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2 81;:VISIÓN B!l;ll.,IOGRÁFICA 

2.1 Factores y Procesos que afectan la im[!lantación 

Dertro del esh.1d10 de la capacidad adaptativa de las especies para ser introducidas a ¡a 

pastura nativa, !a revisión de los procesos que afectan el desarrollo de las plántulas y su 

sobreV1venc1a toma real 1mportancia, 

�os procesos :nvo'.ucrados en la ínplantación corriienz:an con la germiriac·óp de la semi!la, 

emergencia y c'!..llmínan con el estabtecímíento de la plántula, cuando ésta se independiza de !as 

reservas sem:na:es y es capaz de competir con los individuos que la rodean (Plumrr:er /943, 

Wellington 1966, citados por Bologna y Híll 1992, Whalley 1966, Ries y Svejcar 1991) 

2.1.1 Factores Ambientales 

Las -::oriciciones ambientales en srernoras en e: tapiz son r1ás severas para el desarrollo 

de las plántulas que las que ocurren en condiciones de sementera preparada :::;on la semilla 

er,terrada. En és;:a situación la SEt1111!a se encuentra aesprotegída quedar1do expuesta a .as 

rápidas fluduacmnes de! ambiente en la internase suelowaíre De ésta manera los factores 

cli!;láticos tornan una: relevancia especia: en el desarrollo de ias etapas iniciales de: c:clo de vida 

de las plantas en este tipo de siembras. 

2.1.1.1 Temperatura 

La ternperatura inc1d1e marcadamente en la d•stribuc!ón geográfica de las especies, o.acto 

que eXisten mecarnsmos de adaptación por parte de las mismas que estan relacionados con 

d,cro factor climático (Methor y Solari, �994). 

Se ha encontrado una gran variación entre especies. y variedades en cuanto a! rango de 

te¡r¡peratcra aaecuado para la germinación y desa�oi!o inicial de las plántulas determinando 

importantes implícancias en pos.tenores relaciones de competencia, en siembras en el tapiz, con 

p:antas que se desarro!:an tardiamente (Risso, 199�) 

En regiones donde la temperatura es el factor ambiental que más afecta el éxito o fracaso 

ce la :mp!antación, es probable que !os mecanismos que regu1an la germinación determinen que 

ésta ocurra en rangos bastante estrechos de temperatura (KoHer, 1994: citado por Metho! y 

Solari, 1994) Las especies q1..;e se establecen rápidamente e;-, el campo tíenen !a hab1t1dad de 

lferrninar completa y rap1damente sobre un rango más arr.plio de temperatuas (Castrillón y Pirez, 

1987j. 
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Cuando el agua y los nutrientes no son limitantes, el establecimiento depende de la 

temperatura ambiente y características de! genotipo como la germinación, emergencia y 

crecimiento precoz (Hill et al. 1985). 

La respuesta del trébol subterráneo a la temperatura es alterada por el material verde ya 

presente (Silsbury y Hancock 1990), así en un tapiz con biomasa en exceso la temperatura 

óptima 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 Me. Cree y Si!sbury (1978, citado por 

S1lsbury y Hancock 1990) explicando la mejor tasa de crecimiento a 1 O "C con respecto a 20 °·c 

para altas densidades, se debe a que la respiración de síntesis no se ve aumentada por la 

temperatura y sf la tasa de respiración de mantenimiento Los autores trabajaron con dos 

densidades, encontrando para ambas un aumento de la velocidad de emergencia de plántulas 

con el aumento de la temperatura. La respuesta en crecimiento del cultivo a dicho aumento 

dependió 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 está condicionada por la cantidad de biomasa 

presente y la energía lumínica recibida. 

Hampton et al (1987) trabajando con un rango de temperaturas de 5 a 20 C y con una 

alternancia de 5/10ºC, encontraron que en trébol blanco, trébol rojo y alfalfa la temperatura no 

afectaba el porcentaje de germinación: mientras que para trébol subterráneo lo afectaba de 

diferente manera, según la variedad estudiada. Similares resultados obtienen Me. William et al 

(1970) para trébol blanco y alfalfa, no encontrando influencia de la temperatura en un rango de 5-

22'-C, registrando el óptimo entre 15-20'--c, obteniendo igual resultado para trébol subterraneo. 

La tasa de germinación (días para obtener 75% de germinación) disminuyó para todas las 

especies cuando la temperatura dífería del óptimo. Ésta fue similar para alfalfa, trébol blanco y 

trébol subterráneo Mt. Baker y Tallarook en el rango de 5 a 15 .. C; aunque a 20'C la tasa de 

germinación del trébol subterráneo fue menor que la de alfalfa, trébol blanco y trébol rojo; a su 

vez la de este último fue menor a la de los otros tréboles excepto para 20''·C. Lotus Maku a 5 cc y 

5/10':C no había alcanzado el 75% de gerrrnnación a los 35 días, y para 10 y 15'-'C demoró 13 y 

7 dlas más que las otras especies. 

Went (1953, citado por Hury Nelson, 1985) dividió los efectos de la temperatura sobre la 

germinación en: 1) sobre la dormancia; 2) sobre la germinación directamente; 3) efectos 

indirectos fomentando el desarrollo de la plántula_ 
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Hur y Nelson (1985� �contraron para Lotus, en trabajos Ge laooratono, que a 

temperaturas de 6 a 9°C hay una pequeria diferencia en el porcentaje tata! de germ!nacíón, pero 

que ia :asa de germinación es marcadamente inferior que a mayores temperaturas, no 

encontrando semilla germinada a 3'-'C. A bajas temperaturas existe un mayor tiempo de 

emergencia de radicu!a, la temperatura óptima para :a germinación del L.ott..s fue encontrada 

para éstos autores en los 20ºC. Qualls y Cooper (1968) observaron, para 4 variedades de Lotus 

cornicu/atus (¡ara, Vik1ng, Empire y Leo), que !a velocidad oe gerrrnnación como la velocidad de 

elongación aumentaban r,0n !a temperatura (15.6; 21.1 y 26 7ºC). encontrando la mayor 

d1ferenc1a paia la germ1nac1ón entre-15,6 y 211 ºC. 

En muchas especies la sermlia debe ser expuesta a bajas terr.peratura para levantar :as 

llr;1ita:1tes 1mp:..iestas ir.te-rnamente por la .misma, así para Bromus auletícus, Poa lan:gera y 

Adesmia bicolor Olmos (1991) observó un aumento de la germinación cuando la sem1t!a era 

expuesta a bajas temeratura (4-6''C) 

La bajas ternep-atc.Jrn afectan ia sobrevivencía del Rizobium, pe1uaicando de ésta rna.0era 

!a nodulao,ón y fi1ac1ón irnc,al del nitrógeno (Munro y Hughes, 1986, Toesend y Me Ginnes, 1992

y Culieton et al, 1986; c�ados pcr Risso 1991) 

2.1.1.2 Humedad 

Dentro de los factores cliriáticos que de::errn,nan la cistribuciór. .de la vegetación en todo 

e¡ mundo, la humedad es uno de los más importantes {Hughes, 1965), 

:_as co;--idiciones para el establecimiento sobre la StJperflcie del suelo s-on más severas 

que !as expefimentadas por la semi:la enterrada (Meekla 1958, Evans et al 1967, citados por 

Dowimg et a � 971 ). La humedad disponible es segurame."'!te el factor dom;"'!a"'!te Bn todo el 

proceso de germinación y emergencia, ya que fa semilla deberé embeberse. germ!nar e 

mtroduc!f la rad'.cu!a en el suelo (Risso, 1991 ). 

Muchos ensayos realizados en áreas templadas muestran que la diferencia entre el éxito 

y ei fracaso en el establecimiento de pasturas sembrada en supeifície está da:::lo por Ja 

disponibilidaa de agua en el suelo para la germinación y el crecimiento de ta plántula (Gampbeil y 

Swa:n 1973a, Me VV1lliams 1970) Así Moct y Groves (1981, c,tados oor vVatt 1982) s�gieren que 

DS requerimientos de humedad elevados por parte de las semíl!as para germinar padrlan ser una 

adaptación de las especies a períodos ce sequfa, la serr.1aa retarda la gerrrnr:ación t)asta 

períodos dé alta humedad como forma de aumentar la probabilidad de éxito en el 

es"..ab!ec1rn!ento. 



Watt (1982) estudiando la adaptac·ór, de varias especies (nativas y/o foráneas) a un suelo 

con rápida desecación, encontró que en general ias especies que estaban adaptadas a dicho tipo 

de SL;elo manifestaban Hyoropedec1s. A su vez encontró que algur:as especies exhibían una 

rr.ayor tendencia a volverse hydropedéticas tanto en el porcentaje de semil!as como en el rango 

d-e potencial hfdrico sobre el cual presentaban este fenómero_ L.as serrn!las hydropedét1cas 

germinaron y emergieron mas rápidamente que aquel!as que no lo eran, dícha ventaja se pierde 

a los tres dias. lo cual es atPbuk.lo a! gasto de energ:a ,'.J:CasíiJf"aca por los estados anteriores 

(Watt, 1978 ). 

Cor0is�- (1979, dtado por Corn1sh "1982) sugiere que :a pobre sob�viver:cia de !as 

p!Bntulas obtenidas en su estudio podría ser explicada por el resultado de un crec-1m1ento de !a 

raíz restnn¡;ido, debido a las malas condic:ones hfdricas en que se en;:,uentra la misma rlyder 

(�97L, citado por Cornísh 1982) explica que la sobrevívencía de Raigrás perenne está dada por 

e· desarrollo de raíces nodales Comish (1962) en su estudio de desarrol!o rad.cu:ar er:;AJntró que 

la 3parición de este tipo de rafees podía ser retrasadas o impedida por medio del desecamiento 

de ia s�perfic;e del suelo luego a-e 1.a germinación, desechando la posibtídad que sea el lugar 

donde se ubica la semilla (en superficie) el causante det poco o nulo desarrollo de las rafees 

nodales, Como los orimo:cios ce raíces nodales en siembras e,7 cobertura se encuentran por 

enc:ma del suelo, la humedad ambiente también afecta su desarrollo, lo cual !o corroboró en SL 

estudio al tener !r(igado el su:::isuelo p-ero no la supe,iiC!e, por lo CLa! !a plántula obtenía agüa oor 

medio de sus raíces seminales, pero las nodales no comenzaban su elongación. Existe una 

relación lineal en:re el número de raíces noda!es er crecirriento luego de 8 hs_ de rega; v la 

duración de la restricción hfdrica, por lo cual Comísh concluye que solo se afecta su elor:gación 

pero -10 la for,11ació:1 de primordios_ Cuando en :as siembras en coberturas se interrumpe el 

norrial desarrollo de las rafees, las más afectadas son las nadales, las más importantes al 

rr0'Tlento de obtener agua por parte de ;a planta, conc!uyendo que !as raíces seriiGales primarias 

sen capaces de abastecer agua a pe<:1uef?as plántulas y que las rafees semi,iafes laterales no 

pueden asegurar la sobrevivencia de 1as plantas Indica a su vez, que !a mayor scbrevívencia del 

Ra1g:ás sobre el Falaris puede ser debida en parte a la mayor probabilidad de desarrollo de 

raíces nodales en condiciones adversas de humedad La prooabi:idad de! desarrollo de este tipo 

de ralees depende de la frecuenma v duración de condiciones adecuadas de humedad 

Hambl!r, y Hatr'biir, (1985) estudiando varias espec!es y variedades en diferentes zcnas_ 

según la cantidad de lluv!a durante los meses de imnemo, encontraron que para las condiciones 

más secas ("."55 mm durante los meses de rriavo a noviemb/'€) el crecimiento y ::iroducc!ó:1 de 

semillas estaba determínado por !a profundidad que lograba la raíz para obtener agua En el sitio 

que elles deno.-n:nc:iro'! medio (298 mm durante e, rnísrno período) la profu'!rndad de las rai�s 
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determinaba el desarrollo de la pn:xlucciór de materia seca, _:::;e:u :10 era el fa::::or rr:ás importante 

er: !a prOOuccíón de grano, mientras que para !a condición más húmeda, las lluvias lógicamente 

no lirn:ta11 el crecimiento, \/ ,3 producción de granos fue inversa a la elongac1ór1 :nax¡ma de ia 

raiz Encontraron para med1cagos y tréboles que un 70% de sus rafees se situaban en !os 

nnmeros 20 cm_ del sue!o, 10 :ual es ventajoso desee el punte de vista nutqc1onal, oero 

desventajoso en sueios que tlenen una fácil descarga de agua hacia mayores profund,e,ades, 

detem;ínando mayotes probabilidades de déficit hidrico. 

-Campbell y Swain (1973a) trabajando con diferentes estaciones de siembra en superficie, 

af;rma:-on que ia insuficiencia de humedad f .Je la principal ca:JSa depresiva de la germinación y 

que ésta procedió en respuesta al número mtermitente de !luvias. 

La gerrrínación en s1e:nbras en cobertura depende de las :c:ac1ones ce humedad emre !a 

semilla. el suelo y la atmósfera (Harper y Benton 1966}, y su rápida fluctuación en el 

microambiente de la semHia resulta en desfavorables cond,cíones para !a germinación (Dow! ng 

et al, 1911 ). Así en síefTlbra de invlerno fa germinación sobre suelo desnudo fue superior sobre 

acuellas que incluían algún bpo de cobertura, debido a �a n'enor pérdida de agua: sir: embargo, 

para siembras de verano los mejores porcentaies de germinación se obtienen con una cobertura, 

ya que esta es necesaria ,c,a:-c1 d;sm,nu!r :as pérdidas de humedad {Campbe11 y Swaín, 1973a). 

Resultados similares obtuvieron Bentancor y Garcfa (1991) bajo cond1c1ones extremadarnente 

secas en siembras de otof'lo e lnvie-rno sobre basalto superficial. 

Las radículas de !as semillas expuestas sobre la superficie pueden tener dificultades en 

:iene::-ar el suele r elongar lo suficientemente rápico para el iitmo de :e:roce-so del rnve: de 

:iumedac. A su vez !a resistencia a la penetración radicular vana con el nivel de humedad en ia 

superficie del suele. Peaueños incremertos en la dureza de: suelo dereITTunan marcadas 

redi..;cciones en !a penetración radicular, indicando además que si e! extremo de la radícula 

muere, au�ue siga creciendo fallara en la penetración de! suelo (Campbell y Swairi, 1973b). En 

el mismo trabajo, los autores reportan pérdidas de plantulas por desecación radicular aún en !os 

casos en que és�as ya hablan penetra.do parcial�erte en el suelo. r,ero quedaba una zona 

expuesta. Ésto sucedía incluso en tratamientos que se mantenían subirrigados 

E: efecto del peieteado aparece ;mpc>tante ne solarnerite po; e1 aporte del nzobium y un 

pequel'ío aporte inicial de rutrientes, además favorece !a absorción de agua por !a semilla en el 

suele cor, baja humedad dispori1b:e {Bátke, 1991, citado por R1sso 1991). 

En siembras en cobertura el tamaño de la sem1lfa se torna más importante que en 

siembras convenc,onales, ya que sola-T!erite una frac::-íón de la serr,Ula esré en contacto con e! 

suelo, s;endo ésta la única porción de la m:sma que está habilitada para absorber agua, siendo el 
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�esto ce la semilla factor de pérdida de agua. ?or !o :anto las sern1das r1ás ;;ra�des ;:,rese'7:an 

Jra superficie mayor de exposición, encontrándose de ésta manera er. desventaja frente 

aquellas más pequeilas. Estas sernilias tendrán una relación á:-ea de contacto1superflc1e de 

semilla mayar, por lo cual sus pérdidas serán menores, implicando de ésta manera menores 

requerimientos de agua, estando por lo tanto más adaptadas a la siembra en cobertura (Sedgiey 

1963, Harper y Benton, 1966, citados por R1sso, 1991; Methol y Solan, 1994) 

Asl como ur défic,t hídrico afecta ia germ nación, ur: exceso de agJa tambiér afecta 

procesos involucrados, disminuyendo la dls¡:mnibllidad de oxigeno necesaria para la germinación 

(Ben¡amín, ":990. citado por La Paz el ai, 1994} 

2.1.2 Germinación y Emerr,encia 

La gerrrnnación y emergencia de la radícul2: y el coleoprne o h1pocót1io corst1tuyen la 

primera etapa de! proceso de implar¡taciór,. Las misnias aparecen fuertemente influenciadas por 

factores ambientales y propios de las serr/:!as 

2.1.2, 1 Características de la Semilla 

Las semillas presentan mecanismos intrinsecos que gobiernan e1 coinierizo de la 

germ!nación como forma de adaptarse al medio, retrasando su desarrollo hasta la ocurre:1cia de 

coridic:ones favorables 

Las sem:Fas de LegL.mlnosas pueden rr:anter.erse aJrar:te perfodos desfavorables 

encerradas en sus frutos o tegumentos, !os cuales !e proveen una cubierta especial para 

sobrevivir, afectando su tasa de gerrmnac1ón 1nstantanea, 

Uno de estos mecanismos es la existencia de semillas du;as lo cual !e incrementa su 

adaptabilidad al med:o ambiente {Kondo, 1993). Esta dureza en la cJb:erta de la serii!ia '.e '.'np:de 

ia er.trada de agua con lo cual no puede hincharse y germinar, a su vez e! micrópilo permanece 

cerrado de mane_ra que el agua no ingresa tampoco po: esta via, Ex:ster:: diversas formas de 

leva.ntar estas limitantes naturalmente, por quebrado o perforación de la cubierta, por la acción 

de bajas y altas temperaturas, por la acción de microorganismos. por el paso de la semilla por el 

tracto digestivo de los animales, o por acción del hombre ya sea mecánica o qulmica (Langer, 

1881). Existen diferer1cias morfológicas que determinan ei grado de dL.reza, asl Kondo en 1993 

ercontró que las semii!as de Lotus cornicuiatus lisas tenían menor grado de germinación que (as 

arrugacas. Et mismo autor obtuvo como forma de ievantar estas J,1ftarites la escarrf1cac,ón de :a 

sem:lla o su tratamiento can ac1do sulfúrico, La existencia de semillas duras tiene gran 

1mportanc1a desde el punto de vista agronómico, sobretodo para especies anuales invernales, las 
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¡;:ua:es dependen de que sus semillas germinen e-1 e: momento adecuada (Ca;ámbula, 1977). 

R1sso (1991) encuentra en la baja proporción de semillas duras una de las causas de la baja 

pers�stencia de ieg:..iminosas anuales como trébol carretil1a y fundame:1ta!mente para trébol 

subterráneo_ 

Otro mecanismo desarro¡:ado por las plantas para superar s1uac1ones adversas cel c:1ma 

es la latencia o dormancia, Dicho mecarnsmo afecta tanto a Gramíneas como Legvminosas, 

determinando la imposibilidad ae genninar aún er: sem!ilas tatairr1ente embebidas. Uno de los 

factores que induce-:1 a dicho mecanismo es la temperatura (Hill 1944, citado por Carámbula er 

�&7?; Schonfeld yChance:lor 1983). 

En Bromus dtandrus, Giil y 81acklow (�985) encontraron que se 1noucía !a dorrnancia por 

altas temperaturas, aún en semillas ya embebidas, lo que !es permrte no germinar durante el 

verano. 

Watt (1982) deñrnó ;;n es:ado intermed;o de germinación a, q:1e cen-orrnno Hydropedecis. 

Dicho estado se mantt'lesta en algunas gramíneas como forma de adaptación a suelos con 

ráo1das fluctuaciones eri e! potenc12.! h!Cnco Ésto perrrute a la semilla germinando permanecer 

por u:, corto pe:iodo de tiempo en condiciones subópt:mas de humedad sin perder su poder 

gerr:;w�ativo Morfológicamente definió este estado cuando de !a semma emerge la co!eorríza o el 

oofeop::le, pero no la rad!ctila ni la primer hoJa. 

Es imprescindib!e para el corn1enzo de cualquier análisis cor;ocer s1 existen dentro del lote 

a utiliza,, semmas que manifiesten dichas caracter/sticas, ya que estos efectos pueden alterar los 

resultados de'. ensayo_ 

2.1.2.2 El Proceso de Germinación 

A efectos de cuantificar el proceso de la germinación existen dístintas formas de 

considerar una semilla germinada, así G1oberson (1977) y ArisJow (1962) asumen que una 

semi.la germina cuando aoarece la radlcula, McW1!ham et a: (1970) CLJando la racicula tiene un 

largo mayor a! diámetro menor de la semilla, mientras que Hill et a! (1985} la determinan de 

diferente rianera cuando es en laboratorio (radicula de 1 mm de largo), de cuanc:::i ;o es en el 

campo (radlcula de 10 mm de largo), en tanto Naylor y Syversen (1988) y Hur y Nelson (1985) 

traba1andc en laboratorio lo hacen cuando la radicula tiene 2 mm 

La imbibición es !a pnmer etapa del proceso de germinación, y apcrece como un hecho 

r-,ay:::rrtanarnente flsico. por !o cua¡ serri!las :10 viables .:arib'én pueden absorber agüa (Cátedra 

de F s,ologla Vegetal, 1989). 
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McWm1am et al (1970) trabajando cor, 4 especies de Gra'tll:1eas y 3 de legum:nos2s en 

cor:aíciones no lím1tantes, encoritraron que el porcentaje de agua absorbida por ias sern1!1as de 

egJm!r.osas fue sustar:c1a!r1ente mayor. Mientras éstas absorbian toda el agua necesaria para 

germinar en las primeras 4 a 8 horas, !as Giomineas aún continuaban embebiéndose a las 24 

rioras. A su vez encontraron que las tasas de deshidratación de semillas completamente 

embebidas, eran también mayores para las Leguminosas, aunque los contenidos de ag1.<a se 

igualaban a las 12 horas de comenzado el perkx::io de deshicretac:ón. !...OS autores concluyen oLe 

la pe�meabilídad de la membrana seminal no es un factor de importancia al momento de explicar 

estas diferencias, enconhv!do como razones probables factores internos, ta:es como las 

d:ferencias en la capacidad de absorción de los tejidos del ernbnón en las Leguminosas y del 

endosperma en las gramíneas. A su vez afirman que las leguminosas :.orno grupo tienen ura 

tasa de germinación más alta que las gramíneas, lo que coincide con Hampton et al (1987). 

