso y  largo
ce faiz, pero que esto dista muchs de ser una ventaja en candiciones de campo, donde fa
sompetencia per nutrientes detemmna gue fa graminea liegue antes a donde se encueantra los
mismes por tener una mayor superficte radicular en contacto con ef suelo y que una vez que a
BYLIMINDGSA accede & Lina porcidn ce suelo nuevo agaeta rapidamente o fesfers dsponible,

Caradus {1980} conciuye que existen diferencias significativas entre familias y especies
en cuanta al comporiamiento con respacto al fasforg.  encontrando que la legumingsas tienen
una mayor respuesta al agregado de fosforo, por le cual su produccion estarg mas asociada 3 1os
aveles de dichc nutriente Er gigmpras en covertura naturalmente el fertilizante se aolica en
superficie, por lo que en el caso de nutrientes pece moviles como el fosfero, los niveles por
cebaio de los primercs oim de sueto son similares a ios priginaies (Rabuletii ef al, repariido 7463,
Este detenmina gue en dichas siemiras las gramineas alcancen mayores rendimientos, ya que la
cisperibiidad del fasforo es limitanta

El aplicarlo en supedicie (al igual gue en pandas) determma un merwr contacto entre e
fstilizante v & suelo por o cuzl va a estar mas dsponibie para e planta, ya que existe una
menar gaccion del nutriente con &l sueio Tambuén s &n esta porcidn del sugle donde mas
réodamente se pierde humedad por evapsracion y percolacian, efectc que se agrava por un
FayDr consumo ¢e agua debida @ ung mayst concentracidn de rafces pof Ln@ mayor
dispenibiidad del nutriente. Este determina que las plantas sean mucho mas suscepible a céfiot
hidrize

Mo Willlams 2t 2l (1970) sefaia que las pantulas crecierddo en un medoe cer aportes de
nurentes presentan un mayor desarrolle a los 46 dias de germinadas, puede indicarse
entonces Que i@ apiicacion de fésferc cerca de la semiila. como oaurre en siempras en coberfura
serfa beneficicso pare iz implartacion de las especies.
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Argelaget e frazoqui (1980) para lotus, T Blance y T. Carretilla encuentran una mayor
asociacidn entre aplicacion de fésforo y tamadio de planta que con ndmero de plantas. Concluyen
que el efecto del fosfore es indirecte sobre 1a poblacion de plantas, ya que al obtener plantuias
mas vigorcsas, estas tendran mayores tasas de sobrevivencia. Los autores se basan en el hecho
(ue fas especies con una mayor asociacion con el tamafo de plantulas fueron fas que tuvieron

también una mayor ascciacion con el nimero de plantas, tal es el casc del trébal blanco.

La habilidad competitiva de una especie es referida siempre en consideracion a las
gspecies que fa rodean, asi los autores concluyen que especies mas adaptadas a menores
disponibiidad de nutnentes como es el lotus, que presenta una raiz pivotante con un importante
nimero de raicillas horizontales que le permite una muy buena expioracién del suelo con
respecio a ofras leguminosas, aumenta su habilidad competitiva en condiciones de déficit
intermedio de fosforo, ya que afecta al resfo de leguminosas, mas exigentes en disponibilidad de
fosforo y no al primero. La apiicacion de ferilizante fosfatado mas la introduccion de las
keguminosas sobre el tapiz nativo es aditivo, ya gue no disminuye significativamente 1a

produccian del mismo y aumenta [a produccion total de la dieta.

Distintas especies y variedades de plantas tienen un comportamiento diferencial en
cuanto fa respuesta al fosforo. Caradus (1980) estudio ef comportamiento de varias especies de
Leguminosas y Gramineas con respecto a los niveles de fosforo en el medio que rodea a la
plantula Asl encontré que a las 24 semanas de sembradas las Leguminosas e un ambiente con
alto contenido de fosforo producfan mas, mientras que ceon bajos niveles los resultados se
invertian.La produccion media para Gramineas no era afectada por los niveles de fosforo pero si
lo era para las Leguminosas, siendo para estas mas alta la produccion con altos niveles, €sto se
evidencia claramente en [a relacion entre pesos de parte aérea con bajo y alte fasforo, asi para
gramineas es 1.06 y para Leguminosas 0.52.

La eficiencia en la utilizacion de fosforo es afectada por la época de siembra, siendo
sicesivamente menor a medida que se avanza hacia el invierno, es decir gue |as respuestas son
mayores en siembras tempranas y aumentos de la dosis no revierte el efecto de siembras
fardias, por lo cual éstas se torman ineficientes y antiecondmicas {Ayala y Cardmbuia, 1996).
Esto se debe a que ia disponibiiidad y utilizacion del nutriente por ia planta disminuye con la

taida de la temperatura (Mas, 1996).

Knge! (1967) trabajando con trebol subterranes encontrd gue durante ia segunda semana
de germinacion, las plantuias sin aporte exterior de fésfore comenzaban a mostrar signos de

deficiencias, 1as hojas eran mas pequenas y de un color verde oscuro, con tallos rojos {signo
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claro de faita de P). Cuando se agregaba el nutriente sclamente las hojas nuevas aparecian
normales en tamaro y color.

Scoot ef al (1985} trabajando con Lolium perenne el cual peleteaba con diferentes
nutrientes (N, P, 8) encontraron que la limitante de P determinaba las mayores restricciones en el
desarrolio de las piantulas, 1a cual se levantaba con el agregado de roca fosférica acidificada a la

semilia.

Dowling {datos no publicados, citado por Dowling 1976) encontro que el agregado de
atas dosis de foésforo a la siembra determina una depresion en el establecimiento vy
sobrevivencia de plantulas de festuca y falaris cuando es sembrada en suelos con alta
concentracion de dicho nutriente y en particutar en presencia de trébol blanco. El autor concluye
que fa aplicacion bajo estas condiciones debe retardarse hasta gque las plantulas introducidas
sean capaces de competir exitosamente con 1as especies nativas por dicho nutriente.

El agregado de fosforitas al suelo determina un mayor o menor aumento de ios niveles de
fosforo soluble yfo de fosforo rapidamente disponible en el suelo, segin sea la capacidad de

retencién del nutriente en el mismo (Castro, 1978).

2.2.1.2 Nitrégeno

El manejo de |a disponikilidad del nitrdgeno es una de las herramientas que se tiene al
pensar en introducir especies en el tapiz, dade gue es uno de los nutrientes mas importante para
el desarrollo de las piantas y que las diferentes familias lo pueden obtener de distintas fuentes. Al
pensar en introducir una, se estara optando por una u otra fuente de nitrégenc de manera de
aumentar su competitividad.

En el momento de introducir nitrogeno en el tapiz es importante considerar la dinamica
que éste presenta en el mismo. La mayor parte dei mismo se encuentra en forma orgéanica
formando proteinas no disponibles para las plantas (cerca del 98%), ias mismas pueden
absorber nitrogenc como amonio, nitritos vy nitratos, siendo en ésta la forma en que puede
almacenarse sin causar toxicidad. La disponibilidad de nitratos en un momento dado depende de
los procesos de mineralizacion de la materia organica, inmovitizacion por formacion de tejides
microbianos y pérdidas por lixiviacion, denitrificacion, etc. (Rabuffeti, 1984). El nitrato esta todo
en solucidn, es asi que su concentracion dependerd de la cantidad de agua en un momento
dado, ademéds el heche de estar en solucidn determina que su movimiento sea el det agua, asi es
gue se puede perder en profundidad por lixiviacion como concentrarse en superficie en periodos
de sequia donde el batance es positivo para ia evapotranspiracion.

Fagina 27



En el momento de infroducir especies en el tapiz sin movimientos de tierra es importante
considerar que fas altas tasas de mineralizacion que ocurren en siembras convencionales no van
a ocurrir v que el hecho de no mover el suele determina un mejor drenaje interno por lo que las
perdidas por denitrifiacién seran menores, siendo las peérdidas por lixiviacion mayores (Baethgen,
1882 citade por Apezteguia, 19587) to que en definitiva determina una menor disponibitidad del
nutriente para las especies a introducir, tanto por aportes de nutrientes del suelo, como del
fertilizante.

Entre las fuentes mas comunes de nitrégeno se encuentra la urea, la cual esta compuesta
por dos molécutas de amonio unidas a un carbeno. En presencia de agua, y favorecida por la
presencia de ureasa, se descompone dando un compuesto inestable iberande NH3, es en este
momento cuande ocurren las pérdidas por volatilizacion del mismo, si el NH3 reacciora con el
agua entonces forma NH4 y se comporta como un fertilizante amaoniacal, pudiendo ser absorbido
por f6s coloides del sueio, o bien ser nitrificado. En ef caso de la aplicacién en cobertura las
perdidas pueden ser mayores por 1a presencia del tapiz, pudiendo atrapar granos de urea en el
follaje. Debido a la humedad ambiente, durante las primeras horas del dia puede hidrolizarse y
luego descomponerse en NH3. Sin embargo el autor indica gue solo en suelos muy arenosos y
condiciones especiaies, las perdidas por voiatilizacién serian importantes, afirmando que la urea

gs muy eficiente para la aplicacién en cobertura (Rabuffeti, 1984).

LLa aplicacion de fertilizante nitrogenado aumenta generalmente la produccién de materia
seca del campo natural, generalmente también aumenta Ia calidad de la pastura, por un
aumento del contenido de proteinas, pero no levanta la crisis de produccion invernal, ya que la
mayor proporcién del aumento de fa produccion se debe a ia proeduccidn pnmavera! y otofial
(Santifague, 1984). La magnitud de la respuesta estard determinada por fa capacidad de
respuesta de las especies presentes en el tapiz (Santiflaque, 1984, Roberts, 1960),

Una mayor eficiencia de utilizacion del nitrogeno fue obtenida a medida que se retrasabs
la apiicacion hasta que e sistema radicular de la plantula estuviera lo suficientemente
desarroliado para utilizario. Ef retraso facilitaba el establecimiento de las plantulas de gramineas
bajo condiciones de competencia con especies nativas capaces de responder al agregado del
nutriente (Roberts, 1960).

El retraso en {a aplicacion de nitrégeno tiene varias ventajas, por un lado esta disponible
para las plantulas cuando estas estan en condiciones de aprovechario, a su vez no existen
pérdidas por lixiviacion u otra causa. Por otro lado no es utilizado por las especies nativas, por 1o
tual no dificultan el establecimientc de ias especies introducidas. Follock (1989) estudiando el
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somportamienio de gramineas en ef esiabiecimiento encortrd cue =i retrase en 3 &dlicasidn de
uea preventa que ta maleza utilizara dicho nutnerte, por o tante también retyasa la competencia
de las plantulas de gramineas introducidas. kste efecta se evidenoiz cuando ias especes
residentes en el tapiz son estivaies (04) y las Introducidas son tempiadas (@8], capaces de
utitizar el mitragero cando el resto de 12 especies s& encuentran en reposo [Mitlol, com perl.

Comparando ensayos de campo con viveros siempre se concluye que en los primenos el
mmena de plantulas es menor, es entonces importante estimular a las [Gvenes plantuias
creciendo en cendiciones de campo para gue tengan un fapido desarrolic. Ef agregado de
nitrGgeno en el momentc adecuado, luege ce ja emergencia y en un lugar apropaco, provesea un
mejor desarrollm de lag pldntulas introducidas Pollock (1988} encuentra que el agregado a a
sigmbra en hileras de urea de lenta liberacicn ¢ retrasando la aplicacion de urea al voleo hasta la
smergencia, faverece el desanollo de las plantulas. la aplicacion de I8 urea de ienta
lberaiizacion es mmportante er sueles cen baic certenido de nitrbegeno. La venfaa de la
aslicacion de urea de lerta hberacidn reside en Que no periudica la gemminacién, Poliock
encuenira que 2ltas dosis a 1a siembra de urea efectan negativamente la misma Agregandc las
nismas dosis pero corn Urea de lenta beracivn se estd aportande la cantidad sequerida por las
plantutas sin afectar su germinacion.

La aplicacion de nitragenc en cantidades importantes en siembras que mcluyan
Eguminosas puede fraer problemas con fa ngdulacion, por 10 cual se puede afectar su
establecimiento y persistencia { Ball et sl 1982 “ougilund & Brock, 1987, citados por Folicck
“889). En aquelios suelos que tengan una baja disponibilidad de nitrégene puede ser sin
embrage smporfante la apicacidn de pequefias dosis "Starter' de manera ce faverecer «l
desarroliv de las pequefias plantulas hasta que los nddulos puedan aportar cantidades
mportantes de niirégens. Deberd cenocerse el comoartemento del tapz preexstenie y @s
necesidades de las leguminosas a introducir de manera ce detenminar si es conveniente © no
realizar una aphicacion de nitrégeno como "starier’,

Krigel {1967} estudiando €l uso de los nulnentes intemos de |a semilla de Trfolum
sdterraneum, mara condicionss fe invernadere, cencluye gue a oartir de la segunda semana de
germinacidn es necesario el aporte de nitmigenc exdema para no disminuir ef crecimiento de ia
paniuiz. Una vez gue es pussta en solucidn con diche nutfniente toda la pldniu'a se recupers
rapidamente en color y tamafio de hojas y raiz.

2.2.2 Epoca de Siembra

L& época Ce stembora es un factor que & productor pusde manegler @ciimente Siembras
muy tempranas t:enen ef mcoonveniente de encontrar el fapiz native en activo crecimienio y

Pagva 29



aumenia las probablidades de déficit hidrnicos importantes, por e gontratio stembras taréias
enlertecen ia germinacion, afectands los precesos que determinan el estabiecimiento (Ayala y
Cardrroula, 1996).

La variacién ee la époce cde simbra modifica, entre otros fasteres, s condiciones
microambientales donde se desarrollaran las plantulas {Byers y Templeton, 1968}, al modificarse
ia temperatura y 1a wobabilidad de déficit hidrico.

La gleccion de {a época de siemnbra es una de las vanables impertantes al moments de
decidir ia introduccion de especies en el tapz. Diche moments dstarminara cuaies setén las
candiciones en las que deberd genminar la semilla y establecerse lag pléntuias. Por o tanto es
furdamental conoser & clima de fa region y su vanabiidad, va cue é¢to nes permitiid realizar a
sembra en el rmomento adecuado, encontrando las coneiciones ambientales (femperatura y
humedad) optimas para wermitr ur: rdpido crecimientc de las semilias gue les permita competir
£on fas espenies rnativas.

La geterminacion de la época adecuada para maxim zar las probamlidades e exito 2n &
sstastecimienic de las poblacienas, minimizando los riesgoes de fallas se realizan generalmente
utiizands promedios cfimatices (Moiogna y Hill, 1932).

Carambuia (1877} encuentra que las mejeres condiciones para una buena implantacwin
sstén dadas comenzado el otofio, donde fiay probabilidaces de gbiener un balance adecuado
entre humedad dada por las Huvias, rocios y neblinas y las pérdisas por evapotranspiracion, 1o
misma indica Miliot et af (1987} pam ta mayoria #e las regiones de! pals, alirmando que saria en
g perfode entre comnienzos de abri! y el 15 de mayo, indicande Risso (1991} que es en esta
&xoca Wonds nay razonabies proabilicades que oourran acdecuadas precipiac-ones, buenas
condiiones de humedad en ef sueio, evaporacién media y temperaturas no muy extremas

Varios adtores recalcan 2 importancia de una buena elecaitn de la época de s.embra,
conocer el compertamientc det clima y gl ambiente. Ei hecho de sernbrar muy {emprano frae
anare;ado problemas de implantaciin ya gue la semilla se encusnira en buenas condiciones e
tlemparatura, por lo cual cudiguier Huvia detemminarg que comience a germinar, pero es probable
que e suels se seque rapklamente por o cual no pueda penetrar, aungue no muera ‘a plantula
puede moris ia radicula imposibititar:do que I3 raiz, aunque crezcea, pueda penetrar {Charles et al,
1881 Cargmbuia 1977 Millot et al, 1987, Langer, 1881). Al realizar una siembra en coneddura
esiamos ubicarkdo iz semilia en condiciones que no son [as més adecuadas para la germinacisn
y posterior desarrellc ge las pantulss, por o cdal gran parte del éxito de este hpo de
mejoramiertes dependers se la humedad en Ics dias siguientes a ia sigmbra que permitan una
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Apida germinacion de Ias semillas y favorezcan la penetracién de [a radicula {Campbeli, 1968).
anger (1981) indica que para lograr un buen establecimiento en tréboles es deseable un

Jericdo de 4 a 5 semanas con buenas condiciones de humedad.

Tomando en cuentas las anteriores indicaciones, es importante sembrar cuanto antes, ya
ue refrasarse determinara que la germmnacion sea mas lenta por menores temperaturas, 10s
Jocesos de germinacion se enlenteceran, estando la plantula mas susceptible a ataques y
enfermedades.

Al momento de decidir la época de siembra deberd tomarse en cuenta los ciclos
bicldgicos de las especies presentes en el tapiz, es recomendable sembrar en aguelics
momentos en los cuales la tasa de crecimienta de las mismas sea minima, siendo fa mayoria de
los suelos del pais predominantemente estivales compuestos por graminea perennes. De ésta
manera se suma otro factor favorable a las siembras en otofio, ya que las graminea no estan en
su pico de crecimiento, aigunas ya estan en reposos vegetative por lo que su competencia es
mencr {Bologna y Hill, 1992).

Cullen (1969) considera que |a existencia de ia pastura residente es fa principal causa del
pobre establecimiento en siembras de primavera a marzo, siendo la mejor época para sembrarlo
el ofofio, encontrando que en esta época se obtiene un rapido establecimiento que le permite
competir con eéxito con las especies nativas del tapiz.

De acuerdo con Chapman y Fletcher (1885) uno de los factores mas importante al
momento de considerar la época de siembra es las probabilidades de encontrar humedad luego
de la misma. Asl encuentra gue paras zonas de verano himedos es lo mismo sembrar en
primavera u otofio, afectando mas el afio que ia estacidn en estas condiciones. Pero cuando las
probabilidades de encontrar condiciones buenas de humedad son bajas es mucho mas prudente
sembrar en otofio (Charlton y Giddens, 1983; citados por Chapman y Fletcher, 1985). En nuestro
pals fa competencia primaveral de las especies C4 y C3, gue aicanzan su mayor tasa de
crecimiento diario, detemmina que se produzca fa mayor competencia por luz, agua y nutrientes
(Millot, com. per.) lo que relativiza 1a opeitn de siembras primaveraies.

Culleton et al {1992} estudiaron el efecto de la época de siembra en ef macollamiento de
gramineas, las siembras tempranas alcanzan un mayor numero de macallos y mas temprano,
ton un peso del mismo menor ya gue estan mas tiempo en pleno macollamiento. Lo cual es

mportante para una mayor probabilidad de rebrote en ia proxima época de crecimiento.
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En @ introduccién de tréboles el enraizamiento inic'al durante el olofio © nicios de
srimavera dependeria de! grado de control que se pueda hacer scire las especies del tapiz
preexistenta de ciofio hasta comienzos de verano, cuando fas cordiciones climaticas favorecen
¢ crecimiento de las graminea (Blackmore, 1955). En el caso de infroduccién de gramineas el
auter recormmienda haceric cuande las gramineas preexistenies se ancuentran en su mayor
decaimiento,

Un atrszo de '3 sembrg {rae maycres inconvenienies parg ias leguminosas mas
sensiples a este efecto que las Gramineas. ya que éstas aceptan periodos mas amplic de
establecimeintc entradc af otofic sin resertir su imolantasion {(Ayalg y Carémbula 1926).

2.2.3 Densidad de siembra

El ndmero de plantas por unidad de superiicie &s une de los componentes basicos de {a
prodiuctividad de una pastura. Durante los primeros estadios de desarrgile la produccion de una
paswra esta en relacion directa con @l nimern e semilias sembradas. wego @ capacidac de
apories de recursos del ambiente serd la Gue requia s 1@sa de crecimiento de f poblacidn
{Bolcgna y Hitt 1892)

LO gue se busca con el mane,0 de @as densidades es abtener una rapica codertura del
sucle, cuaric antes se logre el area foliar apropiada, mas rapudo se estard aprovechiado 13
energla disponible por ias especies que nos interesan (Carambula, 19773

La denskiad aprepiada dependera dei vigor de fa especie asi Hughes v Davies (1951,
atade por Carambuta, 1977) sostiensn que en aquellas especies de altc vigor de plantulas se
owren buenas poblacion partiendo de densidades bajas, caomplementaniamente Blaser &t al
1952, Citado por Carémbuta, 1877) recomiendan gl uso de altas densidaces cuando se wilizan
especies con un establecimiente lente. En &l caso de utilizar mezclas de especies dependera de
fas densidades relativas, la capacidac de compebr que lenurén las nismas.

l.a densidad de plantas determinara también cuando comenzar a ocurrir l|a competencia
porluz ast si se siembra en altes densdades se logra ung rapida cobertura dgl suels, lleganco
eodamente al (AR aptimo, pero también detesmina una temprang competencia por {uz entre lag
clarias. Dicha competencia ocasicna muertes de plartas por raige natural, perudicando {a tasa
ge orecimiento del cultivo. Adermds se ha enconfrado eue cuando se utilizan densidades
scperioras 2 le Oprma, 12 tasa neta de fotosirtes:s es menor 3 Iz encorirada oara un mismo [AF
pero con merios plantas, debido @ que las hejas en la parte superior dei canopeo en aitas
gensidades comienzan a cisminuir su tasa de Jotcsintesis. debide a nclinacién de |a hoja v
dlerentes condiciones antes y despues de surgr  a la parte supernor del canopeo. Con
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densidades merores se logra un ndimerc menor de hojas pero de mayor tamafio (Priou! vy
Sishury 1982)

2.2.4 Inocuiagion y Peleteado

L.a supervivencia del Rizobium en siembras en coberira s¢ encusnya glectado por
fetores fisicos como intensidad de (a luz solar, hurnedad, y [argo del periodo de exposicion antes
ge la germinac.or. Estos factores se encusniran fuereme-te influenciados rer a Soeca de
siembra y la cobertura de las plantas (Durinyg et af, 1963).

Brockwell (19682) esivei® el efecto de los comporentes del peleteado en & crecimiento Jde
s ptantulas y de los nodulos en semillas de trébol sublerranec. Utilize como adnesivos goma
adbiga, metiletdcelulcsa y nitrocoat. Come pelvo; Dolomita vy nutrientes organicos (haring de
sangre, leche en polve, cal. vitaminas {biotina y tiaming) vy carbdon). En el conteo #e nodulos
schre ralz definié dos gruncs. 2quelios que se encontraban a menos de 2.5 cm de fa cerenz v o8
que se encontraban a mayor profundidad, definsendo al primer grupo como nddulos que surgian
2 partir del inoculante agregado 5 bien e’ peleteado (agregade de cualquier sustancia para
faverecer el contatto entre €l inocuianie y le semilla) determina para todo ios tratamientos
esiuchados un aumento significative det porcentaje de semillas infectadas con respecto al contro:
aquel que se Je awrega solamente el incculants), existe diferencia en &l peso seco de las
pantulas entre diferentes tratamientos, lo cual ef autor e atniblye a 1a celetidad de la noduacion.
Cuando &f peleteado se hizo inmediatamente antes de [a siemibra no encontré diferencias entre
'»s adherentes, si la senilis peleleada se amacenaba i@ goma arabigs fue & mejor adhesive
para mantener la viabllidad del inccujante En e mismo irabajo el aulor detenmind que 3
rearporacion €el ncculante en el peieteado es mejor que aplicar o neculante sobre el pelet
determinando una mayor velocidad de infestacion por e cual un mayer peso seco de plartula en
wrmsmo tiempo.

Brockweli, Remgersen v Hely (1962, citacos por Broockwell 1987} detenminan fas causas
fisicldgicas de fa muerte en ef suelo v por o tants la falfa de ia inoculacidon, er e hecho que |
bacteria es un organismo que habie en la rzésfera, por o cual cuando se nocula se estd
anicandola =n un Mmedio ro propicic sara sy desarrolle, encontrandose en competencia
desfavoraile con el compleje micrcampiente esisbiecido en e susio. Un retraso e 13
smergencia y desarroiio de |2 radicule cancreta una pérdida de Rizobium que a |a posire llevan a
% fallz de @ moculacién ta probabilidas de gue ocuma ung buerna infestacion se puede
agimentar por dos vias, por un lado disminuyendo fa mortalidad del Rizobium o paor ofro {ado
amentando & velocicad de genminacion
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Lainoculacidn pare leguminosas es imprescindible en nuestro pals va gue los Rizobium
nativos son inefectivos © pasasitos, ne garantizan rendimisntos n: estén ubicados Cerca de ka raiz2
&t emergencia Existsn dos métodes para mocuiar ki semilla, Jre es la aplicacidn ae agua
azucdracla como adherente (incculacier: simiple) y otro es e peleleads con adherentes rrids
‘potentes y un palvo de recubrimiento que permite un mejor pasaje de fa semilia inoculada por Ja
sembradora (Plan agropecuario, 18875

Recubrir la semilla incremarta fartd @ emermencia como el crecimients baje cierdas
condicionies, por el contacto intimo de factores beneficiosos para la semilla y la pléniulg
{fungicida, Rizeb.uam, insecticisa nudrientes, eto ), ademas en cordiciones de siempras aéreas
peimite un mayor contacto semilla-suelc mue aumenta las pesilidades de eblener agua por
parte de 13 semiila (Scot et &, 1985)

La efectrvidad de Usar una cubierta con nuttentes en la semilla aparece como muy
dependients def limo de culietta, de la especie, fecha de siembira, tipe de vegetacién residente v
de suelo, texdura, fertiidad v contenides a2 humedad ( Scoft et al, 1888)

¥

Scott et al (1985) halizron inferaccin entre s diferentes Lipos de cubierta y &l porcentas
de hurmedad del suelc oon tas tasas y psreeniajes g8 emergencia en Raigids petenne {3 caida
de 12 germinacidn y emergencia, con el aumento del porcentaje de humedad y para cubiertas de
semillas con aitos conten-do de materaes soluples en agua padria explicase por el tamafio gue
sooiare la semilla, {diez veces mayaor al narmal) v el ipo de sustancia agregada a la semilla,
fste determinaria que el potencial esmdtco alrededor de ia semillg cayera a valores tales gue
glecten la germinacién, que la porcion solubie del peleteads pueda ser toxica para la semifa ©
cue ia aireacian ce la semilta pueda verse inhibida por una distiinucion de la tensidn del agua .
Este Ctima explicacion estarfa en concordancia con que el aumento de la humedad en al suelo
determing una calda an &l valor final obtendoe para la germinacion,

El hecho ¢ peletear ia semilla determina un aumento del agua en las cercanias de &
semilla, 10 cual determita un aumento ce ig tasa de mbinicion {por o fanto en la g
gernnacion), tanto en Gramineas come en Leguminesas, siencio este efecio mas marcado para
zs Gitmas (Dowling et al, 1971}

Cowling (1978) estudio el efecto e cubrir con nutrientes o material inerte, ias semilias de
Festuca, Falaris, tréhal subterrarien y aifalfa, Para dicho ensayo semisré deseie noviembre de
1980 hasta aeril de 1972, encantrando gue ! efecto dei pejeteade de 135 semillas tema una clara
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nteraccidn con la fegha de siembra, especie utllizada y el tipo de sublerta, encontransc ue ia

subierta aumentaba 1os valores de establesimento cuando &l mismo ocuria a mas de 180

2.2.5 Métodos de Siembra

Segin Blackmore (1955) los reguerirnisntos fundarmentales para una exitosa sieimbra en
superficie son a) un rapide, pareo y segurs enraizamiento, ¥ b) un ramido establecirniento. Ei
primero de &stos conceptos depence de ja localizac.on de lg semille v de las fuerzas gque aciian
para su penetracidn raxhoutar, mientras gue el establecimiento depende fundameniaimente de la
soorevivencia de las plantulas y por ende del grade de competensia a @ que se enciuentran
sometidas.

El ircremento de la rugosidad del suels ceterming aumentos mpoitantes en i0g
noreertajes de germinacisn, encontrando que la gran mayoria de las planiulas establecidas se
icalizan en depresiones creadas al modificar la microtopogratia de la superficie del suels E
aumeniar la rugosidad del suelo trae dos efectos beneficiosos, por un lado aumenta el cortacic
sernifa-stuigle-agua v por otro ayuda fa penetracion ragicular, siends claraments mas impaortante
en el case de las Leguminosas (Dowding et al, 1971). Campbe!l (1985) halld que sembranda con
8 solo "aranado” de ia superiicie del suelo. unicamante et 68% de ias semillas se desarrolizion vy
que incamente el 50% de dstas fogro penetrar ia superficie del suele con la radicuta. La fatta de
penetracidn radicular pusde ser comin en siemixas scbre 18 superficle, especialments en
wrdiviones secas

La siembra directa es un meétodn mecanics de celocar 2 semilia, vy usuaimene el
fettilizante, directamente dentro del suels, como distincién de |a siembra al voleo dernde ja semilla
& solosada sobre ja supsriicie, con o sin previa labores {Biackmore, 1855} Ce acuerdo cor el
autor este tipo de métado favoress el enraizarmiento de las planiulas.