E0 una serie de trabajos Co!lis-George y Sards (c1tacos por Young et a! 1970a) 

cemostraron que la germinación está influenciada por el potenclal matriz, el potencial osmótico y 

la conductividad h1drau:ica del agua en el suelo (f lrn y flujo liquido). E! decrec:rn1ento de la 

conductividad hidráulica del suelo restringe el movimiento de! agua a la superf1cle de la semma. 

El potencial de !T'atnz que permite !a gen1"nacíón aparece como dependiente de !a conductívici.e:d 

hid@ul1ca de sueJos con diferentes texturas_ Los substratos arcii!osos presentan un mayor 

co1ta-:to ccn la cubierta de la semí!la, permitiendo la ::vnducción de la humedad hacia ta m;sma 

;:iara iniciar la germinación, mientras que una cama de siembra arenosa, con un potencia! matriz 

�as alto. la conducrr-.. foad hidráulica entre l:::s granos de arena y fa semilla puede ser tan baja

como para impedir la germinación (Young et al. 1970a) . 

Luego de !a imbibiClór. 00r:11enza !a síntesis de nueves te;idos_ con fa extensión de la 

radicula y e! coieoptíle en gramlneas o el hipocótilo en feguminosas_ En este momento !a planta 

:Jierde peso debido a la degrndación de las reservas semiria1es para la síntesis de �ej:do. Éste es 

un estado critico donde la plántula es altamente susceptible a condiciones medio ambientales 

desfavorables -que :::iueden afectar el credmíe1to subsecuente Para Ans!O\·t ('1.962). este pro::;eso 

se continuó hasta el dfa 7 después de la siembra, no encontrando mayor variación en el peso 

hasta el dla '14, donde la plántula ::.."Ome,¡zó la fase de crecimiento exponencial. El car,opse 

:-on:nuó perdiendo peso a tasa constante hasta el Cfa 14 luego de la siembra y e/ tallo creció a 

tasa constante_ El autor afirrr,a que entre los d!as 7 y � 4 las reservas de! erxJcsperma están 

próximas a extingwrse y la capacidad fal:osintética de! tallo es aún débil para perrrnt1r ur 

crec1miemo Máxima_ iJatos oonoordantes en las variaciones de pesa encontró Hayes r1s7q 

trabajando con Festuca y Raigrás para una completa oscuridad, la curva de peso seco del 

sanopse caía hasta e! día 9 o ... C a partir deJ cual se mante:1ia horizontal mdjcando qLe las 
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reservas de :as semillas se habían agotado, Éste fue más rápido en Ra1g:ás, aoarec1endo como 

una ventaJa para el establecimiento de la especie, también encontró que las pérdidas tota!es de 

peso fueron mayores en el mismo !o qtJe indica que tiene una mayor tasa Oe- respiración, 

McWi!!iam et ai (1970) consideran que las reservas de !a semilla se encuentran en exceso para 

ccnd!C!Ones de gerrninaciór, nom1ales y que solo son utilizadas totaimen:e baJo cond!c1ones 

ambientales adversas_ 

Traoa¡ando con diferen:es vanedades de Lotus comicu/Ettus, con peso oe semilla 

homogéneo, Qualls y Cooper (1968} encontraron diferencías en !a velocidad de germinación 

(porcentaje ae sern1Has gerrrtn::lG3s por dia) aur,qve no extstieron diferenc:as en la tasa de 

imbibición A su vez encontraron que la va!iedad con la mas alta velocidad de germinación tuvo 

!a mayur velocidad de elongación, lo que determinó la mayor tasa de crec1rruento durante el

cornlenzo de la etapa no fotosin-tétlca de desarrollo, pero tuvo un crecimiento mas lento a las

ctra-s variedades eri una fase más tardia dentro de :a misma etapa La tasa respiratoria fue mayor

a! elevarse !a temperatura y a! aumentar la edad de las plántulas, pero no hubieron diferencias a

Jns temperatura o Centro de un grupo de er.:lades, ni cuando las variedades fueron promediacas

a través de todas las temperaturas y edades. Los autores atnbuírlan este más lento crecimiento a

.a 11aycr utilización de ias reservas se-minales reahzada en !a fase de crecirnie,--ito rnás rápido.

Whal!ey et al (1966) hallaran que gramíneas con un crecimiento precoz tenían un crecimiento

pos:ericr lento en el estado no fotos1ntético ce desarrollo

Los diversos tipos de germinación, epigea o hipqJea, determinan diferente habilidad de 

las semillas en su capacidad de penetrar en el suelo así !as gramíneas pueden penetrar rriás 

fáci!r,ente ya que su fina raíz emerge a través de la coíeorriza que es recubierta por finos y

gelatinosos pelos, Mlentras que para leguminosas 1.a fuerza de e!ong2c1ór. de la radícula guían a 

!a ralz 'lacia aba¡o y el h1poOOtilo fuerza a los cotiledones hacia amba La comb;nac1ún de ambos

"npulsos determina que la penetra::;ión sea mas díficrntosa, exponiendo a la ;,eque11a p:ar::uia a

conaic1ones de desecación en la superficie del suelo Cualquier método que evite el

desplazamiento de 1a semilla en momeritos de ia penetración radicular detem1inará aumentos en

los porcenta¡es de emergenc,a (Oowling et ai, 1971 ).

Tra:,ajando con Trébol subterráneo a una misma temperatura. con un tamaño ::le semilla 

homogéneo y sembrando a diferentes profundidades, Black (1955, 1956) no encontró diferencias 

en e! peso de !as pl;;intas hasta :a emergencia (tor1ando ésta como 1a completa aparición de los 

col:iiedores sobre la superficie del suelo), rn en las proporciones relativas de cotiledón, hipocóblc 

y raiz El autc� (1955) trabaja'1oo con diferentes temperaturas (7, 14, 21, 28 35·c; encontró 

simultáneamente distintos pesos en las fracciones de !as plantulas, aunque el peso lo1a/ de ias 



p:ántu!as fve similar, marca0do :as diferencias en las tesas de transferenc1as de las ··eservas 

ootiledoneates Para 7°C !a tasa de transferencia fue tan baja que a los 16 días post-siembra no 

hubO emergenc:a; a su vez a 35"-'C las semillas de trébol subter:áneo no germinaron. E! rn:smo 

autor en 1956 obtuvo modelos de cambros de peso similares en las diferentes fracciones 

(cotiledón, h!pocóti!o y íadícula), para d1íerentes tama1"los de semilla, a Ur"Ja misma temperatura, 

no importando !a profundidad de siembra. Para diferentes tamal"ios de semilla y profundidades de 

sernbra enr,on'.ré ct'erenc1as estadísticas en el peso de los cotíledcnes al mome-nto de ta 

errergencia Sosteniendo que existe un máx¡mo de e¡ongación del h1pocót1!0, determinado por ei 

peso de semilla, ya que con pesos crec¡entes de !a misma 1ba en aumento su elongación Ésto 

esta de acuerdo a lo encontrado por Rogler en 1954 y Enckson en 1946 (citados por Bevendge y 

W1!sie. �959), quienes trabajando con Agropy�c7 y a/fa;fa respee:1varne:1te determinaron qi..;e -::: 

�eaida que se incrementaba la profundidad de siembra, la ventaja de las semillas grandes 

sobre las pequet1as en el estableclrniento era cada vez más clara 

Bevendge y Wi!sie (1959) reportaron pam alfalfa que ta emergencia de !as plántu!as 

o:sm,riufa cuenco aumen::aba !a profunoidad de sierribra desde 1.3 a 3.3 cm. tarito a niveí de 

campo corno en cond1c¡ones controladas. La velocidad de emergencia no se comportó de la 

(;',,srna manera en los dos ambientes El número de dlas a :a máx,ma emergencia aumentó con la 

profundidad de siembra en ambiente controlado, pero en situación de campo, las diferencias 

tJercn pequefía:s debido probablemente a mayores cond;ciones de estrés hldrico en s:embras 

más superf:c1ales. En este trabajo ios autores no encontraron relación entre la profundidad de 

':i1embra y e! tamalio de semilla rn entre é�a última y eme :-genc!a, o les dias a Ja máxima 

e,nergencía. Hubo una fuerte correlación entre tamaño de semilla y el peso seco de las plántulas 

a los 28 dfas cte la srembra, aunque no hubieron indicadores que esta relación se hiciera más 

cercana a! aumentar ia profundidad de s¡ernbra. 

E1 área coüledoneal pa:-a diferentes vanedaces de trébol &Jb�erráneo no fue afectada pes 

latempemtura dentro de un rango entre 10 a 20:C, obteniendo la máxima expansión entre los 10 

y 14 días lu¿.yo de la siembra, indicando que el area cotíledooea! esta d1rectarnente reiacíonada 

con el tamaf'lo de la semilla (Silsbury y Hancock, 1990, Black, 1956). 

Segú1 Ca,11pbell y Svvain {1973b), e! estado de penetracié:i radicular para siembras en 

ccbertura serla una Fase crítica en el establecimiento de la pastura, definiéndola como la entrada 

de la rad!cula dentro del suelo, siendo el camino para el anc!aje de la piántula en el suelo y soio 

ct.:andc esta fase ha terminado, consideran logrado eí estabrecimiento_ O;chos autcres 

dese"ibierc:- 4 métodos de ;:,er1etración rarncu ¡ar en er suelo: 1) la radícula entra ere! suelo e:": ur, 

ángulo de 90,, con respecto a !a houzontai, sin exposición Ce !a misma en !a superficie; 2) la 



radícula penetra con un ángulo superior a los 45' con exposición de la m1snia una vez c,ue !a 
punta penetro, 3} la radícula se extiende a lo largo y en contacto con el suelo y penetra e, el 
mismo forrrando un ár,gu!o agudo; 4) es similar al ar,ter;or con la d1ferenc1a que !a rac:k::ula ne 
tiene contacto permanente con el suelo y puede penetrar por ralees secundanas o seminales E! 
métooo que ullliza una especie va a estar deterrr:inado por la humedad ne:erogene1dad cte !a 
supecf1cie y grado de preparación dei suelo. A medida que disminuye la humedad y aumenta el 
gcac:c de afinamiento en e: sue:o, las especies utilizan métodos que determínaoan una mayor 
exposición de la radlcula en superficie Las gramínea presentan menores dificultades para 
penetrar que las leguminosas, Los autores recalcan las buenas aptitudes del Raígrás para 
penetrar en el suelo, la presencta de pelos más largos que penniten un mejor anclaje de la 
radícula en condic:or:es adversas, siendo a s;J vez éstos 'Tlás finos. af igua! que !a raíz La 
presencia de una cubierta vegetal muerta facilita la penetración, ya que aumenta la rt.igosklad, 
protege la serrnlla ce :a desecación y reduce las ;:::iércidas de agua. La muerte de la r.adí:::u!a en 
gram:neas determina el desarrollo de rafees seminales secundarlas, si bien ésto también ocurre 
en ias !egurrrnosas :a probabilidad de éx1tc err éstas es mucho menor 

Hayes (1976) trabajardc con 4 gramíneas templadas encontró para todas ellas que la raíz 
seminal era io primero en crecer y que !rnc1a!mente ésta se eJo.,gaba más r3pidamente que :a 
pa�e aérea, A los pocos dias ésto se invertía, variando e! bempo en que ocurrfa con ei momento 
dt: emergencia de! coleoptile En el mismo trabajo obtuvo, para un peso de semilla similar de 
Festuca y Raigrás perenne_ diferencias en el credmiento de raíz y la parte aérea, siendo más 
rápido Ra1grás en desarrotiar su raíz, a su vez ésta cor;1enzaba a emerger 24 hs antes y era nas 
!arga. El lento crecimiento iniclai de la 1aíz seminal de Festuca determinaba pobres
estab!oo1mientos en concHcíones de campo

Ei vigor de plántula es una caracter!stica vinculada habitualmente a la capacidad de 
estab!oo1mtento y oornperenc:a du;ante :as primeras etapas de cesarrollo Tosseli (1960) 

Koeebone y Cremer (1955), citados por Anslow (1962). toman la altura y el peso de las plántulas 
a !os 28 días como ura nedida ce v:gor Esta característica deberia asociarse a la utHizac!ón de 
reservas seminales, hasta el estado en 1a cual ta plimtula se independiza de las mismas. Basu 
(1994) define el v1gor de semilla como la cualiaad de !a 'll'srna responsable de un largo perfodo 
de almacenamiento, una rápida y uniforme- germinación y buena emergencia sobre un amplio 
rarig::: de condicio'les ed8fícas 

Naylor y Syversen (1988) af:rr:1an qwe !2s rnferenc1as en !os porcer;ta;es ce emergencia a 
caf'lpo entre !otes de igual germinación en el laboratorio se deben a las diferencias de vigor y 
asocian ésta caraderíshca a !a edac f1s1ofóg!Ca de la semilla. Serttü�,_,v:�.í,1§ ��i_o[�{3tf��j�t

1
�
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puederi tener buena emergencia en condiciones de cama de s\ernora favorables_ pero en 

condiciones subóptimas el bajo vigor puede determinar una e!T'ergencia menguada. 

Uno de los factores que afect':tr el vigo" (o e! crecimiento inicial) de ias piántulas es ef 

tamaliO de la semilla. El efecto de ésta caracterfstíca depende de !a eopec1e y aún del genotipo 

dentro de especie. Carieton y Cooper (1972) encontraron altos coef;c1ertes de correiac1ór. entre 

tamaM de semilla y el peso de las plántulas de Lotus a las 8 semanas, ta11to entre c:ones 

(r.;;0_89) corno dentro de clones (r-0_94; No ocu�re lo mismo para el caso de alfalfa en la C)ai :a 

ascciacíón entre estas dos variables fue alta cuando se h!Zo dentro de clones {r:::::0_94), pero baja 

y- r:o s,gnif1cativa cuando se estudió et1tre !os difererrte:s genotipos Las correlac·ores entre oeso

de semilla y crecimiento ae las plántulas fueron significativas, pero siempre menores a las 

ercontradas c�a'ldo e! efecto entre clones habia sitio removido .. os autores conc:uyen que el 

tama!io de semilla dentro y entre plantas no tienen el m1smo efecto sobre la performance de !as 

pfár�ulas, mientras el pnmero se encLltmtra altamente relacionado, el segurdc puede tener 

efecto sobre algunas especies. Si se asume que las diferencias en el tamafio de las semillas de 

un e on son independientes del genotípo y que ia mayor diferencia entre clones es genét:ca, 

resulta que la influencia genética en el tamaño de las semHlas tienen menos relación con el 

cúírc:)ortarrnento de las p!éntulas, que ias correspo'id!entes a factores amb:er:'tales. Estas 

dlferencias pueden ser consecuencia de las <-"Ond1ciones de crec1m1ento de la pianta y del número 

y posición de las serPiUas durarite su desarrollo, El amb ente durante la maducación podría 

afectar el vigor de la píánillla directamente, afectando a la semma por su posición sobre la planta 

o indirectamente afec:ando a la semiila a través de ia influencia sobre le planta en si {K,dd y Wes!

1919, citado por Carleton y Cooper 1972) 

Dlve-:Sos autores encontraron una alta correlación entre tamal'1o de semilla y el área 

cotiledo:1eal (Black, 1956, Un 1963 citado por Car!eton y Cooper, 1972) siendo ésta una 

determ;nar:e mayor de ia superficie oe los cotllecor:es. Existen diferenc1as genéticas en el vigor 

de !as plántulas, aparte del peso de semilla, posiblemente relacionadas a un metabolismo IT'ás 

efiClente y a ut•a mayor pa:t,ción de !os fo:.osintatos hacia el área foliar (Car!eton y Coopet 1972J 

En las Gramíneas luego de la emergencia, el brote presenta una parte subterránea y una 

parte sobre el n:vel del sve;o, a med,'da que aumenta de tamaf\o la p;oporc1ún car,a2 de 

fctos1ntetízar crece, y por lo tanto la capacidad fotos1ntét1ca por umdad de peso aumenta (Anslow. 

1962), A su vez la act1v1dac fctosintétra, en plantas con 6,'9anos esoecial:zados pera ésto, ne se 

desarrolla hasta algún tiempo luego de la germinación, los cloroplastos insolados de. ho¡as rr.uy 

jóvenes pueden ser fotoqun1ioarnente inactivos_ Sc 1amente en pl21ntu!as en las cuales les 
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estrucJ.Jra serrlinal (Hayes, 1976) l,emrna y palea son bráctees protecmras de la flor y luego del 

�r1:::pse y están en relac¡ón constante con el tamafio que adquiere el mismo_ A.nslow {1966, 

cnzdo por Hayes 1976) encor.tró que la mayor parte Ce1 canopse era cebida al endosperrra y 

solamente e! 1 % correspondía a: embrión_ De esta manera el mayor tamar'lo de se-milla 

;epreserta un más airo nivel de reservas. 

21 2 4.1 2 Actividad F1s10!6g1ca 

Un alto nivel de actividad bioquímica y fisio:óg1ca es !a base del a!to vigor de p,árnuia_ Las 

plánt:.1as con una alta actividad fisiológica son frecuentemente aquellas que presentan un alto 

vigor (Me KeH. 1972). En genera!, ias plántulas con un a:to Vigor 1r11cm! agotan rápidame'1te sus 

reservas, pero adquieren tempranamente una mayor capacidad fotosintética siendo más 

eilcien:es en la distribuc:ór de los fotosintatos hacía el d-esarro!io de! aparato foliar En las 

especies de lento crecimiento inicial, la movilización de :as reservas es gradual con mayores 

costos respiratcr:os, retrasándose !a formación del aparato foliar, s1tu2ción que es clara en 

gramíneas perennes tales como Falaris y Festuca (Hur y Nelson 1985, citado por Bologna y Hlli 

1992) 

Luego de ta ::nbibic1ón. 1os proc:Jcios de reseiva son enzimat1came'lte transformacos a 

formas solubles; el metabolismo y la descomposíc16n de las sustancias de reserva aumenta en 

fvr:c!é-r riel incremento de la act1v1dacl enz,mát1ca, y la respiración aume'1ta res1.,;Jtando en 

JT·aycres demandas de energía y oxígeno. La división celular y !a elongación en los puntos de 

c-0ec1rriíento, que pe:rnlten suster;tar altas tasas de creciniento, son a'tamente dependientes de 

un elciente sistema de transporte (Me Kell, 1972) Whalley et al (1966) y Whalley y Me Kell 

(1967) citados por Me Kel! (1972) encont�a�on que el grado de disponibilidad de azúcares o la 

falta de suficiente transporte para el crecimiento de !a plántula explica al menos parcialmente las 

diferencias en el V·gor de diferentes especies de Fa!a.'is 

2-1 .2.4.1.3 Velocidad de Crecimiento 

La veloc!aad de crecim1er.to, siendo una de las caracterfsUcas más obvias del vigor in cia:. 

es a menudo oons;derada como evidencia del mismo. Tanto el c�ecimiento radicular como el de 

!a po;cíón aérea de la plantu!a pueden cons1deíarse como ur�a ventaja disti;,t;va en el

establecimiento. El rápido desarrollo de un área foliar adecuada cubre las necesidades para el 

desarrollo de la P'ántuia por productos fotosíntéttcoo y ocupa un área que ce otra forma po::Ma 

ser coforaizada por especies competidoras (Me Kell 1972). 

Sn:::i!es y Mac Donald {1962, cíta:::lo por Me Ken 1972) comparando cos vorredades de 

Lotus encontraren que aquella que exponía mayor vigor inicial presentaba una mayor área 







2.2 Efecto de las variables de manejo 

Ei número de plantulas que germinar. cor. posibilidad ije establecerse es func:6n de la 

cantidad de sitios seguros en la cama de siembra de acuerdo a la espec•e sembrada (Harper 

1965)- S1 se pudiera oef1n:r los requerimientos micr::::ia,11bien12lles para 1a gerrn:nacíón se Podlia 

n:entar manipurar la cama de siernbra para pr::;veer el número deseado de sitios seguros (Young 

e1 :.d, 1970b) Se debe tener en cuerta que ias cond1cior'les favrnc.b!es necesarias para el exitoso 

desarrollo de las plántulas pueden ser diferentes para las distintas etapas por !as que transcurre 

ésta hasta su implantac:ón, por lo tar.t::i las cor,d!ciones ambientales que determinan e. sit:o 

seguro para· una correcta implantación surgirían de !a evoiuc16r, de los diferentes factores 

'7edicambier:taies 

2.2.1 Fertilización 

E! agregado de nutrientes en el SLleio afecta de d:ferentes formas la competencia. ern:re 

ram11!as y dentro de famihas, dependiendo de sus exigencias y tolerancías, La ubicación del 

íl!Jlrente en el sue!o modificando los niveies originales al:ern el desarroi!o y comportarn1ento de 

las plántulas, lo cual se torna aún más 1moarta11te para nutnentes poco móviles como es el caso 

ae tósforo Otro factor a co7siderar e:1 eí momenío de decidir el agregado de nutnertes ai suelo 

es !a forma y fórmula a utilizar 

La fertilización puede tema,- particufar tmportanc1a en el caso de siembras en el tapiz 

puesto c:ue !os requenmientos de las especies introducidas pueden diferir con !os de las plantas 

preexistentes, e! agregado de i,.;n nutriente •nflu1ría en las relaciones de wmpetenc1a_ Asl 

Carámbula (1977) en la intrOOucoíón de especies en genera! afirma que cuanto más bajos son 

:os ;11ve!es de fosforo agregados más irr:;)Qrtante .�esJlta destruir el tapiz, ya que 'as gramírea 

nativas l)fesentan mayores tasas de crecimiento relativas a niveles deficitarios de ese riut11ente y 

pcdrfan desplazar íáci �-ente a las leguminosas introducicas. 