Charles et al {1891) afirmaron qug es necasano un buen mangjo para obterer buenas
resultades con siembra dyecta. hallando resultados comparables a los jogrados con iaboren
convencional.

Chanes el al {1991}, masandose e los trabajcs de Baker {1877) vy Choudhary {1981}
arbuyeron los mayores porcentajes de estabiecimiento en siembra directa con "7 invertida con
especto a tripte disco, al favorable microambiente formaco con la primera hercamienta. A su vez
escontraron que cuslesquiera de estos dos metodos era superior a la siembra aérea,  Sin
empargo su efectividad fue cuestionada por Campbelt y Kunelius {1984, citados por Campbei!
{38F) cuande implican a @ magquinana como la causa mas importante de las fallas en el
esiabecimienio de trébol roc en siembras dicectas. Las observaciones del autor, sugieren gue
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las Auctuaciones en la profundicad e iz cushila durante i@ siembra pueden infiuir en la
emergencia del tréboi roje. Si bien este tipo de maguinaria puede crear un amisiente con
hurnesad y oxigeno suficientes libre de los riesgos de alfes © bajas ternperaturas y de predatores
n patégenes (es decir un “Stlio segur¢” segun defiiid Harper en 1977), el control de ia
prafundidad puede determinar disminuciores en e emergencia de plantulas muy mpertantes, va
sue para cada especie exisie una profundidad maxima de siembra, o cual es dependiente ds|
amafio de ja sem.lia.

La imperancia de i@ wecisa copeitura, particarmente para Leguminossas. es
ampliamente reconocwa. Las desigualdades en la relative homegeneidad del suelo de una cama
de sietnbra convencionzl. ¢ en 10s surcos de una de siembra directa congisten de heterogéneas
embinaciones de suelo disturbads e indisturbade Esto determina que la semilla quede cubierta
o expuesta en dferemtes grados, io que hace al concepto de profundidad e2 slermbra mas
complejo. La profundidad de siemisra para cualquier tipo de surco envuelve dos factores” &l Ia
relacidn enfre {a posicidn de la semilla y 1a base dei surco v &) 'a relacion entre e sueo (¢ a
suchilla) y a supsrfice del suelo (Campbell, 1983)

Campmell (1985} usande una sembradora directa de "7 invertida, encentré que Ia
smergencia del trébel rojo era mayor a 13 mm que a 0 mm y 39 mm  de profundidad de la
suchilia, dando este ultimo un 4% % mengs planiulas que el wrimero. El tlempo medic de
emergencia fue fambien mayor a mayor profundidad. Segiin ef autor, proveer humeded a g
semilla aurnentands g profundidad de siembra, tiene peco aicance para melorar ia germinacisn
te trébol rojo. Af aurnentar la profundidad de siembra la seccién de suglo indisturbado y raices es
mnayor v el largo del hipoedtilo aumenta. cornlinando los efecios de disminucion del drea de
seccitn y mayor extensién, !0 gue delenmina una reduccion efective de la fuerza axial que 1a

slantula muede gjercer schre el areg ocliiadoneal, generando una tendencia a: “buckie™

2.2.6 Tramamiento Pravio det Tapiz

Numerogos autores han demostrado 1a importanicia de disimunuir la competencia entre las
sspecies introduckdas y el tapiz preexistente para aumentar las probabilidades de una buenza
mpizntacidn & través ce un alto establecirm-ente con buena scorsvivencia de plantulas (Cullen
13068, citatlo por Carambula 1877). Esle aspecto se ha logrado medianie @ uiilizacidn de
dfeentes metados enire 108 que (rataremos pastoren. quema., laboreo y heroicida

2.2.6.1 Pastores o corte

La utilizacien de pastoreos vW'o cartes para favoreser la implartacion de especies &n
pasturas naturales, ha sido exitosa en ciimas humedaos (Sears 1880, Suckling 1851, Chippendale
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y Merricks 1965, ~rank 1968, cdados por Cerambula 1877), pero én general no s¢ ha encenirado
respuesta en climas secos (Watkin y Vickery 1985, citade por Carampula 1677} En et primer
¢z30 el factor mas limitante seria la competencia por iUz, mentras qus en climas secos la mayor
infiluencia seria la faita de humedad

Jna #2 las prncipaiss venizlas de este tpo de contiol es su hew costo, adaptable =
zanas donde no sxste infraestructura agricola vy que implica muy baies riesgos de erosidn
Carampula 1977 Mitlot et al, 1987)

En & mango del pastoreo 2 reaiizar se debe contemplar 2 densidad y cornpos,cidn
boténica domunante ya que ésta determinard caracteristicas el {apiz tales como agresividad v
ssracienalidad {Risso, 1991)

Rs80 {1991} mcica a relevansia def grado de competencia gue puetie ejercer la pasiua
axsiente en f éxito de una siembra en cepertura, mdicando comso una forma de cwntrol ef usc de
pastorens severos, con doteciones mixas ales desde la pamavera anterior a & siempra,

nsluyerndc una “comida pravia a la siembra de manera de minimizar la capacidas da rebrote por

|

a disminucion de las researvas, ademas de favorecer un meor contacto semifa-sueio Similares
somentanos realizan Ayala y Carambula (1898) indicarcle & importancia de reakzar tratamiertos
rensos de debitamienio del tapiz previo a ia siembira, por medio de pastorecs o cortes severos
duante e verano y comiernzos de ofofio, offecienso un nicho apropiado para el crecimiento y
desarrolic de las pértulas.

El controt de la vegetacion resicdente per medio del pastorgo internso trae como ventajas
fambién {a posibiitdad de disminuir la competencia ejersida par el tapiz durante el rebrote de la
pimavera siguiente a fa sigmbra, acompa’iwndo de esta manera &l creciment de las especies
sembracias (Risgo y Monkr, 1990C)

Diversos auiores {Bresckwell 1962, citado por Bolegna y Hit 1892, Milot et ai, 1837
Rissc 1991) indicar que més que la altura det tapiz. Ja densidad y su agresividad seran
gigvantes en la deteminacion del graco de competencia que puedz ejercer la pastura nativa
frente & las especies introducidas. En este sentido, erfatizan lz necesidad de realizar pasioreos
mensos aliemados con periodos de descanso desde la primavera pravia a la siembra, puscanao
un hacto mas erecto de fas especies presentes en & tapiz que penmida una rmayor panetracion
de e 2 v un mejor contacto semilla-suelo. Previo a fa siembra un pastoreo intenso de forma de
kevar ai tapiz a una altura razenable gue permifa un buen contacto semilla-suelo y debilite I
capacdad de rebrote des tapiz per disminuc’on de 1as reservas £s importante evitar conaiciones
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de sobrepastoreo que favorezcan la proliferacion de especies de habito postrado y malezas

enanas que dificultan el contacto semilla-suelo (Millot et al, 1987).

Al momento de la siembra es importante dejar cierta altura de la pastura, de manera de
prevenir la desecacion del suelo y proteger a las plantulas de los frios intensos (Risso y Berretta,
1996). De esta manera Risso (1992, citado por Methol y Solari, 1994) obtuvo mejores niveles de

implantacion dejando una altura remanente de S cm en contraste con 1.5 cm 0 24 cm.

Una de las desventajas que presenta esta practica radica en que efectba un control
parcial de la competencia que perdura por lapsos cortos. La escasa duracion de los efectos de
los pastoreos rasantes previos a la siembra podrla comprometer la adecuada implantacion de
especies de escaso vigor inicial. Cuando las condiciones climaticas resultan favorables para el
desarrollo de las especies introducidas, el retiro de los animales luego de la siembra determina
una mas rapida recuperacion del tapiz (Bologna y Hill, 1992) lo que comprometerla la
implantacion de gramineas perennes (Chapman et al 1985, citados por Bologna y Hill, 1992).

Diferentes autores estiman necesario continuar con pastoreos luego de la siembra como
forma de controlar el crecimiento de la pastura nativa. (Rossengurt, 1946, citado por Bologna y
Hill, 1992; Blackmore, 1955; Millot et al, 1987, Risso 1990). Esta practica debe realizarse
mientras las plantulas de las especies sembradas no estén o suficientemente desarroliadas
como para ser afectadas por la misma (Blackmore 1955), mediante defoliaciones moderadas con

vacunos livianos (Millot com. per. citado por Bologna y Hill, 1992).

% de implantacion y pisoteo (siembra de otofio)

% de implantacior

600 800 1000 1200
Intensidad de pisoteo (ovejas/ha)

Festueca - Falaris T. Rojo
- L. pedunculatus Alfalfa

Figura 2.2-1 Efecto de la intensidad de Pisoteo sobre la Implantacion, (Adaptado de Stthanparanathan et
al 1886)
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Por ofra parte, la realizacion de pastoreos luego de la siembra puede mejorar fa
implantacion a través de la obtencién de un mejor contacto semilia suelo por efecto del pisoteo
realizado por los animales. En este sentido Sithamparanathan et al {1988) encontraron un efecto
positivo de la intensidad de pisoteo sobre la implantacion tanto de gramineas como de
leguminosas sembradas sobre el tapiz, aunque éste fue marcadamente mayor en [as primeras.

La utiizacién del pastoreo como forma de acondicionar el tapiz puede tener efectos
indirectos/beneficiosos. Cuando el manejo del pastoreo previo a la siembra responde a una
estrategia integratl de mejoramiento realizandose con la antelacién necesana, ajustando la carga
y la relacion lanarfvacuno y planificando los periodos de ocupacion y descanso de acuerdo a las
caracteristicas de la pastura a mejorar, pueden inducirse cambics importantes tanto en la
estructura como en la composicion botanica del tapiz natural, evitando tamto condiciones de
sobrepastoren comao de endurecimiento de forraje ofrecide {Bologna y Hill, 1892).

2.2.6.2 Herbicida

La aplicacién de herbicida es una forma rapida de reducir la competencia del tapiz natural,
asu vez los restos secos remanentes pueden constituir una cubierta que protege a la semilla de
l desecacion (Carambula, 1877). La efectiva eliminacidon de la competencia que se puede
obtener mediante este procedimiento favereceria la implantacion de especies con bajo vigor
nicial y aquelias mas dependientes de los factores (recursos) por los cuales el tapiz natural
puede ejercer mayor competencia. Varios autores coinciden en que e! uso de herbicidas para el
control de ja competencia parece ser esencial para el establecimiento y sobrevivencia de las
especies perennes {Lodge, 1991).

La eleccion del herbicida a utilizar depende esencialmente de las especies presentes en
¢l tapiz, de las especies que se pretende introducir y del grado y duracién det controi que se
desea obtener. Se han utilizado con diverso grado de éxito herbicidas defoliantes como Paraquat,
Oiquat y otros con accién de traslocacion como 2-4-D, 2-2 DPA, Dalapon y Giifosato. Los
nerbicidas defoliantes tienen un efecto de menor duracion ya gque no matan especies perennes y
éstas pueden rebrotar. Los herbicidas sistémicos son mads drasticos en su control dado gue son
distribllidos dentro de la planta y pueden provocar la muerte de {as mismas, por lo tanto su efecto
resultaria mas duradero. Por este motivo podrian determinar un cambio floristico relevante en la

composicion de la pastura natural.

Cardambuda (1996), encontré gue la aplicacion de un herbicida sistémico (Glifosato) afecta
i lag especies productivas estivales del tapiz sustituyéndolas por gramineas invernaies anuales
de escasa produccion y favorece la proliferacion de malezas enanas. En cambio con ia aplicacion
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Ge un herbicida desecante (Paraquat) se detteng el crecimienta del tapz por un periodo
pieiongade sin afectar fa composicidn floristica de la pastura natwal Ferenczl et al (198 )
sbservaran una disminusdn det nimero de plantas/m?® de gramineas estwales. siendo este
efecto mayor en {2 tribu de as Andropegoneas que en las Paniceas y con Glifesato en referencia
a Paracuat Deniro de ias mvernaies, fas Stipeas vieron reducida su presencia en nas de! 50%
con la aplicacidn de ambos herbicidas. En este trabajo se detectd un aumento del nwel de
enmalezamiento luego del srimer verano, reyistrandose una mayor prasencis de Cynodor
dactylon y de malezas enanas en los tratarmientos donde se aplicd herbicida.

E! grado de contre’ s& relaciona tambpien con ia dosis y & momenis de aplicacicn, agemas
de ias earacteristicas del producto. Dado que las plantas difieren en su susceptibilidad indiaduar
a los herbyicklas {Linscott v Vatughan, 13982;, dentro de la compigja comunidad herbdcea de la
pastura natural et ajuste de la dosis no solo podria reguiar &l grade de control, sino que podria
actuar en forma selectiva sobre las diferentes especies.

Byers y Tempieton (1888) reportan gque la aplicacidn de Glifosate a 1.7 Kgita
fsquivalenie a 4.7 htros/ha de producto comercia; sobre ung pasfura de Dactvlis glomerata
demord entre 3 a 4 semanas en ponarse Marrén cuanda la aplicacion se hizo en marzo (H.NJ,
se10 lo nizo mas rapgiamente en aplicaciones de mayo. &l autor explca éstc por las diferencias
ce temperaiura ertre estas dos épocas gue detenninan un crecimiento mas activo de la pastura
en la wiima fecha siendo mayor ia accidén def proxiucto.

La aplicacion de herbicidas puede presertar aigunos incorwvenientes. La pressncia de
meterial seco en descomposicicn puede producir ung ceficiencia temperaria de nitrégeno. al
giminar ofras fuentes de alimento para & rmicro vy mesofauna del suelo sodria aumentar ia
presion sewra [as especies introducidas; 'a presencia de resicduss ce herbickla puede danar a as
péniulag introdusidas y/o mpodrian haber efectos alelopédticos del tapiz en descompasicion
Carambuia 1977, Toar y Linscolt 1879, Hura, 1978 citados per Welly 1881). For olia parle
s.ande el objetivo de la siembra no es Ja sustitucion tolal de la vegetacion existents, sino la
ntreduccion e nuevas especies a la pastura ratural, 1a aplicacn de rerbicidas conlleve 3 12
disteinucion de la produccién de materia seca debido al menor aporte de fas especies de s
wmundad natva En este sentide Ferencz) e al (199 ) reporan una disminucidn en 1@
praduccidn total de materia seca debwia al menor aporte del tapiz natral por la aphcacion de
herbicda cercana al 30% durarte el prmer afio,

[La exigtencia de efectos residiuales esta relacionada con el periodo transcurride desde la
gplcacion a la siembra, con 1as caracteristicas del procucto y su degradacion as! comao de Ja
s.acephibiiidad de las especies introducidas. £n este sentide Elliot (1961, citado por Charles
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1862} distingue tres fases en el periodo posteriorn a 1a aplicacion del herbicida: 1) inrmediatarmente
iuege We 13 2plicacidn hay una aceidn directa sobre la pastira, Z2) una actvidad toxica residual en
el suslo y 3) fin de |a actividad. &1 autor determina gue 1a simmibra daberia efectuarse para que 'a
germinacitn ocurra al fin de ia fase 2,

roya y Sheaffer (1881) afirman que ef efeclo del sombreado por s restos vegelales
iuego de la aplicacion de Glifosato redujo el numero de plantulas de alfalfa @ indican t& necesidad
de remover (08 mismos para obtener una buena implantacion. £s de hacer notar &ue en este

rabajo la aplicacion del herbicida se re@lizo cuando la pastura estaba en estado vegetalivo con
una siturg entre 19 a 24 em,

Segura et af (1973) estudiaron el efecta de diferentes dosis de sifesale scbre trébcl o y
raigras Cuando se aplics el producto directamente sobire las semilias, fa leguminnsa fesultd mas
susceptible v redu;o su genmnacior a una dosis de 2 Kgha, mientres en raigras sucedid a 4
Kgiha (fabla 2.2.8-1). Si bien el herbicida no afecto la primera emergencia los dafios se hiciercn
evdentes cuando [3s planiulas errergleron ce ia semilia. &i aulor concluye que ia apiicacion de
gifosato juntc a la siembra no se aconsefaria sin la protecoidn de la carma de siemra, Dado que
el giifosato se inactiva en contacto con &l susio, (@ siembra varios dias iuegeo de fa aplicacién nc
tendria efectos parjudiciales sobre faigrés & trebol mjo.

Los autores difieren en e flempo optimo recomendada para sembrar luege de iz
aplicacidon del herbicida, Campbell (1876; citado por Welty, 1981) aconseja un intervalo de 10
digs para gramineas v 20 dias para el caso de alfalfa, Muegiler-Warrant y Koch (1920, citados per
welly, 1981) haflaron eue |2 aplicacién de alifosato 19 dias previo a la siembra mejoraba ¢
sstabiscimiento de alfalfa comparads con © dias, mieniras Meshier y Penner (1978 citado por
Wwelly 1981) indica como apremiaso sembrar alfalfa 3 dias luego We la aplicacion de ghiosato
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Tabla 2.2.6-1 Efecto del Herbicida sobre semillas de Raigras y Trébol Roja (Segura etal 1978)

{vaiones cor diferente fefra son significativamerte difererte p=0.10)

Glifosato
{Round up) . .
{Kgfha) Raigras Trebol Roje
- %, de Gg[;}}ina-t-:-i;:'-n; i -Q"ééc_)"s_e-cq,QgI_t;;_l_lg {g) “mmn peso sélcov-.dé_l talfo {g)

3 Bla 1.00a 36a £ 45z
1 78z 0.96a 3dab 0.40ab
2 8Za 0.85a 36b 0.40ah
3 72b 0.84a 22c 0.33c
4

80c 0.66b 18d 0.17d

El tiempo de espera luego de la aplicecion del herbicida puede depender de las
cendiciones de temperatura y humedad (Welty, 1981,

El efecto residual del herbicida sobre los restos secos fue investigado por Hurte y Turgeon
(1979, citado por Wetlty, 1981} en Lolium perenne, la paja con paraguat inhibia la germinacion de
la graminea perc no ocurria {o mismo en el caso de glifosato. El glifesato tiene una alta tasz de
biodegradacion y una elevada capacidad de adherencia a las particulas del suelc con una
actividad preemergente virtualmente nula. La tasa de degradacion esta reiacionada a la actividad
microbiana en el suelo. Paragual es inaclivadc dnicamente en contactc con el suelo,
manteniéndose activo por cortos pericdos en adhesion a la materia organica (Davies y Davies,
1981},

Toai y Linscolt {1879 citados por Welly, 1881) hallaron que las plantulas de alfaifa
disminuian su crecimiento y desarrofio por toxinas liberadas con el secado de Agropyron repens,
este proceso era mas rapido a 30°C y el grade de fitotoxicidad disminuia con el tiempo de
incubacién. Varios autores han documentado interaccidén entre fa lhberacion de productos
quimicos secundartos y los microorgamsmos del sueio {Guenzi et al 1967, Kimber 1967, Kimber
1973, Patrick 1971, citados por Davies y Davies 1981). Estos autores hallaron un efecto
bereficioso sobre el establecimiento cuando los restos vegetales del tapiz muerto fueron
removidos (el ensayo fue con siembra directa) ¢ quemados. Posiblemente por la menor materia
orgénica disponible para ser degradada y una reduccion de ios residuos de herbicida dafando la
germinacian.

La senescencia del tapiz natural determina un cambio en gl habitat de la microfauna
(Welty, 1981). El tiempo transcurrido hasta ia siembra podria determinar el grado de cambio que
sufrid y por lo tanto las relaciones poblacionales de la misma. £l autor reporta menores pérdidas

de plantuias por Agriolimax reticulatum en siembras 28 dias luego de la aplicacion def quimico,
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productc de una mayoy insolacion dsl suelt i que determing un habital menas favorable para
Agriolimax.

odge (1691 nc encontré diferencias significativas en nimero de piantulas a los 4 meses
por efecto del tratamiento cor: herpici€a ni por ef gastersn, ef auter atribuye este resultado a gue
el o0 de vegetacién existente era controlade por Jas nemdas y por le @nio pecia ejercer poca

competencia

Estos resultades scportan ia conciuskin de Dewiing et al (1971) de que el mayor efecto de
ta aplicacion de hereicidas es sobre la sobrevivencia de las plantas presentes durante el veranc

Bowling et al {1971) corcluyen sue tanto e! establecimiento como la sobrevivercia de
plantulas sembradas en superficie pueden ser mejoradas con la aplicacion previa de herticidas
para reduciy [a cempetencia de (a2 vegetaciin residente Los autores sefialan gue ia reduccidn de
fa competencia por la muerte del tapiz mediante herbicidas causd un significativo aumento del
estatlecimtentc vy de Ja sobrevivencia al verano de varias especies. paricuiarmente en
gramineas Aungue fa sobrevivencia fue baja debido a las condiciones secas dei verans, 105
autores afuman que & efecto prindipa; del tratamiento aparece en la reducsién de a compsaiencia
abre &l primer verano, determinando una mayer sobrevivencia de piniulas. La aplicacion de
gimices reduce eficazmente 2 competericia lo que se expresa en un ncrementa an ia
sobrevivencis de Ias plantulas con el lempo (Sithanparanatharn, 1986},

Barnrat y Weeln (1381 citados por Byers y Templeten, 1583) afirman que €l aumento an
la disperumiiciad de Uz por 12 supresion de! creciniento de las gramineas de la pastura con i3
aolicacicén de Raraguat, rmejora el viger de las plantulas de leguminosa, Hart (1968, ciladc wor
Byers y Templeton 1988) determiné un mayor stand de plantulas donde la competenca por luz y
humedad fue elimmada,

Linscolt vy Vaughat (1982) encontrarcn mas avanzadce desarrollo morfoldgico a las ¢ineo
semanas de las plantulas de Lolus introducidas cuands se apiicé herbicida ai tapiz preexistente
de gramineas, esle efecto se mantuve durante e primer afio Chapmarn y Flewcher [1685;
manifestaron que el efecto de la supresion del tapiz sobre el desamollo de fres cultivares de
rébel mance fue preporcional al gradc de reduceiin de ta cempelencia por el tapiz circundante.,

Lodge (1991) encontit iInferaccion entre {a sobrevivencia de [as especies y (@ aplicacion
de nerbicicla pre-sigmbra,

Aparertemente ia efectiva disminucion de s compelencia cbtenida mediante ia aplicacion
de herhicidas determnaria wurnt mayor desamollo de Jas piantulas introducidas, lo gue permitiria
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una mayor schrevivencia frente a condiciones dg estrés (Hoen 1958 citade por Caok v Dolby
1981). Esle efeclo seria mas marcadc en especies corn menar viger y pwr lo tanio mas
sucept:bles a la compeiencia ¢ en aqueilas especies con requerimientos smilares a los de 1a
pastura riativa, Ast las Leguminosas poseen una mayor capacidad para establecerse entre las
gramineas nativas si se aplican cartidades apropiadas de fGsforo (Carambuia, 1977). Par la otra
pane la instalacidn de gramineas perennes aparece como muy dificultosa sin la aplicacion de
heroiciclas como farma de reducir iz competencia (Campbeil 1968 b, citado por Carambuig 1877
Dowling y Robinson (1976} concluyen que en especies de poce vigor inicial, como Phalarss, aun
2 a8 maycres densidades de siembra gstudiadas (1730 semillas/m?®) no hay auments de la
pobiacién estabiecida, sin embargo en especies con mayor vigar nical el aumenfo de ia
densidad de siembra puede compensar. en parte, el efecto de la aplicacidn de herbicida.

Carammula (1994) observ#é un comportamiento diferenie de las leguminosas y las
Famneas Destacanao que las primeras son favereciias por el debilitamerte del tapz v no
responden al uso de herbicidas, mientras la implartacion ce las gramineas se ve favorecida por
gl control quimico de la pastura nativa.

Bedotti v Biar (1989%a vy ) registraron el tamafio y la sobrevivenma de pantuias de
Festuca v Raigras perernne cen diferentes meétodos de siembra. En los tralamientos dorxle se
aplicd hericidas, las p@ntuias incremertaron de tamafic mas rdptamente Este sfecto fue
mavor durante los primeros 100 dias. A su vez et 8 tratamiento con siembra aerea las plantas
que sobreviviercn pertenecian a las ciases de mayor tamanse. Las diferericias an el crecimiente v
en paricular |z falla de |las plantas en (0s tratamientos sin herbicida en desarroliar macollos y
Bices noda:es, penuchcarian su habiidad para {olerar condiciones dg estres subsecuertes, A su
vez ta menor aftura de dichas plantulas disminuye su habilidad competitiva por la radiacion, con
I3 yegatacién residente.

Taba 2 2 6-Z Efocts de iz aplicacids d2 Herbicida sobre la limplantacién de Ra'gras {Acaptace de Bailloitt v Blair, 19890;:

Digs despues de la tamerc de Hopas | Namers de macellos por Altrs {mms
siembra - plata
+ Rerbicida - Herbicidz | +Herbicida - Herbiciaa + Herhigida - Herbicida
5 : 80.0% .50 8.08 0.08 284 418
‘%3 .38 240 1.00 0.13 L7.8 773
150 | Sinmedda  Sin medida 1.48 0.50 153.2 1114
250 Sin medida Sin medida 4.78 1.20 3929 60.0
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Sithanparanathan (1988) indica una interaccion positiva en & estabieciniente a 128 4
semanas entre apticacion de herbicida v la intensidad de pisoteo luege de ia siembra {iabla 2 2 &-
) Bl pisatec de areas previamente fratadas con herbigida disminuy0 18 ya reducida competenaig

y determing fa duplicacidn de los porcentajes de establecimisnto.

Tabsta 2.2.6-3 Efecte del Herbicida y dst Pisotes subire la Impiantaci én {Sithanparanathan, 1886)

Inteasidad 08 pisctes gin heshicida  Hidracing Paragquat (ifosate
(ovejasinal maleica
|0 150 §.20 880 10.3
306 430 12.0 4.8 75
| Ben 5.66 145 178 208
| 00 660 13.7 189 18.3
2.26.3 Laboreo

La wilizacidn de heranuentas que realicern una remocion parcial dei tapiz mediante un
iaboreo supesficial es un Método efectivo para reducir la competencia de ia pastura natural,
aumentar la proporcion de suelo cesnudo, favorecer la mineralizacion de la materia organica y el
sontacto semilla-suslo, deferminando mejores condiciones para la germinacidén y establecimiento
de las mspecies introducidas (Bologna vy Hill, 1592),

La utiizacién en forma severa de tratamientes mecanicos como forma  de
scondicionarmento del tapz pusde conducr a 1a o&rdida de especies valiosas del tapiz natural y
ala disminucion de la capacided de carga de la pastura durante el ane de impiantacien
[Cardmbutla, 1977). Por este motive la eleccidn ge g magquinana a uiilizar, su regulacidn y e
mamerto y nimero de labores deperder de la composicidn botdnica y estructural del tapiz, de
lag caracteristicas del susio v de as condicones chimaticas ai memento de aplicar &l ratamients
y en Oltima mistancia de la magquinana disponibie (Bayce et al 1884) A ésio se le suma fa
nergesion entre as caracteristicas e [as especies @ introduss ¢ i intensidad del aborec
Aguellas de menor vigor iniclal son lag que presentan un mayar auments en ) porcentaje de
gstablecimiento con las remociones Més severas del tapiz preexisiente (Castritlon y Plrez, 1987)
endras i@ implantacion de trébal btanco, trébol subtsrrdnes y Holcus lanatus se mostnd
Bwrecida por la remocion superficial de! suelo, @ instaiacion de Eromus auleticus se reguce al
amentar i3 preporcion de suglo desnudo. mientras Lotus parecerfa mengs sensible {Olmos,
1901, Risso, 1981, Miliet et @i, 1987},

Es de deswcar que las ventajas -elslivas entre Uso de los diferentes métedes se
maphiestan durante Iz implantacian, lusee de superada esta etapa y a partir del segundo ano el
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metade itilizaan dierde impertancia haciendose mas importantes caracteristicas tales como
manejo el pastoren vy productividad de las especies semipradas (Risse 1981 Willot ef al, 1887)

Los mplementss mas uniizados en los irstamientos previos a 1a swembra son zapata,
rastra excénfrica, rastra de discos, arado cincel, rastra de dientes ¢ cultivader de campo
(Caramblula et al, 1887 citado por Bolcgna y Hill, 1982}

En tapices densos, conviene realizar las labores cen suficiente antelacidn de forma que
queden restos secos en descomposicion al momentc de emerger las piantuias evitando la
tnmovilizacion del nitrégene y permitiends la desagregacion del suelo (Santifague, 1981)

Sayceé ef ai (1HE4], obluvieron una mayor remocidn cel tapiz con excéntrica, seguidos de
cincel y disquera en esg urden. tneontrando mayor ndmero de pléntulas estabiecidas cuanto
mayor fue la remocen de la pastura natural,

Mediante la ufilizacion de exceéririca pueden obtenerse buenos resultados de
mptantacidn meadiante una perturtacitn intensa de ia capa superficiat del suelo. Sin embargo, el
rendimiento  fotal de fa pastura puede ser escaso durante el afo de la implantacion,
disminuyende de esls forma la capacidad de carga de ia pastura mejorada {Allegri v Fermoso
1978, Sartiflamue 1934).

Zn el oiro extramo  los resultados obtenidos mediante la utiizac:on de disguera son muy
vadamles. Dado ei escaso controf def tapiz natural que realiza este implemento permite un rapido
iebrote de ia pasiura generando condicionas de compelencia con as plantulas mtroducicas
[3aycé et al, 1984; Caslrillén y Pirez, 1987).

£1 cincel abre surcos de profundilad variainle dsjando franjas e pastura mperturoada. &
mayor contenido de agua y el mejor contacto semilla-suels presente en el surco dejado por la
herramierta favorece ia implantacién en esa zona. S embargn, en sue:08 con mal drenaje la
depresion dejasla por el cincel puede generar condiciones de anegamiento que dificulten la
mplantacion (Castrilldn y Pirsz, 19871,

l.a utifizacicn de zapata es indicada para suglos supeficiags con porcentaes vanados de
rceregesiead, laderas muy pronunciadas, o tapices muy cerrados {Cardmbula, 1977), concentra
[a desis de fertilizente jurio a la semilla faverecendo e crecimigntc inwial y 1la nodutacion de la
pantula En suelos de mal drenaje & posible exceso de agua & & surco pusde ocasionar el
zrasire de la semilla si hay sendiente & cisminir e porcentgye de emergencta y veocidad ee
secimignto moial de pidntulas en condiciones de anegamiento (Millot &t ai, 1987). Castro (1980
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ctado por Millot et ai 1887) reccmienda orientar ios surcos <de Ja zapata e forma ohiicua 2 ia
pendiente como ferma de enlentecar 2l mowimients del agua y evitar arrastres de semillas.

2.2.64 Quema

La guama es un metedo econdmico, simpie y eficaz para controlar tavices densos, con
abundancia de maleras lefivsas de mediane o allo porte y cuandc dorminan especies
endurecidas donde = pastorso no provoca un ralec adecuado del tapiz (Baycé &t al, 1884,
langer 1981} La elimmacidn del matenal seco, altamente nftamable. lg supresidn de la
rompetencia y el sembreadc. posibilia el rebrote de macoilos jovenes tierncs vy apetecibles, por
o tanto el efecto consequido es el entemecimiento de la pastura.

En taprces con predominio de especies rastreras, la quema puede resultar en la oxicasidgn
ge la matena argdnica del sueic Sin embarge, si s@ realiza cuance e sueio estd o
suficientemente himeco este afecto puede centrolarse detsrmnando un gquemade uniforme v
svitando el quemado superficial de materia organica {Langer 1981, Rosengurit 1948; citado por
La Paz el 2l 19%4)

Cahuepé {1930, citade por Ls Paz et al, 1894) encontrd come ventaa del contral el
Paspakan quadnfarium Dor megic de la guema, ! heche que ios rebrotes gran apetecidos por &l
ganacn, con un color verde intensc explcado por la resircutacion de nutrientes  Como desventaia
encontrg que los espacios libres dejados por este tipo de manejo son aprovechados por las
melgzas El autor sugiere la uhiizacién de herbicidas para controlar ias malezas en =l perfodo
pos-quema

Otra ventaja de 1a utilizacién de este procedimients es el aumento de ja disponiDilidad de
nfrentes ya que [as cenizas remanentss son ricas en minerales y cuantlo es manejada

adesuadamente puede nducr cierta mineralizacian de la materna organica.

Medero, Fillal y Navarro {1988, citedo por Cam@mbula, 1577) reportan buenos resultados
de implantacion mediante este tratamniento, siendo su efecto delvdo fundameriaimerte a la
mayor sobrevivencia de plantulas por la siiminacion de 1la competencia del tapiz natural que por
ety LN mejor centacto semidia suelo ¢ado que los porcentajes de geminacidn fueron
umilares a los tratamientos donde se debilitd ef tapiz mediante pastoreo.

Fearmoso et 3 {1991) realizargio un trawaje de quema y siembra de legumincsas {irébo
0, trétyol wlanco y Lotus) v Festuca sobre l[as cenizas observaron que las semiilas penetian
nasia 2 superficie del sueic gquedando totaimente cubiertas por éstas, determinando un lugar
pdicio para la germinacion. En este {rabajo se registrd un buen desarrolio de fos réboles
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durante ei aAc de fa siembra, miertras ei Lctus aparecié al otofio sauiente v la Festuca falld en
st implantacién,

El uso de este tratamiento puede presentar inconvenentes de practicidad y manejn, ¢oma
tambén de promocian de malezas agresivas come Eryngium y Baccharis coridifolia (Cardmbula,
1977,

2.3 Efecto de la vegetacion residente

El esteblecinuento de las plantidas esta directamente relacionado con las condiciones det
micrositio en e entorno de & semille y con requermientos especiicos para fa geminacion v
erzcimiento de las mismas (Evans y Young, 1%70)

La presencia de g cubierta vegetal en siembias en cogertura gjerce un efscty mavor
sobre las condiciones microcimaticas y el establecirniento de 1as nuevas plantulas, que es la
resuitante de las imteracciones de una serie de efectos simpies que operan sobre las distinlas
fases del proceso de implantac:én de las piantas introducidas.

La comunidad natwva y los restos de matenal vegetal en descomposic.on ejercen un
efscto cobertura, modificando #l microciima a nivel de semilla y actuarkie sobre las reiaciones
semilia - suelk,

Eltapiz vegeial, a su vez, compite por factores de crecirmients {agua. nutnentes, Lz, eto ;
cor la poblacion introducida  ejerciendc un efecto determinante, en gran medida, de (a
performance de una pablackkn que se mplanta en ura comunidad vegetal establecida

2.3.1 Cohertura

La superiicie sobre la que se realiza k2 siembra esta cempuesta por una fraccién verde en
aclivo crecimienio, restos secos que forman un mantitio contra el sueio {Hopking 1954) v

sventuzalienie espacios de sueio desnudo.

Las diferentes progorciones de estas fracciones componen e ambiente Tisico de las
semillas sembradas y pueden ser aiterados por medidas de manejo {pastoreq, corte. quema
herbicida, u elras). Su efecte cebre el establecimiento de jas plantuias dependera de la cantidad
en Jque s€ encuentrern. variande de acuerde a g altura ee la ooberiura y &l grado de
descomposicion del mantillo, que es caracteristico para cada momenta del aho y depende de las
especies de las gue proviens (Young y Svans 1971, citado por Bologna y Hifl, 1892).

E! efecto de la cobertura sobre el estabtecimiento de tas plantuias se encuentra lgado 3 fa
geraracion de un régimen hicrico mas favorable en &l entormo de ia semilla, por proporcionar una
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proteccion de la radiacion solar directa y del movimiento del aire, reduciendo la evaporacion
desde la semilla y en la superficie del suelo circundante a la misma, disminuyendo también la
amplitud térmica diaria (Dowling et al, 1971). A su vez protege al suelo de la erosién, disminuye
e impacto de las gotas de lluvia y mejora la infiltracién del agua a medida que aumentan los
residuos vegetales sobre la superficie del suelo (Duley, 1952, Mannering y Meyer, 1963, citados
por Herbel, 1972).

'. Evolucion del Agua en el Suelo segun cobertura
| 20 - - w20 et <10
{ s -
; -7 = 3 :
g =12 =
©
B
2 -8 -~ r.
5 4l | - -4 8
-4 - -‘ % L mas
0 o IR e ’
Dis 7 D 11 Dia 17
—- -~ Pastura nativa (2461 Kg/ha) - Pastura cortada (584 Kg/ha)
—@— Herbicida (1875 Kg/ha) ---ifi---- Convencional

Figura 2 3-1 Efecto de la cobertura del suelo sobre la evolucién del agua (Adaptado de Cook y
Dolby 1981)

Las condiciones de humedad del suelo en la zona de la semilla pueden ser
temporalmente y materialmente mejoradas por la presencia de restos vegetales en la superficie
(Evans y Young, 1970). El trabajo de Cook y Dolby (1981) muestra claramente este efecto (tabla
23 -1). En el tratamiento control (pastura nativa) la cobertura consistia en un 80% de material
verde y un 20% de material seco, mientras en la pastura cortada estaba compuesta por material
verde y donde se aplicd herbicida la casi totalidad del material presente estaba muerto. La
presencia de la cobertura disminuye la tasa de secado de la superficie del suelo siendo su efecto
menor donde el material que cubre el suelo esta vivo. La presencia de material vivo disminuiria
la desecacion por evaporacion directa evitando el movimiento del aire en la interfase sueio-aire y
disminuyendo la tensién de vapor al actuar como aislante térmico, produciéndose las peérdidas
fundamentalmente por transpiracion. Donde se aplic6 herbicida una cobertura de material seco
evita las pérdidas de agua tanto de la evaporacién como de la transpiracion lo que permite que la
tasa de desecamiento sea substancialmente mas baja. La temperatura maxima en los primeros 5

mm. de suelo fue mayor en el tratamiento donde no existié cobertura.
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Tabla 2.3-1 Efecto del tipo de cobertura enia superficie del suelo. {Adaptado de Cook y Dolby, 1381)

Cama de siembra Potencial de agua en el suelo Temperatura media del suelo a
3 15 mm (bar) 5mm (dias 8 3173 C
Dia 7 Dia 11 Dia 17 Rac. Min.
Pastura nativa (2461 Kg/ha) -26 -17.4 --20 361 203
Pastura cortada (584 Kg/ha) -09 -48 <-20 433 19 2
Herbicida (1875 Kg/ha) -0.1 -1.0 -33 315 205
_Convencional 18 -200 <20 461 7s

Evans y Young (1970) hacen una descripcion exhaustiva de los efectos de una cubierta
vegetal seca sobre las condiciones microclimaticas en el entorno de la semitia y la humedad enel
suelo. Ellos cencluyen sue la presencia del mantitio modera la temperatura méxima y minima se
la cama de siembra, estrecha el rango de temperatura diurmo en {a region de germinacion {de 0 a
15 cm. de profundidad) y aumenta la temperatura méxima del aire en los 3 cm sobre la
superficie, no modificando significativamente ia minima. La variacion diaria de la humedad
relativa det aire en los 3 cm sobre ia superficie se mantiene mas estable con un minimo superior
cuando el mantitio estd presente; mientras el desecamiento de! suelo en el primer centimetra es
retrasado. La intensidad de fa luz puede ser reducida entre un 30 a un 97.7% en dfas claros

comparado a suelo descubierto.

La cobertura de la suoerficie del suelc mejora la germinaciéon par crear un medioampiente
mas favorable para gue este proceso se desarrolie. La cobertura fue de menor importancia en
condiciones de baja evaporacion pero su importancia se incrementd cuando la misma era alta
(ODowling et at, 1971, Campbell y Swain, 1973a; Janson y White, 1371). E! efecto de !a cobertura
sobre la germinacion y supervivencia temprana de las plantulas seria mas significativo bajo
condiciones climaticas mas secas (Janson y White 1971).

Moldenhauer (1958 citado por Herbel, 1972) reportd que la emergencia de gramineas
ocurrié a menores niveles de humedad cuando la superficie del suelo fue cubierta con restos de
sorgo que sin cobertura. El efecto fue mayor a temperaturas maximas diarias aitas que cuando
éstas fueron moderadas.

Dowling et al (1971) obtuvieron mayor nimero de plantuias a las 8 semanas cuando la
cantidad de materia seca presente al momento de la siembra aumentaba dentro de un rango de
750 a 3300 kgtha, fas variaciones en las temperaturas a 0.5 cm por debajo de la superficie del
suelo fueron similares para ios diferentes niveles de cobertura. £n el mismo trabajo el sombreado
mediante una malla plastica (20% de transmision de juz) provoco un aumento significativo en el
establecimiento a las 8 semanas en comparacién al controf pero no hubo efecto sobre la

sobrevivencia de las plantulas luego de retirada {a malta.
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La presenca de una cehertira vegelal podria favoreoar i@ penetracién radicular de
semiflas sembradas en superficie, al reducir el nesgo de desecacon y aumentar gl pericdo para
fgue la penetracion ocurra. Peguencs ncremantes en a dureza del sueie reducen marcakamernte
la entrada de la radicuia en el suelo y estd correlaciohada positivamente con la tensidn de
humeqad det memo (Campbali vy Swain, 1973b) Los autores encemtiraron una corrslacion de
894 para dureza del sueio ¥ tensién de humedad.

El periodo per el cual ia superficie del sugio mantene aitos niveles de potencial de agua
puede afectar el desarrailc de las ralves nodales en gramineas lo que condicionaria la toma de
agua v las probabilidases de supervivercia de las piérdulas (Cornish 1982). Este estudio
demostro que el desarrolic da las raices rwdlales puede ser retrasado en siembras en supetficie
P e secado de fa superficie set sumis liege ce la genminacion, perc ng por fa siermbra en
superficie en s misma. El autor sugiere gue serign necesarios al menos 3 dias de buenas
corliciones de humedad para e establecimiento e rajces nedales, comenzando con Un periedo
de 8 horas de agua libre o ma@s si la corona no esta en contacto con €l suels. La presencia de
.13 cobertura de restos vegetsles pedria favarecer el desarrcilo de esie lipo de raites por (a
gisminucion de la tasa de desecamiento, mantemendo fa humedad por &l tiermpo necessno para
que 2stas se desarrollen y de esta mangrg afectaria iz sobrevivericia de ‘as plamulas a
posteriores condiciones #e estrés. fundamentaimente hidrico

A su vez una cubisrta de restes secos excesivé podria redus 28 incidencia de uz vy
prockiclr la elongacion del entrenudo subcsleoptilar alegjando fa corona de la zona mas himeia
educiendo iz change de extensidn de (2s raices nodales {Cornish 1982) La falta de luz reduce &l
cecimiento radicular v ta relacien raiz/parte aérea

Evans v Young (1970} eneemraron cdifsrencias en el estabdecimierte de gramineas
anuales y especies de hoja ancha en preseneia de mantilo o sobre suslo desnudo. Mientras ias
primeras prasentaban un compaorfamiente miuy superior cor Lna cobertura de restos secos, las
asoecies de hoja ancha se vieron amphamente favorecidas en condiciones de suelo desnudn
Esta disimiizud en el comportamiento estaria basado er caracteristicas especificas diferentes
sie determinarian 18 respuesta frente a las condiciones fmicroambientales resultantes. por la
pesencia 0 no de restos vegetales secos, at momentc de la germmnasion y desarrolle de las
gantuias. Esto podria establecer nclust el lugar que ocupan las especies dentro de una
suzesién vegataifi)

Wiitard (1952 ctade por Herpe:, 1972) encentrd danos por damping-of donde el efecto qe
fa coberturg fue peor que el tratamento sin la misma. Sin embaree en (@ estacion seca s& obtuvo
U meer esena inicial donde habia una fuerte cowertiura que donde no lo habia.
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During et ar {1963), determnarmn que una coberura nc cempetiiva (e piecres. cantos
rodados y junces) resultaba en plantulas de trébgl blance con mayor vigor -- medido a traves de
Ja santidad de hojas verdes y el lamano de plarta - a 'os dos meses [uego de ia siembra, denido
probablemerte a la dsinucidn de los danos por heladas A su vez, la cobertura estaba
fuertemente asociada al vigor de las plardas en e mes de febrero (hemisleric sury aun en
plantas que fueron sembradas despuas del perlodo de heladas y en un verano con ouena
camigad ¥ distribucion de iluvias. Urn mayor grado ce cobertura fue necesario para afectar ia
proporcitn de plantas sanas durante &l verano, y a medida gue se atrasaba la época de siembra
ego de julo, la misma se hacia mas esencial pare encontrar pizrmas sanas. £l autor concluye
que la cobertura mitiga los estrés medioambientales en los meses mediatos a la siembra, con su
rayor efecto principaimente #n veranc

La cobertura de! suelo no mejoraria el grado de infeccicn del ®izobium en siembras en
wopedura (During et al, 1963)

2.3.2 Competencia

El mejoramiento de pasturas es esencialmente un procesa vinculado a una sueesion
secundaria en comunidades vegetales, en consecuencia el éxito y mantenimientsy del misme
cepende @ alto grado del control 20eidgice v del conocimientc de 108 factores fue afectan en
erma relevante mste proceso. Una sifuacion basica en algunas sucesiones de pasturas as que
una especie (Introducida o invasora) se encaentre &n competencia cen espedies de la cemunidae
establecida (King, 1971). Dentro de un tapiz denso, pareceria que el éxito en la introduccion de
pspecies, estaria relacionado a la competencia de estas con ia comunidad establecida por w08
factores de crecimiento, determinagndo af menos, una sustitucidn parcial en Ia frecuencia de las
gspecies.

Varics autores manfiestan gue 08 eventos gue ocurren durente los estadas juveniies e
s plantas son fa primera determinacién de sy distribucion de adultas (Marper, 1977, Gross v
Wemer, 1982}, Grubb (1977, citado por Gross y Werner, 1882} agrega que tanto el nimere como
s clases de plartas coexstentes en una comunidad. dependen de las diferencias en las
capacidades regenerativas de las mesmas vy el tipo, distribucdn y abundancia del rmicroamblente
o sities seguros) que requielen para establecerse.

De acuerdo con Grirne (1973, a y bj, la competencia es la tendencia de plantas vecinas a
dilizar & misma cantidad de luz, de un ich de cierto nutnerte mineral, de una molécula de agua,
¢ de un volumen e espacio Segun esta definic.dn 1a competzncia se refiere Unicamentie a (a
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foma de recurses y constitye seio Lha parte de’ mecanismo por meadio del cual una planta
puede influir sohre otra vec:na al moddicar su meds ambiente,

Clement {1929, citado por Hall. 1974} y Donald (1963, citaco par Hait 1974} definen ig
competencia came un proceso puramente fisico, que surge de la reaccion de una planta a jos
‘acteres fisizos v el efecto ae 1os factores modificados sobre sus cempetideras Les adtores
afirman gue ja competencia comienza inmediatamente cuando la existencia de un factor cas per
debajo de la demanca combinada de ias plantas en cuestion. Para que ésto ocurra el ambiente
ocupado por plantas competidcras no debe ser independiente La competencia entonces surge
de la disminucién reiativa e los recursos, que actlan como factores reguiadores medianta 1a
acclon de los propios organismos. Ya sea por {a disminucion real de {os factores ¢ por el aumento
de la demanda conjunta.

Estas definiciones de compefencia no abarcan iedas l@s nfiuencas mutuas que
presentan las plantas creciendo juntas. En relacion con elle Harper (1861) prapone el témming
interferencia de plantas” como la respuesta de una planta ¢ una especie de plantas 2 su
medioarmnbiente total, en tanto este es modificado por Ja presencia yi crecimienic de otros
ngviduos e especies. La comperencie serig una forma de g interferencia entre plantas

&l efecto de la reduccion relativa de los recursos por fa accion conjunta de los individues,
s¢ manfiesta primanamente por ia dismunucoon el crecimienic v € famafie individual de os
arganismos. La expresitn del efectc de la competencia a escala poblacional surge de ios
sambics en el numero de wlantas, cuando el descense de la performance ndividua! determing fa
muerte de plantas aisladas o se alecta la capacidad de muitiplicacién de las mismas (Solbrig,
1880, Grime, 1982}

El andlisis de la funcion que #esempeaiia [a competencia en 13 vegetac:on se complica ain
mas por la naturaleza a largo piaze de Ias interacciones entre 1as plantas perannes, la nteraccién
enire los factores #e crecimiento y per € problema de distingurr ia cormpelencia de alros
procesos que afectan la composicion de 13 vegetacion (Hall, 1574).

Fara gue 2 competencie ocufra, dog planias al menos deben ser capaces de
desarroliarse en un misrmo ambiente En (@s comunidades vegetales, existen otros factores que
sodrian ser determinantes de la compesician flor'stica adn al grade de nhibir e desarrolie de
ina especte impidiendes que e} resultado de un proceso competitivo se manifieste. Las
scrdicionas de esirés impuesto per el ambente fisice y a isturbacidon (dafio producido a la
wgetacion, Grime, 1974) fimitan el desarrolio de las plantas ejerciendo presidn sobre las
esnecies (integrartes de una comunidad vegetal, a la cual éstas pueden tener diferente grado de
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adaptactn A moderados gradas de intensidad, estos factores acidan creando Ss9acios 0 ~ichos
tempordles A medida que son més severos, pedrian suprimir ef desarmrollo de (as plarias al punio
que los individues ap=nas invadar el habilat de sus vecinas, imp:diendo que 1a competenoia
ccurra (Grime, 1974) ¢ limitando el efecto de ésta sabre la composicion especifica de 1a
sornuniclad,

La imterferencia entre 1a poblacion sembrada y la comunidad residente puede darse a
ravés de la induccion de cambios en el amiviente de las plantas por sustraccidn y/o adicién de
recurses (incluyendo toxinas), o indirectamente a traves de {a modificacion de las condiciones
amientales (Grime 1082)

Los factores por s gue pueds ocurir competencia entre plantas son agua, nuirientes
luz, oxigeno, anhidrido camdnico, y (durante la fase reproductiva) agentes de polinizacién y de
dispersion {Risser, 1089)

Varios autores (Snaydon v Howe., 1285, Kng, 1871, Ross vy Hamper, 1972} encontraron
que g orden en gque se siembran las especies 8 detsmminante en & resuftado de ia
sompetencia. Las especies semuradszs son ian sole unag semanas de anticipacion fienen
naycres posibitidades de volverse dominantes a través de una mejor utilizacion de los recurses
ambiertales Por o 13N la Apida coipnizacdn del ambiente polenciaria la capacidad
comoetitiva por los factores de crecimiento En e caso de siembras dentro de una pasiura
estanlecida, ia cempetencia surge por la ocupacien e 10s nichos creados por el maneg;o anteriof
de la pastura, ertre las especies introducidas y el desarrsilc vegetative de la comunidad
estadlecida. For lo fanio, la pronta germinaciGn y ra3pdo desarrolio de las plantulas afectarian en
gran medida el resultade del proceso compelitive.

Rhodes {1968a) ilasando sobre &f efecto que & lamafio de semlia gercia sobre 2
competencia encontrd que plantulas de graminegs orignadas de simientes peguernas,
presentaron menar numero de macellos, ¢ heas de menor famaltis CUENcD Srecieron en mezcia
cen plantulas derwvadas de semillas mas grandes aue cuando o hiciersr con semilias unifermes,
3la misma cens.dad de planias Sin embargo os cudives can semilles uniformes de diferente
arano ho presentaron diferencias  Black (1988) encontrd resultades simitares en trébol
s.oferranes,

Diterentes resuliacos expenmentales y observaciones, muestran el establecimiento de as
pantulag dentro de comunidades de vegetales es mas probable que ocurra en clares causados
poy disturisaciones (Grime, 18798 Grubb, 1977 citados por Snaydon y Howe, 1986) Sin ambarge,
aun bajo estas circunstancias la propagacién vegetativa de las plantas ya preexstentes puade
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ser mas imporarite que ef sstablecimiento os pidnwulas (Davies 1968 citado por Sraydon y
Howe, 1586).

En et caso de siembras er cabertura e maneg)o previo de la pastura tiende 8 disminiar ia
cepacidad competitiva del tapiz y a crear nichos donde puedan desarroflarse las especies
ntroducidas. generando wt amb ente heterogénec Las diferentes plantulas de la poblacion
nfroducida se desamollardn baje condiciones variables e estrés competitive que irfa
aumentande en mtensidad. La capacidad de compelr extesamnsnte - y en definitive de
sobrevivencia - de 12s plantulas frente a le cemunidad ya establecida, estarfa refacionada a la
rapida colorizackin #ei embiente en que se desarrotdan y al retrasn que alcancen las piantas
egtablecidas en ejercer una competereia significativa y propagarse.

La dersidad de olantas de |2 pastura nativa y 1z capacidad de crecmiento de 185 aspecies
vecinas estarian afectando el desarrollo de lag jovenes plantulas. Bl trabajo de Snaydon y Howe
(1986) se muestra claramente como el efecto de ia densidad y del amano del claro dorde se
desarrolian las plantulas afectan su crecimiento. La reduccidn del clare de 80 a 10 cm disminuyd
&l peso ez as piantulas casi men veces.

Rhodes {1968a) manifiesta que las diferencias en ia habilidad cempetitiva de las especies
se acentua con &l aumento de la gansidad. A su vez indica que lg habilidac competitiva refativa

puede ser de naturaieza especiiica v depender de cuales son las especigs crecienda juntas

2.4 Comportamiento de las Especies en cobertura

Ei éxite en el sstablecimients de una especie depends sel nimero de pldntulas que
emergen y del crecimiento relativo de éstas con respecto a las plantas vecinas. En generai ias
siantulas que emergen y alcanzan un buen desarrolo rapidamente son las Que tienen una mavyor
sosibdidad de establecerse, ya gue pueden compelir por los factares de crecirmiento (luz, agua ¥

nutrientes} en mejores condiciones (Scott et al. 1885).

Es claro que 108 factores medioambientales afectan los resultados a obtener en una
siemnra en cobertura, por ia cual es de suma mpertancia la eleccion  de matenales genéticos
adaptados a dichas condiciones.

llas Legumingsas genaraimente se estabiecen mejor en pasturas de gramineas que
reseen bajo nivel de nitrégeno, en forma opuesta fas Gramineas prefiersn altos niveles de este
niriente (Blackmare, 1955}

. Las legumingsas han sieio introducidias por su valor nutritive v carécter mejorador como
| dadcra de nitrégrenc (Millct et al, 1987)
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En la eleccion de las especies a sembrar para un mejoramiento de [a pastura natural s
importante considerar aspectos como la velocidad de germinacién y creciniento inicial, ciclo
parductivo y caracteristicas de la semillazdn, tales como proporcion de semillas duras y
capacidad de resiembra, asi como otros aspectos morfolégicos vy fisiologices que la hagan
adaptatle a las condiciones dominantes de 1a zona (Millot et al, 1987)

Las especies varian en su tasa de establecimiento, en general las anuales son mas
rapidas en establecerse que las perennes, asi trébol subterraneo y Raigras anual son mas
rapidos en su establecimiento que Lotus comiculatus y raigrds perenne (Blackmore, 1955 y Hill et
al, 1885). Por lo tante, para cada especie hay un nivel critico en un conjunto de circunstancias
ecolégicas sobre el cual fas condiciones permiten la sobrevivencia de las plantulas (Biackmore,
1955).

2.4.1 Gramineas

De los estudios revisados sobre gramineas sembradas en cobertura en el pais, surge que
el efecto ano tiene una gran influencia sobre ef porcentaje de implantacién y este efecto influye
sobre todas las especies con similar tendencia. De esta manera, aunque fa magnitud de ia
respuesta de cada especie al cambio de las condicicnes ambientales impuestas en cada trabajo
puede ser diferente, la estratificacién de los frabajos segin el porcentaje de implantacion
coincide con la estratificacion del comportamiento de cada especie. Se puede destacar gue todas
las gramineas evaluadas en ios ensayos revisados, salve Festuca arundinacea alcanzaron
nveles de implantacion superiores al 20% lo que demuestra el buen potencial para siembras en
cobertura.

Cabe considerar gque los datos presentados en ia tabla 2-1 sobre los distintos trabajos,
contienen diferentes variedades o ecotipos de cada especie y que al no inciuirse las mismas
especies en los distintos trabajos la comparacion de las medias especificas sirve como referencia

del comportamiento de las especies en forma individual

Tabla 2.4-1 Implantacion de Gramineas en Cobertura {% de implantaciény o

Cita Fechade Topografia  Medla  EBromus  Bromus Bromus Lolusn  Festuca

_________ . siembra _ Gramineas  aueticus  commulatus  lanceolatus  Multiforumm  arundinacea
Bayce 1984 (1) 2681 LB 500 500 _ o

Echeverria Marques 1993 2/6/39 LA 5.2 T 57 ' 6.7 44
: 2 11/8/89 LA 24 0.8 13 a3 44
| N 1889 B 1327 0.0 a7 0.0
Beriancor y Garcia 1992 12/5/63 Ladera 73 13.1 4.1 $.3 58

&) 29/6/03 Ladera 105 21.3 4.1 a5 1.5
» owes  laem  1$ 20 24 1 8
| laPaz etal 1994 (49 ©/5/32 LA 34.1 215 332 54.7 6.5
! 65132 LM 36.5 334 220 a7.7 372
| N 66592 B 365 139 139 810 372

Media por especie T e T s 141 29

Flotida (Basamenta Crigtaling)

Paysandl (Fray Bertog; Periodos probongades con défic hidricos.
San Antoriky (Basatio) Feriodos prolongados con déficit hidricos.
San Antonio (Basaito), otorio sin defici hidrics

o g
T
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Las condicinnes ambientales determinadas por ‘a posicion tepagafica y variables de
manige tales como fecha de siembra, {ratamento previo del tapiz, frecuencia de pastores,
cenotip, junte con sus interacciones afectan el resufado del proceso e mplantacién.