En los mejoramientos extensivos se enfatiza eí uso de las leguminosas. ya que un factor 

que !:n;ita la expres•ón -del pctenc1al de nuestras pasturas es el r:1!régeno, nutriente costoso y de 

rruy baja resídualidad por lo que generalmente se evita su empleo. Se recurre entonces al uso 

de !as leguminosas como forma c!e levantar 1a ltmitante del nitrógeno, de;ardo que ésta aporte el 

mismo porexL:dado de las raíces y/o por la descomposictón de la ?lanía (M!llot et al, 1987). 

Las plántulas de gramirea y legu:unosas en cond1c1cnes favcrables de cr-ec1m:ento son 

capaces de 1JtiHzar nutríentes exógenos dentro de los primeros dias de la gerrnínac1ón, Me 

vv,::,a::is et ai (1970) rndícan que tanto fós�oro como nitrógeno este Gltlrf'.O e.'7 mayores 

cantidades, a! igual que otros mícronutrientes esenciales para el desarrollo sor: absorbjrjos por 
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las mismas dentro de !os pr:meros dias de la emergeticia, Basándose en e! hecho que las 

plántulas llegan al punto de compensación de C02 mucho antes que !as reservas seminales se 

agoten, es q.Je ios autores sugieren que las rriisrias están en exceso para cond1cío•:es de 

crecimiento normaleK Solo si existen condiciones adversas que retrasen la emergencia, 

detern "'ando q1Je tic se a!carice la fase autótrofa ráp1damente, se estar?an consumiendo 

:::crrpletamente las reservas, 

En condiciones de competencia Roberts (1960) enccntr-0 que es aconseJable retrasar ta 

apl1cación de nitrógeno hasta que !as pequef'las plántulas sean capaces de cornpeti" 

adecuadamente por el m!stno, la aplicacaón del :rnsmo e,1 e! momento de la siembra determinó 

disrn1nuc!ones en el establecimiento de las especies sembradas 

2.2. 1.1 Fósforo 

Este nutnente tiene por caracte(stica fundamental SJJ t.:ia1a soiub1:idad e:1 ei suelo. 

La potenc1a!idad de un suelo en sumin1·strar fósforo está definida por factores de 

1ntens1dact cant:dad, capacidad y cinéticos Entendiendo por factores de intensidad la 

concentración de fósforo en solución, siendo éste el que está inmediatamente disponible para las 

plar:tas Los factores de cantidad determinar, lé potencialidad del sue!o para sum1rnstrar fósforo 

a :a solución una vez que éste es absorbido por las raíces, corresoonde a los compuestos de 

fósforo más solubles, Los factores de capacidad están determinados por la re:ación entre 

.:-tef'.s1dad y cantidad, corresponde a los cambios que se producen en la concentración del 

:-1•.JtnB-'lte -en el suelo por absorción de ;as rai:;es Por ú!t1mo, !os factores cir,ét1cos dete1mirian ia 

ve!ocidad con que es repuesto e/ nutriente a la solución la concentración de Fosforo en solución 

es 1ndependier,te de la cantidad de agua, lo que indica que es un eq,..1illbrio de formas sólidas. 

Dada la baja cantidad de dicho nutriente en solución las plantas deben tener un mecanismo 

preferercc1a! de absorción y el suelo un mecanismo de reposic!án rápida dei fosfc.-o extraido 

(Castro 1978) 

Los aportes del nutriente por 10s distintos .suelos 110 agr:cofas de! Ln..;guay son en la 

mayoría de los casos deficitarios desde 1 a 6 pprn P Bray (CIMB 1971. citado por M1llot et al 

1987), por lo cua! previo a la irtroduccíón de leguminosas es .ndspensab!e considerar el 

aumento de dicho nutnente en el suelo (Carámbula, 1977) Co,¡ dichas magnitudes de fósforo es 

de esperar una resp1..,esta a la aplicación de dicho nutr!ei!le, dependrendo fundamentalmente de 

� composición del tapiz (Millot et al, 1987). 

Pa�a que esta íespuesta p1..:ede eviderciaíSe y s\gnlficar un aumento r,eal en ·a producción 

debe existir alguna !eguminosa capaz de a:.1mentar la producción ½"Orno trébol carretllla y /o 



Adesrr.ia, ya qL,;e las 1eg:Jmínosas nativas presentes en el taoiz son por le general poco sensibles 

ai agregado de fósforo, indicando que se han adaptado a los baJos niveles históricos del mismo. 

Sin embargo existe una sensible resp:.1esta en !a calidad de la pastura dé'btdo a un aumento del 

conten<lo de proteína cruda (Rrsoo y Scavmo, citado por Mlliot et al, 1987 ). 

Desde el momento q,1e se agotan las reservas las plántulas manifiestan sus tNerentes 

requerimientos de fósforo para establecerse 'l desarrollar su potencial de crecim1ento 

::'.l fóstoro es Uil mineral muy móvil en la p!a,1ta.. absc:'bieridose en su mayorla en :os 

prmeros esti:¼d1os de crecimiento, 

Los d!stimos re::;uerirr1entos de fósforo para distintas familias y especies se atnbuyen a 

sus diferencias fis;ológ1cas y morfológicas. Las gramlneas presentan un sistemas radicular 

compuesto por ralees n·Js finas y largas, con un mayor largo de los pelos radiculares !o que 

ceterm1na una mayor y más completa exploración del suelo, 

El fósforo es un mineral de :nuy baja solubilidad, por lo tanto muy pooo rr:óv1I, 

::le:erminando que la forma de obtención del mismo para la planta sea por exploración de su 

s1sterra :-adicular de esta manera las gramineas son rr,ás ef:caces en la obtención de dicho 

nutriente, a ésto se agrega el aumento de la superfíc1e de contacto y atca.nce lograda por 

m1conzas asociadas a ios siterr,as radiculares de las grarn!;1eas (rv':!'ot, x.m. per). Caradus 

(1980) encontró para un grupo de gramíneas que su respuesta al agregado de Fósforo era menor 

que para uno de leguminosas. b cual fue explicado por su buena exploración del suele 

Las leguminosas tienen una mayor capacidad de absorber fósforo por superficie y peso 

ce "alz. a1 existir un déficit de dicric ndtriente son éstas las que más resienten la traslocaciór: 

ctaao que el grado de déficit no afecta la traslocación de las gramíneas (Caradus, 1980), El autor 

:x:itier,e. er; condiciones de no competencia, niveles de fósforo abscrb1do s1m1lares para ambas 

!arnilias, explicando este resultado porque las leguminosas son capaces de absorber más fósforo

¡xir un:d.ad dé raíz. ésto no indica que las leguminosas sean más tolerantes a los bajos niveles 

del nutnente, debido a que p.esenta un lento desarrollo de raíz determinando un rápido 

agotamiento del fósforo d;spor.ible, en co:iipetencia ésto se agrava rnés- con el hecho ql!e las 

gramfneas obtendrían primero el fósforo, determinando niveles del mismo aún menores para la 

:..egum1rosas. 

r<r,ge'. (1967) encontró que con una defic1enc«:1 de fósforo en trébol subterráneo carr:bía la 

111crfciogía de su sistema radicular; determinando ralees rnás finas y largas como forma de :ratar 

de consegu:r una mayor cantidad de fósforo, mientras qce Me Wi:l:ams et al (1970) hallaron que 
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algu:1as ·eg:..irninosas disminuyen su desarrollo radicu!ar en ausencia del nutr;erte a diferencia 

de las gramínea que en ausencia de! nutrlente desa1rollan un sistema radicular más largo. 

Exis::en para ambas farn:l'as especies mas susceptib!es y rr:ás tolerantes a la deficiencia 

de fósforo, dependiendo de !a disponibilidad del mismo en el suelo, en e! lugar de origen de !a 

planta, Jo cual evJC:lencra una adaptación de !as especies al suelo en que se encuentran {S;1aydon 

y Bradshan, citado por Caradus, 1980) 

Evans (1977) conc'uye a! :guai que Caradus r:980) que e! Sistema radicuiar de !as 

gramínea caracterizado por un mayor voiurnen de suelo explorado es más eficiente en obtener 

tósforc. ambos autores enc1.,entran que !a leguminosas absorben más fósforo pm peso y largo 

ce raíz, pero que ésto dista mueho de ser una ventaja en condiciones de campo, Conde !a 

co:0petencia pcr fiutrientes determ;t1a que !a grarYJinea !iegue antes a donde se encL.entra !os 

ilismos por tener una mayor :superficie radicular en contacto con el suelo y que una vez que !a 

:egLr11nosa accede a una porción ce suelo nuevo agota rap:dame11te el fósforo d1spornb!e, 

Caradus (1980) concluye que existen diferencias s1gmficat1vas entre familias y especies 

en cuanto al comportamiento con respecto al fósforo, encor.tra:ldo que la legi..;minosas tienen 

una mayor respuesta al agregado de fósforo, por lo cual su produooión estará más asociada a los 

;;iveles de dict·10 nutriente Er; siembras en cooertlfa naturalmente ei fertflizante se aplica en 

sc1perficie, por lo que en el caso de nutrientes poco móvlles como el fósforo, los niveles por 

ceta;o de los primeros cm de sueio son similares a los origir:ales (Rabuttetti et al, repartido 7.16), 

Ésto detennína que en dichas siembras las gramíneas alcancen mayores rendimientos, ya que la 

cf'SP)ribí:idad del fósforo es limitante 

E! aplicarlo en supe1ic;e (al ;gual que en bandas) deteL77'fla un menor co,tacto entre e: 

ferti!izante y e! suelo por lo cual va a estar más disponible para la planta, ya que existe una 

r1enar reacciór del nutriente con el s!Je!o Ta:nb1éri es en esta porctón del suelo donde més 

rap!damente se pierde humedad por evaporación y percolación, efecto que se agrava por un 

rrayü� consumo ae agua debído a una mayor co:1centrac1ón de rafees por t;r¡a mayor 

disponibilidad del nutriente, Ésto determina que !as plantas sean mucho más susceptible a aéñc1t 

h1drí:.:::: 

fvfo \/vfüiarns et al (1970) señala que las p:éntulas crecier:do en un med10 con aportes de 

nutrientes presentan un mayor desarrollo a !os 4-6 días de germinadas, puede indicarse 

entonces que l-a apiicactón de fósforo cerca de la semilla. como ocurre en siemoras en cobe:i:Jr-a 

serla beneficioso para la :mplantaclón de las especies_ 
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comportamiento de gramíneas en e! establecimiento e'lcontró que el retrase en la ap:1ca(>én de 

1,.;�ea prevenfa que !a maleza utilizara dieho nutnente, por 10 tanto también retrasa !a :::ornpetencia 

de fas plántulas de gram!neas introducidas. Este efecto se ev1denc1a cuando las espec es 

residentes en el tapiz son estfVales (C4) y las introducidas son templadas (C3), capaces de 

'.lt::izar el rntrógero cando e1 resto de las especies se encuentran en reposo {MPlot, com pee;. 

Comparando ensayos de campo con viveros siempre se cOfícluye que en los pr:�eros el 

11ú11e"O de plántulas es :nenor, es emonces importante est1n·1cJlar a las Jóvenes plántulas 

creciendo en condiciones de campo para que tengan un rápido desarrollo. El agregado de 

nrt'()gero en el momento adecuado, luego ce la emergencia y en u:1 lugar aprop;aco, p:ovoca un 

cnejor desarrolla de las plántulas introducidas Pollock (1989) encuentra que el agregado a a 

membra en h1!eras de urea de lenta liberación ó retrasando la ap!ccacióq de urea al voleo !lasta la 

e:-riergencia, favorece e! desarrollo de las plántulas. La aplicación de la urea de ienta 

l1bera1ización es importante en suelos con bajo contenido de nitrógeno. La venta,a de la 

ao!1cación de urea de lenta !lberación reside en Que na perjudica la germfnación, Pollock 

encuentra q'.Ae altas dosis a la siembra de urea afectan negativamente la mlsrna Agregando fas 

11ísmas dosis pero con urea de lenta liberación se está aportando la cantidad requerida por !as 

plántulas sm afectar su germ'nac:ón, 

La ap!ícaclón de r,ltrógeno en cantiaades importar.tes en siembras que incluyan 

!eg:.;minosas puede traer problemas con la nodulación, por to cual se puede afectar st..: 

establecimiento y persistencia ( Bal! et al. 1982 ½ougiund & Brock, 1987; citados por Pollock 

'989). En aquellos suelos que tengan una baía dispornbilidad de nitrógeno puede ser sin 

embrago importante la ap11caciór¡ de pequeñas dosis "starter' de -nanera ae favcrece1 el 

desarrollo de las pequerias plántulas hasta que los nódulos puedan aportar cantidades 

importantes de rrtrógeno_ Deberé ccnocerse el cornt."'IQ!iam1ento de! t3p1z preexistente y 1as 

oocesidades de las leguminosas a introducir de rnanera de determinar si es conveniente o no 

reahzar una aplicación de nitrógeno cofTlo ''starter'. 

Krlgel {1967) estudiando el uso de los nutrientes internos de la semilla de Trifoiium 

BG'bterraneum, para conctcio11es de imrer'"'!adem. concluye que a oarfü de la segunda semana de 

germinación es necesario el aporte de nití6geno externo para no disminulr e! crecimiento de la 

Plár:tul2_ Una vez que es puesta en solución con dicho n;..rtriente tocia la plántu'a se recupere 

ri:lp1damente en color y tamario de hojas y raíz, 

2,2.2 Época de Siembra 

la época de siembra es un factor q0e el productor puecle manejar fácii;nente Siembras 

muy tempranas t:enen el inconveniente de encontrar el tap;z nativo en activo crecímie.1to y 



21:wmenta las probab-!:dades de déficit hídncos importantes, por el contra�io siembras tardías 

erilertecen la germinación, afectando los procesos que deterrrnnan el estab!ec1miento (Ayala y 

Ca:8'T<:,0la, i996). 

La variación de la épo:::e Ce s;embra 1nodífica, entre otros factores, iag condíc1ones 

mícroarnbientales donde se desarrollaran 1� plántulas (Byers y Tempteton, 1988), al modificarse 

la temoeratura y ;a probabilidad de déficit hfdr!co. 

La elección de !a época de siembra es ;,ina de !as varlabies importantes a: momento de 

decidir ia idrodJcción de especies en el tapz. Cicho momento deter-nfnara cua:es se:án las 

cord1cíones en las que deberá germinar la semilla y establecerse !as plántuías. Por lo tanto es 

fur.dafTlental conocer e! cllr1a de la región y su vanabi!1dad, ya C!Je ésto nos pern1füá realiza¡ la 

stembra en ei momento adecuado, encontrando las concic1ones ambientales (temperatura y 

humedad) ópt!rnas para pern;ft:r ur: ráp•dc crecimiento de las sem:Pas qtie !es permita competir 

ron las espec:es nativas_ 

La determir:actón de !e época adecuada para maxim:z=1r !as probab1ildades de éxito er: ei 

estaolecím1ento de las pob!acione:s
1 

minimizando los riesgos de fallas- se realizan generalmente 

utilizando promedios c!irnáticcs (Boiogria y hill, 1992). 

Carámbu!a (�977) encuentra q-ue las mejores condiciones para una buena implantación 

esté1 dadas comenzado e! oto!io, donde ,..,ay probabi!idaces de obtener un b-alance adecuado 

enlre humedad dada por las l!uvías, rocíos y neblinas y las pérdidas por evapotranspíración, lo 

mismo indica Millot et al (1987) para ia rnayorra de las regiones dei país, afirmando que ser:a en 

el per¡odo entre comienzos de abri! y el 15 de mayo, Indicando Ris..c,o (1991} que es en esta 

é:x;ca donde hay razonab:es probabilicades que ocurra," acecuadas precipitac-ones, buenas 

co:1d1ciones de humectad en el suelo, evaporación media y temperaturas no muy extremas 

Ver!os autores reca!can la unportancia de ur:a buena elecc16r¡ de !a época de s,embra, 

conocer el comportamiento del cHma y el ambiente. Ei hecho de sembrar muy temprano trae 

a;;are;ado problemas de implantación ya que !a semilla se enc:_ientra en buenos condlc1ones de 

temperatura, por lo cual cualquier !luvia determinará que comience a germinar, pero es probable 

que e¡ suelo se seque rápidamente por lo cual :10 pueda penetrar, aunque no muea 1a plántula 

puede morir !a radicula imposibilitando que la raiz, aunque crezca, pueda penetrar (C'Aíar!es et al, 

�991 _Garámbula 1977 rvrnlot et al, 1987; Langer, í 981 ), .A! reaiizar una siembra en cobertura 

estamos ubicando !a sern¡lla en condiciones que no son las más adecuadas para la germinación 

y posterior desarrollo oe !as piántulas, por lo wai gran parte del éxito de este tipo de 

mejoramientos aependerá de la humedad en los días siguientes a ia siembra que permitan una 
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En 1a introducción de tréboles e! enraizam1erno inlc'al durarire e! atollo o 'nbos de 

primavera depender/a del grado de control que se pueda hacer sobre las especies del tapiz 

preexistente de o-::oño hasta comienzos de verano, cuando !as cord1::-iones c!imáticas favorecen 

el crecimiento de las graminea- {Bfackmore, 1955), En el caso de introducción de gramíneas el 

ai1tor reco111•enda ha.cerio cuando las gramíneas preexistentes se encuent�an en su mayo� 

decaimiento, 

Un atrazo de 1a siembra trae rrayores inconveniemes pa;a las legum;nosas más 

sensioles a este efecto que !as Gramineas, ya que éstas aceptan períodos más ampíio de 

establec1T1e1nto er1trado e! otofíc sin resentir su implantación (Aya!a y Car¿mbu!a 1996), 

2:.2.3 Densidad de siembra 

E! rnJmero de plantas por unidad de su¡:,erflcie es uno de !os c:1mpor,entes básicos de la 

productividad de una pastura. Durante los primeros estadios de desarrollo la producción de una 

pastura está en relación d1rec:ta cori el número oe se.Tffas sembradaJ:k ;:Jego :a capac1daa de 

apor..es de recursos del ambiente será la que regula !a tasa de crecimiento de la población 

¡Bologna y Hi!I 1992) 

Lo que se busca con e1 mane,o de :as dens1daoes es obtener una rapída cobertura del 

suelo, cuanto antes se logre el área foliar apropiada, más rapdo se estará aprovechado !a 

energ!a disponible por ias especies que nos irteresan (Carámbula. í 977). 

La densidad apropiada dependerá del vigor de la especie así Hughes y Dav1es (1951, 

citado por Carámbv!a, 1977) sostienen que en aquellas especies de alto vigor de p!antuias se 

�ran buenas pob!ación partiendo de densidades bajas, complementanarnente Blaser et a! 

(1952, C!:ado por Carémbu!a 1977) recomienden el Jso de altas densídaC:es cuando se u,:ilizan 

especies con un establecimiento !ento. En el caso de utilizar mezclas de especies dependerá de 

las densidades relativas, la capacidac de competir que tenoran las mismas. 

La -densidad de plantas determinará también cuando comenzará a ocurrir la competencia 

por ILZ as'. si se siembra en altas densidades se logra u:-ia rápida cooertura del suelo, !legando 

'i:'!::i'í.1amente al íAF óptimo, pero también determina una temprana competencia po; luz entre las 

plantas. Dicha conpetenc!a O"'vas1ona xiuertes de plantas poí ra:eo natural, pe�udica:ido !a tasa 

de crecimiento del cultivo, Además se ha encontrado que cuando se utilizan densidades 

s,,;periores a la ópnna, la tasa neta de fotosir:tes1s es menrn a !a er¡co'ltrada oara un mismo IAF 

pero con menos plantas, debido a que las hojas en la parte superior dei canopeo en altas 

cer:sldades comienzan a oism1nuff su tasa de fotosíntesis. debido a 1nclina:1ón de la hoja y 

o:rerentes condiciones antes y después de surgff a la parte superior de! canopeo. Con 
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de�sidades rr.er,ores se legra un núrnerc 11enor de hojas pera de rrayor tamario (P(ou! y 

Si,sbury 1982) 

2.2.4 lnoculactón � Peleteado 

La supervivencia del R:zabiurn en siembras e.'l cober:ura se encuentra afectGdo por 

".actores físicos corno intensidad de la !uz solar, humectad, y largo del período de exposición antes 

de !a germinac.ór. Estos factores se encuentran fuerterne�1te inf!uenclados por ·a éooca de 

secnbra y la cobertura de las plantas (Dunng et al, 1963). 

Brockwel! (1962) estudió el efecto de los componentes de! peleteado en el crecimiento de 

las plántulas y de los nódulos en semillas de trébol subterráneo. Uti\\zó como adhesivmr goma 

arábiga, meti!etilcelulcsa y rntrocoat Como potvo: Dolomita y nutrientes orgánicas (11arina de 

sangre, leche en polvo, ca!. vitaminas (biotina y tiamina) y carbón). En el conteo de nódulos 

scbce rafz definió dos g�uoos. aquellos que se e'icontraban a menos de 2.5 cm de ia corone y ·os 

que se encontraban a mayor profundidad, definiendo a! primer grupo como nódulos que surgían 

a partir del inoculante agregado S1 blen e' f)€1eteado (agregado de cualquier sustancia para 

favorecer el contacto entre el inocufante y la semilla) determina para todo los tratamientos 

es:cd1ados un aumento s1grnflcat1vo def pmcer;taje de semillas infectadas con respecto al contra: 

(aquel que se le agrega solamente el inoculante), existe diferencia en el peso seoo de !as 

��antulas entre d¡ferentes tratamientos, lo ct,ai e: autor lo atribuye a ia ::eleridad de la nodu1aC!ón. 

Cuando el peleteado se hizo inmediatamente antes de la siembra no encontró diferencias entre 

'.0$ adherentes, si la sem;!;a peleteada se a/mace-naba la goma arábiga f1,.,e el mejor adhesivo 

para manter1er !a viabilidad del !noculante En el mismo trabajo el autor deterrrnnó que la 

i�c::irporaci6n del :nccularrte en e! peieteado es mejor que aplicar e� 1nocu!ante sobre e1 pe!er 

determinando una mayor velocidad de infestación por io cua! un mayor peso seco de plántula en 

u:- m·smo tiempo. 