Bromus auteticus

Es une graminea perenne Jde habito de crecimiento cespitoso, invernal, nativa. Posese
oroductividad media, tips preductivo fine v apetecibiidad prelongada. Estas cualidades

determinan que ocupe un ugar destacade entre [as invernales natrvas del pals (Rosengurtt et &l
1870}, Rosengusit, 1480 citado por Bologna y Hill, 1892)

Miliot et ai {1820} indicarars ig importancia de poder utiizar una graminea perenne invermnal
Bato en pasturas convencionaies como meramientos extensives. entre ias cuales Bromus
aulticus suwrge come una de ias especes que puede ocupar este nicho ecclgico por ser
sifGctona adaptada. de alto valer sroductivo, camaz de sobrevivir al estres hidrico estval
caracteristico ds nuestro pais.

Se adapta a todo tipo ge suslo, 2 excepcion de aquelids (ue penmznscen anegados
durante periodos prolongades. Siendo capaz de sobrevivir en suelos pobres y degradados,
aunque es mas pragductiva en sweios fertiles {Rosengurtt 1943 1246, 1576, citade por Bologna y
Hill, 1992).

=s un ntegrante mincriano an los tapices naturales debido a la permanente selectividad
det pastoreo (Qlmos, 1985 citado por Millot et al. 1987) aunque presenta una aita resistencia a
factores adversos derivacos del mismo (Bolognz y Hill, 1992).

Sy bien es dle lento crecimiento inicial, su capacrdad de emitir hojas angostas y largas que
eraviesan & mantilo o :a frama de fdtomasa aérez existente, sumado a que produce
ermpranamiente un sistema radicular muy ramificado, la hacen apta para sobrevivir & las
corgiciones adversas de {as siembras en cobertura (Rosengurty et al 1884, Boggiane 1990,
gitados por Bologna y Hill, 1892, Methol y Freire, 18801,

La aqap@acidn de esta especie a ddferentes ambientes ecolégicos vy [a diversdad de
ecobipos que presents, hacen supener que existe un rice sotancal geneético vy niveles aceptabies
de impiantacion sobre diferentes situagiones {(Methaci y Frerre, 1980, Carnaquirt y Majo. 1992).

En diversos trabajos que estudiarcn el comportamiento en diferentes posiciones
wpograficas ests especie manfeste su adaptacidn g suelos con buena capacidad de drense,
siendo ast que La Paz et al (1994) cencluyen gue la especie tuvo su pedr comportamiento en (2
lacera leajz per Jas condiciones de mal drenaje ocurridas en los primeros estados de desarrcllo
En el trabajo de Echeverria y Marques (1993) el similar comportamiento entre las diferentes
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Josiciones topograficas se podria expiicar por el escaso nivel de precipitaciones durante otofio-
nvierng, infirnendo que no ocurrieron situaciones de excese hidrico.

El déficit hidrico ocurrido durante los trabajos realizados por Echeverria y Marques {1993)
¢y Bentancor y Garcia (1992} en 1989, scbre diferentes fechas de siembra, determind que el
porcentaje de implantacion fuera afectado por la ocurrencia de precipitaciones mas que por la
fecha de siembra, si bien hay una tendencia a que cuanto mas se retrase mencr sea su
implantacion. Echeverria v Marques (1993) sefalan para la primera época de siembra un
aumento de Bromus auleticus con los sucesivos conteos, mientras que para las segunda fecha 1a
evolucidn es negativa. El lenta crecimiento vy desarrcllo inicial caracteristico de esta especte io
dejan en desventajas para competir con el tapiz en siembras tardias (Rosengurtt, 1946; citado
por Echeverria y Marques, 1893).

Bromus aufeticus presenta una evolucion de la implantacion dilatada en el tiempo,
alcanzando los mayores porcentajes de presencia hacia los 80-120 dias (La Paz et al, 1994;
Bentancor y Garcia, 1991). Este comportamiento dencta una estrategia con germinaciones
dilatadas en el tiempo, lo que resulta en una ventaja adaptativa frente a estrés hidricos
momenténeos v podria ser de importancia para siembras en el tapiz. Es de destacar que esta
especie podria presentar restricciones a fa gemminacion como dormicion innata y/o requisitos de
fio (Qimos, 1993).

Bromus commutatus

Especie anual invernal, subespontdnea, de ciclo corto v origen eurcpeo. Se adapta a
suelos fértiles y hUumedos en fos que muestra su potencial productivo (Rosengurit, 1943
Resengurtt, 1946, Rosengurtt, 1970; citado por Bologna y Hil, 19982). Reacciona muy
favorablemente al manegjc y al aumento de ia fertilidad, especialmente a nitrogeno (Millot et al,
1987).

Datos presentados por La Paz et ai (1994} indican un comportamiento aceptabie de esta
especie en general, destacandc una superior impiantacion en las zonas topograficas mas
glevadas. Es de hacer notar que dentro de las gramineas estudiadas por dichos autores, Bromus
commutatus presenta uno de ios peores comportamientos, coincidiendo con Bentancor y Garcia
1891) donde esta especie fue la de menor implantacidon dentro de un grupo de 4 especies del
género Bromus (hordaceum, auleticus, unioloides y commutatus). Echeverria y Marques (1933)
sefiglan la baja precocidad de desarrcllo de esta especie, obteniendo la maxima germinacién
para la segunda fecha de siembra (agosto) con condiciones hidricas buenas, pero que luego
desaparecen, indicando una baja adecuacion a las condiciones del ensayo. Bentancor y Garcla
(1991) obtienen resultados similares para siembras de junio y agosto cuande existieron

sondicionas propicias para la germinacion, encontrando a ios 60 dias y 30 dias respectivamente
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un apundante nimere de plantas las cuales deminuyen abruptamerde debico af estrés hidrico
irmperante posterior a 1a germinacién,

RDentro  de los ecotipos  evauados en e pals aparecen Hromus commtatis
brastlero (La Paz « al. 1994, Bentansor y Garcia, 1982), 10541 v criolln [Echevertia v Marques,
1983).

Bremus lancoelatus

Graminea anual nvemal, con ciclo de crecimients Wreve, onginaria de e regidn
mediterréanea (Rasengurit 1979, ctado por Bologna y Rill, 1892} Especie ruderal adaptada a
suglos profundos v fértiles, dei litoral oeste donde nace aportes importartes de forrgje #n ef
invierro temprano {(Rosengurtt, 1970; citado per Belegna v Hill, 1892},

Especie bien adaptada a tedos los ambiertes. manifestando su mayor implartacion en la
lacera baja, lo que concuerda con ia ubicackin del ecolipo wWilizado proveniente de lapices de
pasios densos y suelos fertiles (La Paz € a3, 1994) Su abundarie senminacion hacta ins 80 dias
de siembra seria explicada por ser una especie andal con requerimientos de frio (Baskin y
Basxin. 1981; crtade por La Paz e al 1994). Por ios ados niveles de implantacién obtericios

gparece comMo UNa especie promisoria para siembras en el tapiz.

Lolium multiffiorum

Gramiriea snual, de porte erscto, muy maco:ladora, se adapta mejor a suelos fértiles, bien
grenados. Es una espacie con gran adaptacitn o que le ha permitido el desarrollo de muchos
geotipoe, con una ammlia variacidn entre poblac.ones &n caracteres morfoieizos y productivos
{Bologna y Hill, 1992), Presenia una rapida germinacion en siembras en el tapiz. dado su
Gapacidad de germinar aun en cordiciones de astrés hidrco consideradgas mitantes para otras
especies (Belogna y Hill, 1992)

Fuede utilizarse en siembras en cobertura en funcidn de la gran edaptacion que ha
evidenciado a las condiciones del tapiz y maneje de pastores de ruestro pais Esta especie a
mestrade una gran respuesta al aporie e nifrégenc fjade simbioticamente gug ealizan las
kguminosas introdusidas. Por esc, & utilizacion de Raigras en elapas avanzadas del
mejoramiento, clanio yva ha existicdo una meiora de las condiciones def suela. sobre todo cuardo
sn el tapz natural no cuenta con buenas especies entre sus cemponentes, pemitiria
gmplementar @ las  leguminesas ya instaladas (Miliot y Diaz, 1985, citado po- Bologna y Hil
1992)

Dentro de las vansdades disponibles a nivel comertial se encuentran LE 284 vy Mazador
Lz zrimera es un matenal dgipolide sin requerimientos estrictos de fric, siendo la plantula muy
seasible a los defict hiancos {Jacobo et al, 1992, oitado por Bologna y kul, 19923, con mayor
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patencial de producciin de semilla, mayar macollamiento y de rnenof vigor inicial que Matador.
Este Gitimo es un maienal telraploide que presenta requermientos de fric para germinar,
macollos mas gruesos gue LE284. Requiere aita fertilidad para expressr su potencial praductivo,
presentando un muy buen vigor inicial, se instala rdpidamente, aungue {2mbikn s& ha mesiade
MUy poce tolerante a la falre ce agua (Garcia et af 1991, citade oor Bolegna y Hill, 1892)

En los trabajos apalizados se verifica que la gemminaciin ocurre temprano en forma
soncentrada, presentando luego una disminucion progresiva de ja poblaciin

£a Paz e al (1894) obtuvieron una mayor adaptacion en diferenies posiciones
topografices para Maiador con respecto & LE 284, indican#is Que esta vatiedad tiene urn mayer
vigor inicial cue ‘e permite resentir menos su comportamiento en condicicnas Mmas severas, pero
con capacidad de aprovechar ios maejores sitics, obteniendo los mavores valees en & ladera
taja (mejor ambiente para este trabajo).

En un @no cen grandes deficiencias hidncas, Bentancor y Garcia (1991) trabajando cen
LE 284, Matador y ur ecotipo nativa recolectado €n la zona de San Antonio, encuentran que el
primerc presentc el peor somportarisnte de i#s fres y e ecolipo nativo tuvo ura leve tendancia &
presentar los mayores niveles de implantacidn de la especie. Los autores infieren este
comportamiento a ta mayer adaptaciodn del mismo y &l hecho que ias variedades han side
seleccionadas para siembras convencionzles Para € mismo afio de siembra, Echeversia y
Margues (1593) encuentran un comportamsentio inverso de las dos vanedades, obteniendo
diferengias significativas entre armbas, en favor de LE 284,

Festuca arundinaces

Es una graminea perenne de vida iargs, de alla produccion, suena calidad forrajera, nien
aceptaca por el ganado, aungue hajc ciertas condiciones de manejo puede perder palatabiiidad
iCowan 1386, Carampuia 1977,

8o adaptada z un amplic range ce pH (desde 4.5 a 5.8) y mantiene el crecinmiento con
una temperatura promedio semanal de 4.4°C, aunque reduce el mismo con temperaturas debgo
sz cs 18°C (Cowan, 1986 En el Uruguay se desarroila en un amplisime rango de susios,
prefinends susies fililes, htmedos y mas bien arcillesos, dado su gran sistema radicular vegeta
wen en suelos con drengje pobre o inundables (Cardmbula. 1877).

Detydo al poce viger de sus plantulas y al lento desarsollo de fa ralz seminal presenta
serios inconvetientas para su esfatiecimante. Hayes (1876) oropone el estudio de fa variacién
poblacional y selecoionar genotipos con mayor velocidad de desarrollo seminai como forma de

sumentar su porcentaje de establecimiento. Luego de esteblecids es capaz de desaroliar
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grumsas y profundas raises capaces de perforar subsueios arcifosos (Cawan, 1956, Carambula,
1g77).

Los porcentajes de implantacion registrados por Bantancor y Garcia (12862) y Echeverria v
Marques {1993) para siembras en gobertura en esta especie resulian bejos e nferiores a ios
reportades per Cararmbula [1977) en siembras cen Zapata (10 2%), auncue para los diferentes
ensayos presentados en el cuadro {Tebla 2.41} ias condiciones climaticas no fueron las mas
adecuadas para a implantacin

En los dgatos presentagos por Bentancer y CGarcia para la siembra ce mayo, la evc-ucion
de la poblaciort presentd su maximo en los primerss 30 dfas, disminuyendo su poblacion
posteriormente. En tante que para la siembra de e, gue fue seguica por un perisds $ece
mientras las especies det género Bremus presentaron un pico de la poblacion de piéntulas enire
ins 30 y 80 dias, no ocurrie lo meemo para el caso de Festuca arundinacea que se mantva en

niveles de presencia mintmos hasta el fin del ensayo.

2.4.2 Lequminosas

A diferencia de lo gue sucece con las Gramireas, lss arferenies especies de
Legurninosas manifiestan un comportamiento diferencial en el porcentaje de implantacion, solo
explicado en parte por ef efecte afo. Este padria estar indicando cue jos fastores que afectan el
proceso de impiantacion actuan de diferente manera © magnitue sobre el comportamiento de las
cistintas especies. De esta menera Lotus cemiculatus vy Thfolum prafenss acompanan &
somiportaraiento general de la familia, mientras que trébol blanco sotamente o hace en algunas
scasicnes siendo Lofus tenwis v Lotus subbillerus nes dependientes de ofras varaolss

Tabla 2.4-2 lmplantacidn g Leguminosas e¢n Cobertura (% de implartacion)

Cita Focha de  Topografia Media Lotus Trifolium Tritohum Lotus tenuis Lotus —f
I slemira, _ eguotingsa corricuigtus rapens  oratense subbifiorus
Echeverria 02/06/82 iA 70 53 11.0 8.2 55 35 ;
Bereuas 1993 11/86/88 LA 5.6 4.8 38 105 3.7 5.1 ;
; 11/08/3Y B 8.0 222 4.5 78 58 g.g !
Media 88, . . .10% 8.4 2.2 X SS— Y
Bemancor y 12/05/89 Ladera 3z 40 23 57 1.6 23
Bareia 1891 20/06/63 iadera 8.8 3.1 240 84 0.0 0.6 i
09/04/89 Ladema 28 18 5.4 ig 0.0 20
______ Media 2.2 38 2.8 30 05 1.7 |
1aMaz 1994  08/0&92 LA 3156 33.7 5.2 74 171
i 06/05/92 LW 188 82 8.3 78 329 |
i 86105192 LB 25 365 7.7 37 242
i Meda 18.7 321 .t 78 28.1
Rethal v Satari 10782 LA 2i.B 28 280 340 23
1984 15/07/02 LB 272 357 320 7 79
15407602 8 424 438 538 5.7 214
: Magi =~ 20.5 M40 37.7 O 1 R N X 5.1
;A.vez1 gggegua 26135:83° Ladera 36.2 850.8 24.0 aze 2.
TMind et ol 1240554 1A & 164 31.0 74 216 55 1
{1888
_Media especifica 25.1 J28 19.6 8.0 9.2 i

'-‘I.'otus -Subbiﬂoru% fue sambrado 14f64'§_"m“ o
**Ladera prixima a un bajo.
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Lalus corniculatus

Especie pererne estival, resistente a 3 sequia v aito vaior nuirtive Se adapta bien a
lodos fos suelos, siende @ leguminosa mas tolerante a la carencia de Bsforo, aundque respande
hien a la fertiizacién con diche nuirente (Caramows, 1877). Lotus Ganadar presenta un
establecimients mas precoz, mayor produccidon anual y mas persitencia que San Gaorie! (Pritsch,
1987, citado por Bentancor y Garcia. 1991}

De ios trabajos revisados surge gue ambas variedades de [ ofus cornicufalus presentan
may buesnos comportamientos, encontrandose que San Gaknel y Ganador en muy pocos
trabajos preserntan un vaior mecio por debajo del valer familigr, lo cual estarfa indicande su
bueria adaptacion a este tpo de megramientos de pasturas (Echeverria v Marques 1993
Beritancor y GGarcia, 1931, La Paz et al, 1994; Methol y Solari, 1984, Alvez y Tregha, 1997 Minutt:
gtal 1505)

Methol y Solan (1994) para un ana con mily suenas condiclones hidricas encentraron eueg
€3 ‘'z especie con mencr adaptacion especifica para diferentes suelos, dado gue obtisne my
puenos y similares porgentages de implantacion en fadera baa vy bajo a diferencia del restc de
legumincsas estudiadas que se comportaban diferencialmente en dichos sttios. La Paz ef al
16823 encontrarcn que esta especie aumentaba su implantacii desde ladera alta a baja, dicho
sumento era superior a el aumento obtenido por la familia, por Ic que obtienen un coeficiente de
rsgresisn entre su media y 1a media familiar para cada sitio, mayor a une =2} y supenor al
oblenido por Bologna y Hill {b=1.25; citado por La Paz et al, 1894)

Trabajanda con ires intensicades de pastoren (irtsnsc medio v alivado; Minutli ot al
{1996) conciuveron gue €§ una especie con muy buena adaptaciin a ins mejpramientos
gxiensivos, encentranzc zdemds que mespondde a fos diferentes marsgjos de pasiorsos,
chterdendo los mayores porcentae de mplantacidn en tratamientos intensos, luego en medic v
cor Uithto &0 el manejo mas aiiviade Evaluando la schrevivencz estival en un werang oon
condiciones hidricas "nomales " para la zona, ios sutores concluyen que [ofus comicutatus es
poco afectaco por los diferantes tipos de pastoreos (50% sobrevivenoa reiztive), demostrando su
tolerancia at estrés hidneo y compelencia con el tapiz.

Trifoliuen repens

Es una leguminosa perenne inverno-phmaveral. con gran capacilad ce produceitn de
luraie de elevado valor nutintivo. Presenta poca tolerancia a ia sequia y a las altas temperaturas
estivales no tolera suelos muy acdos y requiere buena fertilidad presentando una eievada

iespuesta at fésforo (Helisrd y Gleeson, 1976, Mallerino y Casanova, 1981 citados por Miliot et
3l 1987).
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Numerssos autores coinciden en sefala” 13 gran vanabiidac gue presenta tantc para
establecerse come para persistr en el tapiz, 1o cual estarla deferminade por la distrileucion y
volumen de lgs precipitaciones. FPor este motivo parece importante hacer una reseng sobre su

dindmica de implartacion y de algunos de los factores que afectan dicho proceso.

Si las condicicnes ambientaies son favorables esta especie presenta una dmsmica de
aparicion de plantas lenta, con tandas de germinacion suceswvas, presentandc Ly aumento ar ¢
nmero de plantas entre 1o 40 y 80 dias postsiembra (Minutti &t a] 1996, Methel y Sclari, 1684).
Stchevernia y Mareues (1893) reportan la aparicien de plantas en estados juveniles {cotiledén vy
undoltadas) hasta ws 116 diss despues de ia siembra Cuando las precipiaciones f.eron
escasas luego de los 30 dias postsiembra, La Paz €t al (1994) regstran una disminucion de la
psblacion desee los 30 a lus 120 dias posteriores & ja siembra.

Este comportamiento estaria afectado por 1a frecuencia de pastoreo durante el penddo de
implantacdn, En este sentido Metho! y Solari (1934 reportan una disranucion de a2 poblacidn del
27 % entre los 40 y 80 dias posteriores a ia siembra cuando el pastoreo habia sido exciuclo
cesde la misma. Mientras que en & iratamienio con pastoress mas frecuentes (cadz 20 dias)
registrd una permanente germinacion y aparicidn de pidniulas con el consecuente aumento de ia
poblacion hasta ios 120 dias.

Minuttl et ai {199%) reportan que el tebo! blanco Zapican fue mas afectade por la
estrictura y composicién del tapiz determinada por el manejo de distinias frecuencias de
pasioreo previos a la siembyra que olras especies leguminesas evaivadas (Jotws y trebol roo) Los
pastoreos mads 2liviades detemminaren un menor estand de pléntulas a los 490 dias postencres a
B sieibea. Alvez y Treglia {1947) no encueniran para la vanedad Bayucua gran vanacion en &
wrere de plantas determinadas por & manejo de! descanso de pastoreo (20, 43, 80 y 80 dias}
de la pastura natural, presentando el meior comportamientn gl de 60 dias v & pecr el de 80 gias

La cantidad de plantas presentes al otofio siguiente a fa siembra es afectada por el
manejo ctel pastareo. Minutt et al (1598 repcitaron un estand plantas similar o superior fuego del
C¥erano gue el reqistrado en pnmavera con frecuencias de pastoreo medias o infensas,
gzplicanca sste compartamiento por 12 apancion de nuevas plantas crginadas de semlias duras
tet afio anterior Yo por ja semiliazon de prmavera, promovidas por las precipitaciones ocurridas
snfebrero y marzo Cuando fas precipitaciones <o '0s meses prevics al conteo fueron escasas,
Nethel y Solari (19941 sncortraron wra mayer sobrevivencia al pericdo estival con el tratamiento
% mayer descansa del pastoreo, Este efects se manifes!d claramente en {2 isdera media que en
B lacera alta y en el bajo, posibiemente debido ai mayor estrés hidrico de 2 pnmera y a la
competencia ejercida per el fapiz natural en el segunde casa,
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Minuth et at (1896) encontraron efecic de |z fertilizacion fosfatada y de o fuente de
fertilizande en ei numeroc de plantas a ios 120 dias post siembra bajo cordiciones medias de
defoliacior:. Los fratamientos con super triple 48 presentaron un mayor numero de plantas que
aquellos fertihzados con superfosfato 40y 80, A los 300 dias se mantisne la diferencia entre ios
tratamigntos fertilizados v =l testigo sin fertlizar, desapareziendo et efecto de la fuente de idsforo

Trifolium pratense

Es une espece perenne de vitda corta gue en nuestro pais presenta abitualmente un
comportamiento bianual. Prospera bien en suelos fértiles, bien drenados, con texiura media a
pesada, presentarde un sistema radicular pivotante y muy ramificadc Rresenta una corona muy
cercana &l nivel del suelo de donde parten talles de pore erecto v ramificados (Carambula
1877y

Esta espece demuestra busnos niveles de implantacion en diversas oordicionss,
presemtando en fodos 108 casos niveles por encima del promedio de {as leguminosas

Tiene un puen potencial ce grecimiento en inviermo v primavsara, haciende apales de
forraje durante el verano st las condisiones hidricas son favorabies, El tamafo ae aus semiilas ‘e
mermiten un vigorose crecimiento inical y un rapido establecimiento, aspectos gue le otorgan
ouenas caractersticas para siermisras en el tapiz. Desido & suU escasa resiembra puede presentar

ncenveniertes en su persistencia

Esla especie se caracleriza por presenta valeres de implantacion muy  buenas,
shsenandose solo €n osntadas ocaciones valores por debajc de & megia familiar, en esing
cas0s {cda la familia v un comportamiento deficitario, ircicando gue las condiciones
mperantes dirarite 10s ensayos dificultarcn el establecimiento.

Si las condiones ambientaies son fgborables, esta especie presenta una alla {asa de
germinacion imcial concentrada en el tiempo (Minulti ef al, 1986; Methol y Selar, 1994, Alvez v
Treglia. 1987), favorecida per su baja proporcion de semilas duras y su alte vigor inictal. CZste
comportamiento es similar al enconirade para especies anuales, tas cuaies basan su estrategla
de implantacidn en una concenirada y rapida germinacion, por o tario d& su estand inicial de
plantulas dependeria el éxito del meiocramsenta.

Er cuanio a 1a respuesta del trebd! 10j0 & [os diferentes manejos de pastores Minutli e a
£1996) y Metho! y Splari (1934) encuentran que aquslics pastoreos considerados medios
favorecert un mayor nGmero de plartas inicial. diche efecte no es sienficative hecia @
implantacion, donde Minutti et af {19988) indican que esta especie es boco sencible a los manejos
reglizados y Methe! v Solan (1994) oblienen para los diferentes ratamientos una pobiacion
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simifar. Este comportamiento segdn s autores se explicaria a 12 capacilad del tebsdl rojo de
competir bwen con el tapz por luz, debido a su porte erecto y la facultad de alargar los
entrenudos, indicando ademas (@ accidon beneficicsa de 1a cublerta vegetal ya due sus plantas
son sencibles al frio y ienen aftas exigencias de humedad.

Minutti et al (1256) obtuvieron mejeres sobrevivencias al verano en pastareas intensos y
medios dado que Dajo {as condiciones ambientales favorabies que exstieron en su irabajo, el
manele Mm3as aviado conduje @ una mayor cempetenciz del tapiz natural sobre s especies
sembradas. Para Metho! y Solari (1864) trebol rojo fue i que presentd menor sosrevivencz at
verano, con una {endencia a aumentar su soprevivencia relativa @ madida que aumentan os
aerindos de descansc.

Lotus tenuis

Leguminosa perenne de ciclo éstival, con nabito de crecimeerto postrado. poses raiz
pivotante ramificada y un sistema radicular superficial ®or fo cual No es muy resistente a segquias
(Langer, 1981). Dada su lenta implantacion, 2 competencia del tapiz puede afectar tamo su
rendimiento como su persitencia (Miron et al, 1990 citado por Minutt et al. 1996).

Es dm hacer notar el alto porcentaje de semiflas duras varando de 5.2 2 80%.

Los porcentajes de implantacion oblenidos para esta especie resuttan en general bajos e
rienores 2 ios ohteniads en pommed:o por ias fequimnesas en los diferentes estusios

Etchevaria y Marques (1993) obtuvierori un aceptable compertarmento para Lotus fenigs
‘Castillos” o cual concide con Milict et al (1987}, ocbsevands que esta variedad habia sido
sembrada en un aréa resducida donde por fertilizacion y manejo det pastores habia podido
empRt existosamente con las especie nanvas. logrande una buena presencia y desarroilo,

Esta especie presenta una geminacion paulating encotrando Echeverria y Marques que a
ls €0 dias de sembrada mamenia a presenc.a de miantias en estado de cotieddn y primsera
hofa. Methol y Sofari (1994) reportan que fuseo del primer pastoreo a los 88 dias pos-sigmbra
253 especie evicencld un incremanto de la poblzcidn  posiblemente debide a fa mayor
penetracion de (@ luz a estratos inferiores v a las mejeres temperaturas de este perioda del afto
{ectubre)

La Paz et al (19G4) ubican & esta espacie entre las de mas lento desarrailo incial ¥ con &

registro de méaxima pokiacidn hacia los 80 a 100 dias después de |la stembra.
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Dada la gran cantidad de semiilas curas que presenta esta especie, aqueilos manejos del
pasterec que favorezan ia scciny de agentes fisicos (alternacia de termperatura) v mecanicos
{escarnficacian y pisotes animai) resultarian an una mayor aparicion de pigntulas grovenientes de
éstas. Minutti et al (1996) obtuvieron un estarxd de plantas un S0% superior at obtenido en |z
primavera antenor en e pastoren intenso mientras Methot v Somar (1394} indican que los
tratamientos con meror tiempo de descanso determinan ura maybr ventaam competitiva,
resulfenco en mayores pobiacicnes de Lofus fenss

Lotus subbifiorus

Especie anual invernal de habilo semipostrado. vegeta entre abril y fines de naviembre
cen floracien preiongada v abundante semillazén, con una alta proporcion de semillas disras y
pemuenas. 8i bien persiste con bajo desarrcilo y vaa frecusncia en ef labZz baje pastores, ha
demostrado tener una buena respuesta a medidas de manejo (Millot ef ai, 1887} Requiere ser
roculaes con bacterias especificas [Echevertia v Marques, “883).

Para su greminacdn requiere de humedad prolengada y temnperaturas benignas. su
crecimiente nicial s muy ento, especialinente en olofic con bzes lemperaturas ¥ baja
humedfad, por e sue su siemisra depen ser temprano en el otofio (Carambula et al, 1994).

Si bien ssta especie Begne un corportamiento netamente anual, Cardmbula et al (1984} v
Risso ef al (139%0) indican que bajos tertos manegjas que impidan la floracion, sobre stembras de
primavera y veranos sin géfict nidricos se pueds comportan cormo ianual,

Dado el pequefio tamafio de semilia, la germinacion dilatada en e hempoe y & lento
desarrc'lo jnicial que presenta esla especie asi como sus exigencias de wmperatura y humedad
nara geminar, el éxito en la implantacion en siembras en cobertura es extremadente sensile a
ias condicieres Imoeantes al mamento ce fa siembra &% de desiacar que pimerasss autores
ndican que esta especie una vez superada & limitante de la implantacién. presenta buenas
cendeiones para ser utilizada en este Lpo de meworamiento, ohteniendo para diferertes suglos
valores de contriducian aceptabiles.

Methol y Solan (1994) encuenira un alte porcentaje de individuos er: estadios tempranos
ge desarrollo atn a los 80 y 120 dias post-siembra indicandc como causa de este
comportamiento € letdn desarrollic incizl de este especie sumado a ias resfriccionss que
sresenta para desencadenar o) procesc de germinacien La Paz et al {1994) obtienen el ‘a2
maxima poblacion de fctus rincdry entre los 80 y 70 dias indicanco qua es esperable gue una
especie nativizada presente akgunos mecanismos que dfieran su germunackan en e tiempo,
shservardo nuevamenrte que esta especie tiene un lento desarrcilo ihicial Es de destacar que &
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perdidas de piantas se ve cendengada por la aparicion de nuavos ndivicuos, stienieneo a le
largo de los sucesivos conteos un porcentaje de plantas similar

Para 1a persistencia de los mejoramientas cue inciuyan a ssta especie es imprecind:le
permitir una buena semillazan er la primavera, muy especialmenie en ef afiv de la siembra.
Cuanto antes en ia primavera se permita semiliar. mayor serd ef porcentaje ce senilas duras
(Milict com. pers.), !as cuales seran de suma mportancia para lograr reestablecer la especie si
ccurren frecasos en la geminackdn y rempiartacon durante afios secos y frios (Risso et al
1590
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

El ensayo se realiz6 del 8 de junio al 8 de octubre de 1993, en la Estacion Experimental
San Antonio de la Facultad de Agronomia, departamento de Salto, ruta 31 Km 21.5.