Brockweli, Be;gersen y Hely (1962, crtaoos por Brockwell 1962) determinan !as causas 

f1s;c!ógicas de la muerte en el suelo y por !o tanto la falta de la inoculación, en e1 hecho que la 

bacteria es un organismo que habita en la rizósfera, par lo cual cuando se inocula se- está 

apficá:ldola en un medio no propicio para su desarrollo, encontrándose er. competencia 

desfavorable con el c:Jmple¡o micíOam;:;ie'lte estabiscrdo er, e! suelo, Un retraso e" la 

emergencia y desarrollo de la radfcula concreta una pérdida de Rizobium que a la postre llevan a 

'a falla de la inoculación La probabihd8C de que acuna una buena infestaCión se puede 

aumentar por dos vías, por un !ado disminuyendo la mortalidad del R1zobíur.i o por otro lado 

aur:ertando !a ve!ocicaC de germinación 
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La inoculación par& legc;mtnosas es irnpresci'1dible en nuestro pals ya qwe !os Rizob1um 

nativos son inefectivos o pafasitos, no garantizan rendimientos n, están ubicados ce�ca de !a raíz 

a ia er1ergencla Existen dos rrétodos para inocuiar la semilla, .. ino es la aphcac1ón ae agua 

azucarada como adherente (inoculación simple) y otro es el paleteado con adherentes r'1ás 

• potentes y un polvo de- re::;ubrímíento que pe;míte un me.1or pasaje de !a semita 'noculada por la

sembradora (Plan agropecuario, 1987)

�ecubrír la sem:!!a incrementa tanto la emergencia como el creclmier:to baJo CJertas 

cond'.ciories, por ef contacto intimo de factores beneficiosos para la semilla y la plántula 

\tungdja, Rizob,urr1. insectic:da rn;trientes, etc), además en ccndic1ones de siembras aé:eas 

permite un mayor contacto semilla�suelo que aumenta las posibilidades de obtener agua por 

parte de la semiila (Sco:t et al, 1985) 

La efect!Vldad de t..sar una cubierta cori n�itientes en la semilla aparece como muy 

dependiente del tipo de cubierta, de la especie, fecha de siembra, tipo de vegetación residente y 

de suelo, textura, fe:tihdad y contenidos ce h:1medad ( Scott et 31, � 985), 

Scott et al (1985) hallaron interacc,ón entre los diferentes tipos de cubierta y el porcenta¡e 

da h:.Jriedad del suele ccri 1as tasas y porcentajes ae emergencia en i�aígrás perer;ne La calda 

de ia germinación y emergencia, con el aumento del porcentaje- de humedad y para cubiertas de 

ser:1:illas con aitos conten,do ce r1ater:a1es soluDles en ag:Ja podría explicase por el tamar'Jo que 

ooquiere la semilla. {diez veces mayor al normal} y el tipo de sustancia agregada a la semilla, 

ésto detem:inaria qLe el potencial osmót•co alrededor de la semilla cayera a valores tales que 

3fecten la germinación, que la porción soluble del peleteado pueda ser tóxica para la sem1Ua o 

c:;e !a aireación de la semilla pueda verse inhibida por :.ma disminución de la tens�r; del agua _ 

Esta éltima explicación estaría en concordancia con que el aumento de la humedad en el suelo 

detenrina una cafda en el valor fir.al obten:do para la ge-rrr:in�ción 

El hecho de peletear la semil:a determina un aumento del agua en !as cercanías de !a

sem1!!a, lo cual detennir:a un aumento ce la tasa de imbibición (por lo tanto en la ce 

germ1nac1ón), tanto en Gra/Tlfneas como en Leguminosas, siendo este -efecto más marcado para 

as Ct:mas (Dawlíng et a!. 1971} 

Ccwl!ng (1978) est1..,dlo el efe:to de cubrir con m.,i:riente-s o material inerte. las &::m'lias de 

Festuca, Falaris, trébol subterráneo y alfalfa. Para dicho ensayo sembró desde noviembre de 

1969 hasta abnl de 1972. encontrando que e! efecto del peleteadc de las semi!las tenia una clara 
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rnteracción con la fec:ha de siembra, especie utilizada y e! tipo de cubierta, encont;-ando que ia 

cubierta aumehtaba los valores de estable::amiento cuando el mismo ocurría a más de 18°C 

2.2.5 Metodos de Siembra 

Según B!acKmore p955) los requerimientos fundamentales para u'!a exitosa siembra en 

superficie son a) un rápido, pareJo y seguro enralZamiento, y b) un rápido establecím1ento_ Et 

primero de estos conceptos depence de la localizac,ón de la sem1Ha y de las fuerzas que ac�ú::m 

-para su penetración rad1curar, mientras que e! establecimiento depende fundamenta:mente de la 

sobrev;vencta de las plántulas y por e[)(Je Gel grade de competencia a la que se encceritran 

SOf!letidas. 

El ircremento de la rugosidad de! suelo cteterrn1na aumeritos importantes en :os 

oorcentajes de germinación, encontrando que la gran mayorfa de las plántulas establecidas se 

iocalízan en depresiones creadas a: mod1flcar la :nicrotopografia de la superficie del sue¡o E: 

aumentar la rugosidad del suelo trae dos efectos beneficiosas, por un lado aumenta el contacto 

sernfla-suelo..agua y por otro ayuda ¡¿:¡ penetración raaicu!ar, s1en::lo claramente más irr:partante 

en el caso de las Leguminosas (Dowiing et al, 1971 ). Campbe'I (1985) halló que sembrando con 

e: solo "arañado" de :a super.'1c1e de'. suelo, únicarr.ente el 69% de !as semillas se desarrollaron y 

que úrncamente el 60% de éstas legró penetrar :a superficie del suelo con la radfru!a. La Falta de 

penetración radicula_r puede ser comCin er¡ siembras sabre la: supertície, espec1a!mente en 

ccrdiciones secas 

La siembra directa es ur método mecánico de colocar fa sem11ia, y usua!menTe e! 

fertilizante, directamente dentro de! suelo, como distinción de la siembra al voleo dorde la semilla 

es colocada sobre )a superficie, con o sin previo !abo.,..eo (Biackmore, 1955)_ De acl.erdo con e! 

autor este tipo de método favorece e! enraizamiento de las plántulas. 

Char!es et al {1991) afirmaron que es necesáno Jn buef1 manejo para o:Jtener buenos 

íe'SUltados con siembra directa hallando resuftados comparables a !os logrados con laboreo 

COílVenc1onal. 

Chanes era! (1991), bas3.ndose en los traba¡os de Baker (1977) y Choudhary (1981) 

atribuyeron !os mayores porcentajes de estabiecimiento en siembra directa con "T'' 1nvertlda con 

respecto a tnpte disco, al favorable r1!croamb1ente formaa:::i con la pnmera herrarrienta. A su vez 

e,contramn que cualesquiera de estos dos métodos era superior a la siembra aérea. Sin 

emoargo su efectividad fue cuestionada por GampbeH y Kunelius {�984, citados por Campbe!I 

1S85) cuando irr:plican a la maqrnnana como la causa más importante de las fallas en el 

estat\ecimíento de trébol ro_ic e:i sier:,bras directas, �as observacio:,es del autoc sugieren que 
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las :iuctuaciones e., la protund1aad ae la cuch:Ha dL.rante ia siembra pueden influir en .'a 

emergencia del trébol rojo. Si bien este tipo de maquinada puede crear un ambiente con 

liurnedad y ox:geno suficientes libre de los riesgos de altas o bajas terrperaturas y de predatores 

o patógenos (es decir un "Sitio seguro" según def:nió Harper en 1977). el control de ia

profundidad puede deterfTlinar d1sm1nuc1ores en la emergencia de plántulas m:Jy importantes, ya

que para cada especie ex1ste una profundidad máxima de siembra, lo c�al es dependiente del

:ariarío de la sem.Jia.

La ímpcrtancía de ,a precisa c0De1Tura, part!cwarmente para Legurr:inosas. es 

a'Tl;)!iamente reconocida_ Las desigualdades en la relativa homogeneidad de! suelo de una cama 

de siembra convencional. o en !os surcos de una de siemb�a d:recta consisten de heterogéneas 

oombinacíones de suelo disturbado e 1ndísturbado Ésto determina que la sernma quede cubierta 

o expuesta en d;ferentes grados, b que hace al concepto de profundidad de siembra IT'.ás

complejo. La profundidad de siembra para cualqwer tipo de surco envuelve dos factores· a; la

relac16n e'ltre la posición de la semilla y la base del surco y b) ·a relación entre .e! sexo (O la

cuchilla) y la superñc,e del suelo (Campbell, 1985)

Car,pbell (1905) usando una se'Tlbradora directa de 'T' invertida, enCOl'"'tró que la 

emergencia del trébol rojo era mayor a 13 mm que a O mm y 39 mm de profundidad de la 

r---:ch11ia, dando este ultimo un 45 % 17!enos piant:J!as que e! primero. El Uempc medio de 

emergenc:a fue también mayor a mayor profundidad. Según e! autor, proveer humedad a ia 

semilla at:�entando ia profundidad de s1emma, tiene poco alcance para rneioraí L3 germinaclón 

oe trébol ro¡o. Al aumentar la profundidad de siembra la sección de suelo índisturbado y raíces es 

nayor y el largo del h1pocót1!0 aumenta. corr:tiírando los efectos de d1srr,1nucíón de! área de 

sección y mayor extensión, lo que deterrrnna una reducción efectiva de fa fuerza axial que 1a 

:::ilstik1ia puede ejercer sobre el a rea cct1iedonea!. ger-erando ur1a tendencia a, "buckle"_ 

2.2.6 Tratamiento Previo del Tapiz 

Numerosos autores han de'Tlostrado ia import::inc1a de dísm1riuir la competencia entre !as 

especies introduc!das y el tapiz preexistente para aumentar las probab1lldades de una buena 

ímpia:1:ació-n a través ae un alto establec;;-n,ento con buena so;::irev1vencia de plá:)tu!as (Cullen 

1966, criado por Carámbula 1977)_ Este aspecto se ha logrado mediante !a utilización de 

dí'e,.erles métodos en�re ios que trataremos pastoreo. quema, laboreo y r1er::;icida 

2.2.6.1 Pastoreo o corte 

La utilizació:. dt,-; pastoreos y/o cortes para favorecer la 1mp!antacíó:1 de especies e:; 

pasturas naturales, ha sido exitosa en dimas húmedos (Sears 1950, Suckling 1951, Chippenda1e 
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y Me:ricks 1965, .:=rank 1968; citados por Carambula 1977), :,ero en general no se ha encaritrado 

respuesta en clirras secos {Watkin y Vickery 1965, citado por Carámbu!a 1977) En ei primer 

caso el factor rriás hml!ante ser'a la competencia po: luz, m,ent;as que en dinas secos la mayor 

1rftuencia seria la fatt:a de humedad 

Una de ias pr,nc1paJes ventaJas de este t1po de control es su ba¡o costo, adaptable a 

zongs donde no existe infraestructura agrícola y que implica muy bajos riesgos de erosión 

:cara:-nou!a 1977- Mí1!ot et al, 1987) 

En e1 mane¡o del pastoreo a realizar se debe contemplar la densidad y compos,ció0 

botánica dorrnnante ya que ésta detem1inará características del tapiz tales como agresividad y 

eS!acional!dad (R:'sso, 1991) 

R,sso (1991) 1'1Ciíca La relevancia de\ grado de competencia que pueae ejercer \a pastsa 

ex:'stente en el éxito de una siembra en cobertura, indicando como una forma de control el uso de 

pastoreos severos, con dotaciones rn;x:as altas desde la primavera anterior a la sfemtxa, 

incluyendo una "comida" previa a la siembra de manera de min1'm1zar la capacidad de rebrote por 
1

a d:sminucíó,'1 de !as reservas, además de favorecer un me;or contacto sem1Ha�suelo Simi'.ares 

;mmernanos realizan Ayala y CarárnbUla (1996) indicando la ímportanc1a de realizar tratamientos 

1:--�ensos de debihtamiemo de: tapiz previo a ;a siembra, por •nedio de pastoreos o cortes severos 

é.tante e/ verano y comienzos de otoño, ofreciendo un nicho apropiado para el crecimí.ento y 

d�arrol!o de !as pl.3rrtu!as. 

El control de la vegetaciá,., res1de:ite por medio de! pastoreo intenso trae como ventaJas 

también la posibilidad de disminuir !a competencia eJercida por el tapiz durante el rebrote .de ia 

onr.,mrera siguiente a !a sie¡-r¡bra. acompa:iando de esta rr:anera el crec1mientc de las especies 

sembradas (R1sso y Morón, 1990) 

Diversos au�ores (Breackwe!l --=962, citado por Bo!ogna y HP! 1992; M1llot et a!, "'.9-87' 

Risso 1991} indicar: que más que la altura del tapiz. la densidad y su agresfvidad serán 

clevantes er la dete:mína.::!6n del grac:o de competeric¡a que pueoa ejercer !a pastura nativa 

ire;1te a !as especies introducidas. En este sentido, enfatizan !a necesidad de rea!;zar pastoreos 

intensos a!!emados con períodos de des::anso desde la primavera previa a la siembra, 0;1scanuo 

Ji1 háb;to más erecto de las especíes presentes en el tapiz que permita una mayor penetración 

de :a !uz y un mejor contacto semi!1a�suelo. Previo a ta siembra ur pastoreo l'ltenso oe forma de 

llevar ai tapiz a una altura razonable que permita un buen contacto semilla-suelo y debilite !a 

capaódad de rebrote de, tapiz ¡::or dísmínuc:ón de las reservas Es importante evitar condiciones 
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de sobrepastoreo que favorezcan la proliferación de especies de hábito 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 desecación del suelo y proteger a las plántulas de los fríos intensos (Risso y Berretta, 

1996). De esta manera Risso (1992, citado por Methol y Solari, 1994) obtuvo mejores niveles de 

implantación dejando una altura remanente de 5 cm en contraste con 1.5 cm o 24 cm. 

Una de las desventajas que presenta esta práctica radica en que efectúa un control 

parcial de la competencia que perdura por lapsos cortos. La escasa duración de los efectos de 

los pastoreos rasantes previos a la siembra podrla comprometer la adecuada implantación de 

especies de escaso vigor inicial. Cuando las condiciones climáticas resultan favorables para el 

desarrollo de las especies introducidas, el retiro de los animales luego de la siembra determina 

una más rápida recuperación del tapiz (Bologna y Hill, 1992) lo que comprometerla la 

implantación de gramíneas 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 práctica debe realizarse 

mientras las plántulas de las especies sembradas no estén lo suficientemente desarrolladas 

como para ser afectadas por la misma (Blackmore 1955), mediante defoliaciones moderadas con 

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

:S 40
·o
e 30
1'11 
Q. 

_§ 20
4) 
'O 

'#- 10 

o 

% de implantacion y pisoteo (siembra de otono) 

200 400 600 800 1000 1200 
htensidad de pisoteo (ovejas/ha) 

¡--Festuca ----· Falaris 
� - • L pedunculatus --Alfalfa

T.Rojo
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ce un he:1Jlc1da desecante (Paraquat) se det1ene el crecimiento del tap=z por ur; perfodo 

prolongado sin afectar la composición ftorística de la pastura naturaL Ferenczi et al (199 ) 

:Jbservarari uno dismin1.,c1ón de! número de plantas/m2 de gramíneas est:vaies. siendo este 

efecto rnayor en la tribu de Jas Andropcgóneas que en las Pániceas y con G/ifosato en referencia 

a Paracuat Dentro de :as invernales, las St1peas v:eron reducida su presencia en irás de: 50% 

con !a aplicación de ambos herbicidas. En este traba10 se detectó un aumento del nivel de 

enmalezamiento luego del pf!mer verano, reg!strandose una mayor presencia de Cynodon 

dactylon y de malezas enanas en los tratamientos donde se aplicó herbicida_ 

E'. grado de contro: se relac1oria tamb;én con la dosis y e! momento de aplicación. aoemás 

de 1as características del producto. Dado que las plantas difieren en su susceptibilidad individua: 

a los herbicidas {L1nscort y Vaughan, 1982), dentro de fa compleja comun:clad herbácea de la 

pastura natural el ajuste de la dosis no solo podría regular el grado de control, sino que podría 

Jctuar en forma se!ectiva sobre las diferentes especies, 

Byers y Ternpleton (1988) reportan que la aplicación de Glrtosato a 1.7 Kg/Ha 

(equ1va!ente a 4_ 7 ntros/ha de producto comerciai) sobre una pastura de Dactyhs glomerata 

demoró entre 3 a 4 semanas en ponerse marrón cuando la ap:ícación se hizo en marzo (H N ), 

::ero !o rizo más rápidamente en apl!cactones de mayo. autor exp1,ca ésto por !as dlferenc:as 

ce temperatura entre estas dos épocas que detenninan un crecimiento mas activo de la pasfura 

en la LJ;!íIT1a fecr.a s!er:do :nayor 1a acción del producto. 

La aplicación de herbicldas puede presen1ar algunos inconvenientes, La presencia de 

nateria; seco en descomposición p:..iede ;::iroclucir una ceficiencia temporaria de nitrógeno_ al 

eliminar otras fuentes de alimento para la micro y mesofa:.ma del suelo podría aumentar la 

p'esión sobre las especies introducidas; !a presen::::-ia de residuos ce herbicida puede dañar a :as 

páotulas introducidas y/o podrlan haber efectos alelopátícos del tape, en descomposición 

(Carárnbula 1977; Toa1 y Linscott 1979. Hurto, 1979 citados por Weay 1981), Por otra parle, 

Ci .. ando e! objetivo de la siembra no es la sustitucion totaf de la vegetacion existente, sino !a 

1ntíod1.,:cioo de nuevas especies a la pastura r,arural, !a ap1icac'l'.fl de cerbicidas conlleva a la 

disminución de la producctón de materia seca debido al menor aporte de las especies de la 

wmurndad natva Er este sentido Ferencz1 et al (199J repcr+..an una disminución en :a 

p:oducción total de materia seca debida al menor aporte de! tapiz natura! por la apl1caciór: de 

herbic'da cercana al 30% dura¡t!e el primer año. 

La existencia. de efectos residuales está relacionada con el período transcurrido desde la 

apl1cac1ón a la siembra, con las caracterlsticas del producto y su degradación as; como de la 

s:..scept1bHidad de las especies introducidas_ En este sentido Elliot (1961, citado por Charles 
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1962) distingue tres fases en el periodo posterior a 1a aplicación del herbicida: 1) 1nmed1atamente 

luego de la aplicación hay una acción directa sobre !a pastura, 2) una actividad tóxica residual en 

el suelo y 3) 71n de la ac:-ttvidad_ El aJtor deterrn;na que :a s:embra debería efectuarse para que :a 

germinación ocurra al fin de !a fase 2, 

Gmva y Sheaffer (1981) afirman que el e:'ecto del sor;1breado por !os restos vegetales 

luego de la aphcación de Gíifosato redu¡o el número de plántulas de alfalfa e indican la necesidad 

de remover los mismos para obtener una buena implantación. Es de hacer notar que en este 

uabaJo la apHcac1ón del herbicida se realizo cuando la pastura estaba en estado vegetalivo con 

:;ria altL;ra entre 19 a 24 cm_ 

Segura et a! (1978) estUd1aron el efecto de diferentes dosis de g!rfosatc scbre trébc! rojo y 

raigrás Cuando se aplicó el producto directamente sobre las semil:as, la leguminosa resultó más 

susceptíb!e v redujo su gemu:1ac1ór: a una dosis de 2 Kg/ha, mientr-zs en raigrás sucedió a 4 

Kg/ha (tabla 2.2,6-1). Sí bien el herbicida no afecto la primera emergencia !os daños se hicieren 

e'lidenres CJando las plánL1las erPergieron ce :a sem1!ia. Ei autor ccnc!uye que :a apiícación de 

g!ífosato junto a la siembra no se aconsejaría sín la protección de la cama de siembra Dado que 

el g!ifosato se inactiva en contacto con el suelo, la siembra var¡os dlas luego de !a aplicación ne 

iendría efectos perjudiciales sobre raigrás o trébol rojo_ 

Los ai..,tores difieren er: ei tiempo óptimo recomendada para sembrar luego de la 

aplicación del herbicida, Campbell (1976; citado por Welty, 1981) aconseja un inteivalo de 10 

o:5s para gram;neas y 20 dias para el caso de alfalfa, MJefler-W'arrant y Ko&'. (198□- citados pe'" 

Welty, 1981) haílaron que la aplicación de g!!fosato 19 días previo a la siembra me¡oraba el 

estab!ec1m1ento de a!falfa comparado con 5 días, mientras Moshier y Penner {1978, citado por 

Welfy 1981) indica como apropiado sembrar alfalfa 3 días luego de la aplicación de g!lfosato 
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producto de una mayor ¡.¡sol:ación del suelo to que deterrrnna un hábitat menos favorabie para 

Agrto!imax. 

Lodge (1 G91) no encontró diferencias signiñcat1V3S en número de p\ántulas a los 4 meses 

por efecto del tratmniento con t-erbícída ni por el pastoreo, el autor atribuye este resultado a que 

e! t:po de vegetación existente era controlado por las :ie,adas y por lo tanto pocfa ejercer poca 

:.:ornpetencia 

Estos :-esultados soportan la conclusión de Dovvlirg e:: al (1971) de que el mayor efecto de 

la aplicación de herbicidas es sobre la sobrevivenc1a de las plantas presentes durante el verane 

Dowhng et al (1971) conc!uyen que tanto e: e-stablec,miento como la sobrev1ver1C!a de 

plántulas sembradas en superficie pueden ser mejoradas can la aplicación previa de herbicidas 

para redudr la competencia de la vegetación residente Los autores se/"lalan que ia reducciOn de 

la competencia por !a muerte del tapiz mediante herbicidas causó un significativo aumento del 

establecimiento y de la sobrev;venCia al verano de varias especies. part1cularT1ente en 

gramlneas Aunque !a sobrevivencta fue baja debido a las cond1ciones secas del verano, los 

autores afüman que el efecto principa; del tratamiento aparece en la reduccién de !a coripetencia 

sobre el primer verano, determinando una mayor sobrevivenc!a de p!ántu!as. La aplrcac1ón de 

qvimioos reduce eficazmente la competencia !o que se expresa en un ¡ncremento en !a 

sobrev1venc1a de las plántulas con el tiempo (S1thanparanathan, 1986). 

Bamr.at y Weelín (1981 citados por Byers y Templetor-i, 1988) afrman que el aumento en 

la dispon1b1l1dad de luz por la supresión de! crecimiento de las gramíneas de la pastura con ia 

a:Jl1cacíó,, de Paraquat, mejora ei vigor de !as p!ántulas de leguminosa. Hart (1968, citado por 

Es;ers y Templeton 1988) determinó un mayor stand de plántulas donde la competencia por luz y 

humedad fue eliminada. 

Linscott y Vaughat (1962) encontraron más avanzado desarrollo mo!fo!ógico a !as cinco 

semanas de las plántulas de Lotus introducidas cuando se aplicó herbicida al tapiz preexisten�e 

de gram1neas, este efecto se mar1h.:vo durante e! pnmer año Chapman y !=lercher �1985) 

manifestaron que el efecto de !a supresión del tapiz sobre el desarrollo de tres cultivares de 

trébol blanco fue proporcional al g·adc de reducción de !a competencia por el tapiz circundante. 

Lodge (1991) encontró 1nteracc1ón entre ia sobrevivenc1a de las especies y la apiicación 

de r-ierbic1da pre-siembra. 

Aparentemente !a efectiva drsminucion de la compete'1c1a obtenida media,1te i.a aplicación 

de herbicidas determinarla ur, mayor desarrollo de las plántulas 1:1troducidas; lo que permitiría 

Pagma 43 



•�na mayor sobrevivencia frente a ;;ond:ciones de estrés (Hoen 1968. crtado por Cooi< y Dolby

1981 ). Este efe<,1o sería más marcado en especies con menor vigor y por � tanto más

sucept1bles a la competencia o e11 aquellas especies con requerimientos similares a los ae :a

pastura nativa. Ast las Leguminosas poseen una mayor capacidad para establecerse entre las

gramfneas natvas si se aplican cantidades apro¡J!adas de fósforo (Carár.ibu:a, 1977). Por la otra

par.e la instalación de gram!neas perennes aparece como rnuy dificultosa sin la apl>cación de

herb:cidas como forma de reducir !a competencia (Campbell 1968 b. citado por Caíámbu!a 1977)

Dow!íng y Robinson (1976) concluyen que en especies de poco vigor Inicial, como Phalans, aún

a :as mayo,es densidades de sierrbra estudiadas (17'.JO semil!asím') no hay a�me:ito de la

pobracfón estabfecida, sin embargo en especies con mayor vigor inicia! el aumento de la

d2ns:dad de siembra puede compensar en parte_. e! efecto de !a aphcac;ór de herbicida.

Carámbu!a (1994) observó un comportamiento diferente de !as leguminosas y las 

g�am;neas Destaca,100 q:Je las primeras son fa:vore:;:;.idas por el debilrtam:erto del tapiz y no 

responden al uso de herbicidas, mientras la 1mpiantaclón de !as gramíneas se ve favorecida por 

el control químico de la pastura nativa. 

Be!lctti y Bla!r {1989a y b) registraron el tamaF:o y la sobrev¡venc1a de p,antu:as de 

Festuca y Raigrás perenne c011 diferentes métodos de siembra. En los tratamientos donde se 

aplicó herb1c1das, las plántwas incrementaron oe tarriar.o rnés rápidamente Este efecto fue 

rnavor durante los primeros 100 días_ A su vez en el tratamiento con siembra aérea las plantas 

que sobrevivierc'1 pertenecían a las ciases de mayor tamaño. Las dtferer:c1as en el crecimientc y 

en partcular la falla de las plantas en los tratamientos sin hert:)lc1da en desarrollar macollas y

raices noda;es, per1ud1carlan su :,abL1dad para tolerar condiciones de estrés sub.secuertes. A su 

vez !a menor altura de dichas plantulas disminuye su habilidad competitiva por la radiación, con 

l:1 vegetación residente. 

:'ab·a 2 2 1)..2 Efecto de j¡¡ aplicación de HerbJcida sol>rn !a !mplantac1ón de Ra·grás íAéaptaC-o <le Belottl y Slair, 1900b} 

Días despues de la NUmero de Ho¡:as N!Jmero d� macollo,¡; por Altura (mrrJ 
siembro planta 

+ Herbicida , HerbícH:lil + Herbtcida - Heroo:raa ¡ + Herbicida "Herbicida 

50 0.05 0.50 0.00 O.OC 29.4 41.8 

'00 5.38 240 1.00 0.13 57.0 77.3 

150 Sin me<ltda Sínmedkía 1.18 0.50 153.2 111-4

250 Sin medida Sin medida 4.7" UJO 39:2.9 00.0 



Srthanparanathan (1986) indica una interacción posit:Va e:i el establec1rr.1ento a 1as 4 

semanas entre apl!caclón de herbicida y !a intensidad de pisoteo luego de :a siembra (tabla 2 2 6-

3) El pisoteo de áreas previamente tratadas con herbicida disminuyó ia va reducida competencia

y determmó la dupl;cacíón de los porcentajes de estab!ec1rniento_ 

Tabla 2.2.6·'3 Efecto del Herbicida y del Pisoteo s:ubre la lmplaJ)ta(;ién jSithanparanathan, 1986) 

Paraquat 

o HiO 6-W 890 10.3 

300 4 30 12.0 14.9 17 6 

600 5.80 14 5 11.B 20.8 

900 660 13_7 Hk9 18.3 

2.2.6.3 Laboreo 

La utílizac16n de herramientas que realicen una remoción parcial del tapiz rned,ante un 

laboreo supeífic1a! es un método efectivo para reducir la competencia de la pastura natural, 

;;umentar la proporc'.ón de suelo cesnLldo, favorecer la mineralización de la materia orgárnca y e1 

::::)ritacto semilia�suelo, determinando mejores condiciones para la germinación y establecimiento 

de !as especies irtrod1..,:::ídas (Bo!ogr:a y hfü, 1992). 

La utíhzación en forma severa de tratamientos mecánicos como forma de 

acond1c:onarrnenro c!el taprz puede conduc1r a ia pérdida de especies va!io..sas del tapiz natural y 

p la disminución de la capacidad de carga de la pastura durante el aflo de rnpiantaCfón 

(Carámbula, 1977). Por este ,11ot1vc la elección ae !a maquiriana a uü!!zar, su regulación y el 

rr-iOíllento y número de labores dependerá de la compos1clón botánlca y estructural de! tapiz, de 

las carac!erfst1cas del suelo y de :as ccndlc·ones c!Hráticas a/ momento de aplicar el rratamíento 

y en última mstanc1a de !a maquinaria disponible (Baycé et al. 1984) A ésto se le suma la 

.r,terao::ión entre las caracterisbcas de las especies a 1ntroduc,r y ia intensidad de! iaboreo 

Aquellas de menor vigor Inicia/ son las que presentan un mayor aumento en el porcentaJe de 

establec:miento con las remoc¡ones rnás severas del tapiz preexistente {Castri116n y' Pfrez, !987) 

'A1en:ras ía implantación de trébol btanco, trébol subterráneo y Holcus lanatus se mostró 

�vorec1da por !a remoción superficial de; sue!o, ia ;nstaiación de Bromus auleticus se reduce al 

au:1entar la proporción de suelo desnUdo. mientras Lotus parecería menos sensible (Olmos, 

1991.Risso, 1991: M1lioteta:, 1987)_ 

Es de desta�r que !as ventajas �elalivas entre uso de !os diferentes métodos se 

man:fiestan durante la implantación, luego de superada esta etapa y a partir del segundo año e! 
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métcdo utlllzaao :;)ierde Importancia fiaciéndose r:iás !nnortantes características tales como 

manejo del pastoreo y productividad de las especies sembradas (Risso 1991: Míllot et al, 1987) 

Los implementos más utilizados en !os tratamientos previos a la sie:Tib:-a son: zapata, 

rastra excéntrica, rastra de discos. arado cincel, rastra de díentes o cultivado:- de campo 

(Carámbula et al, 1987 citado por Bolcgna y H,I,, 1992) 

En tapices densos, conviene realizar !as labores con suficiente antelación de forma que 

queden restos secos e,i descomposición al momento de emerge; las plántulas evitando la 

1nmovilización del nitrógeno y permitiendo la desagregación del suelo (Santiñaque, 1991) 

Baycé et ai ("'7984), obtuvieron una mayor remoción cel tapiz con excéntrica, seguidos de 

cincel y disquera en ese orden_ Encontrando mayor número de plántulas establecidas cuamo 

T.ayor fue la remoción de la pastura naturaL

Mediante la utiiízación de excéntrica pueden obtenerse buenos resultados de 

,'7"p!antac1ón med1ante una perturbación ir:tensa de la �.apa superficial del suelo. Sir embargo, el 

rendimiento total de !a pastura puede ser escaso durante eí año de la implantación, 

disminuyendo de esta forma la capacidad de carga de !a pastura mejorada �Aliegri y Fo:moso 

1978, Sant,naque 1984). 

:::n el erro extremo !os resultados obtenidos mediarite la u:iilzac;ón de disque:a son muy 

vc.riables_ Dado el escaso control de! tapiz natural que realiza este Implemento permite un rápido 

rebrote de la pas:ura generando conciciones de oompelenc1a con :as plántu¡as 1ntroducicas 

(3aycé et al, 1984; Castríllón y Plrez, 1987). 

El cincel abre surcos de prafundidad variable dejando franjas de pastura :mpertur::,aCa. El

f1iayor contenido de agua y el mejor contacto semma�suela presente en el surco dejado por la 

herramienta favorece :a implantadén en esa zona_ Sin embargo, en sue:os cori ma! drenaje la 

depresión dejada por el cincel puede generar condíc1ones de anegamiento que d!ficulten la 

implantación (Cas�rll!ó.1 y Pírez, 1987). 

La ¡jfizsdó.'1 de zapata es indicada para suelos superfic;aies con porcentaJes variados de 

pedregas,dad, laderas muy pronunciadas, o tapices muy cerrados (Carámbula, 1977); concentra 

la d:::s1s de fertilizante junto a la semilla favorec:erdo e! crecírriiento inrc1al y la nodutac1ón de la 

pá;itula En suelos de mal drenaJe el posible e:xceso de agua en el surco puede ocasionar el 

a.:rastre de la semilla si hay pend:ente o cisminwr el po:centa1e de emergencia y ve:ocidad de 

crec1r:l1ento 1rnc1al de plántu!as en condiciones de anegamiento (Millot et al, 1987). Castro (1980 
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citado por Míllot et al, iHH-7) recomienda orientar !os surcos de la zapata en forma obiicua a la 

pe;tdiente como forma de er!lentecer el movimiento del agua y evitar arrastres de semillas. 

2.2.6.4 Quema 

La quema es 1.,,, método económico, simple y eficaz para oontro1ar taoices densos, con 

abundancia de malezas leñosas de mediano o alto porte y cuando dorrnnan especies 

endurecidas donde e1 pastoreo >10 provoca ur, raleo adecuado del tapiz (Baycé et al, 1984; 

Langer 1981). La eliminación de.! material seco, altamente inflamable. la supresrón de la 

competenc!a y el sombreado_ posib1l1ta el rebrote de maco:ros ¡óvenes tiernos y apetecibles, por 

'.e tanto el efecto cons�uido es e! enternecimiento de !a pastura

En tap�es con p�edcmirno de- especies rast'"Eras, ta quema puede resultar en !a ox1aa:.;íón 

de la materia orgántca del suelo Sin embargo, si se realiza cuando ei suelo está lo 

suficientemente h'Jmedo este efecto puede contro!arne de:erm,nando un quemado ut:iforme y 

evitando el quemado superficial de materia orgánica (Langer 1981, Rosengurtt 1946: citado por 

laPazetal 1994) 

Cahue;:Jé {1980, .:.::tado por La Paz et a!, 1994) encontró como ventaja de! control del 

PaspalUm quadrifarium por medio de la quema, el hecho que ios rebrotes eran apetecidos por e! 

;anaco, con un color verde intense exprcado por !a rec1rcu!ac1ón de nutr;entes Corno desventaja 

encontró que los espacios libres dejados por este tipo de manejo son aprovechados por las 

nalezas El autor sugiere la utilización de herbicidas para controlar !as malezas en el periodo 

pos-quema 

Otra venta;a de la utíl!Lació;1 de este procedimiento es el aumento de la disponibilidad de 

:illnentes ya que las cenizas remanentes son ricas en rn!nerales y cuando es manejada 

adecuadamente puede iriduc1r cierta mtnerahzación (1e la materia orgánica. 

Medero, Fi!lat y Navarro (1958, citado por Cafámbula, 1977) reportan buenos resultados 

de 1mp!antación mediante este tratarniento, siendo su efecto deb1-do fundamentalmente a la 

mayor sobrevivenc1a de plántulas por la eliminación de la competencia del tapiz natural que por 

pem1tií un me¡or contacto semi!ia sue!o dado que !os porcentajes de germ!nac1ór, fueon 

Slfr"ilares a los tratamientos donde se debllitó el tapiz mediante pastoreo. 

Forrnoso et ai (1991) reEihzando un trabajo ae quema y siembra de leguminosas (trébo1 

iOjO, trébol bfanca y Lotus) y Festuca sobre las cenizas observaron que !as sem!Has penetran 

hasta la superficie de! suelo quedando tota1mer1te cubiertas por éstas, determinando un rugar 

p:0oicio para la germinación. En este traba¡o se registró un buen desarrollo de los tréboles 
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durante el año de la siembra, mier:tras ei Le-tus apareció al otof'lo s,gu!e:ll:e y ia restuca falló en 

st: implantación, 

Ei uso de este tratamiento puede prese'"!tar lficor:vernen�es de practicidad y manejo, corno 

también de promornón de malezas agresivas corno Eryngium y Baccharis coridlfoha (Garámbu'.a, 

1977), 

2.3 Efecto de la vegetación residente 

El establecimiento de las plántulas está dlrectameme relacionado con las condiciones de! 

m1crositio en ei entorno de la semilla y con requerimientos específicos para la germinación y 

crecimiento de las mismas (Evans y Young, 1970) 

La presencia de la cubierta vegeta! en siemb1as eri cooertura eJerce un efecto mayor 

sobre las condiclones m1crociltnát1cas y el estab1ernm;ento de las nuevas plántulas, que es la 

resu:tante de las 1'11:eracciones de una serie de efectos simpies que opéran sobre !as d:stintas 

tat;es del proceso de imp!antac:ón de las plantas introducidas. 

La comunidad nativa y los restos de mater:al vegetal er. descompos:c.ón ejercen ur: 

efecto cobertura, modificando el m1crociima: a nivel de semilla y actuando sobre las reiac1ones 

semfüa � suelo, 

El tapíz vege:al, a su vez, compite por factores de :.::recirriiento {agua. nutnentes, :c.1z, etc ! 

cor. la población introducida ejerciendo un efecto determinante, en gran medida, de la 

performance de una población que se implanta er :Jr:a comunidad vegetal establecida 

2,3.1 Cobertura 

La supe!f1cie sobre la que se realiza !;? siembra está compuesta por t:na fracción verce en 

activo crecimiento, restos secos que forman un mant1lío contra el suelo (Hopk1ns 1954} y 

eventualmente espacios de suelo desnudo. 

Las diferentes proporciones de estas fracciones componen el ambiente físico de las 

serninas sembradas y pueden ser aiterados por medidas de rnanejo (pastorea, corte. quema 

herbicída, u otras), Su efecto sobre el establecím1ento de las plántufas dependerá de la cantidad 

e", que se encuentren. vanando de acuerdo a la altura de !a cobert1.,ra y e! grado de 

descomposición del mantillo, que es característico para cada momento del año y depende de !as 

especies de las que prov1ene \Yo�mg y Evans 1911, citado por 8o!ogna y Híll, 1992). 

El efecto de la cobertura sobre el establecimiento de las pl�ntulas se encuentra ligado a la 

ger:erac1ón de un rég:men hicrico mas favo,.atile eri el entorno de !a semilla, por proparc:onar una 



protección de la radiación solar directa y del movimiento del aire, reduciendo la evaporación 

desde la semilla y en la supeñic,e del suelo circundante a la misma, disminuyendo también la 

amplitud térmica diaria (Oowhng et al, 1971 ). A su vez protege al suelo de la erosión, disminuye 

el impacto de las gotas de lluvia y mejora la infiltración del agua a medida que aumentan los 

residuos vegetales sobre la superficie del suelo (Ouley, 1952, Mannenng y Meyer, 1963; citados 

por Herbel, 1972). 

·¡
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Evolucion del Agua en el Suelo segun cobertura 
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Figura 2 3-1 Efecto de la cobertura del suelo sobre la evolución 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 Oolby (1981) muestra claramente este efecto (tabla 

2.3 -1). En el tratamiento control (pastura nativa) la cobertura consistla 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 aplicó 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 está vivo. La presencia de material vivo disminuirla 

la desecación por evaporación directa evitando el movimiento del aire en la interfase suelo-aire y 

disminuyendo la tensión de vapor al actuar como aislante térmico, produciéndose las pérdidas 

fundamentalmente por transpiración. Donde se aplicó herbicida una cobertura de material seco 

evita las pérdidas de agua tanto de la evaporación como de la transpiración lo que permite que la 

tasa de desecamiento sea substancialmente más baja. La temperatura máxima en los pnmeros 5 

mm. de suelo fue mayor en el tratamiento donde no existió cobertura.
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Tabla 2.3--1 Efecto del tipo de cobertura en la superficie del suelo. (Adaptado de Cook y Dolby, 1981'1 
----------------- - --

Cama de siembra Potencial de agua en el suelo 

Pastura nativa (2461 Kg/M1 

Pastura cortada (584 Kg/hai 

Herbicida ( 1875 Kg/ha l 

Convencional 

Día 7 

-2.6

-0.9

-0.1
-15

a 15 mm (bar) 

Día 11 Día 17 

-17.4 -0-20

-4.8 �,o

-1.0 -3.3

-20.0 �20

Temperatura media del suelo a 
5mm (días 8 a17\ C 

Máx. Min. 

36.1 20 3 

43.3 19 2 

31.5 20.5 

46.1 179 
-

Evans y Young (1970) hacen una descripción exhaustiva de los efectos de una cubierta

vegetal seca sobre las condiciones microclimátlcas en el entorno de !a sem1Ua y la humedad en el 

suelo_ Ellos concluyen que la presencia del mantillo modera la temperatura máxima y mínima de 

la cama de siembra, estrecha el rango de temperatura diurno en la región de germinación (de O a 

í.5 cm. de profundidad) y aumenta la temperatura máxima del aire en los 3 cm sobre la 

superficie, no modificando significativamente la mínima. La variación diaria de la humedad 

relativa del aire en los 3 cm sobre la superficie se mantiene más estable con un mínimo superior 

cuando el mantíl!o está presente; mientras el desecamiento del suelo en el primer centímetro es 

retrasado_ La intensidad de la luz puede ser reducida entre un 30 a un 97. 7% en dfas claros 

comparado a suelo descubierto. 

La cobertura de la su:ierficie del suelo mejora la germinación por crear un medioambiente 

más favorable para que este proceso se desarrolle. La cobertura fue de menor importancia en 

condiciones de baja evaporación pero su importancia se incrementó cuando la misma era alta 

(Dowling et al, 1971; Campbell y Swain, 1973a; Janson y Whrte, 1971). El efecto de la cobertura 

sobre la germinación y supervivencia temprana de las plántulas seria más significativo bajo 

condiciones climáticas más secas (Janson y White 1971 ). 

Moldenhauer (1959 citado por Herbel, 1972) reportó que la emergencia de gramíneas 

ocurrió 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 máximas diarias altas que cuando 

éstas fueron moderadas. 