Se instal6 sobre un campo restablecido de basalto profundo, en dos posiciones

topogréficas de una misma pendiente (ladera alta y ladera baja).

3.2 Estructura del Tapiz

En la figura 3 2-1 se muestra la evolucibn de las diferentes proporciones de los
componentes estructurales del tapiz (material verde, restos secos, suelo desnudo) para ambas
posiciones topograficas. El relevamiento se realiz6 en las parcelas testigo al momento del
levantamiento de datos, 30, 60, 90 y 120 dias luego de la siembra el 8 de junio de 1993 La
evaluacion se realizd por apreciacion visual sobre una superficie de 250 cm? Se establecieron 4
posiciones dentro de la subparcela donde se efectuaron las observaciones sistematicamente. Se
consider6 material verde las porciones vivas de las plantas, resto seco las porciones muertas de
las plantas y el mantillo con diferentes grados de descomposicion, mientras el suelo desnudo

correspondié a las porciones del terreno que aparecfan descubiertas.
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Fiqura 3.2-1 Evolucion de los componentes del tapiz
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3.3 Composicion_botanica y Caracterizacién del Tapiz

El estudio de fa composicion botanica se realizd el 1 de diciembre de 1993, Se tomaron

puntos cada 30 cm a través de una transecta cerca del borde del ensayo, registrandose la

especie de |as plantas que hacian contacto con los mismos. En el cuadro Tabia 3 3-1 se muestra

la frecuencia especifica relativa expresada como porcentaje ("M ¥ PeERCES, i de presencias) GOMO

indicador de fa participacion de cada especie en el recubrimiento del suelo.

Tabla 3.3-1 Composicien botanica del Tapiz

Panicum milicldes

2. 13r3ram:neaeﬁ’amc gas

P aspalum rictacim

2 25GramineasPariceas

LADERA ALTA LADERA BAJA
ESPECIES Frecuencia,  Famiita/Tribu ESPECIES ; Frecuencia FamiliaTribu

[Stipa setigera T4 63Gramineas/Stipae [Stipa seligere 13.96/Gramineas/Slipas
Bolriechloasp 14. 1GramineaafAndropngnneae [Coryza bonariensis Bl 12.81Cemposiias
Paspaium notatum i _12.4Gramineae/Paniceae [Schizatiytium microstastachum | ___apdGraminess/Andropogoneae
[Conyza bonariensis _B.24Composttae [Bothricchisa lagursides 7 OQ{GramEn&aafAndmpogcneae
Schizachyrum microstachyum 3_939_@m_hgl_gaefmdropogoneae [Sporotolus indicus __ . BhdGramingze i
Plptechaetium stipoides ... 3.T7aGramineae/Slipas Desmadium sp . 526 equminasae
Genciana EAE ___[Schizathyrum spicatum 5 p3Gramineae/Andropogoneas
Bacchans coridifolia __2.66Compositae Faspaum dilgtaium .. 5.03Gramineaefaniceas

Paspaum dilataium =~ | 2 GBGramineae/Paniceas Cyperus sp. } 3 A3Cyperaceas
Sporobolus indieus 2.39Gramineas Calamagrostts 2. 755 ramineas
Sefaria gericuiata 2.39Gramineas/Panicean Verbena montevidensis 2.75Werbenacean i

Pristicla uruglayensis ﬁ 2. 1aGramiﬂea&fSiipae Cynaden dactylum " 2.06iGramineae/Chiorideas )
Pterocaulon sp ! 1.86Compositae Genclana 2.06 e
Dichondra sp _ . 1BeComvolvulaceae Jregatisse __160Primulaceae
Er_lg'ropogm't_emaiqs_____ i 1.86Gramineas/Aridropogoneae Daucus pucitium 3.60 N
Cynodan dactylon : 1.60Gramineas/Chloridese Pltpo:::haeﬂ.lm stipoida 1.37Gramineae/Stipae
Chevrewliasg i 1.33Composiiae [Stipahialina _ 137 Graminaae/Stipae

Malncaria atia chamomilla ' ~1.3%Compositae _.._fchaptalia sp X 1 14Composhae
Briza subaristata | 1.33GramineaeFestuceae  IDichondrasp A 14Comvahvlacens |
%m_mll.l_m_gp _ ___j_.SSLegumlnosae Seteria gsndcutata 1.14Gramineae/Paniceae
Bolidage chllensrs 133 o  Richardiasp. 1. 14Rubiaceae

Cragrostis lugens 1.06Gramineas Eaccharls conidifolia _0.52Compositae

L clium mytiflorum

1 d6GramineaeF sstuceae

Gamochaetasp

"0.32Composttae

Chaptelia spr 0.80Compositae _{Chewreuliz sp 0.92Composias
Cyperus sp. 0.80Cyperaceas jAndropagon Ternatus 0. Qzerammeaszndmgoguneae
Colecrachis selloara : _____[]_._BuGramlneawAndmpagoneae L olium mutiiflonim o BozGramineae/Festuceae
uncus sp ! 0.8%Juncaceas _._|Piplodiastium montevidensis 0.92Gramine ae/Stipas
Eryngium horridur i 0.B0Umbslliferae ~  jacicarpha tribuloldes ! peg
Daucus pucliium Y Briza subaristata 0.69Gramineae/Festucage
Lnurnsp : CE S ___|Aristioa sp 0.69Gramineze/Stipae
Sch|zachynum spicatum B.E5XGramineas  pupia austariis 0.23Gramineae
Piplochastum montevidense | .U__f_a:_acaga_rmneaelsnpm Fanicum millgides 0 ZGG_r_an]lneaaa‘Pamceae
Flantago myosurus 0.53Plantaginaceas Juncussp L _____0.23duncacege
Linica sp a5y )
Nerbena montevidensls EE i ]
Beccharis adicuizta 0.27Compositae o _ ;
Baccharis irimars ~ | _027Compostae o R
ticarpha tribuloides 0.21 . - -~
agalis 5p 0.27Primulaceae 3

En ambas posiciones topograficas, la presencia dominante dentro de las Gramineas

estivales de especies pertenecientes a la familia de ias Andropogoneas, y la existencia

gbundante de Paniceas podria interpretarse como indicadores de la exisfencia de un estrés

hidrico estival no muy pronunciado (Millot et al, 1987). El registro de Paspaium dilatatum,

Panicum milicides, Andropogon ternatus indicarian niveles buenos de drenaje sin condiciones de

aridez.
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La alta contribuciee rel@bva de especies de habito casspileso dencta que el {api2 natural

no se encontraba bao cordhicicnes de sobrepastorec. A suU vez 3 presencia de malezas de

LanIPe SUTIC con una ba@ contnbascion en 1a ladera alta podria ser el resuitado del mango previe

a la siembra.

Tagia 3.3-2 Rafaciones dentro de las Grarmuneas (%)

Sobry gf tote! de Gramineas

Ladera Aits Ladera Baia
Tetal Pergnnes g5 96
| Estivales 83 82
= A.%dmpngo:xéée 1 35 i*;ﬁ
w?aniceae """" 28 iZ
Clivrideael 2 3
Otras & >
eernates 3 3
il Stipeae; ) :mr 291
I ) Fe;mceae o 2 - 1
I ofran T q 4
Totd Anuates 5 4
- Etvales 3 ) T2
T lnvernales 2 T
IPerennes C3/perennes €4 51 56
[Panicear/Cs ' 40! T e
Stipear/C3 84, Y
Rnuates/perennes s T

3.4 Condiciones Climaticas

L.as condicicnes de

temperatura  y  precipitaciones

reqistradas  en

Estacian

MetsorelSgica de Salto ubicada en los 317 237 de Latitud Sur vy 57° 8§77 de Longitud Oeste, son

desentadas en la tabla 2 4-1

Oe la comparacion de la sene hstorica de 30 anos con los registros del japso que

frangcurnd e ensayo se puede observar. a) las temperaturas méximas, minimas y promedio

egisiracias no difieren de las sbiendas nisténicamenie, by & hign las precipfiaciones en i0s

Teses previss a fa siembra fugron amundantes, o que redundaria 2n un buen nivel de humedad

e o suelo, las luvias duranie el ranscurso del ensayo ne superaren el £5% dei promedio

hstérico para ninguno de los meses (junio a septiembre), mientras las precipitaciones

facumuladas er ef pericdo ne suoeran el 31% de fas mismas
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Tablg 341 ’”emeratura y ..reczgr‘aclmes

Mes | Tsmramfa media T&mpefacara Fidxira, T Tem;zerawa fnintma! ”;'ééiﬁlﬁééifﬁi&ww
B T DT B Wi
| 1993 | 196190 | 1063 ;’&am-ga!__ 1965 1961 aa «3'3,3. :
R __gggwju X IHE IR j‘ 87 | 17
. 238 1 28, _z____;.'_a,_-} 303 0 17_&__ 17.8 [ 4
TSN T T 0 TR
218 o181 280 w9 | 53 | 127 j.. 158
_my 150 198 | 208 08 o100 ¢ 3
g L 13,7 | 185 . 174 gy | 7.2 32
7 otew [Tes w73 | TvgC va |39

141 1 132 | 208 .wjmw,:...j"n e 8%,% s

LS54 b A8 218 L IE ] BB L IR

L @3 Wmp ¢ 280 | 242 ¢ 148 1“‘”‘ ;200 Hg
lma ooy | oame | 268 180 | 142 | 185 | 120 B

L G BB . 235 | 93 0 802 180 G 974 | w4e 1A
| Anval | tes | A8t | 248 | 2af T 137 . 125 | we | 3 |

Fuente: Alvaz y Treglia 1997

L2 evapotranspiracion potencial supera a la precipdacién en el mes de la siembra {3 de
Mo} ¥ en los mesas de septiembre y aotubre. Si ben e suelo se enconiraba recargado de agua
por las abundantes lluvias de abril y mayo, es posible que en ios primeros centimetros de suele
fava oourrio algun pericdo de déficit hiddco curante el ensayn.

Si bien ias tamperaiuras registracias eskn de acuerdo a las expectativas para la zona, se
registraron wna gran cartidad de heladas durants 21 mes de agoste

Tahle 3.4-2 Registras de tenperatas ¢ heladas.

Nas lemaaratura (6} r}(!mam ¢e haiadas
Maxima ana Agromue‘rqlbg(c&s Mehawoiom:
Mage 273 Y 3 G
Juris 264 P8 2 1
Jufs 211 1 0 1
Agosty a3 13 7 3
Septismbre 268 4.8 3 o
Dotang e 8L, &8 i

Fuente: Alvez ¥ Treglia 1997

3.5 Diseno Experimental

kn el ensayc se analizé e efecto de Ja posicion lopografica. la fertifizacidn y la aspecie Q
variedad, sobre ia implantacdn dentro de una pastura natural. Se ensayaron tres tratamientos:
Posicién topografica (2), Fertitizacidon (2) y Especies - Variedades {*2). £l rmodeio comrespondi 2

¥ =4 + Bloque + Sitio + Fertilizacion + Especies + Sitio x Fertilizacidn + Sitio x Espacie + Feribzacidn x Espacie + 5
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£ disenis experimental correspendid a parcelas en blogues completamerite al azar La
siembra se realizé sorieandase dentro de cada sitio topografico v blocue ta parcela (de 6 mpor 2
m) correspondiente a cada especie  variedad. Cada parcela se subdivicid en 2 subparceias
iguales (3 m por 2 m) asigrdndole al azar el nivel de fertiiizacion

ias especies ensayadas fueron § Gramingas (Bromus aukelicus, Bromus cunimylatus,
Bromitss laticoelatus. Festica arundinacea, Lotium mudtiffortim) v § de Leguminosas (2 variedades
de Trfolum repens - Bayuoua v Zapican -, 2 vanedades de Lotus cemiciiatis - San Gabrel v
Ganador -, Lotus tenws, Lotus subbifiorus. Trifolium pratense).

3.6 Manejo dei Experimento

3.8.1 Tratamienta del Tapiz

= anbag posiciones wpograficas se arrasy la pastura a fravés de pastoreos con altas
cargas con = objetivo de dewilitar la pastura natural y se hommgeneizd el tapiz medisnte una
casada de rotativa.

3.6.2 Siembra y Fertitizacion

La siembra se reaiizo el 8 de juns de 1383 al voieo en forma manwal distribuyendo les
propagulos heimogeneamente en la parcela Las densidades #e sigmbra se ajustaron para todas
las especies v vaniecaces a 500 & 20 propagulosim®. Las semilias de Leguminosas se inoc.laron
y peletearon con las cepas de Rizobium comerciales cerrespondientes. Los cariopses de as
especies del génerc Bromus presentaban ademas de lemima v palea, ghumas y otros restos de fa
Inflorescencia.

La fertlizacion se reabizd al valeo en farma manual inmediatameante luege de la siembra
e Fosfato de amonio.

Tatta 3.5-1Bennidad de siembrz y caracteristivag de les semilas

Germinacién | Peso 1000 | Pureza | Tolal semilfas | Equivalente '
(%) Serlas (a3 | (%) | viablesing | en Kqa | OC ovaciones

Bromus dueticus £3.80% 443 | 2000% | s EEFAS,
Bromus commetats 95505 | TTREE T L G965 L 801 87 |Brast
Eromus lancoewatus TE0B0% 4187 32.00% | a6 7 28 Ruia 3Km 334
Fesfuca auUndinaces 198 0 75.90% 0 250 55.0a% ;500 21 L
Lotus camiculalus -genador- 78,00% 118 | #5604 504 R, i :Cadsal e
LSS comiculatus ~Sian Gabrid- 7000% i 133 ATBR | 518 11 iCaprese ]
Lotus subbfions -Rincen- ..36.50% 048 | 39.40% s63 1.3 iAgrosen
Lofis tenuls — S 1.08 anBop% ¢ o 31 . [FralaNueite
Loliem multfonm campero- | g500% 201 | u0% 62 i3 R
Trifofiutt tepers ~-Bayucus- 3600% o562 8500% ; %08
Trifolium repers -Zapican. ok QR0 QTG ¢ ES00% S91
Thitellum pratense £ 515 53 50¢% 1.83 ;B850 21 8 13
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3.7 Reqistro de Datos

Los conteos se rezlizaron a los 38, 60. 90 v 120 dias luego de la siembra, camernzande el
8 de julio, 8 de agosto, 8 ae septiembre y 8 de octubre sespectivamente Ei periodo requerida no
supers en rineun Dase ‘as 48 noras.

En cada subparceld se estableciercn 4 cuadros flios de C1 por 025 m en forma
sistematica centabitizandose las plantuias vivas de le especie sembrasda para cadz conteo. Los
detos se registraron separando las piantulas de acuerdo al estado fenoldgicn et qus se
encontraban. cetitedon o celeoptile, una ho@, dos hejas o mas. A su vez se registrd el maiarial
que cubtia el sueio en la zona de fa pléntula {matenial verde, resltos secos, suelo desnudol 8e
relevaron 624 cuadros cubrienda una supetficie total de 15.6 m* par conteo.

3.8 Andlisis Estadistico

El estudio estadislico se realizd madiante el Analisis de Varanzas para examingr & efeclo
de los tratamientos ensayados y sus interacciones sobre el mimero de plantas por m° La
camparacin de as medias de los {ratamienios se realizd mediante el estudio de 38 minimas
diferencias significativas (Ls.d.).

1.3 velocidad de desarrolio de las distntas espesies v variedades se evalud an funcién de!
estado ferolégico de Jas plantulas al dia 30 pestenor a 1a siembra, A efectos de comparar esta
caracteristica entre las especies, se utlize o "indice de velozidad de desarroiis” {Millot com. per.
ctado por La Paz et al 1984 La conshuccien dg diche indice se realizé pande-ando ‘a
propercion gue se encontraban en cada uno de ‘os estados fenoldgicos refevades (cotifeddn
coeoptile una hoja, dos o s hojas: sobre el total de plantulas reeisiradas, por uh coeficiente

para cada estado feroiogics.

Takla 3 B-1Cceficientes de ponderacicn pa-a el indice de velocicad de desarrciic

EEstado Fenalogico 1 Coeficients de ponderacian

! r

if_:m%ladé;t - Celeoplite ! !
iuna haja . |
E_".’S_?"’i?f_"_“‘?’imm. P SR .

Se reglize un anahs:s de adaplacion amiientar (Finlay y willkinson, 1963). Este estudio se
tzsa en la aplicacion de una regresion lineal de la implantacion de las especies sobre un
‘ gragiente ambiertal defindo por e promedio de 'mplantacion respectivosz a cads ambienie.
§Caracterizado’s mstes Gitimas por ja combinacion de hatamientos y observaciones realizadas
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sobre el jugar que se implantd cada planivia. Para ésto se regisirs la cobertura del sugle (resios
secos, material verde, suelo desnudo) sobre la queg ocurria {a implantacion.

Dertra de jus 924 cuadros fijos, se seleccionaron aquellos en los cuales zigune s Jos
componentes del fapiz (MY, RS, 5B} superaba el 50% de la superficie 3 ios 30 &ias pos siembra,
aara realzar el estudio de o dinamice de iz impiantacon desds 10s 30 s los 12 diag
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Con @l fin de dar a conoger ta informacicn de forma ordenada, la presentacion de los
resiltades commprence varios capitulos independientes, sin cira razén que 2 de simplificar su
plantes, gue de otra forma resultarta de dific comprensidn

Eroprimer kigar se analizan las peblaciones okservadas a la mplantacion en f enterdido
que es une de |les objetivos mas importantes del trabajo realizade

En segunda instancia se desarrolia el andlisis de la dindmica de ia mplantacn de las
especies intfroducidas en sy proceso de impiantacion en &l tapiz nativo

En tercer Jugar se aneliza la velocidad de desarroilo de ias plantulas de cada especie,
dado sue es una de fas caracleristicas de fas especies para lograr su implantacion y gue se
encuentra asociada a su capacidad de competencia ¢ demandas ambientales tempranss.

En cuarta instancia se analiza el efecto de los componentes def tapiz a los 30 y 120 dias
ces-siembre como forma de anahzar su efecto sobre gl potencial germngtvo y sobre ia
imptantacion, como etapa final del estudio

Por (Mo s€ @oorda el znalisis de adaptacion ambiental, comae forma de evaluar el
comportamiento de las diferentes especies con respecto a su familia er: funcion de los ambientes
caracterizados par la posicion topografica y ia cobertura del tapiz presente.

4.1 Condiciones Climaticas

Durante el mes previc 2 la siembra existieron abundantes precipitaciones, ias que
sortinuaron en los dias previos v pesteriores a la siembrag, Por io que puede suponerse que as
cendicionss hidncas en tormo z Iz siembra no fueren linitanies para la germinacion. Las
oreciptaciones en los meses siguientes del ensayo, solo en el mes de julio superan escasameante
7 evepotranspiracién. Dado que e! suslc se encontraba con un buen nivel de humedad al
comienze ¥al ensavo, pueden haber courndo certos periodes propicics gard iz germinacion luege
de transcurmida fa primers elapa

Las lemperaturas medias durante los meses €el ensayo no difieren del promedio
nistdrico, registrando un abundante numero de heladas durante el mes de agosta.
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Frecipitaciones Mensuales y Evapotranspiracion

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

C——Bvapotranspiracion Potencial

-+5-— Rrecipitaciones Medias de |a Serie 1961- 1&

[ Rrecipitaciones Registradas en 1993 J

Figura 4.1-1 Precipitaciones y Evapotranspiracion

4.2 Analisis Estadistico

De las variables analizadas, Especie y Posicidon topogréfica (Ladera) presentaron
diferencias significativas (p s 0.05) para todos los conteos, mientras Fertilizacién mostrd

diferencias significativas (p s 0.10) unicamente a los 90 dias pos-siembra.

Dentro de las interacciones evaluadas Ladera (posicion topografica) x Especte aparece
con diferencias significativas (p < 0.10) a los 30 y 90 dias pos-siembra y Ladera x Fertilizacién a
los 60 y 90 dias, no encontrdndose efecto significativo estadisticamente para Especie x

Fertilizacién.
Tabla 4.2-1 Resultados Estadisticos
Tratamiento 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Bloque n.s n.s. n.s. n.s.
Ladera xR -e kzald ReAR
Esoecie bz ¢l a“te e R )
Fertilizacion n.s n.s. - n.s.
Ladera x Especie £ n.s. = n.s.
Ladera x Fertilizacién n.s. aia g n.s.
Especie x Fertdizacion n.s. n.s. | n.s. n.s.

1. * significacién 90%
2. ** significaciéon 95%
3. *** significacion 89%

4.3 implantacion

Los resultados de la implantacion se estudian a partir del nimero total de plantas
registrados a los 120 dias post-siembra. Se adopta este criterio arbitrario para calificar a una
planta como implantada en virtud de su sencillez y por permitir realizar comparaciones con otros
trabajos nacionales en los que también se ha utilizado este criterio. De todas maneras es de
considerar que no todas las plantas en este momento presentan un desarrollo tal que les pemita
ser consideradas como implantadas. De la misma forma pueden existir plantas que hayan
logrado un grado de autonomia tal que les permita ser consideradas implantadas con
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anterioridad a este momento.

De las variables utilizadas en el estudio estadistico solamente mostraron diferencias

significativas el sitio o posicion topografica (ladera) y las especie (P=/<0.01) no habiendo efecto

significativo en sus interacciones, ni de la fertilizacion.

Tabla 4.3-1 Plantutas/m” a la implantacién (120 dias)

| Especie Laderaata | Ladera baja ;?‘)ageaf um.e L1 Promedio
| /.a"100 |
Bromus lanceolatus 88.33 211.67 140% 150.00 !
Bromus auleticus 111.67 ’ 131.67 18% 121.67 l
| = ! = i
| Lolium muitifiorum 110 121.67 11% 115.83
Bromus commutatus 55 63.33 15% 59.17
Festuca arundinacea 38.33 35 -9% 36.67
T pratense cv. E116 85 200 135% 142.50
L. com. cv. Ganador 95 176.67 86% 135.83
L. tenuis 60 158.33 164% 109.17
: T. repens cv. Zapican 25 100 | 3900% 61.00
] T. repens cv. Bayucua 27.5 98.33 258% 57.86
L. com cv. San Gabriel 43.33 56.67 31% 50.00
L. subbifiorus 1.67 18.33 1076% 10.00

4.3.1 Efecto de la posicion topografica

Las condiciones ambientales en la ladera baja determinaron mejores condiciones para la

implantacion de todas las especies redundando en un 89% mas de plantas que las registradas

en la ladera alta. Las bajas precipitaciones ocurridas durante el periodo experimental y

especialmente en el mes previo al registro de datos-hacen de la ladera alta un ambiente menos

propicio para la germinacion y sobrevivencia de las plantulas.

N‘demeZ120

Ladera Alta

LaderaBaja

[Gramineas Sl eguminosas ]

N® de Plantas por Posicién Topografica segin Familia

Figura 4.3-1 Implantacién segin posicidn Topografica por Familia
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~a permanencia duranle mas dempe de ponuiciones adecuadas de humedad,
caracieristicas de !as posiciones topogréficamente mas bajas, pueden naber senerado petiodos
aptos parz & germinacién mas profongados’ lo que “esultd en un mayer numero nial de
plantuilas. Aunque rno se detectd a esle momento interaccidn iadera x especis, se abserva un
afecto mds marcado para fz familia de las Leguminosas Parz estg Familia rubo un aumente ¢ei
nimero de plantas entre |a ladera aita v la ladera taja de 45 plantas/ny a 115 plantasim?® (156%
superor), mentras que para 23 gramineas este efecto fue wmporlanie aungue €2 menor
magnitud siendo de 81 y 113 plantasim® respectivamente (40% supernicr). Estes resuitados
corsusrdan con los obfanicos por La Paz et al (1984),

4.3.2 £fecto de jag Espacies

El efecto del genotipo aparece coma una variable relevanie en la ceterminzcion de la
impiantacion Comio forma de facilitar i analisis de los resultados se presenta en forma separada
el estudic por Famitias

Tabda 4.3-1 implartgctan por Espegie 3 120 dias

J— —— oy

. lmplantagion |
Epect: Bty %
{ Bromus fanceciatus 15000} 3000 = ;
Trifolium pratence ..oomM2bnp BB &
totus cornicuiatus Ganadar Lo Asses 272 =
| Bromus auleticys BRYAEA . 43, a2
Lofiwm multforum Ai583 25.2; a b
Lotus tenuis g 2187 a b
TJrifokum repens  Zapican AR Y 12.2 b ¢
 Bromus Commutatus i BYAT 1.8 B c
¢ Trdolum regens Bayucua N 57.88 118 b ¢
i Lotus comicutaius San Gabrisi 50.00 L. Wy &
Festuca —— 36.67 13 =
Lotus subbifiorss Rinedn 100 24 o

Belre: iifererdes 7 b espacyts weBoa (SHrmNG a2 stadhtoa IS0 T

4321 Gramipeas

Se destacan ‘os altos vaiores de implantacion obtenidos para Bromus fanceotus vy
Bromus aulketicus, sierde significativamente supencres a Bromus commudatus y Festuca
aurdinacea  Lolium  muitifiorum  presenta un  comperiamiento  ntermedio  diferenciandose
significativaments (nicamente de Fesiuca arundinacea. Los menores niveles de implantacién o
presentaron Brormius commuiaius y Fasiuca aruxdinacea no difinendo significativamente entre si

Bromus fanceolztus registrd los mas altos niveles de implantacion, siendo ademas I
sspecie que mayores diferencias obluve entre ambas laderas, con un 140% mas de piantulas en
lz ladera baja Esltos datos concuerdan con los sistenicios por La Paz et & (1994) donde este
misino €cotn0 se 2apts wen a tedos los ambientes, registrando su mavor mplantacién en :a
ladera ha@. Este comportamiente se explicaria por el hechs de ser un ecotipo provenients de
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tapices de pasturas denses desarolizdo sobre suelos profundos y fértiles. azdapiada a
regenerarse en fapices cempetiives (La Paz et al, 1984) La presencia de glumas largas y con
pelos que facilitan el anciaie del cancpse @i suelo, puede representar una ventaja adaptativa de
la especie a la regeneracion sobre ef tapiz,

LOg afftos niveles de implantacion oitenidos por Bromus auleticus. concuerdan con los
presentados por varios autores (Bayce, 1984; Bentancor y Garcfa, 1992, La Par af al 1954).
Sumaddo a la capacicad de tomrar 1@ competenma del tapiz desce sus prmeras etapas de
desarrollo, debide a ia esirategia de emitic hojas por encima de la fitormasa exstente y el
desarrgilo temprano Jdei sistema rasdicularn indican que es una especie muy promisoria para este
oo de mejoramientos.

El buen comporamiento en 12 Ladera Baja podria estar explicado por los bajos rveles de
precipitaciones ocurrides durante el ensayo. detemminanda que o se evidenciaran sfuaciones de
anegamiento, situacion hidrica en 2 cual esta especie ha mestrado imitaciones en sus primeras
stapas de desarroilo (Rasengurtt, 1943, 1546, 1979, citado por Bologna y Hill, 1982, La Pagz et al,
1924}, Laderas bajas bier érenadas o con escurrimisnic es un habitat Fecuents de esta especie
{Mdlot com. per)

La alta veloe.dad de establecinmiento v (&8 capacidad de genm.nar e condiciones de baja
disponiibilidad hidrica hacer: de Lolium multifiorum ura especie con buenas caracteristicas para
fas siembras en coberiura. Los niveles de implantacién registrados para esta especis pusgen
sonsiderarse aceptabies. La Paz et al (1994) obtuvieron porcentaies de implantacién similares
para el cultivar "LE 284" e infenores para el cultivar "Matador”,

De las especies anuales del género Bromus ensayadas, Bromus commutatus presentéd
niveies We mplantacidn significativamente infericres  ©stos resultades coinciden ¢on ‘o reportado
por Bentancer y Garcia {1%92) en un estudio gue inchila 4 especies

Esta esnacie exhibe baja sensibiiidad a ias mejores condiciones implestas en la Ladera
B3a, sisnde jurio a Festuca ia que menos capitaiizd ia mejar capacidad hidrica caracteristica de
&s zornas mas bajgs. La Paz et al {1584) encontraron que su anplantacsin aumentaba racia las
posiciones  topograficas mds elevadas. Esto padria estar indicando que las condiciones de
sompetencia impuestas per &l 1apiz de {2 ladera bam aunadss a su Bsja presosidad cooperan
negativamente en la immlantacion de esta especie

El peor compurtamiento dentro de 2s graniineas ceresponcio para Fasituca anndinecea
73%). El bajo vigor micial y lenta desarmllo de la raiz seminal & hacen muy susceptible g las
sgondiciones  impuestas en siemsras en cobertura. Observacienes  simibares  encontraron
Bertaricor vy Garc(a (1892) y Echeverria y Marques (109%4) para Festuca Tacuabg”.
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4,3 2.3 Leguiminosas

£ esta familia se destacan los nuenos nwveles de impantacidn oblenxios por todas 'as
aspecies siendo solamente Lotus sulsbifonss la especie que no presents registros aceplables de
implartaciér

Trifolium pratenze y Lotus comicuiaiuis ov Ganador se destacaron sobre el resto de la
familia presentanda diferencias significalivas (p < 010} con ambas variedades de Trifofium
rapens, Lotus cormiciiialys ov. San Gabnel v Lotus subbifiorys cv. Bl Rincdn  Lofus terxas tuvo un
cemportamiento intermedio difinendo Unicamente de las dos Gitimas. Ambas variegades de
Trifwiium  repens manifesiaron similares miveles de implantacion v ne se  dderenciaron
estadisticamerite de Lotus Subbifforus.