Dowling et al (1971) obtuvieron mayor número de plántulas 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 kg/ha, las variaciones en las temperaturas a 0.5 cm por debajo de la superficie del 

suelo fueron similares para los diferentes niveles de cobertura_ En el mismo trabajo el sombreado 

mediante una malla plástica (20% de transm1s1ón de luz) provocó un aumento significativo en el 

establecimiento a las 8 semanas en comparación al control pero no hubo efecto sobre la 

sobrev1vencia de las plántulas luego de retirada la malla. 
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La presenc a de una cobertura vegetal podría favorecer la penetración radicular de 

semíf!as sembradas en superficie, al reducir el nesgo de desecación y aumentar el perfOOo para 

que !a pene:ración o:::urra. Pequetios incrementos en la dureza del sueio reducen marcadamente 

la entrada de la radfcu;1a en el suelo y está correlaclonada positivamente con la tensión de 

humeaad de! mismo {Carnpbeli y Swatn, 1973b) Les autores encontraron 1..,,-,a correlación de 

0.94 para dureza del suelo y tens!6n de humedad_ 

E! periodo por el cual ia st.perf¡cie del suem marrt·ene altos niveles de potencial de agua 

pJecle afectar el desarrollo de !as rafees nodales en gramineas !o que condrcionaria la toma de 

agua y las proba.b1hdades de supervivencia de las p1ántuias (Comish �982). Este estudio 

demostró que e: desarrollo de las rafees noda!es puede ser retrasado en siembras en superficie­

po' e! secado de la superficie del suelo !uego de la genn1naciórr, pero :io por la siembra en 

superficie en sí misma. El autor sugiere que serían necesarios al menos 3 días de buenas 

c:ord1ciones de humedad para e! estab!eci1rnento de raíces nodales. comenzando con un per'.odn 

de 8 horas de agua hbre o más si la corona no está en contacto con e! suelo. La presencia de 

•�:iJ cobertura de restos vegetales podría favorecer el desarra!lo de este tipo de rafees por la 

c:smtnucíón de la tasa de desecamiento, manteruendo !a humedad por el tiempo ne..-::esano para 

que éstas se desarronen y de esta rranera afectaría la sobrev!vencia de las plámü!as a 

posteriores condiciones de estrés_ fundamentalmente hidrico 

A su vez ura cubierta de restos secos excesiva podría reduc:r !a incidencia de luz y 

prodí.lcir la elongación del entrenudo subcoleoptilar alejando la corona de la zona más húmOOa 

reduciendo la charice de extensión de las ralees mJdales (Cornish 1982) La falta de luz reduce el 

c;ecimiento radicular y la relación ralz/parte aérea 

Evans y Y0t,ng (";970) enoomraron diferencias en el estab!ecim!ento de graf;lfneas 

anuales y especies de hoja ancha en presencia de mantillo o sobre suelo desnudo. Mientras ias 

primeras presen:aban un comportamiento muy superior con Lna cobertura de restos secos, !as 

es�ecies de hoja ancha se vieron ampliamente favorecidas en condiciones de suelo desnudo 

Ésta d:sirnii1tud en e! comportamiento estaría basado er: características específicas diferentes 

cue detenn1narían la respuesta frente a las condiciones mícroarnblentales resultantes, por la 

presencia o .'°lo de restos vegetales secos, a! momento de la germ1naCló,'l y aesarroHo de !as 

p!ántu!as. Ésta podria establecer incluso e! lugar que ocupan las especies dentro de una 

su,;eslm vegetai[1 J 

Wii!ard (1952 c:tado por Heme;, 1972) encontró dalias por dafYlping-of doooe el efecto oe 

ia cobertura fue peor que el tratamiento sin !a misma, Sin embargo en la estación seca se obtuvo 

un rneJor estanc inic:a1 donde habla u1"'!a fuerte cobertura que donde no lo habla. 
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Durtng et a: (1963), detenn:naron que una cobertura no competltlv� (de píearas. cantos 

rodados y juncos) resultaba en plántulas de trébol blanco con mayor vigor �w medido a través de 

la ::antidad de hojas ve-rdes y e! tamaño de p!ar.ta �- a !os dos meses iuego de :a siembra, deo1do 

probablemente a la disrrnnución de los daños por heladas A su vez, la cobertura estaba 

fwerternente asociada al vigor de tas plar:tas en el mes de febrero (hemisferio scJr) aún en 

pla"ltas que fueron sembradas después de! periodo de heladas y en un verano con ouera 

cantidad y d¡stribución de lluvias. un mayor grado ce cobertura fue necesario para afec!ar ia 

proporción de plantas sanas durante el verano, y a medida que se atrasaba la época de slernbra 

.Lego de JLJ!10, Ja misma se t�acia más esencia! para encontrar pian:as sanas_ El autor co;:cluye 

que la cobertura mitiga los estrés medioambientales en los meses mediatos a la siembra, con su 

mayor efecto principalmente en verane 

La cobertura del suelo :10 meJoraría el grado de infeccrón del Rizobium en siembras en 

,obertura (During et al, 1963) 

2.3.2 competencia 

El rr:eJoram1ento de pasturas es eser:c1almen:e un proceso vmCLlado a una sucesión 

secundaria en comunidades vegetales, en consecuencia el éxito y mantenimiento del mismo 

cepende en alto grado del colltrol ecológico y ciel conoc1miento de íos factores que- afectan en 

forma relevante este proceso. Una situación básica en algunas sucesiones de pasturas es que 

una especfe {1ntrod�cida o invasora) se encuentre en competencia con especies de la oornunidad 

establecida (King, 1971)_ Dentro de un tapiz denso, parecer/a que el éxito en la introducción de 

especies, estaría relac:onado a la competencm de éstas con ia corr:uridad establecida por ios 

factores de crecimiento, determinando al menos, una sustitución parcial en !a frecuencia de las 

especies. 

Varios autores manrnestar. que ios eventos que ocurren durante les estados juveniles ce 

'.as plantas son fa primera deteITT1inac1ón de su distribución de adultas (Harper, 1977; Gross y 

Werr:er, 1982), Grubb (1977, citado por Gross yWemer, 1982} agrega que tanto el número corno 

:as clases de plantas coexistentes en una comunidad. depende:i de las diferencias en las 

,:apac1dades regenerativas de !as m:srnas y el tipo, distnbuc,ór; y abundancia del microamb1ente 

(o sitios seguros) que requwren para establecerse.

De a:::uerdo can Grime (1973, a y b), la oompete1cia es la tendencia de p1antas vecinas a 

utilizar la misma cantidad de luz, de un ion de cierto nutnerrte mineral, de una molécula de agua:, 

0 de un volumen de espacio Según esta defhic,ón la competencia se refiere únicamente a :a 
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toma de recursos y constítuye solo t..:na parte de' 'llecanisr.10 por 'iled10 del cuai una planta 

puede influir sobre otra vecina a! mod1f:car su mecho ambiente. 

Clement (1929, citado por HalL 1974) y Oona!d {1003, citaco po� Ha:i! 1974) definen !a 

competencia como un proceso puramente físir.o, que surge de la reacción de una planta a los 

"a�ores f:s1cos y e! efecto ce los factores rriodlficados sobre sus competidoras Las autores 

afirman que ía competencia comienza inmediatamente cuando la existencia de un factor cae por 

debajo de la demanca combinada de las plantas en cuestión. Para que ésto ocurra el ambiente 

ocupado por plantas competidoras no debe ser independiente La competencia entonces surge 

de la d!Sminuc!6n reiatfva de !os recursos, que actúan como factores reguladores. mediante !a 

acción de !os propios organismos_ Ya sea por la disminución real de los factores o por el aumento 

de la demanda conjunta. 

Estas defirnciories de competencia no abarcan todas !as 1nfJUenc.as m1..:tuas que 

presentan las plantas creciendo juntas. En relación con ello Harper (1961} propone el término 

'interferenc1a de plantas" como la respuesta de una pia:1ta e Vfla especie de plantas a su 

med1oambíente total, en tanto este es modificado por la presencia yio crecimiento de otros 

1:1d:viduos o espe:::ies_ La coriperencía seria una forma de la interferencia entre plantas 

Et efecto de la reducción relativa de !os recursos por !a acción conjunta de los 1ndiv1duos, 

se manifiesta priman.amente por la d1sm1nuciá:1 del crecim1enio y e! tamaño individual de los 

organismos. La exp(eslón del efecto de la competencia a escala pobJacíonal surge de tos 

:::1mbíos en el número de plantas, cuando el descenso de la performance 1ndrvrdual determine !a 

muerte de plantas aisladas o se afecta la capacidad de mu!tipl!cación de las mismas (So!bríg, 

'.960, Gr:me, 1982) 

E! anélísls de !a función que desempelia la comoetenc1a en la ,tegetación se comphca aún 

más por la naturaleza a largo p!azo de las jnferacclones entre !as plantas perennes, la 1nteracc16n 

entre tos factores de crecimiento y por e' problema de dístir-¡gulf ia corPpete;,cía de o:rcs 

procesos que afectan la oomposicíón de la vegetación (Hall, 1974). 

Para que la cornpetencia ocurra, dos plan::as a! menos deben ser capaces de 

desarrollarse en un mtsmo ambiente En las comunidades vegetales, existen otros factores que 

codrian ser determinantes de la compos!cíón fior1scica. aún al grado de inhibir e! desarrol!o de 

t.na especie impidiendo que el resultado de un proceso competitivo se manifieste. Las

::c:rdiciones de estrés impuesto por el ambiente fisíco y la disturbación (dar"lo producido a la 

vegetación, Grime, 1974} limitan e! desarrollo de las plantas ejerciendo presión sobre las 

espec:es integrantes de una cornunldad vegetal, a la cual éstas pueden tener diferente grado de 
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adaptación A moderados grados de intensidad es:::is factores aci.Ja�i crea,1do es;:iacios o "'íc"'los 

temporales A medida que son más severos, poclrfan suprimir e! desarrollo de las p!ar'.tas al punlo 

qve !os individuos apenas í'lVadar el hábitat de SúS veciras, imp:diendo que la competencia 

oc:,irra (Grime, 197 4) e limitando e! efecto de ésta sobre la composición específica de la 

cn'Tlun.dad. 

La interferencia entre la población sernbrada y !a comunidad residente puede darse a 

:ravés de la inducción de cambios en el ambiente de las plantas por sustracción y/o adición de 

recursos (incluyendo toxinas), o indirectamente a través de la modificación de las condiciones 

ambientales (Grfme 1982) 

Los factores por ros que puede ocurrir competencia entre plantas son agua, nutrientes 

luz, oxigeno, anhídrido carbónico, y (durante la fase reproductiva) agentes de polinización y de 

dispersión (R1sser, 1969) 

var:os autores (Snaydori y Howe. 1d65; K·ng, 1971, Ross y Harper, 1972} enwntraron 

que el orden en que se siembran las espec!es es determinante en el resuttado de la 

competencia, Las esoec¡es scrnbradas con tan solo unas semanas de a.nticipac1ón tienen 

11ayores posibiíidades de volverse dominantes a través de una mejor utillzación de los recursos 

:1mbieritales Po:- to t;;tíltsO la 13.pida colonización del ambiente potenciaría la capacidad 

::ompetitiva por !os Factores de crecimiento En el caso de siembras dentro de una pastura 

eStao!ecida, la competencia surge por la ocupación de los nichos creados por el mane30 anterio1 

de !a pastura, entre las especies introjucidas y el desarrollo vegetativo de la comunidad 

establecida_ Por !o tanto, la pronta germinación y rápido desarrollo de !as plántulas afectarían en 

gran medida el resultado del proceso competitivo_ 

Rriodes (1968a) indagando sobre el efecto que el tamario de se:n-1:a e1ercla sobre a 

competencia encontró que plárrtulas de gram!neas originadas de simientes pequerias, 

presentaron menor nJnero de ma:;o!los. y no3:1s de r"1enor tan;aF.o cua11co crecieron en mezc1a 

oon p!ánLJ!as der¡vadas de sernmas más grandes que cuando lo h1c1eror: con semillas uniformes, 

a la rnsma cens.dad de plantas Sin embargo !os cu:tivos con semi!las un:formes de dferente 

:arrario no presentara.""! diferencias B!ack (1958) encontró resultados simí!ares en trébol 

s_,oterráneo. 

Diferentes reswltacos expenmentales y observaciones, muestran el establecimiento de las 

p:ántu!as dentro de comunidades de vegetales es más probable que ocurra en claros causados 

por d1sturbadones (Grime, 1979· Grubb, 1977 citados por Snaydon y Howe, 1986) Sin erribargo. 

aún baJo estas circunstancias la propagación vegetativa de las plantas ya preexistentes puede 
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ser mas importante que ef estab!ecwmento ae pli3ntulas \Davies 1966 citado por Snaydon y 

Howe, 1986). 

En e! caso de siembras en cobertura el maneJo previo de la pastura tlende a dism1;;u1r ia 

capacidad competitiva del tapiz y a crear nichos donde puedan desarrollarse las especies 

::-itroducidas, generando un amb er;te heterogéneo Las diferentes p!6:.tulas de la población 

introducida se desarrollarán bajo condicrones variables de estrés competitivo que irfa 

aumentando en intensidad, La capacidad de corr.oetir exitosamente - y en definitiva de 

sobrevívencía - de tas plántulas frente a la comunidad ya establecida, estaría re!ac1onada a la 

rápida co!on1zación de! embten::e en que se desa:-ro1lan y al retraso que alcancef\ las piantes 

establecidas en ejercer una competencia significativa y propagarse_ 

La de.,.,s1dad de- olantas de la pastura nativa y la capacidad de crec•miento de !as especies 

vecinas estarían afectando el desarrollo de las jóvenes plántulas_ El trabajo de Snaydon y Howe 

(1986) se mJestra claramente corio el efecto de ,a_ densidad y del ramar"lo del claro dor-<le se 

desarrollan las plántulas afectan su crecimiento. La reducción del claro de 80 a 10 cm disminuyó 

el peso de las olántulas casi cien veces. 

Rhodes (1008a) manifiesta que las diferencias en la habilidad competitiva de las especies 

se acent(.1a con el aumento de !a aer.sidad A su vez ind!t,"a que la habtlidac competitiva relativ,� 

puede ser de naturaleza especifica y depender de cuales son !as especies creciendo juntas 

2.4 Comportamiento de las Especies en cobertura 

Ei éxito en e: estab!ecir:iíento de una especie depende oel número de plántulas que 

emergen y del crec1m1ento relativo de éstas con respecto a las plantas vecinas_ En generai las 

:aiántu!as que emergen y alcanzan un buen desarro:lo �ápidamente son las que tienen una. mayor 

pos1bl!!dad de establecerse, ya que pueden competir por los tdctores de crecirriento (luz, agua y 

riutrientes) en mejores condictories (Scott et al. :985). 

Es claro que 1os factores medioambientales afectan los resultados a obtener en una 

siemora err cober.:ura, por la cual es de suma 1mpaiaricia la elección de matenales gerét,cos 

adaptados a dichas condiciones. 

las Leguminosas generalmente se estabiece:1 me;or en pasi.lras de gramíneas que 

posee'1 bajo nivel de nrtrógeno, en forma opuesta fas Gramíneas prefieren altos niveles de este 

nutriente (Biacktnore, 1955) 

, Las :egumíncsas han sido introducidas por su valor riurr 1t:vo y carácte: rnejorador como

1 dadora de nrtrógreno (M1llot et al, 1987)
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Las condiciones ambientales determinadas pcr ;a posición topograf.ca y variables de 

manejo tales como fecha de siembra, tratamiento previo de! tapiz, frecuencia de pastoreo, 

ge�-ot1po, jurito con sus interaccí00es afectan e! resultado del proc-eso oe ,mp!antac1ón. 

Bromus au!etiG_!J§ 

Es una grarrlnesi perenne de hábito de crecir•uento ce.spitoso. invernal_ nativa. Posee 

productividad media, tipo productivo fino y apetecibil1dad prolongada. Estas cualidades 

determinan que ocupe un tugar destacado entre las Invernales natvas de! pafs (Rosengl.rt et al 

1970, Rosengurtt, 1980 citado por Bologna y Híll, 1992) 

MJ!!ot et ai (":990) indicaron la importancia de poder ut1;izar una graminea perenr,e invernal 

tanto en pasturas convencionales corno me¡oramientos extensivos. entre las cuales Bromus 

aufeticus surge corno una de las esoec1es que puede ocupar este rncho ecológ1co por ser 

atr:óctona adaptada. de alto valor productivo, capaz de sobrevivir a! estrés hfdrico esbval 

saracteristico da nuestro caís. 

Se adapta a todo tipo de suelo. a excepción de aquellos q1..,e pennanecen a,'1egados 

durante períodos prolongados_ Siendo capaz de sobrevivir en suelos pobres y degradados. 

aunque es rr.ás productiva en sueios fért!les (Rosengurtt ;g43 1946, 1979, citada por Boiogna y 

H1II, 1992). 

:=s un 1ntegrante m!ncr;ta:io en las tapices natu.'e!'.es debJdo a la pernanente selectivide-d 

de� pastoreo (O!mos, 1985 citado por Millot et al. 1987) aunque presenta una alta resistencia a 

!actores adversos derivados de! mismo (Bologna y H!I!, 1992).

S1 bien es de lenta crec1m1ento in-icíal, su capacidad de emitir hojas angostas y largas que 

a:rav1esan el manW!o o :a trama de fitomasa aérea existente, sumado a que produce 

tempranamente un sistema radicular muy ramificado, la hacen apta para sobrevivir a las 

co�d1c1ones adversas de las siembras en v0bertura (Rosengurt: et a! 1984, Boggiano 1990, 

ciados por Bologna y Hill, 1992, Methol y Freire, 1990). 

La aoaptación de esta especie a diferentes ambíer.tes eco1óg1cos y !a diversidad de 

e()l)t1pos que presenta, hacen suponer que existe un rico potencial genético y niveles aceptables 

de imp1amación sobre diferentes situaciones (Methoi y Fre:re, 1990, Camqwn y MaJo, 1992). 

En diversos trabajos que estudiaron eí comportamiento en diferentes posiciones 

topog:-áflcas esta especie rnan,festó su adaptación a sueios con buena capacidad de drenaya. 

siendo así que La Paz et a! (1994) concluyen que la especie tuvo su peor comport:amJerto en ia 

l:1oera baja por las condiciones de rrial drenaje ocurr:das en ¡os prime-ros estados de desarrck: 

En el trabajo de Echeverr!a y Marques (1993) el similar comportamiento entre !as diferentes 
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: .. m aoundante número de plantas las cuales d1Smir:Jyen abruptatrer.�e debido a! estrés h;dr'co 

imperante posterior a la germinación, 

Dentro de los ecotioos eva,uados en el pals aparecen BromtJs commutatus 

brasilero (La Paz et al 1994, Berrtancor y García, 1992), 10541 y criollo (Ecl1everria y Maiques, 

1993), 

Bromus lancoelatus 

Gramínea anual ·nvemai, con ciclo de ere-cimiento breve, ongína'ia de !a :eg:ón 

mediterránea (Rosengurtt 1979, citado por Bologna y Híll, 1992) Especie ruderal adaptada a 

suelos profundos y fértiles, del litoral oeste donde hace aportes :mportar·tes de forra.je en e! 

i:Wierf"1'o temprano (Rosengurtt_ 1970; citado por Bologna y Hfl1
1 

1992), 

Especie bien adaptada a todos tos ambientes, manifestarido su mayor implantación en la 

!acera baja, lo que concuerda con la ubicación del ecotipo utmz:ado proveniente de tapa::es de

pastos densos y suelos fértiles (La Paz et a:, 1994) Su abundante genn¡nación hacia ios 60 días 

de siembra seíia explicada por ser una especie anual con requerimientos de frío (Baskín y 

Bas;;:1n_ 1981; citado por La Paz et al 1994). Por los a¡tos niveles de implanta:;:ió:1 obten1aas 

aparece como una especie promtsoria para siembras en el tapiz_ 

Lolium mJltifiorurn 

Gramlnea anual, de porte erecto, muy maca;Jadora, se adapta me¡or a suelos fértiles, bien 

arenados, Es una especie con gran adaptación io que le ha permitido el desarrollo de muchos 

ecot1pos_ con una arr,p!ía variación en�.re poblac1ores en caracteres morfo16g1�s y productivos 

(Bologna y Hill, 1992). Presenta una rápida germinación en siembras en el taplz. dado su 

capacidad de germinar aún en cot"dlciones de estrés hídrico consideraaos !1mitantes para otras 

especies (Bologna y Híll, 1992) 

Fuede utilizarse en sieribras en cobertura en f:..1nc:61: de la gran adaptecíóri que ha 

evidenciado a las condiciones del tapiz y manejo de pastoreo de nuestro país Esta especie a 

mostrado una gran respuesta a1 aporte de nitrógeno fijado s1mb1ot1camente que realizan las 

leguminosas introducidas_ Por eso, la utilización de Raigrás en etapas avanzadas de! 

1;1ejoramíento, cJsndo ya ha existido ur.a me;ora de las cord1ciones de: suelo_ sobre todo cuar,cJo 

sn el tapiz natural no cuenta con buenas especies entre sus componentes. permit1ria 

x:mplementar a las ieg:Jmir:osas ya ;nsfaladas (M1!:ot y Díaz, 1985, citado ;ior Bo!ogna y Híl!, 

1992) 

Dentro de !as vanedades d1sponibles a nivel comerclal se encuentran LE 284 y Ma:ador. 

La ::irirnera es un matenal dipolide sin requerimientos estrictos de frío, siendo la plántula muy 

:ens1b!e a los defic1t flicmcos (Jacobo et a!, 1992, citado por Bologna y h1il, 1992), con Mayor 
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potencial de producción de semi:!a, mayor macollamienta y de rnenor vigor 1n1ciai que Matador. 

Este último es un matenal tetrap!oide que presenta requenmientos de frío para germinar. 

nacoilos más gruesos que LE284. Requ;ere aJta fertilidad para expresar su potencia! productivo, 

presentando un muy buefl vigor inicial, se instala rápidamente, aunque también se ha mostrado 

nuy poco to:erante a Ja falra ce a;Jua (Garc1a et al 1991, citado oor Bologna y Hiil, 1992) 

En los trabajos ana!:zados se verifica que ta genninacrón ocurre temprano en Forma 

concentrada, presen1:ando luego una d1sminuc1ón progresiva de !a poblac,ón 

La Paz et al (1994} obtuvieron una mayor adaptación en diferentes posiciones 

topográficas para Matador con respecto a LE 284, inc:Hcando que esta vanedad tiene un -na>¡or­

vigor inicia! cue 1e permite resentir menos su comportamiento en condiciones más severas, pero 

;:;oq capac:dad de aprovechar ios meJores sitios, obternendo los mayores valores en la ladera 

baja (mejor ambiente para este trabajo). 

En un af'lo con grandes def;c1enc:as hfdncas, Bentancor y Ga;da (1991) trabajando con 

LE: 284. Matador y un ecotipo nativo recolectado en fa zona de San Antonio, encuentran que e! 

p:imera presentó el peor comportamiento de fos tres y el ecotipo nativo tuvo ur:a leve tendencia a 

presentar los mayores niveles de imp!antac1ón de la especie. Los autores infieren este 

comportamiento a !a mayes adaptación del mismo y al hecho que las variedades han s!dc 

seleccionadas para siembras convencionales Para el mismo afio de siembra, Echeverrla y 

Marques (1993) encuentran un comportamiento Inverso de !as dos variedades, obterie'"'do 

diferencias significativas entre ambas, en favor de LE 284, 

Festuca arund!nacea 

Es una gramlnea perenne de vida larga, de alta producción, buena calidad forrajera, 01en 

aceptada por el ganado, aunque bajo ciertas condiciones de manejo puede perder palatabllídad 

(Cowan 1956, Carambuja 1977), 

Se adaptada a un amplio rar,go oe pH (desde 4.5 a ':l5) y mantiene el crecimiento con 

u1a temperatura promedio semanal de 4.4°C, aunque reduce ei mismo con temperaturas debaJO 

de les 18ºC (Cowan, 1956) En el Uruguay se desarro1ta en un arr:plis1mo rango de sue:os, 

prefiriendo sue!os fé1tiles, húmOOos y más bien arciUosos, dado su gran sistema radítYJlar vegeta 

::11en en suelos con drenaje pobre o lm.:ndables (Carámbu!a � 977)_ 

Debido al poco vigor de sus plántulas y al !ento desarmilo de la raíz seminal presenta 

serios inconvenientes para su estabiecim1ento_ Hayes Ci876) propone ei estudio de :a varíación 

poblacional y seleccionar genotipos con mayor velocidad de desarrollo seminal como forma de 

aumentar su porcentaje de establecimiento, Luego de establecida es capaz de desarrollar 
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gruesas y profundas raices capaces de perforar subsuelos arcí'.losos (Cowan, 1956, Ca:rambula, 

'.977). 

Las porcentajes de implantacion registrados por Bentancor y Ga rcfa (1992) y Ecllever:ia y 
Marques {1993) para siembras en cobertura en esta especie resultan bajos e rnferiores a los 
reportados por Carárr,bLJa {1977) en siembras con zapata ro 2%), aunque para !os diferentes 

ensayos presentados en el cuadro (fabla 2-4�1) las condiciones c!ímatícas no fueron !as más 
adecuadas pa'a la implantac1óc 

En los datos presentaaos por Bentancor y García para la sler:ibra ce mayo, la evc-ucíór 
de la poblac1on presentó su máximo en los primeros 30 días, disminuyendo su poblaciór 
postenorrnente_ En tar:to que para la s•errbra de Jumo, que fue seguiaa por un periodo seco. 
mientras las especies de! género Bromus presentaron un pico de la poblacíón de olántulas entre 
los 30 y 60 días, no ocurrió lo mismo para el caso de Festuca arundir:acea que se mantuvo en 

;iiveles de presencia mímmos hasta el fin del ensayo. 

2.4.2 Leguminosas 

A diferencia de lo que sucece cor� las Grar:1ir,eas_ las rnferen:es especies de 
leguminosas manifiestan un comportamiento diferencia! en el porcentaje de impíantacíón, solo 

explicado en parte por el efectc año. Ésto podría estar 1nd1carido cue los factores que afectan el 
proceso de imp:antacion actuan de diferente manera o magnitud sobre el comportamiento de las 

c!stintas esper_:!es_ De esta manera Lotus com1culatus y 'D'ifo!Jum pratense acompanan el 
co,r,portamiento general de la famiHa, mient;as que trébol blanco solamente lo hace en algunas 

ocasio;1es siendo Lotus tenuís y Lotus subbif!orus más dependientes de otras variables 

,, , ,_ ., 

T�bla 2.4-2 Jmp!arrt:ació11 de Leguminosas er, Cohert�J� _(ieJ!TIJ?!�rna�oo�· ·�"~' =�--�=---� 

Cita Focha de Topcgrafía Media lotus Trifolium Trifuiium lotus temús lo!u!; 1 
1-cc----�•!'•!!érnbra �""-- leguminosa ______ comleulatus rerutt11> 

Echeverrra 02/06189 LA 7 o 5.3 11.0 
Marques 1993 11/00/8$ lA 5_5 4.8 3.8 

11/08/89 B 8.0 22.2 4.5 
Med,a Jl,!L 10,8 6A 

Bentaneor y 12/05/89 lade,-a 3 ? 4 O 2_:� 
Garcia 1991 29/06/89 ;_adera D.!? 3,1 O.O

.wat11rnH:! � 
9.2 
10_5 
7.9 

�.,? 
5.7 

0.4 

30 

5.5 

3.7 
5.6 

4.9 

L6 
o.o

O.O

subbillOtUS .,j 
:t5 I 

5.1 1 O.O

2,9 ----' 
2.3 

0.8 
2.0 

F 
09/08IB9 -Ladera 2 ó 1.8 6.0 

1994 o::;2 LA 12i/s 3
3
/1 ""(-s.�---��-----acé---�--

3.0 0.5 11 
4 

7.4 171 

----, 

MetholySolari 
1994 

06/05/92 LM 18 O 26-2 IJ.3 
06/05!92 LB 2� 5 35,5 7.7 

Media 18.7 32.1 7.1 
15107192 LA 21.8 22,S 2a,o 
15107192 LB 27 2 35_7 32.0 
15107192 B 42.4 43.6 53_0 

--�-�M�•�dla __ , .... -··-· .};Q,5 l4.0 31.7 

:�myTreglia 26/0S:93• Ladera 36.2 SOJI 24.0 __ , 

34.0 

33.7 
51.7 
39 B 

-- , ·37_¡, 

7.8 "' 
11 34 2 
75 28.1 

2.3 
79 

21,4 
21.4 5.1 

2.4 
1 1900 
�MinUiiYét.áí' 12i�/WS4----,�,,-.,----,,- .• ---�l1.0 ·----•~-···-~7".4---��--- = ------

21 6 5.5 
,1_��----�-----------
, Me-día��,>�•"'�- - - - -­
'Lotos subb,"1orus tue sembrado 1416<93. 
�•Ladera pr,;xirna a un bajo. 
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LO�U.s cornicu!atus 

Espec;e perenne est1vai, resistente a :a sequía y aito va:or numt1vo Se adapta b;en a 

todos los suelos, sier;do la leguminosa más tolerante a la carenc,a de fósforo, aunque responde 

bien a la fertilización con d1cric rutriente (Carár:1ou1;:1, 1977l Lotus Ga;;aCor presenta un 

establecimiento más precoz, mayor producción anual y más persitenc:a que San Gamiei (Pritsch. 

1987; citado por Bentan:;or y García 1991). 

De /os trabajos revisados surge que ambas variedades de L otus comjculatus presentan 

rruy buenos comportamientos, encontrandose que San Gab;,el y Ganador en '11U'{ pocos 

trabajos presentan un vaíor medio por debajo del valor familiar, lo cual estar!a indicando su 

buena adaptac;ón a este tipo de rnejOíarnientos de pasturas (Echeverr:a y Marques 1993; 

Bentancor y Garcia, 1991, La Paz et al, 1994; Methol y Solari, 1994, Alvez y Tregha, 1997. M,nutt1 

et al 1996) 

fV;ethol y Solar: (1994) para 1.,ri ario con muy buer<as condiciones hidricas encentraron que 

es 1a especie con menor adaptación específica para diferentes suelos, dado que obtiene M'..:Y 

owenos y similares porcenta1es de implantación en :adera baja y baje a rHfe,rencia de! resto de 

ieguminosas estudiadas que se comportaban diferencia!mente en dichos sitios. La Paz et al 

:-: 992) encontraren que esta especie aumentaba su 1rnplantaciór desde ladera alta a ba]a, dicho 

aumento era superior a el aumento obtenido por la famil!a, por fo que obtienen un coeficiente Ce 

regresión entre Si; media y :a rr:edia familiar para: caca sitio, :nayor a uno {b=2) y sLlpenor a! 

obtenido por Bologna y H,11 (b=1.25; citado por La Paz et al, 1994j 

Trabajando ,;on tres intensidades de pastoreo (l!''tenso_ med¡o y aJ.vac'o) Minutti et al 

(1996) conciuyemn que es una especie con muy buena adaptación a ios mejoramientos 

eX:ensivos, encontrando además que responde a los d1ferer;tes rrar.ejos de pastoreos, 

obteniendo !os mayores porcentaje de 1mplantac1ón en tratamientos intensos, luego en mecho y 

por último en el rr,aneJo más aiívíado Evaluando !a sobrevivencia estival er; wn verano con 

::ondiciones hidncas ''normales " para la zona, los autores concluyen que Lotus comt'cufatus es 

poco afectaoo por !os diferentes tipos de pasto;eos (50% sobrev¡venc1a rei2t1v�), demostrando s.:..; 

tolerancia al estrés hídnco y competencia con el tapiz, 

Trifolium repens 

Es 1...na leguminosa perenne irwerno-pnmavera!. ;:;.on gran capac1clad ae producción de 

!orraJe de elevado valor nutrrtivo. Presenta poca tolerancia a !a sequla y a las altas temperaturas

es:iva!es no to1era suelos 1;1'.Jy ácidos y req1..,iere buena ferti!idaa. presentando una elevaoa 

respuesta a! fósforo (Ho�ord y Gleeson, 1976, Mallanno y Casanova, 1981 citados por Millot et 

a! 1987). 
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N:_imerosos autores coinciden en seflala� la g:a:1 variabi:idaa que presenta tanto para 

establecerse como para persistT en el tapiz, lo cual estaría determinado por la distribución y 

volumen de las precipitaciones_ Por este 1Y'!ofvo parece importan:e hacer una reseña sobre su 

diffim!ca de implantación y de algunos de los factores que afectan dicho proceso_ 

Si !as condicicnes amb1enta1es son favorables esta especie presen:a una :::í-r@m1ca de 

apa�lCión de plantas lenta, con tandas de germinación sucesivas, presentando un aumento en e; 

�linero de plantas entre lo 40 y 80 días posts¡er,bra (Minutti et al 1996, Mett1ol y Solad, 1994)_ 

::tchevema y Marques (1993) reportan la aparición de _plantas en estados juveniles (cotiledón y 

urnfohadas) hasta :os 116 días despues de la siembra Cuando las precipita:.:!ones :-.�eror; 

escasas luego de los 30 dias postsíembra. La Paz et al (1994) registran una d1sminució:1 de la 

poblacíon desde los 30 a los 12C d1as posteriores a ia siembra. 

Este comportamiento estaria afectado por la frecuencia de pastoreo durante el penódo de 

1mp1antac1ón. En este sentido f,t,ethol y So!ari (1994) ·eportan una dísr.11nución de ia poblac:ón del 

27 % entre los 40 y 80 dias posteriores a ia siembra cuando el pastoreo habla sido excluido 

cesde la m!S/Tia_ Mie:itras que en el tratamiento con pastoreos 11ás frecuentes (cada 20 días) 

-egístró una permanente germinación y aparición de plántulas con el consecuente aumento de ia

poblaciori hasta los 120 días. 

Mmuttl et ai (1996) reporta� que el trébo: blanco Zaplcá:1 fue más afectado por la 

estructura y composición del tapiz determinada por el maneJo de distintas frecuencias de 

pastoreo previos a !a siembra que otras especies leguminosas evaluadas (lotus y trebo! ro10) Los 

pastoreos más aliviados determinaron un menor estand de plántulas a los 40 días postencres a 

!0 sre;1:bra Alvez y Treglia {1997) no encuentran para ta var,edad Bayucuá gran va;1ación en e; 

nüraero de p!arrtas detenninadas por e! mane_/o del descanso de pastoreo (20, 40, 60 y 80 días) 

Ce la pastura natJral, presentando el mejor Cot'1portamiento el de 60 días y e! peer e! de 80 oías 

La cantidad de plantas presentes al otoño siguiente a la gjembra es afectada por el 

:nane10 del pastcreo. Mínutti et a! (1996) repcrraron un estand p!antas similar o supe;ior luego del 

, verano que el registrado en pnmavera con trecuencias de pastoreo medras o intensas, 

e;,:plicando este comportamiento por la apar1c1óri de nuevas plantas originadas de sern,1;as duras 

cetario anterior y/o por Ja sernmazon de pnmavera, promovídas por las precipitaciones ocurridas 

:'n febrero y marzo Cuando !as predpítac:ones de '.os meses previos al conteo fueron escasas, 

Metí'ol y Solari (1994) encontraron una mayor sobrevivencía al perlOOo estival con el tratamiento 

·:le mayor descanso del pastoreo. Este efecto se manifestó clarar"f1ente en ia ladera mecfü3 que er:

i3 !ade:a a!ta y en e! bajo, posiblemente debido a/ mayor estrés hidrico de la pnmera y a !a 

compe:encia ejercida por e! tao1z nat.Jral en el segundo casa. 
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Minutt1 et a! (1996) er:con:raron efecto de la fertílizacfón fosfatada y de la fuente de 

fertilizante en ei nümem de plantas a íos 120 dias post siembra bajo condiciones medías de 

defol1ac!or._ Los tratamientos con super triple 40 presentaron u:1 mayor número de plantas que 

aquel/os fertilizados con superfosfato 40 y 80, A los 300 días se mantiene !a diferencia entre los 

tratar:1íe11tos fertl!izados y el testigo sin fertilizar, desapare:::íendo e! efecto de la fuente de fósforo 

Trifolíum pratense 

Es una especie perenrie de vida corta que en nuestro pais presenta abitualmente un 

comportam1ento bianual. Prospera bien en suelos fértiles, bien drenados, con textura media a 

pesada, presentardo un sistema radicular pivotante y rruy ramificado Presenta una corona muv 

cercana al nivel del suelo de donde parren tallos de porte erecto y ramificados (Carámb:.;la 

:977). 

Esta espec,e demuestra buenos n1ve!es de imp!arltación eri diversas condiciones, 

presentando en todos !os casos niveles por encima del promeclfo de las leguminosas 

Tiene un ouen potencial Ce crecimiento er1 invierno y pr;mavera, :1ac1endo apo,1es de 

forraje durante el verano si las condiciones hidricas son favorables, El tamaflo de sus semillas :e 

:iermiten un vigoroso creci!11iento inicial y un @pido establecimíe;ito, aspectos q,;e !e otorgan 

ouenas caractensticas para siembrcls en el tapiz, Debido a su escasa resiembra ¡:iuede presentar 

1nccnvenientes en su persistencia 

Esta espeCie se carac'.er:za por presenta: valores de implaritacfán muy buenos, 

observándose solo en contadas ocaciones valores por debajo de !a media familiar, en estos 

casos toda la familia tuvo un comportamiento deficitario, indicando que las condiciones 

,:-riperantes durante los ensayos dificultaron el establecimiento. 

Sl las condiciones ambienta:es son faborables, esta especie presenta una arta tasa de 

germinación ímc1al concentrada en el tiempo (Minuttí et al. 1996; Methol y Solan, 1994; Alvez y 

Treglia. 1997), favorecida por su baja proporción de semmas duras y SL a!to vigor ir:ic1aL Este 

compor"t.amiento es similar al encontrado para especles anuales, las cuales basan su estrategia 

de irnp!anta;:;ión en una cor:cer�rada y rápida germinación, por lo tanto de su estand infcial de 

plántulas dependería el éxito del mejoramiento, 

Er. cuanto a 1a respuesta de! trebo: rojo a !os diferentes manejos de pastoreo Minutti et a; 

;¡ 996) y Methoi y Solari (1994) encuentran que aquellos pastoreos considerados medios 

!avorecen un mayor nlvnero de p!aritas inicial. di�ho €fecto no es sign:ficat1vo hacia 1a

implantación, donde Minutti et al (1996) indican que esta especie es poco sencible a !os manejos

realizados y Met:10� y Salan (19S<l) oblicnen para los diferentes rratarr!entos una pob:aclán
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similar. Este comportarruenta segiJr: ;os autores se exptícar!a a la capacidad del rreból roJo de 

competir bien con el tapiz por luz, debido a su porte erecto y la facultad de alargar !os 

entrenudos, ir;d!Cando además la acción beneficiosa de la cubierta vegetal ya que sus p1antas 

son sencibles al frío y tienen altas exigencias de hurnedact 

Pv1im,tti et al (1986) obtuvieron me1ores sobreVJvencias al verano en pastoreos inte-r:sos y 

medios dado que bajo las condiciones ambientales favorabies que existieron en su trabajo, el 

;1ar:e10 más a:Mado candu_¡o a una ma·yor cor1petencia del taptz. natural sobre las especies 

sembradas. Para Metho! y So!ari (1994) trébol rojo fue el que presentó menor sobrevivencte al 

verano, co:-1 una tendencia a aumentar s:J samevrvenc1a relativa a rnadida qve aumentan los 

;:;eriodos de descanso. 

Lotus tenui§ 

Leguminosa perenne de ciclo estival, con r.ábito de crec1m·er.to postrado. posee ra,z 

pivotante ramificada y un sistema radicular superficial por /o cual no es muy resistente a sequ1as 

(Langer, 198�). Dada su lenta implantación, la competencia de! tap,z puede afectar tanto su 

rendimiento como su pers,tencía (Mínón et al, 1990 citado por M1nutt1 et al. 1996). 

Es de hacer notar el alto porcentaje de semillas duras vanando de 5-2 a 60%. 

Los porcentajes de implantación obtenidos para esta especie resultan en general bajos e 

.r�enores a los cbteniaos en pormedio por las leguminosas en los diferentes estudíos 

Etcheverría y Marques (1993) obtuvieron un aceptable oomportarrnento para Lotus fenws

''Castillos" io cua! coincide con Mil!ot et al (1987), obsevando que esta variedad habla sido 

sembrada en un aréa resducída donde por fertilización y manejo del pastoreo había podido 

competir ex1stosamente cor¡ !as especie na¡was. logrando una bue:,a presencia y desarroi!o. 

Esta especie presenta una germinación paulatina encotrando Echeverría y Marques que a 

los 6C dia& de sembrada manter.ia la preser,,:;,a de plantu:as en estado de cotiledón y pnmera 

hoJa. Methol y So!arí (1994) reportan que luego del pnmer pastoreo a los 80 dias pos-siembra 

es:a especie ev1oenció un íncremer,to de la poblecíón posib!emer,te debida a la r1ayor 

penetración de- la !uz a estratos inferiores y a /as mejores temperaturas de este periodo de! ario 

¡octubre) 

La Paz et a! (1994} ubican a esta especie entre las de más lento desarm;!o inicial y con e: 

registro de máxima población hacia los 80 a 100 días después de la srembra. 
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Dada !a gran cantidad de serr11llas Curas que presenta esta especie, aque:los manejos de! 

pastoreo que favorezan ia ac-eión de agentes f1s1cos (alternac;a de temperatura} y mecánicos 

(escarificac1ón y pisoteo ar,ima!) resultarfar; er, u1a mayor apar:c16n de plá1tulas provenientes de 

éstas. Mínutti et al (1996) obtuvieron un estand de plantas un 50% superior al obtenido en la 

pr::iiavera antenor en ef pastoreo intenso mientras Metnol y So;ari (1994) 1nd;can que los 

tratamientos con meror tiempo de descanso detenninan una mayor venta¡a competitiva, 

resuh:anco en mayores poblaciones de Lotus tenws 

k,otus subbiflQrus 

Especie anua! invernal de hábito semípootrado_ vegeta entre abril y fines de novíe:nbre 

con floración proiongada y abundante semillazón, con una alta proporción de semillas duras y 

pequenas. Si bien perstste cor bajo desarroilo y oa]a frecuencia en e! tapiz bajo oastoreo, na 

demostrado tener una buena respuesta a medidas de manejo (Millot et ai, 1987) Requiere ser 

inoculaao con bacterias especfficas �Ect:everrla y Marques, "993}. 

Para su gremínac1ón requiere de humedad prolongada y temperaturas benignas_ su 

crec1mienro rnic1al es muy :er:to, especialmente en otoño con ba¡as temperaturas y ooja 

humedad, por io que su siembra deben ser temprano en el oto�o (Carámbula et al, 1994). 

Si bíe11 esta especie tiene un corrportamiento netamente anua!. Carárnbvla et al ("1'994) y 

Risso et al (1990) indican que oajos ciertos manejos que impidan la floración, sobre siembras de 

¡:'.'l'.Tavera 1¡ veranos sin déficit hfdricos se puede comportan como b;anuai. 

Dado e! peq�er'lo tamaño de sem1!fa, la germinac!on dilatada en el tiempo y e1 lento 

desar:0110 inicial cue presenta esta especie asl como SJS exigencias de t-empera:uta y humedad 

¡Jara germinar, el éxito en !a implantación en siembras en cobertura es extremadente sensible a 

las condlcier:es 1rr:ae'antes al momento de !a siembra de destacar que nGrnerosos autores 

:1:dtcan que esta especie una vez superada !a limitante de la implantación_ presenta buenas 

cond,c1ones para ser utilizada en este tpo de me;oram¡ento, obteniendo para díferer:tes suelos 

valores de contribución aceptables_ 

rv:ethoJ y Solarl (1994) eícuentra un alto po:-ce'1taje- de individuos ef'. estadins temprar,os 

ae desarrollo aun a los 80 y 120 días post...gíembra indicando corno causa de es:e 

comportam1ento e: lento desarrollo inicial de esta especie surr:ado a ias restricciones que 

oresenta para desencadenar el proceso de germinació11_ La Paz et al (1994) obtienen el 'a 

máxima poblacón de !ctus rincón entre !os 60 y 70 dfas ir:d1canco que es esperable c¡:_ie una 

especie nativizada presente algunos mecanismos que d!fieran su germinación en el tiempo, 

c:bseNando nuevamerte que esta especie tiene Ln lento desarrollo inicial Es de destacar que la 
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pérdidas de plantas se ve con�ensada por 1a aparición de nuevos inCivicuos, obtcrnendo a lo 

largo de !os sucesivos conteos un porcentaJe de plantas similar 

Para la persistencia de ios meJara:n'.entos oue incluyan a esta especie es ;rnprec!:ld;ble 

permrtir una buena semiHazón. el"". /a pnmavera
1 

muy especialmente en el año de la siembra, 

Cuanto antes en la primavera se permita semil!ac mayor será el porcentaje ce S€:;fT'.1;1as duras 

(Mil!ot com, pers,), !as cuales serán de suma 1rnportanc1a para lograr reestablecer !a especie sí 

ocurren fracasos en !2 germinac!6n y reirnplantac:ón duran�-e años secas y fríos (R1sso et a! 

1990} 



3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Ubicación 

El ensayo se realizó del 8 de junio al 8 de octubre de 1993, en la Estación Experimental 

San Antonio de la Facultad de Agronomía, departamento de Salto, ruta 31 Km 21.5. 

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

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

3.2 Estructura del Tapiz 

En la figura 3 2-1 se muestra la evolución de las diferentes proporciones de los 

componentes estructurales del tapiz (material verde, restos secos, suelo desnudo) para ambas 

posiciones topográficas. El relevamiento se realizó en las parcelas testigo al momento del 

levantamiento de datos, 30, 60, 90 y 120 dlas luego de la siembra el 8 de junio de 1993 La 

evaluación se realizó por apreciación visual sobre una superficie de 250 cm2
. Se establecieron 4 

posiciones dentro de la subparcela donde se efectuaron las observaciones sistemáticamente. Se 

consideró material verde las porciones vivas de las plantas, resto seco las porciones muertas de 

las plantas y el mantillo con diferentes grados de descomposición, mientras el suelo desnudo 

correspondió a las porciones del terreno que aparecían descubiertas. 