Siben a los 120 dias de sembradas fa familia ne manifests un compartamisnto diferencial
significativo entre ambas laderas, se pueden observar que Lefus comcufalus es la especie
menos sersible a este efecto Estos detos concuercar con fos obfenidos por Metol y Solar
{1984} quienes indican que #e fas especies estudiadas es la que menos resierte su
compsriamiznio =n las pesicienes topograficas mas elevadas. Llama 12 atencigén el
comporiarmiento significativamente inferior de |a cv. San Gabriel frente a la cv. Ganador £f mayor
pirnerc cde plantas rey).strade desde los 30 cias postsernbira para Ganadar podria indicar un
mejor aprovechamiento de fas buenas condiciones de humedad registradas durante fa primera
eizpa del ensaye Este comporiamiento podria ser explicado an parie al esteblecim.enta muy
precoz ¥ su alto vigor imcial (Bologna y Hill, 1682).

2 mayor pobiacidn ce plantas dentrc ce las leguminosas correspondic a  frfolium
satense alcanzando 142 pint. Caracteristicas figicidgicas y morfolSgicas tales come escaso
‘porcentaje o2 semillas durag, alto vigor inicial y buen :amafc de semilla estarian favereciendo
sste comportamiento De esta manera en numerosos trabajos de campo que comprenden
dferentes tives de sueios, fechas de siembras y posiciones togograficas este especie slempre
ottiene regstros destacados (Betancor y Garcla, 19%71, Echeverna y Marques, 1893 Methol v
Sclari, 1994: Alvez y Tregha, 1997 Minditi st ai 19088},
Las exigencias en humedas y sensibifidad al frie de fae plantas podrfar estar explicande
sunivel gg implantacicn en la laderg ba a (Meihol y Bolan, 1994).

Ambas variedades de Trifolium repens obtuvieron el mayor contraste a favor de 13 ladera
03, ko que define su habitat preferencial (3900 y 258 % de aumento en ov. Zapicdn y ov.
i Baylicua respectivamente), ia pablacion se planias registrada para Ia ladera baja fue por tdemds
jwhcients para mantener una suena produce en de {orraje consicerada por Risso (1982) de 13-2C
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pl/m? Sin embargo el cv. Zapican no logré implantarse en la ladera alta, mientras que el cv.
Bayucua sobrepasa por poco la pobiacion considerada necesaria. Las mejores condicionas de
humedad obtenidas en el bajo aparecen como fa principal razon det comportamiento encontrado

para esta especie, ya que la misma tiene una baja tolerancia a las condiciones de estrés hidrico.

Lotus tenuis ov Fraile Muerto registro una apropiada poblacion de plantas a los 120 dias
de sembrada, encontrandc que supera para ambas laderas los vaiores considerados necesarios
para su implantacion de 25-30 plantas/m? (Montes y Cahuepé, 1985 citado por La Paz et al,
1994). Para las condiciones de este ensayo el bajo crecimienic que presento el tapiz podria
haber permitido fa penetracion de la luz hasta estratos inferiores del canopeo favoreciendo la
aparicion paulatina de nuevas plantuias. Methol y Solari {1994) trabajando con ia misma variedad
en una posicién topografica definida como bajo, obtienen similares porceniajes de impiantacion,
indicando que dada la germinacion dilatada enr el tiempe que presenta esta especie y lenta
implantacion, aguelios manegjos que permitan la penetracion de luz a estratos inferiores favorece

el incremento de ia poblacion.

Dadas la necesidad de condiciones de humedad prolongada y temperaturas benignas
para peder germinar, las condiciones ambientales de este trabajo podrian haber determinado que
Lotus subbiflorus ov. El Rincén registrara el peor comportamiento de la Familia, no iogrando una
poblacion adecuada para obtener un buen compertamiente productivo (de 30 a 40 plim?). Las
bajas temperaturas y baja humedad determinaron en esta especie plantas débiles y con un iento
desarrollo inicial, encontrandose mayor probabilidad de tener condiciones apropiadas para el
establecimiento con siembras més tempranas en el otofio que la utilizada en este trabajo
(Carambuia et al, 1994). A su vez las condiciones mas criticas caracteristicas de la ladera alta
determinaron niveles de implantacién extremadamente bajos, no encontrando para ningun
registro mas de 5 plim® lo que evidenciaria muy bajos niveles de germinacion bajo estas
condiciones.

4.4 Dinamica de la Implantacion

En este punto se analiza la evolucion del nimero de plantas de las especies sembradas
segun su estado fenecldgico. De ésta forma se busca distinguir diferentes estrategias en e!
proceso de implantacioén.

4.4 1 Efectos de la posicion topografica

Las condiciones ambientales impuestas por la ladera baja favorecieron ia germinacion y

supenvivencia de plantulas, siendo nias marcado este efecto en las leguminosas.
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En la dinamica de la implantacion se observa un comportamiento diferencial para las
leguminosas entre las dos posiciones topograficas. Mientras la ladera baja presenta la maxima
poblacion a los 120 dias luego de la siembra evidenciando condiciones mas prolongadas para la
germinacion y/o sobrevivencia de las plantulas, la ladera alta registra la maxima poblacién de

plantulas a los 60 dias evidenciando un equilibrio entre aparicion y desaparicion de plantulas a
partir de ese momento.

Las gramineas registran la maxima poblacion de plantulas para ambas posiciones
topogréficas a los 90 dias despuées de la siembra, aunque difiere el niumero de plantas alcanzado
en cada una a ese momento. A su vez el aumento en la cantidad de plantas registradas hasta
alcanzar la maxima poblacion es mas pronunciado en la ladera baja. EI hecho de encontrar en
ambas laderas una dinamica de estados juveniles (1 hoja) similar indicaria que existieron
condiciones adecuadas para la gemninacion de las gramineas. El mayor numero de plantulas en
la ladera baja a los 60 y 90 dias se deberfa entonces a una mayor sobrevivencia de las mismas.

Dinamica de implantacién
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Figura 4.4-1 Dinamica de la Implantacion segun Posicion Topografica por Familia

Las familias ensayadas difieren en su comportamiento a los 30 dlas luego de la siembra.
Mientras las leguminosas encontraron un mejor ambiente para la gemminacion en la ladera baja
manifestando un comportamiento claramente diferenciado entre las dos posiciones topograficas;
las gramineas presentaron poblaciones mas semejantes para las dos laderas, registrandose una
pablacion algo mayor en la ladera alta y con un comportamiento mas heterogeneo entre las
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especies. Este hecho seria el que estaria marcando la existencia de interaccion Ladera x especie
(p<10) para este momento y podria indicar que las leguminosas serfan mas exigentes en las

condiciones ambientales para la germinacion y/o sobrevivencia primaria de las plantulas.

La dificultad que presentan las leguminosas para la penetracion radicular y la alta
velocidad de deshidratacion de sus semillas luego de la imbibicion pueden haber determinado
que la ladera baja haya sido un ambiente méas propicio para la germinacién de las especies de
esta Familia. Por otra parte la capacidad de las gramineas para tolerar condiciones
desfavorables luego de germinar, ajustando su metabolismo hasta que las condiciones
ambientales se hagan nuevamente adecuadas puede haber determinado una mayor tolerancia
de estas especies a las condiciones mas restrictivas para la implantacién presentes en la ladera
alta.

4.4.2 Comportamiento de las especies

4.4.3 Leguminosas

Lotus comiculatus

Los dos cultivares ensayados presentaron una dinamica poblacional similar y semejante al
presentado por la Familia. En las condiciones impuestas por la ladera alta alcanzaron el maximo

|. Dinamica de la Implantacion Ladera Alta Dinamica de la Implantacion Ladera Baja
L corniculatus ¢v. Ganador L. corniculatus ¢v. Ganador
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[ Cotiledén [ 1 Hoja [72° Hoja | W Cotiledén (71" Hoja {0 2° Hoja
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Fiqura 4.4-1 Dinamica de la implantacién de Lotus corniculatus
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registro de planiulas a los 60 dias pos - siembra, teniendo en este momento plantulas en ios tres
estados de desarrollc evaluados (cotiteddn, 1 hoja y 2 hojas o mas). En la ladera baja
presentaron ¢l pico de maxima poblacion de plantulas mas retrasado, mientras Ganador registrd
un aumento del nimero ictal de plantulas hacia el final def ensayo, San Gabriel evidencid una
leve caida de la poblacién entre los 90 y 120 dias pos - siembra. A este momento  todas las
plantas observadas se encortraban con 2 hojas o mas en la [adera baja mientras en la ladera

alta se registraron plantulas en estado de 1? hoja.

El cultivar Ganador evidencid un mayor nimero de plantulas que el cultivar S, Gabriel
para todos los conteos (p=0.10)}. Esta diferencia fue mdxima a los 30 dfas donde registro un 35%
y minima a ios 60 dias pos - siembra alcanzando un 50% de las plantulas observadas para
Ganador. Si bien Ganador presentd una germinacién mayor y mas precoz (o una poblacion
mayor con un aumento mas rapido), las plantulas presentes a tos dos primeros conteos de S.
Gabriel mostraban un mayor desarrollo. Este efecto fue mas marcado en la ladera baja a los 30

dias luego de la siembra.

Trifolium repens

Las variedades estudiadas de esta especie no difireron estadisticamente (p=0.10) para
ninguno de los conteos de plantulas realizados, encontrandose mayores poblaciones para todes
los contecs en la tadera baja y al primer registro de datos no se encontraron plantas en 2 o mas

hojas.

Sin embarge, presentaron diferencias en la dinamica de mplantacidn. La variedad
Bayucué presentd el maxime ndmerc de plantulas a los 60 dias pos siembra registrando una
poblacién estabie a partir de ese momento con una aparicién y pérdida de plantas mas ¢ menos
balanceada Este efecto aparece mas claro en la tadera baja donde se mantuvo casl el mismo

himero de plantulas entre el primer v el Gltimo registro (85 y 98 plim?).

El cv. Zapican presentd una evolucion de la poblacion diferente en las dos posiciones
topograficas. En fa ladera alta alcanza una poblacion de plantulas maxima entre los 30 y 60 dfas
pos siempbra, disminuyendo luego su pobfacion en forma constante hasta los 120 dias momento
en que se registio el menor nimero de plantas de esta variedad £ registro de plantulas en
cotiledon y la ausencia de individuos en 1% hoja a los 60 dias pos siembra en la ladera alta
podrian indicar que ocurneron tandas de germinacion; aungue estas no se hayan manifestado en
un aumento de la poblacion debido posiblemente a una afta desaparicién de plantulas. En Ia
ladera baje la dinamica de la poblacién es diametraimente opuesta, observandose un aumerto
paulatino del nimero de plantulas hasta fos 120 dias pos siembra cuando se registra la maxima

poblacion. Las mejores condiciones de humedad y fertiiigad caracteristicas de las zonas bajas
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Dinamica de la !mplantacion Ladera Alta T. binamuca Eeg Ir;i;.)l;r;tacién -La-déra BajaT.
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Figura 4.4-2 Dinamica de la implantacion de Trifolium repens

topograficamente pueden haber permitido una mayor sobrevivencia de las plantulas germinadas

favoreciendo un aumento paulatino de la poblacion hasta el final del ensayo.
Lotus tenuis

Lotus tenuis presenta una aparicion paulatina de plantulas alcanzando la maxima
poblacién hacia el final del ensayo, estos resultados concuerdan con los encontrados en la
bibliografia (Echeverria y Marques, 1993, Methol y Solari, 1994, La Paz et al, 1994).

El alto porcentaje de semillas duras caracteristico de esta especie junto con su lento
desarrollo inicial determina la presencia de estados juveniles (cotiledon y 12 hoja) aun a los 120
dias pos siembra. La permanencia de las semillas en la superficie del suelo expuesta a la accion
de los agentes meteoroldgicos y de los microorganismos permite a las semiillas duras germinar

en forma paulatina cuando las condiciones son favorables. Este proceso define una estrategia de
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implantacion dilatada en el ttempo disminuyendo de ésta forma el efecto adverso de periodos de
estrés posteriores a condiciones favorables para la germinacion

_ Dinamica de la Ifnpl'anlaciOn Ladera Alta l Dindamica de la Implantacidon Ladera Baja ‘
Lotus tennuis Lotus tennuis
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Figura 4.4-3 Dinamica de ia implantacion de Lotus tenuis

La alta proporcién de semillas duras favorece la formacién de un abundante banco de
semillas en el suelo jugando un papel preponderante en la persistencia del mejoramiento. El
establecimiento de plantulas a partir de las semillas del suelo compensaria la pérdida de plantas
adultas favoreciendo el mantenimiento de la comunidad.

En la ladera alta esta especie tuvo una evolucién de la poblacion diferente al resto de las
leguminosas y con una evolucién similar a la obtenida en la ladera baja, presentando fa maxima
poblacién hacia el ultimo registro de datos. Esto podria indicar que no serfa una especie exigente
en las condiciones necesarias para germinar, dado que los niveles de precipitaciones en los dos
ultimos meses fueron extremadamente escasos lo que transforman a la ladera alta en un
ambiente pobre para la aparicion de nuevas plantulas.

Lotus subbiflorus

Las pocas plantas registradas para esta especie en la ladera alta no permiten el analisis
de su dinamica de implantacién, no alcanzando en ningun momento el 1% de las semillas viables
sembradas. Para la ladera baja presenta una evolucién de la poblacién diferente a la encontrada
para el resto de las leguminosas. Registra la maxima poblacién a los 60 dias pos-siembra,
manteniendo una poblacién estable entre los 30 y 90 dias que disminuye hacia los 120 dias. La
alta proporcién de plantulas en estado de cotiledén y 1 hoja registrada hasta los 90 dfas indicaria
que la germinacién ocurri6 en forma paulatina, existiendo un equilibrio entre aparicion y
desaparicion de plantulas durante este periodo.

La alta proporcién de semillas duras caracteristica de esta especie (Cardambula et al,

1994) y la siembra tardia para una especie anual, junto a las escasas precipitaciones ocurridas
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durante el periodo expermental y las bajas temperaturas registradas determinaron una tenta
germinacion y escaso desarrollo de las plantulas de Lotus subbfflorus 10 que puede haber
significado una alta mortalidad de las mismas. Esto explicarla que la gran cantidad de plantulas

en estados Juveniles no se tradujera en aumentos efectivos de la poblacidn total.

| Dinamica de la Implantéc.:ndn Ladera Alta L. ‘ Dinamica de la Implantacion Ladera Baja L.
35 subbiflorus subbiflorus
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@ Cotileddn @ 1° Hoja @2°* Hoja | @Cotiledon  [31° Hoja @2* Hoja !

Figura 4.4-4 Dinamica de la implantacion de Lotus subbiflorus

Tnfolium pratense

Trebol rojo presenta una dinamica poblacional con la maxima poblacién a los 120 dias
pos siembra. Este comportamiento difiere del encontrado por otros autores donde esta especie
suele aparecer como muy precoz, con la germinacion concentrada cuando las condiciones son
favorables y una posterior disminucion de la poblacion mas o menos intensa segun las
condiciones (Minutti et al, 1996; Methol y Solan, 1994, Alvez y Treglia, 1997).

| Dinamica de la Implantacién Ladera Aka T. Dinamica de la Implantacién Ladera Baja T.
pratense pratense
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Figura 4.4-5 Dinamica de la implantacion de Trifolium pratense

Las condiciones climaticas y fundamentalmente las bajas precipitaciones acaecidas

durante el periodo del ensayo junto ai atraso en la fecha de siembra, posiblemente hayan
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determinado una germinacion escalonada y dilatada de esta especie. En este sentido es
de destacar los resultados obtenidos por Alvez y Treglia (1997) para una siembra 13 dias antes
de la realizada en este ensayo (26 de mayo de 1993) en una zona préxima al mismo. Estos
autores obtuvieron la maxima poblacién a los 40 dias posteriores a la siembra con una
subsiguiente disminucion hasta los 116 dias alcanzando valores inferiores al 60% de la poblacion
original. Las precipitaciones ocurridas durante el mes de mayo permitieron la expresion del
potencial germinativo de ésta especie y podrfan explicar el comportamiento dispar en la dinamica
poblacional de esta especie entre estos ensayos.

Debido a su alta velocidad de desarrollo presenta baja proporcion de estados juveniles de
cotiledones luego de los 30 dlas posteriores a la siembra indicando que las nuevas plantulas

alcanzan el estado de 2 o mas hojas rapidamente

Las condiciones de la ladera baja permitieron una mayor poblacién de plantulas para
todos los conteos y un aumento mas marcado del numero de plantulas entre los 60 y 120 dias

que alcanzé al 78% mientras que en la ladera alta fue del 30%.

4.4.4 Gramineas

Bromus auleticus

La dinamica de implantacién de Bromus auleticus se caractenza por presentar su maxima
poblacién hacia los 90-120 dias luego de la siembra, encontrandose plantulas en estadios
tempranos de desarrollo para todos los conteos Este comportamiento esta indicando que esta
especie presenta una germinacion dilatada en el tiempo, con un lento desarrollo inicial, por lo
cual es posible identificar plantulas en dicho estado para todos los conteos.

Dinamica de la Implantacion Ladera Baja

Dinamica de la Implantacion Ladera Alta .
Bromus auléticus

Bromus auleticus
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figura 4.4-1 dinamica de la implantacion de Bromus auleticus.
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Las semillas de esta especie presentan dormancia estival, por lo tanto la germinacién de la
poblacién ocurrirda a medida que levanten sus limitantes internas y encuentren condiciones
apropiladas para la germinacion (Olmos, 1993). La ocurrencia de periodos secos y humedos
alternadamente durante el ensayo, habrfan permitido que las semillas pierdan su dormancia. Las
condiciones hidricas no fueron una limitante para su posterior desarrollo, por lo cual el nimero de
plantas a lo largo de todo el ensayo va en aumento. Obteniéndose para ambas laderas una
poblacion de plantas final superior a la considerada adecuada para esta especie de 80 plim2
(Millot, citado por La Paz et al, 1994).

Bromus lanceolatus

Esta especie del género Bromus presenta para ambas laderas una dindmica de implantacion
similar, encontrdndose su maximo numero de plantas entre los 60 y 90 dias pos siembra. La
densidad de plantas logradas en la ladera baja fue aproxmadamente el doble de las obtenidas
en ladera alta, para todos los conteos.

En las condiciones del ensayo Bromus lanceolatus presentd una buena y rapida
germinacion, logrando un buen numero de plantas ya al primer conteo. Encontrando en la ladera
baja numerosos sitios propicios para poder germinar y establecerse, detemminando que sea la
especie que alcanz6 al ultimo conteo el mayor numero de plantas. Dicho comportamiento
también observado en ensayos similares (La Paz et al, 1994) puede ser explicado al menos en
parte por ser un ecotipo proveniente de suelos feértiles pesados con tapices densos, por lo cual
estd adaptado a desarrollarse en posiciones topograficas donde el tapiz natural es muy
competitivo.

| Dinamica de la Implantacién Ladera Alta Dinamica de la Implantacién Ladera Baja
Bromus lanceolatus Bromus lanceolatus

30 90 120 30 60 90 120

Dias pos-siembra Dias pos-siembra
m Coleoptile @ 1* Hoja @2 Hoja | | mColeoptile m 12 Hola 2 Hole

Figura 4.4-2 Dinamica de la implantacion de Bromus lanceolatus
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Es de destacar la importante germinacion obtenida a los 30 dias en ambas laderas.
Conjuntamente se observa una constante aparicion de nuevas plantas a lo largo de todo el
experimento, explicado al menos en parte por sus requerimientos de frio para poder germinar
(Baskin y Baskin, 1981 citado por La Paz et al, 1994). Esto est4 determinado que al final del

expernmento se logre un buen stand de plantas.

Bromus commutatus

Presenta un comportamiento evolutivo similar en ambas posiciones topograficas. Se
puede indicar que esta especie tiene un comportamiento aceptable en la ladera alta, semejante
al obtenido en la ladera baja. Esto coincide con los resultados obtenidos por La Paz et al (1994)

en los cuales Bromus commutatus obtuvo su mejor comportamiento en posiciones topograficas

elevadas.
Dinamica de la Implantacion Ladera Alta ‘ ‘ Dinamica de ia Implantaci6n Ladera Baja
Bromus commutatus [ | Bromus commutatus
70 - ,
60 l
). 50
| oy
| % 40
S 30
20
10
1 n .k : 2 3 HIREHY i 2
|30 60 90 120 o L) | 90 120
| Dias pos-stembra Dias pos-siembra
'. W Coleoptile B 1*Hoja @2°Hoja MCoeptle E1°Hoja @ 2* Hoja

figura 4.4-3 Dinamica de la implantacion de Bromus commutatus.

Puede observarse que durante los 30-60 dfas las condiciones imperantes en ambas
laderas determinaron un diferente comportamiento para esta especie, mientras en la ladera alta
determindé un balance negativo entre la aparicion y perdida de plantas, en la ladera baja se
evidencia un aumento del numero total de plantas A partir de este momento en ambas
posiciones topograficas Bromus commutatus tiene un cornportamiento similar, con un aumento
de plantas hasta el ultimo conteo, momento en el cual se obtienen las maximas poblaciones.

Lolium multifiorum

Esta especie presenta una dinamica de la pobiacion ligeramente diferente entre ambas
laderas. La ladera baja exhibe cierta estabilidad entre aparicion y pérdida de plantas hasta los

120 dias, no encontrando estados juveniles de desarrallo a partir de los 30 primeros dias. Por
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otra parte, la ladera alta mantiene esa estabilidad hasta los 90 dias. Hasta este
momento se observan plantulas en estado juveniles, reflejando una germinaciéon dilatada en
el tiempo. La pérdida de plantas registrada en esta ladera, determina que, hacia los 120
dias el numero de plantas totales en ambas laderas fuera similar.

En la ladera alta se registré un mayor numero de plantas a los 30 dias causado tal
vez por mayores temperaturas a nivel del tapiz y una menor cobertura vegetal que en la
zona baja. Por otra parte, el mayor descenso de la poblacién en la ladera alta entre los 90 y

120 dias se deberia a las escasas precipitaciones acaecidas en este periodo.

Dinamica de la Implantacion Ladera Baja \
200 Lolium multiflorum {

30 80 a0 120 30 60 S0 120

Dias pos-siembra Dias pos-siembra
i B Coleoptile 1" Hoja 22 Hoja B C oleptile 1 Hoja 22 Hoja

Figura 4.4-4 Dinamica de la implantacion de Lolium multifiorum.
La dindmica de la implantacién obtenida en este ensayo contrasta con la de otros

autores (La Paz et al, 1994) donde Lolium multiforum presenta una germinacién
concentrada con una consiguiente disminucién mas o menos pronunciada de su poblacion
dependiendo de las condiciones ambientales imperantes en dichos ensayos. Estas
diferencias podrian explicarse por el origen de las variedades utilizadas en estos ensayos
seleccionadas para siembras convencionales a diferencia de la sembrada en este ensayo
correspondiente a un ecotipo adaptado a condiciones de resiembra natural.

Festuca arundinacea

La dinamica de |a poblacién fue similar para ambas laderas, presentando su maxima
hacia los 60 dias pos siembra. A partir de este momento la especie presenta un balance
negativo entre aparicién y pérdida de plantas hasta el fin del ensayo.

Su dinamica difiere con la encontrada para la otra graminea perenne utilizada
(Bromus auleticus) que presenta su maxima poblacién hacia el final del ensayo.

Dingmica de 1s Implantacidn Ladera Alta Dinamica de la Implantacwén Ladera Baja
Festuca arundinacea BO - Fastuca arundinacea

60

-
s

N plt

30 4] an 120 30 &0 an 120
[ias pos-siembra Dlas pos-sembra

B Coleoptile EB1*Hoja [m@2°Hoja W Coleoptilie m@m1°Hoja @2° Hoja




Presenté mayor ndmero de plantas en los primeros 30 dias en la ladera alta, efecto que
se revierte hacia el segundo conteo alcanzando a este momento {a maxima poblacion en ambas

posiciones topograficas con valores equivalentes.

4.4.5 Conclusiones

Los bajes niveles de precipitaciones y las bajas temperaturas reqistradas con posteridad a
la siembra determinaron la evolucion general de las leguminosas, sin embargo las especies se
diferenciaron principaimente en [0s niveles poblacionales alcanzadoes. mas que en la forma de ia
curva. Las especles y variedades gue no aumentaron su poblacion luego de los 60 dias en la
ladera baja fueron las que alcanzaron los menores niveles de imptantacion a ios 120 dias (salvo
T Blanco Zapican que present¢é una poblacion estable en todos los registros). A su vez las
variedades gue presentaron mayor proporcion de plantuias en estados juveniles (en realidad
menor indice de desarrallo) a los 60 dias (salvo Lotus subbiflorus y T. Blanco Bayucud) fueron fas

que presentarcn el aumento mas claro de la poblacion en ios Uitimos 60 dias.

£l comportamiento de la dindmica poblacionat en las especies de gramineas utilizadas
difiere tanto en los niveies pobiacionales alcanzades como en las formas de sus curvas,
evidenciando una mayor influencia del genotipe que el encontradc para las legumincsas. La
presencia de un tapiz menos denso en la ladera afta permitic mejores condiciones luminicas -
cuanti y cualitativamente- a nivel del suelo que pueden haber determinadc mejores condiciones
para ta germinacion en especies exigentes en iuz. Asi, Festuca arundinacea, Lolium multiflorum y
Bromus commutatus presentaron un mayor nimero de plantas en la ladera alta a los 30 dias de
semprados.

4.5 Estudio de la Velocidad de Desarrollo

En siembras sobre el tapiz, las especies introducidas deben superar la competencia de la
pastura nativa establecida. &n este sentido el répido desarrolic del drea foliar y del sistema
radicutar pedria ¢olocar a fas jovenes plantulas en una posicién favorable para competir por ios

factores de crecimiento.

Desde el punto de vista poblacicnal, los reguermientos de las especies para la
germinacicn y su velocidad de desarrofio iniciaf estarian determinando la capacidad de las

mismas para impiantarse en condiciones de competencia y de iolerancia a situaciones de estrés.

Por o expuestc anteriormente el estudio de ia velocidad de desarrollo inicial en siembras
en cobertura toma particular importancia para la comprension del procesc de implantacion de las

especies y la interaccién de fas primeras fases de crecimiento con fas condiciones en que ocurre
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la implantacién. Con este prop6sito se construyé un indice de velocidad de desarrollo (VD)

como fue detallado anteriormente

4.5.1 Gramineas

Se observa para las gramineas un IVD similar en ambas posiciones topograficas, saivo
para el caso de Lolium muiltiflorum que presenta una mayor velocidad de desarrollo en las
condiciones impuestas por la ladera baja. Estos resultados difieren con los obtenidos por La Paz
et al (1994) quienes obtuvieron un mayor VD para las gramineas en la posicién topografica mas

alta.

Las gramineas anuales presentan un VD mayor que las perennes siendo este efecto mas
marcado en la ladera alta. Las especies anuales dependen de la aparicién de nuevas plantulas a
partir de semillas como forma de regenerar la poblacién. El hecho de desarrollar precozmente el
aparato fotosintético aparece como una ventaja adaptativa que le permite aprovechar las
condiciones favorables y colonizar rapidamente los nichos generados entre el tapiz natural y

competir con éste por los factores de crecimiento.

Gramineas
3.00 ;
|
® Raigras
w B B. Conmut.
z il s
.;:' 2 00 4"""'"""""'"""'_':x'*'-""' """"""""""" Festuca A1356
§ ’ B.lanceolatus
¥ B.auleticus
e Media
1.00 = —
1.00 2.00 IndiceL.Baja  3.00

Figura 4.5-1 indice de Velocidad de Desarrollo para Gramineas en ambas laderas.
Lollum multiflorum y Bromus commutatus presentaron los mayores IVD para ambas

posiciones topograficas, aunque el primero denota un desarrollo marcadamente mayor en las
condiciones de la ladera baja, con un menor nimero de plantas totales (Fig. 4.5-1).

Bromus lanceolatus, Bromus auleticus y Festuca armundinacea presentaron los menores
ICV. Ambos Bromus pueden presentar un estado de latencia y/o requerimientos de frio para

poder desarrollarse, lo que detemminaria una baja precocidad.

El lento desarrollo inicial y la formacién temprana un sistema radicular ramificado estaria
afectando el IVD de Bromus auleticus. La Paz et al (1994) y Olmos (1993) indican un perfodo de
30 dias entre siembra y emergencia del coleoptile y la radicula. Este comportamiento confirma la
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estrategia de crecimiento inicial de esta graminea nativa que se basarfa en el desarrollo
temprano de su aparato radicular, lo que harfa posible su sobrevivencia durante el periodo de
estrés hidrico, conjuntamente a la emisién de hojas angostas y largas que atraviesan el mantillo
o la trama de fitomasa existente, permitiéndole acceder a estratos superiores del canopeo.

Festuca arundinacea presentd uno de los menores VD, debido al bajo vigor inicial y al
lento desarrollo de la raiz seminal caracteristico de la especie.

4.5.2 Leguminosas

El efecto de la posicidn topogréfica afectd el IVD en forma diferencial en las especies de
leguminosas. Los cultivares de Tnfolium repens mostraron un mayor IVD en la ladera baja,
mientras los cultivares de Lotus cormniculatus lo hicieron en la ladera alta. Lotus tenuis, Lotus
subbfflorus y Trifolium pratense no manifestaron diferencias en su desarrollo para ambas laderas.

Leguminosas
8.0 o v g e ¢ Lotus San Gab
' T Rojo E116
s 2.50 1
4 Lotus Ganador |
§ %% 1 A . X Lotus Rincon |
E |
E 1.50 ! - ¥ X Lotus tenuis
| 5% ® T.Bco.Bayucua |
1.00 +3& L - . - ]
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 + T.Bco.Zapican
Indice L. Baja Media |

Figura 4.5-1 Indice de Velocidad de Desarrollo para Leguminosas en ambas laderas

La velocidad de desarrollo de las especies y/o vanedades se puede estudiar en tres
grupos diferenciados. aquellas que alcanzaron un IVD superior a la media de la familia en ambas
posiciones topogréficas, las que tuvieron una velocidad de desarrollo inferior a la media en los
dos ambientes y las que presentaron un desarrollo diferencial.

En el primer grupo se encuentran Trifolium pratense y Lotus comiculatus "San Gabriel”. El
mayor tamafio de semillas que presentaron estos cultivares frente a los otros evaluados podria

haber contribuido a la mayor precocidad de éstos.

Entre las especies que tuvieron un desarrollo inferior a la media se encuentran Lotus
tenurs, Trifolium repens cv. Bayucua y Lotus subbifforus, coincidiendo con los menores peso de
semillas.
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L.otus tenws presenta, acemas de un baw peso ge semilla. un alto porceniaie de semilias
duras, o gue determing un bajo desarmoiio inicial de fas piantulas y una serminacidn paulating,
cisminuyendo ce esta forma el IV{ sstimada e esta especie.

[l bajo peso de semilla que presenta Letus subbiflorus. conjuntamente 2 su aita
nroposeian de semiflag duras, as scbres condiciones ¢e humedad v las pajes temperaturas
reinantes durante los pomeros treinta dias del ensaye {jumric) detersunaton que esta especie
obtwiera & menor indice de desarrolle de todas las especies estudiadas Este comportamierto
concuerda con una estrategia que no exige condiciones ambientales favorables durante las
ormeras elapas de desarrolio, por pasar las pigntulas un estade de latencia prolongado con muy
bajos reguerimientos, hasta que ef ambiente sea propicio pasa el desarrollo (Millot com per ).

Dentra de las especies (e rmanifesiaron un cemportamiento diferencial entre laderas se
encuentran Trfolum repens cv. Zapwin y [okss comiculatus ov, Ganador Las mejores
sondizicnes hidricas imperantes en {2 ladera baja ceterminaron que Trifofium repens ov Zadbran
ahtuviera un mayor desarrollo en este ambente, superando 2 la media. Lolus ComCLiaius v
Ganador marifestd un comportamients inverso, superando a le madia de la familiz en a ladera
alta. Este comportamiente puede estar explicado por fa presencia de un menor pumers de
plantas en ladems alla. l8s cuales o bien geaminaron en forma mds concentrade mas proxima a la
siembra o Dien 8 los treinta dias Unicamente sebrevivieron adquellas péntulas que Habian logrado

S mayor desarrolio.

De los cultivares de Lotus cemicutatus evaiuados, el cv San Gabrie! presentd para armpas
posicionas tapograficas una mayor velecilad de desarrolio que "Ganador”, presentango esie
uttimo una maycr poblacion en i0s dos amberntes

Entre los cultivares de Trfciium repens, &l oy, Zapican obtuvo un mayor 1Vl en los dos
amirertes que ov Bayucud, si bizn este Gitimo superaba a Zapican en nimsarg de plantas a 'os
30 dias. El mayor IVD del ov Zasican estarfa en concordancia con su cicla mas corto y una
ssrratedia de pers'stencia en ef tapiz basada mas en la resiembra natural que en la sobrevivencia
de estolones.

4.6 Efecto de los Componentes del Tapiz

£l andlisis se realizo para el primero {30 dias) y el Gltimo centeo (120 #ias), buscando
peterminar lg influencie del tipo de cobertura #n la germinackin y posterior estadlecimiento de las
diferentes especies

Se utibzd cemo indice, a razdr enire plantas obtenidas y 1as esperadas para cada nicho
Siendo las Uitimas tas plantas que deberian encontrarse en razén del nimesc de plantas halladas



en total para la ladera en estudio y el porcentaje de cada tipo de cobertura de la superficie, bajo
el supuesto de una distribucion al azar.

Si el indice es superior a 1 {t > 1) significa que [a cobertura presente genera condiciones
microcambientales que favorecen el proceso de implantacion, si por el contrario es inferiora 1 (i <

1) estaria sefalando que dicha coberiura genera condiciones que limitan dicho proceso.

4.6.1 Efecto seqin L adera y Familia

Los porcertaes de cada tipo de cobertura para ambas posiciones topograficas no

presentaron gran varacion.

El compertamiento de ambas familias fue similar para las dos posiciones topograficas
estudiadas. Siendo resto seco el componente def tapiz mas propicio para la germinacion vy
establecimiento de las plantulas Por el contrario, material verde y suelo desnudo afectan el
comportamiento de las plantulas en forma diferencial segun el momento de evaluacion,

Tabta 4.6-1 indice del efecto de los componentes del tapiz seglin Familia y Posicion Topegrafica.

- Dias pos- tadera Alta Ladera baja
Faml[la ) P U Uppapa S

siembra | gy sb RS MV SD RS
30 0.22 0.73 1.65 .00 1.1 1.66

Gramineas t--- o e e
120 0.57 0.44 1.9 047 085 1.86

o om e e i S U S
i 30 i 89.35 0.5% 1.70 0.06 1.00 1.6f

| Leguminosas ! B IS S,

} f 128 5 0.68 0.58 1.84 n.82 0.72 1.69

Las mejores condiciones hidricas de la posicion topografica mas baja determinan gue la
proteccion de ia semiita contra la desecacion por alguna cobertura sea menos importante para el
desarroilo inicial de las plantulas, lo que se observa en ia comparacion de los indices de SO para
ambas posiciones topograficas a fos 30 dias. Si bien dicho efecto atn se mantiene a los 120 dias
pos-siembra, los déficit hidricos ocurridos durante el transcurso del ensayo afectaron de similar
manera a ambas posiciones, determinando problemas para el establecimiento de las plantulas.
Esto indicaria que un sustrato compuesto por suelo desnudo permite tandas de germinacidn con
la ocurrencia de lluvias, perc afecta negativamente el establecimientoc debido a la répida
desecacion de la capa superficial del suelo que ocurren en dicho sustratc en comparacion con
aqueltos que presentan alguan tipo de cobertura.

La restriccion por luz determinada por el material verde afecta severamente la aparicién
de plantuias a los 30 dias para ambas posiciones topograficas, ia presencia en la iadera baja de

un tapiz mas competitivo por los factores de crecimiento determiné los menores valores
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observados del ndice en estudio La disminucion en la relacién rojo/rojo lejano determinada por

el

material verde puede haber inhibido la geminacion de algunas especies de gramineas.

Alta 30 Juas Basa 30 Jlas
)
200 200 4
i |
&2
hel
c
10D
N4

090 . L

MY SO RS MY SO RS

Tioo d= cobertura

indice de Lnguminasas v Granmineas L amnara mdice dn Leguminesas y Granminaas Laders

Tpo de cobériura

pLeg/fert gglegs/fert ggGramiterl g Gran sifarl ategitert mLegs/fert @ Gram/fert g Gram sifart

lndizn Legummnosas v Gramineds Ladrra Baja

iN3dice de Leguminosas y Sramineas Ladera

Alta 120 i1as 12Q dias
)
20
.00 4
3
o
£
100
L]
0.00 v o0
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o Tipn de sobsirtded
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| Gram &/fert

g Leg/fert Lag s/tert  gg'Sramifert g Gcam s/tert { DLeq/tert maLegs'!srl W Gramitart

Figura 4.6-1Efecto del tipo de cobertura de! suelo sobre la implantacion de Gramineas y Leguminosas en dos
momentos (30 y 120 dias pos-siembra).

La predominancia de gramineas nativas en el tapiz pudo haber determinado una mayor
competencia dentro de la familia, afectando la aparicion de las gramineas sembradas,
observandose para estas ultimas una relacion de plantas obtenidas frente a las esperadas menor
que para la familia de las leguminosas.

La relacibn de plantas obtenidas con respecto a las esperadas a los 120 dias de
sembradas fue superior a la registrada para los 30 dfas. Las caracteristicas de competencia que
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determing el tapiz preexistente sobre el desarrollo de las especies sembradas restringen mas
severamente la aparicion de plantutas que el desarrolle posterior,

La fertihzacidn no favorecio la aparcidn de nuevas plantulas en ningunc de los
tratamientos bajo una cobertura de MV. El aumento de |a fuente de nutrientes no fue suficiente
para revertir el efecto negativo de la competencia dei tapiz natural sobre el establecimiento nicial
de las especies introducidas.

El efecto de la fertilizacian, favorecio la germinacion de gramineas sobre suelo desnudo
en la ladera aita, y sobre resto seco en ladera baja, no afectando a las ieguminosas en ninguna
posicion. Si bien para éstas se observa sobre resto seco y suelo desnudo en ambas posiciones

topograficas una tendencia al aumento de piantas con el agregade de nutrientes.

l.e cobertura proporcionada por fos restos secos determina  las  condiciones
microambientales mas favorables para el desarrollo y estabiecimiento de ambas familias en las
dos posiciones topograficas evaluadas. kEste efecto adquiere mayor importancia en las
condiciones hidricas mas fimitantes de la ladera alta. Las mejores condiciones de humedad
imperantes en la ladera baja hacen que el efecto retardador de la desecacidén que ofrece la
presencia de una cobertura sobre la superficie del suelo sea menos evidente, aungue no

suficiente para contrarrestar la accion beneficiosa de esta.

Ef efectc de los diferentes tipos de cobertura presenta variaciones baje condiciones de
mayoer disponibilidad de nutrientes por el agregado de fertilizante, En las condiciones de ladera
alta, se evidencia un efecto mas sdélido de la cobertura de restos seco. En estas condiciones una
cobertura de material vegetal verde restringe mas intensamente la implantacién. El agregado de
nutrientes puede haber sido capitalizado por fa comunidad preexistente, ejerciendo una mayor
competencia sobre las especies introducidas. Por otra parte la ausencia de coberura resulté

mencs restrictiva en condiciones de mayor fertilidad.

En las condiciones impuestas por 1a fertilizacion sobre [a ladera baja, el efecto de los
componentes de! tapiz sobre {a implantacion fue diferente para las leguminosas que para fas
gramineas. Para las primeras [os diferentes tipos de coberiura ejercieron un efecto simifar que
para las condiciones de no agregado de fertilizante. En cambio para las gramineas fa cobertura
de restos secos significd un efesto mas impartante bajo condiciones de agregado de fertilizante
que en ausencia de éste. Por otra parte el efecto restrictivo del maternal verde resultd mas leve
con el agregado de fertilizante. LLa ausencia de cobertura resultd en un efecto restrictive similar
nara ambas familias y niveles de fertilizacion.
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4.6.2 Evaluacién de| efecto por especie

Para las condiciones impuestas en los diferentes tipos de cobertura se cbserva un
comportamiento similar de casi todas I2s especies. Si bien el resto seco resultd ser el sustrato
mas apropiado para el establecimiente, ias diferentes especies tuvieron comportamientos
diferentes y particulares en las distintas posiciones topograficas.

Comgo ya fue evaiuado anteriormente el vator del indice registrado por las gramineas, &
los 30 dias pos-siembra, en la posicion topografica mas baja, esta afectado por la restriccion
impuesta por el matenal verde. Diferenciandose solamente en la susceptibilidad observada para
las condicionas microambientales reinantes sobre resto seco y suelo desnudo. Lofium mudtiflonim
se destaca por su capacidad de germinar sobre suelo desnudo registrando un indice mayor a 1.
Esto puede explicarse por su rapidez de germinacién que le permite capitalizar las bondades de
un ambiente sin competencia por factores de crecimiento y por su capacidad de germinar a
gradientes hidricos muy bajos. A su vez Bromus aueticus registra el mejor indice de aparicion de
plantas para las condiciones de resto seco, 1o que es concordante con su capacidad de emitir
hojas angostas y largas capaces de sobrepasar el mantilio existente. Las restantes especies de
gramineas sembradas muestran una aparnicién de plantas a los 30 dias mayor a la esperabie en
restos secos, mientras que suelo desnudo determing un ambiente neutral para la germinacion

ndicando gque no existieron condiciones edaficas imitantes.

A los 30 dias en la posicidn topografica més elevada, el comportamiento de Bromus
commutatus no fue afectado por los distintes ambientes determmnados por los diferentes
componentes det tapiz, difiriendo del comportamiento det resto de las gramineas evaluadas. Se
distingue el comportamiento registrado para Bromus auleticus en material verde donde fue el
menos afectado por la competencia ejercida por el tapiz preexisterte. También se distingue el

indice registrado para Festuca arundinacea sobre sueio desnudo.

A los 120 dias pos-siembra nuevamente se destacan los valcores registrados para
Bromus commutatus en la ladera aita siendo indiferente ai tipo de sustrato. Quizas el ser una
especie adaptada a posiciones topograficas elevadas esté determinando dicho comportamiento.
Tambien Bromus auglicus registra un indice alto para material verde en concordancia con lo
observado a jos 30 dias pos-siembra. En general fodas las gramineas obtienen un valor del
indice bajo para sueto desnudo, sefiatando la falta de adaptacion para el establecimiento bajo las

condiciones impuestas por este tipo de sustrato.

Para Festuca arundinacea en ta posicion topografica superior, 1a situacion impuesta por
restos secos determman ventajas comparativas mas importantes con respecto a los ofras dos

sifuaciones. La presencia de una cublerta previntendo las pérdidas de humedad y disminuyendo
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la amplitud témmica, entre otros factores, con una competencia minima por luz y una menor
incidencia de la competencia por otros factores de crecimiento, aparece como determinante para
el establecimiento de una especie que tiene poco vigor inicial y lento desarrollo de la ralz
seminal. Esta especie obtuvo el peor comportamiento en las condiciones mas extremas impuesta
por la falta de cobertura aun cuando el efecto de la competencia se encontraba disminuido,
determinando que el buen comportamiento a los 30 dias bajo este tipo de sustrato no logré

capitalizarse en una aceptable implantacion.

Las restricciones determinadas por el suelo desnudo en la ladera alta aparecen menos
evidentes en la posicién topografica inferior En estas condiciones Festuca arundinacea y Lolium
multiflorum obtienen un indice similar al obtenido sobre restos secos y superior a 1, indicando
que el mejor balance hidrico de esta posicion topografica atenua, para estas especies, el efecto
de la ausencia de una cobertura integrada por restos vegetales. Para las otras gramineas
evaluadas la ausencia de cobertura no result6 un ambiente tan restrictivo como el encontrado en

la ladera alta.

A diferencia de lo ocurrido en la ladera aita la cobertura de material verde ejerci6 un
efecto restrictivo sobre la implantacion de Bromus commutatus. La baja precocidad de esta
especie en presencia de un tapiz mas competitivo puede haber perjudicado el establecimiento de

esta especie.
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En condiciones de fertilizacion en la ladera alta, la presencia de una cobertura de restos
vegetales aparece mas importante para la implantacion de las gramineas evaluadas, a excepcion
de Bromus commutatus donde este tipo de cobertura representd {as condiciones mas restrictivas
para la misma.

En la ladera alta a los 30 dias pos-siembra, 2l efecto de una cobertura de resto seco
determind los mejores registros de aparicion de plantulas de Lofus subbiflorus evidenciando la
faita de adaptacién a las condiciones de estres hidricas del suelo desnudo ¢ de competencia
determinadas por el maternial verde. De las especies de leguminosas evaluadas solamente [otus
teriiis es capaz de competir exitosamente con el material verde por factores de crecimiento.
Ambos cuitivares de Trifolium repens se manifiestan susceptibles de la competencia por luz,
obteniendo log mejores valores del indice en el suelo desnudo.

En las condiciones impuestas por el tapiz preexistente en la ladera baja, mas competitivo
por Uz y nutrientes, el comportamiento observado por las leguminosas es similar al observado
para las gramineas. Las condiciones microambientales imperantes sobre suelo desnudo no
fueron tan limitantes como en la ladera alta, encontrandose nugvamente que la cubierta ofrecida

por restos secos afecta positivamente los valores det indice de todas las especies.

Para el estudio de las leguminosas a los 120 dias pos-siembra en ladera alta se

eliminaron Lotus subbiflorus y Trifolium repens cv. Zapican ya que su implantacion fue minima.

En tas condiciones impuestas por la ladera alta Lofus corpiculatus cv. San Gabriel
aparece como el cultivar mas sensible a la presencia de una cobertura y Ganador el que
presenta la menor susceptibilidad at tipo de cobertura presente. Este hecho se revierte en las
condiciones de fa fadera baja donde el cultivar San Gabrief presenta un comportamiento similar
ante la presencia de ambas coberfuras vy la ausencia de ésta, mientras Ganador mantiene un
mejor comportamiente con una coberfura de restos seces. Esto podria indicar una mayor
susceptibilidad del cv. San Gabnel a las condiciones de desecacion de la superficie del sueio

presentes en Ia ladera alta, fas que ocurren con menor intensidad en la ladera baa.

Un comportamiento similar demostraron Lotus tenwis vy Trifolium repens cv Bayucua
gvidenciando sensiilidad a la presencia de una coberiura de restos secos en fa ladera alta,
mientras en las condiciones de la ladera baja aparecen como poco sensibles a los componentes

del tapiz en el entorne de la plantula.

Trifolium pratense presentd una mayor adaptacion a implantarse bajo una cobertura de
mantillo para ambas posiciones topograficas Un comportamiente similar presenté Trfolium

repens cv Zapican en la ladera baja.
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El comportamiento de Lotus subbffiorus en la ladera baja fue indiferente a los diferentes
tipos de cobertura.
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Figura 4.6-2 Efecto del tipo de cobertura del suelo sobre |a implantacion de las especies de leguminosas alos 30y
120 dias pos-siembra.

4.6.3 Consideraciones generales del efecto de los Componentes del Tapiz sobre i{a
Implantacién

El efecto de los diferentes componentes del tapiz a los 120 dias pos siembra es similar al
observado al comienzo del ensayo (30 dias) donde resto seco es el tipo de cobertura que

determina las mejores condiciones microambientales para el establecimiento de ambas familias;
observandose una mayor paridad entre ias otras coberturas.

Las condiciones microambientales impuestas por la cobertura vegetal verde no resultaron
beneficiosas para la implantacion, aunque este efecto aparece menos restrictivo que el ocurrido
sobre el establecimiento inicial (30 dias pos siembra). Esto podria indicar que la competencia
ejercida por el tapiz natural limité mas el establecimiento inicial de las plantulas que su desarrollo

posterior.

En las condiciones del ensayo la ausencia de cobertura resulté mas restrictiva del
establecimiento a los 120 dias que a los 30 dias pos siembra. Los déficit hidricos ocurridos
durante los meses de agosto y septiembre pueden haber determinado condiciones poco
propicias para la sobrevivencia. La presencia de una cobertura que retrase la pérdida de
humedad del suelo resuita en un efecto beneficioso para el establecimiento de las plantulas. Por
otra parte las abundantes precipitaciones ocurridas en el mes previo a la siembra y en el entorno

Pagina 102



a la misma generaron condiciones de humedad en el suelo que no hacen tan critico el efecto def

suelo desnudo.

4.6.4 Dinamica de la Implantacion

Como forma de evaluar el comportamiento de las familias, segun el tipo de cobertura, se
realizé el estudio de la dinamica de implantacién tomando como base los porcentajes de cada
componentes a los 30 dlas pos-siembra. Se agruparon aquellos datos obtenidos en los
rectangulos (10 x 25 cm) con una predominancia de mas del 50% de cada cobertura a los 30
dias, siguiendo la evolucion de la poblacion inicial para los sucesivos conteos. De esta forma se
evalud el efecto de los componentes del tapiz sobre numero total de plantulas observadas,
considerando que la cobertura predominante fuese uno de los factores que afectaron la dinamica
de cada poblacion.

Es de hacer notar que las superficies consideradas para cada especie en los distintos
tipos de cobertura predominante no fue la misma. A su vez las plantas consideradas no
necesariamente estan ubicadas sobre el tipo de cobertura predominante en cada observaciéon y
que al no estar marcadas las plantas se toma en cuenta el total de las mismas, como resultado
de la aparicibn y desaparicién de plantulas. Se consideré que el andlisis de los resultados
obtenidos pueden ser de interés para generar hipotesis sobre la influencia de los componentes
del tapiz en la dinamica de la implantacion de las especies estudiadas.

Se observé en las Leguminosas un comportamiento diferencial para cada posicion
topografica frente a los distintos componentes del tapiz predominantes a los 30 dias (Figura 4.6-2
AyB).

Evolucién del Numero de Plantulas de Leguminosas (8) Evolucion del Numero de Piantulas de Leguminosas |
1gun Cobertura predominante a fos 30 dias enla L. segun Cobertura predominante a los 30 diasenla L.
Alta Baja
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12 4.6-1 Dinamica de la y/mplantacidn de Leguminosas sobre distintas coberturas de! suelo
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Las observaciones cen predeminancia de matenal verde en {a ladera alta registran su
méxima poblacion hacia s prnimer corteo, presentando una disminucion Hel 28% hacia al
memento del segundo registro (80 dlas) y manteniéndose casi constante hasta 2| final del
experimente (Figura 46-3 A). Para {as rmuestras con predominancia de restos secos se observo
el mayor rnumero de plantas hacia el finat del expenmentg miertras las que presentaban
preponderancia de suelo descubierto la poblacidn mas numerosa se regisird a los 60 dias pos-
siembra.

L.a presencia de aiguna forma de cobertura panmitié peblaciores con un numero de
plantaz mas estable a io largo del expenmento y una mayor poblacion en et primer registro.
Mientras que en 108 cuacrog caracterizados por un predominic de suelo destuds ef nimero de
plantas registrado en los diferentes conteos present¢ amplias oscilaciones y a los 30 dias pos-
siembra la poblacién ro alcanzd ef 20% de Ia registrads al conteo siguiente (Figura 4.8-4 A),

Las abun#antes precipitacianes ceurridas durarte el mes previo a ia siembra, seguidas de
niveles muy por debaje de o esperado y ef afto namero de heiadas determinan glie & gfecto
protectar de una cobertura (reduciendo |a evaporacion vy ia amplitud térmica a mve!l de semiila)
originé cordiciones mas faverabies para e desarrciio de fas pléntuias. En aguellas zonas donde
& suelo se encuentra descubierto, 1a rapida desecacion de 1a supetficie pudo determinar cue las
condiciones de humedad fuesen criticas antes que ia semiila germine © :a radicula pensire en el

suelo.

En la ladera baja las mejores ¢endiciones de humedad resutan en un efecio menos
importante en la predominancia e algin tipo de cabertura del suelo sabre &l desarrollo de ias
plartutas ags lequminnsas. B suelo descublerio v 108 restos seces alcanzan ! mayey sumerc de
plantulas hacia el firal del expermento, evidenciando la existencia de condiciones apropiadas
para ja gemrninacicn en momentos sucesivos. En gguelizs observaciones con preponderancia de
material verde fa maxima poblacidn se registra a los 80 dias luego de la sismbra. Las mayores
temperaturas caracteristicas gn el septismbre habrien promovido el desarroilo cdel tapiz residente,
juto a las escasas precipitaciones acaecidas en gl pericdo pudieron hapber comprometido la
sobrevivercia de 1gg planiulas presenies,

La dinamica de la implantacien de las Gramineas en la ladera alta fue similar para i0s
distintos tpos de cobertura, difirendo en ja magnitud de os vaiores observados £n {odas las
observaciones registradas se evidencia un aumento del ndmero de plantulas hasta los 80 dias
pos-siembra mostrando una dissninucidn hacia el final del expenmearto, independientemente del
tipo de cobertura predominante. i.as bajas precipiaciones acaecidas en el mes de sephembre
pieder haber comprometido ia sehrevivencia de las planiulas. Es de resaltar fa gran disminucien
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del nimero de pldntulas en de material verde hacia los 120 dfas pos-siembra. Esto se manifiesta
fundamentalmente por la desaparicion de las plantulas de Festuca arundinacea que se
presentaba en forma abundante a los 90 dlas y a la disminucion observada en la poblacion de
Lolium multifforum.

(A) Evolucion del Numero de Plantulas de Gramineas (8) Evolucion del Numero de Plantulas de Gramineas
segun Cobertura predominante a los 30 dias en la L, segun Cobertura predominante alos 30 diasenlfa L
Alta Baja
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-5 Dinémica de la Implantacién de Gramineas sobre distintas coberturas del suelo

En la ladera baja las distintas coberturas evidenciaron una diferente evolucién en las especies
de gramineas. Sobre suelo descubierto se registr6 un aumento del numero de plantas hasta el
final del experimento evidenciando condiciones apropiadas para la germinacion continua. Sobre
resto seco se observo la maxima poblacion a los 90 dias, evidenciando una leve disminucion del
numero de plantas hacia los 120 dias. Cuando la cobertura fue de material vivo se registré una
disminucion del numero de plantas a partir de los 60 dias. La presencia de un tapiz natural
competitivo compromete el desarrollo de las plantulas de las gramineas sembradas. La cobertura
del tapiz tuvo un efecto mas marcado en la dindmica de la implantacion que la posicion

topogréfica.

4.7 Analisis de Adaptacion Ambiental

Para las diferentes especies y/0 variedades se analizé la regresion lineal de su
implantacidn sobre la implantacion media de todas las especies y/o variedades para cada
situacion de cobertura (material verde, suelo desnudo y restos secos) y en cada una de las
situaciones topograficas estudiadas, definiendo un gradiente ambiental determinado por el
comportamiento promedio de cada Familia en cada situacion de cobertura y posicion topografica
(Finlay y Wilkinson, 1963). Se estudian las Familias en forma separada para evitar posibles

interacciones de éstas con el ambiente.
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Debido a que la implantacion de cada poblacion es referida a la implantacion media de
todas las poblaciones para cada ambiente (combinacion de posicidon topografica y tipo de

cobertura) el promedio de las pobiacicnes presenta un ceeficiente de regresion igual a 1.

Aguelias poblaciones gue presenten un coeficiente de regresion similar a2 1 tendrian

estabilidad media en todos los ambientes. Cuando ademas registran implantaciones superiores
al promedio en todos los ambientes se dice que presentan adaptacion generai. Si por el contraric
registran valores inferiores, se considera que la poblacion esta pobremente adaptada a tedos los

ambientes.

Las poblaciones caracterizadas por coeficientes de regresion_mayores a 1 serian muy

sensibles a los cambios ambientales (estabilidad menor al promedio), en ellas las mejores

condiciones ambiertales provocan un gran aumento en |os porcentajes de implantacion.

Por el contrano, poblaciones con coeficiente de regresion menores a 1 tipifican

poblaciones poco sensibles a las mejoras en el ambiente y dependiendo de sus valores pueden
ser adaptadas a malos ambientes ¢ presentar pobre adaptacion a todos ios ambientes,

Resumiendo, ceeficientes de regresion aproximados a 1 indican adaptabilidad media.
Cuando ésto se asocia a mayores valores gue ios obtenides para el promedio de la Familig, las
poblaciones tienen adaptacian general, si por et contraric esta asociado a valores inferiores las
poblaciones estan pobremente adaptadas a todos los ambientes. Coeficientes de regresion
mayores a 1 describen poblaciones sensibles a las mejoras en el ambiente (menor estabilidad
gue el promedio}. Coeficientes de regresion menores a 1, indican poblaciones con mayor
resistencia a los cambios ambientales (mayor estabilidad que el promediol.

L.os coeficientes de correlacion y detemminacion asi como los desvios de la regresion
estiman el grado de estabilidad del comportamiento, es decir €l ajuste entre la vanable estudiada
y la recta de regresién definida (Eberhart y Rusell 1965, citado por La Paz et al 1994)

Los valores obtenidos para efectuar ef estudic de adaptacion ambiental surgen de llevar a
100% los vaiores de plantas obtenidos para cada tipo de cobertura (N°® de plantas en coberiura
“Y'lproporcion de cobertura Y.

Tabla 4.7-1 Gradiente Ambientat medio en la implantacidn (120 dias) en Gramingas y Leguminasas ¢plamy.

Gramineas Media Leguminosas Media J
RS Baja | 84 R.S. Baja 61

. RS Ata 48 M.V. Baja .

. 8.D.Baja 34 S.0. Baja 28
M.V, Baja 18 RSAE | 24 |
M.V. Alta 15 | MV Ae | 10
S.D. Alta 13 S.D. Ata__| 10

R.5. = Rastg seco, M.V, = Malerial Verde, $.0. = Suslo Dasnisdo.
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La combinacion Ladera Baja con la cobertura de Restos Secos aparece como el mejor
ambiente para la implantacién de las Gramineas vy de las Leguminosas. En el otro extremo la
Ladera Alta con Suelo Desnudo determing los mencres niveles de implantacion para ambas

familias.

Se observa un comportamiento diferencial de las familias La posicion topografica tuve un
mayor efecto que el tipo de cobertura en el comportamiento de las Leguminosas, mientras que

para las Gramineas es mas importante el efecto del tipo de cobertura que la posicion topografica,

Para las Leguminosas los efectos ambientales obtenidos a partir de los tipos de cobertura

mantienen el mismgo orden para ambas posiciones topograficas.

Las mejores condiciones ambientales que representan los Restos Secos ho permiten
superar las limitantes impuestas por el efecto de fa Ladera Alta para la implantacion de las
Leguminosas. Para las gramineas el efecto de ésta cobertura permite superar en parte el efecto
de la ladera, (o cual se evidencia por el mayor nimero de plantas de ésta cobertura con respecto

a Material Verde y Suelo Desnudo de Ladera Baja.

4.7.1 Leguminosas

Tahla 4.7-2 Parametros de regresion de analisis amhiental para leguminosas

Especie f' & b I i R2
T pratense s 227 0se 0o
":; corniciiatus cv Ga'!jggiﬂcr 6,48 141 0,96 8,82
T rapens cv. Zapican 1361 114 094 088
L. tonuis - 734|108 o092 085
7. repens ov. Bayucud 1200 a7 094 o
L comicu_f_a_tu;_‘_‘_cv. San Gabrie! 1066 021 038 6_1_5‘
L. subbifioris 082 016 084 0.7
vy = a+hx

Se elimind del estudic Lofus comicufatus cv. San Gabriel ya que no se encontrd

estabilidad de comportamiento presentando un R* =014,

La especte Trfolium pratense presenta para todos los ambientes valores superiores al
promedio general, siendo ademas fa mas sensible a los cambios ambientales, lo que se
gvidencia por su coeficiente de regresion de 2 27 Presentar este tipo de comportamiento indica
gue liene una adaptabiidad general, presentandc una gran respuesia a la mejora de ias

condiciones ambientales.

La especie Lotus coriiculatus ov. Ganador manifiesta un comportamiento similar a
Trifolfum pratense, diferenciandose por presentar una mayor estabilidad, determinado por un
coeficiente de regresion mas cercano a 1. £sta mayor estabilidad estda acompariada por valores
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de implantacion superiores a la media, indicando que esta especie tiene adaptabilidad general.
Resuitados similares encortraron Bologna y Hill (1992), obteniendo un coeficiente de regresion
de 1.25 y adaptacion general, mientras que La Paz et al (1994) encontraron un comportamiento

medio similar, pero con una mayor sensibilidad, indicada por un coeficiente de regresién de 2.04.

Lotus tenuis presenta un comportamiento similar a Lotus corniculatus cv. Ganador, ya
que sus implantaciones en los distintos ambientes superan a la media y registra un coeficiente de

regresion de 1 06, por lo cual tiene adaptacion general.

Con un comportamiento por debajo del promedio se encuentran Lotus subbifiorus y
ambas variedades de Trifolium repens.

Las dos variedades de Trifolium repens presentan un comportamiento similar,
destacandose el cv. Bayucud por superar al cv. Zapican en los peores ambientes, sucediendo lo
contrario para los mejores ambientes. Esto es explicado por presentar cv. Bayucua una
estabilidad mayor al promedio (coeficiente de regresion de 0.75) y que cv. Zapican esta
pobremente adaptada a todos los ambientes, pero presenta una estabilidad media (coeficiente de

regresion de 1.14).

Adaptacion Ambiental Leguminosas
140 )
120
100 s e
80 +
60
40
20
0
0 10
MV Alto RS SD MV RS
SD Alto Atto Bajo Bajo Bajo
= Adaptacién Ambiental —— T. pratense E116 —— L. cornicuiatus cv. Ganador
——T. repens cv. Bayucua ———T. repens cv Zapican ——— L. subbiflorus
L. tenuis

Figura 4.7-1 Estabilidad de comportamiento de Leguminosas en 6 ambientes (3 coberturas del sueio x 2 posiciones
topograficas
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Lotus subbifiorus es indiferente a los cambios ambientales indicado por un coeficiente de
regresibn muy bajo, presentando una muy pobre adaptacion, dado sus bajos valores de
implantacion en todos los ambientes.

4.7.2 Gramineas

Tabla 4.7.2-3 Parametros de regresién ambiental para Gramineas (y = a+bx).

Especie a b r R2
B. Ianceolatus -5,091| 1,663 0,949 0901
B. auleticus -3,622| 1,379] 0,933 0,871
L. multifiorum 5411 1,040 0892 0795
F. arundinacea -3,146| 0472 0792 0627
B. commutatus 6448| 0446, 0711 0506

Bromus lanceolatus y auleticus aparecen sensibles a los mejores ambientes para la
implantacién, indicado por sus respectivos coeficientes de regresién mayores a 1. Esto esta
asociado con buenos valores para la implantacion en todos los ambientes, determinando una
buena adaptabilidad general.

— i

Adaptacion Ambiental Gramineas

120 |.

100 '

0 10 20 30 40 50 80 70

—— Bromus aulet. - Bromus Conmut, - - Bromus lanceo, - Festuca - - Raigras Camp — Media

Figura 4.7-1 Estabilidad de comportamiento de Gramineas en 8 ambientes (3 coberturas del suelo x 2 posiciones topograficas

Lolium multifforum presenta una estabilidad promedio para todos los ambientes, y por
tener una mayor implantacién para todos los ambientes presenta adaptacién general.
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Se observa para Bromus commufatus una mayor estabiiidad en su compertamiento,
presentando valores similares al promedio de las especies en igs peores ambientes, ésto podria

estar indicando una adaptabilidad especifica a este tipo de ambientes.

Festuca arundinacea esta pobremente adaptada a todas las condiciones, indicado por sus
vaiores siempre infericres al promedio, sin capttalizar las mejores condiciones para la

implantacion.
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5 CONCLUSIONES

V' Las condiciones de una posicion topegrafica mas baja resultaron mejores para la

impiantacion, resultando en un mayor efecto sobre las leguminosas evaluadas.

v Las especies evaluadas presentaron diferencias en su capacidad de implantacion, logrando

aceptables niveles, salvo T. Blanco Zapicdn en ladera afta L. subbiflorum El Rincon.

V' Dentro de las gramineas Bromus lanceolatus, Bromus auleticus y Loliurm multiflorum
alcanzaron los mas altos niveles de implantacién, demostrando adagptacidén a implantarse en

siembras sobre el tapiz.

v Bromus lanceolatus presentd una alta respuesta a las mejores condiciones para |a

impiantacion de la ladera baja.

v Dentro de las leguminosas Trifolium pratense, Lotus corniculatus cv. Ganador y Lotus tenuis
presentaron los mas altos niveles de implantacion, presentande respuesta a las mejores

condiciones ambientales de una posicion topografica baja.

¥ Los dos cv. de Trifolium repens demostraron su adaptacion a los mejores condiciones hidricas

de la posicion topografica inferior

V' Los restos secos favorecieron la germinacion y establecimiento de todas las especies para

ambas posiciones topograficas.
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7 ANEXQ

7.1 Efecto de la aplicacion de_herbicida sobre el establecimiento y

la sobrevivencia

e —— e =

Tabla 7.1-1 Efecto del Herbicida sobre el Establecimiento y Sebreviventia

N —

Especie

|

T. subterranss

T. Blanco

Affalfa

Alfalfa

T Rojo

Phatiris

Lolium perenne
Dactylis glomerata

Festuca
Phalaris

Phalaris

Festuca
¢ Bromus wilidenowii

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|

Establecimiento
Controt _ herbicida

5.80 14.60
2.30 16540
2.30 9.50

270 6.07

5.10 11.40
g.80 11.348
2.00 26.00
0.70 g.00

558 11.35
3.15 9.85

1.60 1873
580 17.40
7.40 18.20

Autar

Dowling v Robinson 1876
Dowling y Robinson 1976

Sobrevivencia

Control  Herbicida
—_— - [Dowling et al 1871
0.00 671 |Dowling et al 1971
0.87 31.58 |Dowling et at 1971
§.0o 18.30 |Sithanparanathan 1988
9.60 56.23 |Sithanparanathan 1986
1.25 973 | Dowling et aj 1971
0.50 B.08 |Dowling et al 1971
0.00 21,11 (Dowlng et al 1971
1.60 34.07 |Sithanparanathan 1986
0.q0 A0.26 | Sthanparanathan 1986
920 6180

| sthanparanathan 1986

7.2 Comportamiento de los Ecotipos en Siembras en Cobertura

Tahla 7.2-1 Implantacién de Bromus auleticus {% de implantacion)

e e e

 Afic de

Bromus auleticus

B. auleticus Kiyi

8. guleticus (&)

Cita Caracteristica

i . stembra (Bayre)
IBayce 1984 1981 LB %00
Echeverria 1989 LA 2/6

IMarques 1993 1989 LA 11/8

}__ o 1989 B 11/8 B
Bentancor ¥ Garcia 1989 1215

1982 1989 2976

| 1989 o8

La Paz 1594 1982 LA

| 1992 LM

! 1992 LB

24 54

0.0 1,6

5,3 Y

11,2 14.¢

248 18,7

24 1.5

I S s

304
BE

a. Incluye ecatipos de San Antorﬁoyﬁxremsca TacuaremboLA= Ladera Alta, LB= Ladera Baja, B=E3Tajo
aashb Fecha de siembra




Tabla 7.2-2 Implantacion de Bromus commutatus (% de implantacian)

i

L

a. Corresponde a B cammutatus 10541 y cnollc:r LA Ladera Aita LB Ladera Bajz, B~ Bajo aa!bb Fecha de

siembra

Tabila 7.2-3 iImplantacién de Bromus lanceolatus (% de implantacion)

[
!

L. .

Cita  Afic de

lapaztosa 1982
1992

siembra

1892

Caracterfé.{i;:_a B. Lanceolatus [

LA 54,7
M 47,?i
LB 81.0

i

L&A= Ladera Alta, LB= Ladera Baj, B~ Bajo.

Tabla 7.2-4 Imp!arttac ion de Lolum multifforum (3 de lmplantacmn)

| o gita Ane de szembra . Cai;a_r;t_enstlca Lm Sarr Antoma . L M Matadcr o

| L2 Paz 1994 1892 LA 402

| 1997 LM 38 1

1882 LB 48,5

| Echeverria Marques 1988 Llaze 78

g 1993

: 1980 lat11/@ a2

| 1989 B 11/8 1.7

| Bentancory Garcia  1sse  1zs 100 87
1992

i 1989 20i6 8.0 4.4

|

é 1988 9/8 23 186

Tabia 7.2-5 Implantac ian de Festuca arundinacea (% de implantacion)

e e e . ———— e ————

Crta

Echeverria Marques 1003

i
o e = U

Be ntancor y Gar::la 18482

Afo de Trat. Festuca |
siembra Tacuab & |
1889 La 28 4 4
1980 LA11B 4.4
1989 Blm O
1989 12/5 58
1589 2978 15

1986 98 15

Cita - Afio de Caracterfstica B. Commutat us(a) B. comm Brasilero
siembra __ i
La Paz 1994 1692 LA 332 I
1892 Liv 22
1962 LB 13.9 ;
o Echevema Marque;@g; o :fng-BQ —LM;é_ o _—5.7_— ____________________ I
1989 LA1/8 13
1989 B 1/8 0
Bentancor y Garcia 1992 1989 125 - S
1689 20/6 14.1
1989 /8 Z4

135
36.2
2458

SR

4.3
3.7

1.8

T m LE 284



Yabla 7.2-6 !mplmtacmn de Lotus comiculalas (% de implantacion) ’

fC&a Ao de Ca’racl\Erusﬂca Valor L.c San t £ Ganador
L siembrat ambiental  Gabdsl . ,.,.,,..__.l
Echeverria Marques 1993 1498 la 218 B0 73 34 :
La11/8 8.2 83 2
I SRR - X ) - (DU, 188 BA
Bemancor y Garc!a 1961 1868 12(5 15 18 8.% 1
29/6 2.9 14 48 :
98 . 28 1.1 S
La Paz 13984 1982 LA 15,8 38 288
LM 18.8 pIR: 304
B RGNS W S LB 218 3.4 38.9
Methat y Seiart 1884 1392 LA 220 223
LB ®5 3.7
B -.468 X S
Alvez Treglia 1986 e 73 809 oo
Minuttiet 211996 1984 15,4 310 o —[
Tatila 7.2-7 Iu@lzmiscrm de Tofohum repens (% de implantacién)®
f Ct!a o Ao da siermbrag  Laracterisiica Valor T r;ep. Z’apicﬁna T Rep. 3"‘?5;;;3]
e o R ambieotal
Betancor y Garcia, 1991 1980 1205 36 23 ,
1969 29/ 1,2 0.0
e8¢ @8 24 el .
Echeverria Marques 1993 1980 La %6 75 1.3 1
1988 31148 8,8 2.8 |
S 1888 BYE M3 45 i
Wathol y Sofari 1594 1962 12 22.8 38,1 |
; 1982 b 2B.8 38 i
U - 8 118 _408 Jsr _
ho Paz 1834 1892 La 15,7 8.8 BRE:
1882 Lm 158 63 10.3 :
1982 v s b 18,7 L1 16
| AwszTregha 1986 1993 ) 373 24.0 4
| Mouetalsdgs 1984 184 b o

Tabla 7.2-8 impfantacitn de Trifolum pratense (% de implantacién)®

Cira Ao de T T vawr T YREHNS
L o siembra __ ambental o
:Echeverrta y Marques 1993 1889 LA 8 80 9.7 |
: 1884 LA/ 83 195 |
I .. g0 B8 2.1 I8
geetancar ¥ Garcia 1891 1989 15 35 57
{ 1989 48 o 0.4
! L T - SN2 30
Mathol v Solan 1384 1882 LA 220 340
3892 g Bl 37
__________ 1992 B a0s 517
Alvez Trealia 1990 i © ¥ 1393 373 BYR
Minuttiet ol 1896 1954 154 8
Media de especie Zb 9




Tabla 7.2-% implantacion de Lotus tenuis {% de implantacion)®

LT |

[ Cta  Afode Topografia  vaior LL INTA ) Lt totustenuis L.t
__..Slembra _ambiental  lamaflaga Castilos F Muertro _Sayago Paysandu
Betancor vy 1984 12/5 38 o0 3.2
iGarcia 1991 1989 2916 1.2 0.0 0.0
L 1989 979 24 0.0 8.0
Echeverria 1889 LA 75 110 o
Marques 1988 LA 11/8 6.0 7.3 0.0
1993 1983 B 11/8 13 111 0.0
Wy iesr  Bim s T e
Solari 1984 SO ——__
La Paz 1884 1992 LA 157 1.2 38
1982 LM 16.8 34 12.2
1992 LB 19.7 12 42
Minutti et al 1994 164 o S ~ B5
1996 ) _
Tabla 7.2-10 Implantacién de Lotus subbifiorus {% de implantacion)®
Cta N Afla de siembra _____C;aracteriéfica Valor ambiental _ i.s Rincon B
Betancor y Garcia 1991 1989 12/5 36 23
1589 20/6 1.2 0.8
S 1988 §/8 - 24 . 20
Echeverria Marques 1993 1884 LA 2/6 7.8 A5
1988 LA11/8 6.0 5.1
. s 1989 B11/8  _ .3 S 80|
Metho! y Sofari 1394 1682 LA 157 220 23
| 1992 LB 15/7 28.0 79
La Paz 1984 1992 LA 615 BTV BT X
1302 LM 6/5 16.8 329 ‘
1992 LB 6/5 18.7 M2
Alvez Treglia 1995 1993 26/5 s 24

cultivares gue eran contenidos en tedos los trabajos, para la especie y/o cultivar en cuestion; como forma de estimar de
alguna manera lgs condicicnes ambigntales en cada une de los ensayos.




7.3 Efecto de la fertilizacion

Tabla 7.3-1 Efecto del Fertilizante {MN* plantas/im-}

Conteo + Fent -Fert
1 49 55 ;
2 74 8
3 76 99

4 78 a7 ]

Tabla 7.3-2 Efecto del Fertilizante segun posicion topografica (N

? plantas/m :}

| ¢ Laderaaita Ladera Baja
E_'b'é'nteo i +Fert, Fet | 4Fert. Fent |
| (R I T | 57T 67 T
2 i 73 54 g 74 103
D3 R 63 | 8 136

| 4 : 81 58 | g4 134

1.4 Efecto de la especie y la posicion topografica

Tabla 7.4-1 Especies de Gramineas por posicion topografica (pim*)

Conteo | Especie L Alta | L. Baja | % de aumento
3 B. auieticus 10 22 117%
1 B commutatus | 37 18 | -50%
1 B lancecltus | 47 90 -91%
1 F. arundinacea 43 | 20 -53%
1 L. multflorum  © 457 2 -4 2%
2 B. auleticus 62 12 30%
2 B. commutatus 28 35 20%
2 IBianceclatus | 115 | 162 41%
2 F arundinacea 55 | 50 9%
2 L omufiflorum 160 120 | ~25%
3 B. auleticus 108 183 0%
3 |B.commutatus 43 a7 ! -15%
3 B. lanceciatus ay 255 163%
3 F. arundinacea 48 47 - 3%
3 L. muttiflorum 1837 102 -44%
4 8. auleticus 112 132 18%
4 B. commutatus 55 B3 15%
4 B. lanceciatus ag . 212 ; 140%
4 ‘F arundinacea 38 35 -S%
4 [Lomuifiorum 10 122 1%




Tabla 7 4-2 Especies de Legumingsas por posicion topografica (phr‘m:j)

Conteo T Especie L. Atta : L. Baja % de aumento
1 Lotus Ganadar &7 100 48%
1 Lotus Rincon 3 28 844%
1 |Lotus S. Gabriel 25 3% 33%
1 Lotus tenuis 8 ?Z{i 769%
i T. Beo Bayugua 21 a5 352%
1 |T. Beo Zapican 15 a0 233%
1 T Rojo E116 68 122 79%
2 ilotus Ganador 123 105] 15
p Latus Rineén 2 32 1483%
2 Lotus S, Gabriel 65 50 -2
2 Lotus tenuis 40 122 204%
P4 T. Beo Bavucua R 107 244%
2 T. Bco Zapicén 15 52 244%
2 T Rgio E116 &5 112 72%
3 Lotus Ganadar g5 148 H58%
3 {otus Rincdn 2, 30 1400%
3 Ilotus S Gabriel 47| B3| 35%
3 Lotus tenuis 38 143 277%
3 T. Bco Bayucua 20 106 400%
3 T. Bco Zapiedn B 72 796%
3 T Rojo E118 72 157 118%
4 Lotus Garador a5 177 BE6%|
4 Lotus Rincon 2 18 996%
4 Lotus S. Gabrie! 4% 57 3%
4 ‘Lotus tenuis 80 158 164%
4 T. Beo Bayucua 28 a8 257%
4 T. Beo Zapican 3 100 3800%
4 |7 RojoEN16 85 260 135%




7.5 indice de plantas encontradas sobre esperadas segin tipo de

cobertura

Tabla 7.5-1 Plantas obtenidas y esperadas seguen cobertura del suelo en Ladera alta a los 30 dias.

Promedio nichos Piantas obtenidas Fantas esperadas Oblenidofesperado
MY RS |SD [mv RS SO |plTotales [Mv (RS [sD My RS | SD

Gramineas a154; 4878 2071 1200, 13600 2g00] 17600 5551 aizﬂ" 38.21| 022 165 073
Leguminosas | a1.79] 4381 24.40] 1400 400 800 12600 4005 E5200  a0.75| 035 170 059
Fert | sap0s| 4215/ 23m2] 1400 10400 3100  14300] s070 628t 3549) 028] 166 087
El 2938] 4792 2274 1200 12600 1500 158,00 44.89"""?3.31; 3éi,,at:u_cr.2?.i 1.72] 043 |
Legffert 3339 4113 2548] 600, 47.00 11.00 8400 2137, 2632 1630 028 179 087
It eg sfer 30,18 45.49) 2333 goo| 4708 7.00 62.00| 1871 2882 1447 043 163 028 |
Gramflet 34.92| 4358 2150 800| 57.00{ 2000 85000 2968 87605 18.28] 027 154 109
Gram sfterl 28.17) 2992 2192 400 7900 so0f 91.00| 2563 4542 1994] 016 1,74 040 |
Total 3168 4503 23.28] 26000 230.00] 4600] 30200 9669 13600 7031} 027 169 085

Tabia 7.5-2 Plantas obtenidas y esp

eradas segun cobertura

del suelo en Ladera alta a los 120 dias.

Promedio nichos Plaritas obtenidas Planias ssperadas Ohtenido/esperado
MY (RS iSD pMV RS [SD  [plTotales |Mv [RS  |SD MV |[RS [sD

Gramineas sszs 33.89 27.92 "53,m 155.@ sac0] 24200 "925? 8188 67.56] 057 1.1 q,Eé
Leguminosas | 4342] 306s| 25.80] 57.00] 10800 2000] 19400 8424l 5953 5023 068 181, 058
Fert a7.01( 2874 z625] s0000 137.00) meoo| 22500 10578 6016  50.06) 047 228 054
Sfert 8552 37.26 27.22f 6000 127.00, 2400 21100 7495 7861 6744] 080 162 042
Logent 4893l o538/ 2571 31.00] esoof 21000 120000 587t 3043 3o0ss| 053 2280 o6
Leg sftert 37.92] 3601 2607] 26.00 4000/ 800 7400 28.06| 2685 19.29] 0,93 150 041
Gramffert aa33| 2867 27.00f 1900 6900 1700 10500, 4855 3010 2835 041 229 080
Gram sftert 32,170 3900 2883 3400 8700 1600] 137.00] 2407 5343 3950 077 163 041
Total 4127 3200 2674 11000/ 25400 6200(  436.00] 17993 13950 11657 061] 1.89] 053
Tabla 7.5-3 Piantas obtenidas y esperadas segun cobertura def suelo en Ladera baja a los 30 dias.

Fromedio richos Flantas obtenidas Plantas #speradas Chbtenidajesperado

My RS [SD [mv RS SO [piTotales MV RS Tlsn MV RS |SD

Gramineas 2888 36,96 3467 000 8a00) 5600  14500] 4174) 5359 5027 000 165 111
Leguminosas | 2667| 4119 s214] 500 19200 9600]  a3o00.00] 8000 12357 9643 008 161 100
Fort 3128 3726/ 3148f  ©o00[ 13400, 7000f 204000 622 7800 s418] 000 1.76| 409
Sttert 2347 41603493 500 1s400) 8200 241000 8657 10025 s4t8] 009 153l 097
Legflert 30.18, 9329 2064 000] 96.00' 5200 148,00 4486 5814 4519 000 165 115
Legsfier | 2218 4810 33750 500 10300 4400] 15200 o520 85850 61.80] 014 157 086
Gramitert | s2ssl s442s278| 000l 3800[ 1800] 56.00] 1839 1927 18,34 000 197] 098
Gram sfterl 2392 9950|9668 000, 51000 3800 8000, 2129 3516  5256| 0,00 145 117
Total 2738 3943 33.09] 500 288,00; 152,00 415,00 12183 175.45) 147.72] 004/ 164 108




Tabla 7.5-4 Plantas obtenidas y esperadas segun cobertura def suelo en Ladera haja a los 120 dias

Promedio nichos Plantas abtenidas Flantas esperadas Obtenidojesperado
My |RS |sD  [Mv  IRS  isD plTolles MV |RS S0 MY |RS |sD
Gramineas | %592 2839 3575 5700 178000 10300 300, 12140 8677 12084 047 185 03
Leguminosas | 2964/ 25000 3536 157000 20500 12800 485000 19227 12128 17148 082 189 o
Fert | 2s24| 2382] 3184] 10mool 1s600] ssod 33900 14906l 8075 1os2d 072 181 0
| Sftert 3194 2896 39.10] 10600 237000 141000 48400 15461 14018 18923 oes] 169 075
Leghet | 4369 2029 s202] 72000 8400 4900f 20500 8957 4979 esss] osel 1es 0.5
legstert | 35601 2571 sses] ssoo] 12100 7400  28000] 9967 7200 tos3y oss 168 o
Gramflenn as00] 2317 3183] 9800 6200 @800 13400, 6020 3108 4268l o080 200 o,
Gram sfent 2683 33500 2967 2100 100 67000 20800 5474 es3s 8092 038 170 083
Total 3808 2639 9552| 21400 38300 226000 92300 31348 21718 20234 088 176 077

Tabla 7.5-5Plantas encontradas sobre esperadas por especis,

Ladera alta 120 afas ladera baja 120 dias
.| Indice | indice porsp. _ | __indice | indiceporsp.
fertt mv | s | sg | mv | rs | sgd fert | mv | rs sd | mv | rs 1 sd
Bromus audet. 1 | 078 1.57 326 Bromus aulef, 1 0.92} 1.65| 0.50 ;
— “~10.69{1.9210.28 g o 0.62(1.84 053
Bromus aulet. 2 | 05841 238 049 : Bromus aulet. P G44| 2.28| 057
Bromus Conmut. |+ | 1.45| .98 0.63 117 0.84 | 0.89 Bromus Conmut.| 1 0.65] 3.03| 0.15| ) 136 2 14j088
Bromus Conmut. | 7 | 1.01 0471122 ) 7 |Bromus Conmut.} 2 0.20| 167 1.61) ' )
Bromus lancaa 1 1047 1.79 053 Bramus lancec. i 0.26) 1,56 0.82
040,188 |050F— : - 0.54: 155|080
Bromus —— 2 | 0.33] 2.22| 047 Bromus lanceo. 2 0.84; 1.43; .57
Festuca A1956 1 | 0.40| 2.25; 0.00 025|240 6 00 Festuca A1956 t 0.44| 1.30) 1.13 5251451 1.44
Fostica 1956 | 2 1 0.17) 277 000 0 |24 1000 A nisss | 2 Ta.0] 0.0 267 020|145
Raigras Camp | 1 | 0.61] 1.42, 077 ni |4 76 g ROes Come | 1 | 013] 125 137, | ‘%
Raigras Camp | 2 | 019/ 207/ 0.67] ~ | | [Raigras Camp 2 'og4{0s8 112 | T
Lotus Ganador | 1 | 1.33/ 1.40] 0.00; Lotus Ganador | 1 | 0.60! 1.78] 0.62
i LI L 0.7711.3710.83} e 821671055
Lo:usGanador 2 10.685 137, 1.12 7 08 LotusGarrador 2 0.99| 1.54 046 082 708
totus Rinedn f no |no  (no Lotus Ringon i 155 1.85| 063
- - 1= --—0.00|040(3.28 + $.0611.4110.86
Lotuz Rincdn 2 | 0.00; 0.60| 3.53 Lotus Rincdn 2 0?8 1.1t 118
Lu!usSanGab 1 10465 200 0.00 LotusSGda i 1.00| 0.85) 1.38
1054|217 1018 . - ——1.03/086]113
LolusSanGab | 2 | 0.46 2.38] 0.31 Lotus S.Gab 2 | 185 1.05 083
Lolusrenu:s 1 i108 1.26 022 Loiustmu 1 1.3 123 :
T 0 1 0.78 | 1.56 | 051 130 980, n4i1.22|082
Lotus 1enuls 2 049 2.00 103_ Lotus tenuis 2 0.86 3?8 1.35
TEcoBayucua | 1 1.08! 1.43] 0.0 T Beco Bayucua 1 D94 112) 1.08
T BcoBayucua 2 1 0.463] 2.69] 0.66 0.7611.6810.64 T Bco Bayucua 2 111 1.54 m 1.0111.30)0.83
T Beo Zapkan 1 nG : no | no T Beo Zapkan 1 D29 219 53
— : - : ~-— (.00 |0.00 | 2.54 - - - . 17 ;
TBcoZapean | 2 : 0.80] 0.00} 2.85 TBcozapean | 2 | 0.75] 1,08 104 o0 2|0
TRojo E116 D?B, 1.080 1.24 T Rojo E118 i Q.77 1.56) 0.73
. T 0568|1760 77— “10.57|2.0610.68
TRojo E116 270 41] 2.56| 0@{ TRoje E116 2 0.38] 3.20| 0.62