Comooctcl)ft de ta Cobitr1v1• tn lt 1..,o,r1 llM:t 

.. 

.. 

;
.. 

¡ •• 
3 )0 

l< " 
,. 

Oh11 .. l..f•��•• 

11 ,.. ..... 141• 
,,_,_ 

• ·• .. • .. 1: 0.JM!do 
--M V..-d11.l'f•" 

R. i•oo• r.tlc,t 

�t 0Hlll�O t>thll 

.. 

-·

-
,·' 

�'' 
1< 

� ·-
�--...- ---,.,.. -. 

)1 •• 
" ,. 
" ,. 
t 1 ,, 
,. .. 

.. ,. 
,. .. 

�-· .. . . . --

, 

_.,.. .-
-· '

.... ., .. ..... o 

.. "' 

., ., 

.. •• 
,. ,. 
.. .. 

,. ti 

.. " 

FiQura 3.2-1 Evolución de los componentes del tapiz 

f 

compottc .Sn C11 Ea co,ertu,a en ta laderi BJiJ,t 

,. 

.. 

• 
.. 

. 

� 
"
0 

.. 

u ,. ... � 1 X " 
V 

,. 
• 

N ... .., .. ..... , ..

•0---M ..,, • " 
. tt.-•· .. 

·- __ ,o.--..,,; • " 
--M •"'·••Heil ,. 

A.,'S ...... ut.,, .. 

--..-s�o"'•" H 

Página 68 

.. --- .. - -· -· -·· •·• . .  -

.. ..

::/ .. 

,, ' , 
r. 

, 

.... •· ·.·º 
-·--

............ , 
-. :t 

rr ... ---.o�··- ----

.. .. ,u 

,. ,. lt 

. ' .. " 
" n 3' 

" .. •• 
•• " to 

lt ,. " 





La al!a cc:itribuciór, relativa de especies de háb1to caespitoso denota que el tsp1z natura! 
no se encontraba bajo condiciones de sobrepastoreo_ A su vez :a presencia de malezas de 
campo suc:10 ccn una baJa contribución er: la !acera a!ta podría ser el 1tzsuitado del rrar.eJo previo 
a !a siembra, 

Ta:ml 3.3-2 Relaciones dertrc d€" las G0ammeas (%) 
.--·· ·--------�

Sobre el total de Gramíneas 

j Ladera Atta Ladera -S.aja 

?tJtai �0s ¡ _ sj ___ , __ _ 
Estivale'!i 3; 

,_ __ . ------ ---------- +··--· ·--------- -
Invernales i 

3.4 Condicione,; Climáticas 

, . 

... --- -
5¡ 
--

Las co:1dic1c:ies de temperatura y prec1p1tac1ones registradas en la Estación 
'.,1eteorológioa de Salto ubicada en los 31 ''· 23' de Latitud Sur y 57° 57' de Longitud ()este, son 

�rcsentadas en la tabla 3. 4-1 

De !a com;::,arac-ión de la sene histórica cie 30 años con los registros del iapso que 
transcurrió eí ensayo se puede ot,servar. a) las temperaturas máximas, m!nimas y promedio 
registradas no d1f1eren de !as obten:das n-1stóncamenle, b) s: bien !as preciprtacíones en ios 
:r� previos a !a siembra fueron abundantes, lo que redundaría en un buen nivel de humedad 
eri el suelo, las füNias d.Jrante el t'cnscurso de! ensayo no supe'cror. el 55'>/i; de1 promedio 

, Pistórico para ninguno de los meses (junio a septiembre), mientras las prec!pftacíones 
i acumuladas en el per:odo :,o SU;)erari el 31%1 de !as mismas 
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150 

126 

99 

La evapotranspirac1ón potencía! supera a la precipitación en el mes de la siembra (8 de 

¡urno) y en tos meses de septiembre y octubre. s; bien ei suelo se encontraba recargado de agua 

por las abundantes lluvias de abril y mayo, es posible que en ios ptimeros centímetros de suelo 

raya OClW!do algún período de déficit hfdrico curante el ensay:1. 

Si bien las temperaturas registradas están de acuerdo a las expectativas para la zona, se 

re-;¡istraron una gran cartidad de heladas durante el mes de agosto 

Tabla 3.4-2 Registro"S de temperatura:$ y heladas. 

Miixima -

M"l'O 

,_ 

J!Jij,:, 

Agos¼ 

Septiembre 

Cctl.;br11 

Z''-3 

244 

21.1 

29.S

26.á

34,4 

3.5 Diseño Experimental 

4.1 

13 

1 

,., 

4.6 

&.5 
·······------

Agr<lm9Uioool6gi= 
3 

2 

o 

7 

- -- ---·-···

3 
o 
J 

Fuente: Al,;,-_¡,'/ Trnglu1 l9'H 

En e! ensayo se analizó el efecto de la posición topográfica. !a fertFizacíón y la especie o 

';clriedad, sobre ia implantación dentro de una pastura naturaL Se ensayaron tres tratamientos: 

Posición topográfica (2), Fertfiización {2) y Especies - Variedades (12). E! rnodeio correspondl() 2 

Y e:,µ-+ Bloque + Sitm + Fertilización + Especie!\.+ Sitio x Fer.üih!c!Ón + Sitio x Especie + Ferti!i-zación x Especie -t e 
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E! disef'lo experimental correspcnd1ó a parce.las en blOCJt:es cnrr.pletarner;te a! azar_ La 

siembra se realizó sorteándose dentro de cada sitio topcgráfioo y bloque !a parcela ( de 6 m por 2 

m) correspondiente a cada especie variedad. Cada parcela se subdividió er. 2 subparcelas

iguales (3 m por 2 m} asignándole al azar el nivel de fertiiización

Las especies e:,sayacJas fueron 5 Grarr.íneas (Bromus awetícus, Bromus cummutatus.

Bromus fancoetatus, FestrJCa arundinacea, Lofium multifforum) y 5 de Leguminosas (2 variedades 

de T,'1/ol;um repens - Bayuet;á y Zapícán -, 2 variedalíes de Lotus comicu!atus - San Gabnel y 

Ganador -, Lotus tenws, Lotus subbífbrus, Trifofium pratense).

;¡.6 Manejo del Experimento 

3.6.1 Tratamiento del Tapiz 

:::0 ambas po-s:c1ooes topográficas se arrasó la p-'astura a través de pastoreos con a!�,s 

cargas con el objetivo de debilitar la pastura natural y se homo;;,eneíZó el tapi2 medíante una 

;:,,asada de rotativa, 

3.6.2 Siembra y Fertilización 

La siemb:a se realizó el 8 de jun'o de 1993, al voieo en fcrma manual distribuyendo los 

propágulos homogéneamente en la parcela Las densidades de siembra se ajustaron para tocias 

lc:s especies y vanedaC:es a 500 ± 20 propágulos/m:'_ Las semti!as de Legu:n!nosas se fnoc.Jlaron 

y peletearon- con las cepas de Rizob1um comerciales correspondientes_ Los carlopses de :as 

especies de! género Brornus presentaban ade:nás de lemma y parea, glt..rnas y otros restos de !a 

1n"lorescencia. 

La tert,!ización se rea!;zó a! voleo en forma mar:ua[ inmed1atamer,te luego de !a s:'embra 

:oo Fosfato de amonio. 

'Thb!a 3.& 1 Densidad de siern)rn y earacteristi(!aS de ta,¡ semíi!as 

GermiAacíón Peso 1000 PtJreza Tota! semillas Equlwlente 
ObSeMcion 

, 1%) , Semi/as-¡,.; 1%\ , Vl�2 en Knll-l¡¡ es-
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3. 7 R!!Qistro de Datos

Los conteos se reatzaron a los 30, 60. 90 y 120 d¡as :uego de la siembra, ccmenzando el 
8 de julio, 8 de agosto, 8 de seotiembre y 8 de octubre respectivamente El período req: .. mrido no 
superó en nmgún caso !as 48 noras. 

En cada s•Jbparce1a se estableciero'l 4 cuadros fiJos de C ; por O 25 m er forma 
sistemática contabilizándose las plántulas vivas de la especie sembrada para caoa conteo. Los 
datos se registraron separando las plár.tu'.as de acuerdo al estado feñológico er que se 
encontraban. cot1!edón o coleopti!e, una hofa, dos hojas o mas. A su vez se registró e! material 
que cubría e! su;iio en !a zona de ra plántula (materia! verde, restos secos, suelo desnudo). Se 
relevaron 624 cuadros cubriendo una supelficie total de 15.6 m2 por conteo. 

3.8 Análisis Estadístico 

E! estudio estadístico se reallzó mediante el Ana11s1S de Var¡anzas para examinar e! efecto 
de los tratamientos ensayados v sus interacciones sobre el número de plantas por m2 La 
comparac1ó:1 de !as medias de les tratamientos se realizó 1red1ante el estudio de 1as �inir:,as 
drterencias sign:nca!1vas (l. s. d.). 

La velocidad de desarrollo de las d!st.'ltas espe:1es y variedades se evaluó en función de: 
estado fenológico áe !as p!á:1tulas a! día 30 posterior a 1a siembra, A efectos de comparar esta 
característica en:re las especies, se utilizó el "índice de velocidad de desa_'Tollo" (Mil!ot corn. ;:ier 
citado por La Paz et al 1994). La construccl6n de dicho indice se realizó ponde--ando !a 
proporción que se encontraban en cada una de ios estados feno!ógicos relevados (cotEedón 
co:eopti!e una hoJa, dos o más hojas} sobre el total de p!antu!as registradas, por un coeficiente 
para cada estado ferológic-o_ 

Tabla 3 9-1Ccelidentes de ponderación pa·a el ír,dice de velcdcad de des<'!m::llc 

�=do �-������-'.�?_., ________ 1::.�����;�"de ������-¡��.:J
' 

• 

: Cotiledón- Coleoptilc 

i Una ht;j.i 
! 

i Dos hojas .o mas 
---

2 

3 

1 

! 

Se realizó un a'1ális:s de adaptación ambientar (.:::inlay y Wi!kmson. 1963)_ Este estJdio se 

_ basa er. la ap!<cación de una regresión hneal de la imptantacíón de las especies sobre- un

, gradiente zimb1ertal defirudo por et promedio de •mp!antación re&pectivos a cada arnbien'."e_
¡ Caracterizados estos últimos por la Gomoínación de l1atamientos y observacrones realQadas 



sobre el lugar que se ¡molantó cada plántda. Para ésto se r-egístró !a cobertura del suelo (restos 

secos, material verde, suelo desnudo} sobre la que ocurr!a la implantación. 

Der:trn de ics 624 cuadros fijos, se seiecc1onaron aquellos en !os c�ales alguno de les 

componentes del tapiz (IIIV, RS, SO) superaba el 50% de !a superficie a los 30 días pos siembra, 

::iara real:zar ei es!ud10 de la d1mlmie2 de la imp:antac:ón desde 1::is 30 a los 120 dias 



4 RESULTADOS Y DlSCUªIÓN 

Con el fin de dar a conocer ta información de forma ordenada, la presentación de los 

resultados C()("Gprence varios capih,los 1ndepend1er:tes, sin otra razó:-, que ·::; de s1mprflcar st.: 

pianteo, que de otra forma resultaría de difícil comprensión 

Er, primer lugar se analizan las poblaciones observadas a la 'molantaclOr: er: e! e;ite:-:d!do 

que es uno de los ob;etivos más importantes de! trabajo realizado 

En segunda Instancia se desarrolla el análisis de la dinámica de !a 1rnplantac1ón de las 

especies introducidas en su proceso de impfantac1ón en el tapiz nativo 

En tercer lugar se analiza la velocidad de desarrollo de las plántu!as de cada especie, 

dado que es una de las características de !as especies para lograr su implantación y que se 

encuentra asociada a su capacidad de compete;icfa o dernaridas arrb1enta!es temoranas. 

En cuarta ínstancía se analiza el efecto de los componentes del tapiz a los 30 y 120 dfas 

pos�s1embra corr.o Fcrma de analizar su efecto sobre et potencia! gerrn,;iativo y sobre !a 

1mpfantación_ como etapa final del estudio 

Por lrt1rr10 se a'.:Jortia el anPJ!ísis de adaptación ambiental, cerno fo:-ma de eva!uar el 

cctnporta(Tliento de las diferentes especies con respecto a su familia en función de los ambientes 

caracterizados por la pos1ción topográfica y Ja cobertura del tapiz presente. 

4.1 Condiciones Climáticas 

Durante el mes previo a la siembra existieron abundantes precípitac1ones, las que 

cortinuaro;, en los días prev¡os y poste�iores a 1a s;embra. Por :o q:Je puede supo:ierse que :as 

condiciones hldncas en tomo a la siembra no fueron !imitantes para la germinación. Las 

precipitaciones en los meses 51gu1entes del ensayo, solo en el mes de julio superan escasamente 

:a evapotrar.spiración. Dado que e1 suelo se encontraba con un buen nivel de humedad al 

comier12a del e.ísayo, puede.'1 �1aber ccumdo cortos ;:,erfodos prop1c10s ¡::ara ie ge:miració."' luego 

de transcurrida /a primera etapa 

Las temperaturas mecFas durante los meses de: ensayo no difieren de! promedio 

�istórico, registrando un abundante número de heladas durante e! mes de agosto. 

?aga1a 7!: 
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Figura 4.1-1 Precipitaciones y Evapotranspiraclón 

4.2 Análisis Estadístico 

De las variables analizadas, Especie y Posición topográfica (Ladera) presentaron 

diferencias significativas (p s 0.05) para todos los conteos, mientras Fertilización mostró 

diferencias significativas (p s 0.1 O) únicamente a los 90 días pos-siembra. 

Dentro de las interacciones evaluadas Ladera (posición topográfica) x Especie aparece 

con diferencias significativas (p 5: 0.10) a los 30 y 90 días pos-siembra y Ladera x Fertilización a 

los 60 y 90 días, no encontrándose efecto significativo estadísticamente para Especie x 

Fertilización. 

Tabla 4.2-1 Resultados Estadísticos 

Tratamiento 30 dlas 60 días 90 dlas 120 dias 

Bloaue n.s. n.s. n.s. n.s.
Ladera ... - � .... 

Esoecle ..... . ... .... ... 

Fertilización n.s. n.s. � n.s.
Ladera x Esoecie . n.s. . n.s.
Ladera x Fertilización n.s. .. . n.s.
Esoecie x Fertilización n.s. n.s. n.s. n.s.

1. • significac,ón 90%
2. •• significación 95%
3. 0

• significación 99%

4.3 Implantación 

Los resultados de la implantación se estudian a partir del número total de plantas 

registrados a los 120 dfas 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 permita 

ser consideradas como implantadas. De la misma forma pueden existir plantas que hayan 

logrado un grado de autonomía 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 posición topográfica (ladera) y las especie (P=/<0.01) no habiendo efecto 

significativo en sus interacciones, ni de la fertilización. 

Tabla 4.3-1 Plántulas/m2 a la implantación (120 dias) 

Especie Ladera alta 

Bromus lanceolatus 88.33 

Bromus auleticus 111.67 

Lolium multiflorum 110 

Bromus commutatus 55 

Festuca arundinacea 38.33 

T. pratense cv. E116 85 

L. com cv. Ganador 95 

L. tenuis 60 

T. repens cv. Zapicán 2.5 

T. repens cv. Bayucuá 27.5 

L. com cv. San Gabriel 43.33 

L. subbiflorus 1.67 

4.3.1 Efecto de la posición topográfica 

Ladera baja 

211 67 

131.67 

121.67 

63.33 

35 

200 

176.67 

158.33 

100 

98.33 

56.67 

18.33 

% de aumento 
(l B -l A.)/, _. • 100

140% 

18% 

11% 

15% 

-9%

135% 

86% 

164% 

3900% 

258% 

31% 

1076% 

Promedio 1 

150.00 

121.67 

115.83 

59.17 

36.67 

142.50 

135.83 

109.17 

61.00 

57.86 

50.00 

10.00 

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

implantación de todas las especies redundando en un 89% más de plantas que las registradas 

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

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

propicio para la germinación y sobrev1vencia de las plantulas. 

N• de Plantas por Posici6n Topográfica segCin Familia 

Nº de pVm2120 

90 

30 

Ladera Alta Ladera Baja 

l lllDGramineas ■Leguminosas 1

Figura 4.3-1 lmplanlación según posición Topográfica por Familia 
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:...a permanencia durante más tiempo de condiciones adeci.:adas de humedad, 

caracterist1cas de !as posiciones topográficamente más baJas; pueden naber generado períodos 

aptos para la gerrr:íriación riás prolongados- Jo q1.,e �esuttó en u� mayor n0r.1ero i'11dal de 

plántulas. Aunque no se detectó a esle momento interacción ladera x especie, se observa un 

efecto n·1ás marcado oara la farrnha de las Leguminosas Para esta Fa:-n!11a ¡;ubo un auwento ceí 

número de plantas entre la ladera alta y la ladera baja de 45 plantastm2 a 115 plantasim2 (155% 

super'or), mientras q:Je para :3s gramíneas este efecto fue importante aunque de rrenor 

riagnitud siendo de 81 y 113 plantas/m2 respectivamente (40% supenor). Estos resuitados 

co1":::Uerdan con los obterndos por La Paz et al (1994} 

4.3.2 Efecto de las Especies 

El efecto del genotipo aparece como una variable :eJevante en la ceterrrnnación de la 

impfantac1ón Como forma de facilitar el análisis de los resultados se presenta en forma separada 

el estudio por Familias 

4.3.2.1 Gramíneas 

b 

b 

b 

b 

b 
� 1 
' 1 

1 
' ' 
' ' 

Se destacan !os altos valores de implantación obtenidos para Bromus tanceo1aP.Js y 

Bromus au/eticus, sier-Oo significativamente supenores a Bromus oommutatus y Festuca 

arundinacea Lofium muftiflorum presenta un corrport2m1errto ínte:rr.ed::::i diferen:::!ándose 

significativamente únicamente de Festuca anmdinacea. Los menores nfVe!es de implantación- lo 

p:esentaran Bromus commutatus y Festvca arundfnacea no díflnendo signlh:a.tívamente entre si 

Bromus fanceofatus registró los más altos niveles de implantación, siendo además la 

eSpecie que mayores diferencias obtuvo entre ar1bas laderas, ccn un 140% más de p!ántc.1lss e� 

la ladera baja Estos datos concuerdan con los obtenidos por La Paz et al (1994) donde este 

mismo ecot,oo se adaptó b·en a tocos los ambientes, registrando su mayor ·mplantac1ón en :a 

ladera ba¡a_ Este comportamiento se explicaría por el hecho de ser un ecotípo proveniente de 



tapices de pastu:-as densas desarroliado sobre suelos profu;.dos y fértiles_ adaptada a 

regenerarse en tapices competitrvos (La Paz et al, 1994) La presencia de glumas largas y con 

peios que facil,tan el anc:ay;� del variopse a; suero, puede representar una ve'1taja adaptatrva de 

la especie a la regeneración sobre el tapiz, 

LOS altos niveles de 1mplarrtació:1 o::tenidos por Bromus aulet1cus. concuerdan con !os 

presentados por vanos autores (Baycé, 1984; Bentancor y Garcia, 1992, La Paz et al 1994). 

Sumado a la capaclaad de to:erar la competencia del tapiz desde sus pnri1eras etapas de 

desarrollo, debido a ia estrategia de emitir hojas por encima de !a f.tomasa existente y el 

desarrollo temprano del sistema rad¡cular, indícari que es una espede mu,1 promisoria para este 

:ioo de meJoramientos. 

El buen comportamiento en !a Ladera Baja podría estar explicado par los ba1os nveles de 

precipitaciones orurridos durante el ensayo. determ111ando que no se ev1denc1a,an srtuaciones de 

a1egarn1ento, sit:Jación hidnca en !a cual esta especie ha mostrado !irnrtaciones en sus pnme:as 

etapas de desarmilo (Rosengurtt, 1943, 1946, 1979; errado por Bologna y Hill, 1992, La Paz et al, 

1994). Laderas bajas bien drer;OOas o con escurrimiento es un hábitat fíecuente de esta especie 

¡M,llot com. per) 

La alta velcc,dad de estab!e::::irr:íer;to y fa capacidad de germ,nar en cood1;::;íones de ba_1a 

disponibilidad hictnca hacen de Lolium multiflorum una especie con buenas caracterfsticas para 

las siembras -en cobertura. L_os niveles de implantación regist"ados para esta especie pueden 

considerarse aceptables_ La Paz et al (1994) obtuvieron porcentajes de implantación similares 

para e! cultivar "LE 284" e inferiores para el cultivar "Matador", 

De las especies anuales del género Bromus ensayadas, Bromus commutatus presentó 

nive!es de impíamecíón s¡gnificativarr,ente inferiores Estos resultadcs coinciden co:1 :o reportado 

por Bentancor y García (1992) en un estudio que incluía 4 especies 

Esta esaec1e exhibe baja sensibriídad a ;as mejores cond1c1ones impuestas en !a Ladera 

Baja s!endo junto a Festuca la que menos capltaiizó ia mejor capacidad hidrica caracterlstica de 

;as zoras más bajas. La Paz et ai (1994) encontraron que su 1mpiar:tac:ón aumentaba r:acia las 

posiciones topográficas más elevadas, Ésto podría estar indicando que las condiciones de 

C:Jmpetencía impuestas por el tapiz de la !adera bap3 aunadas a su baja preco(.1Cao cooperan 

negativamente en la implantación de esta especie 

El peor comportamiento dentro de Jas gram1neas correspondió pera FestuC8 arundinacoo

'.73%). El bajo viga:- 1rnc1al y lento desarrollo de la raiz seminal la hacen muy susceptible a !as 

condk:íones imp,Jestas en siembras eri cobertura. Observacio¡¡es s1r1ilares ene0ntraron 

Bentancor y Garcla (1992) y Echeverrla y Marques (1994) para Festuca Tacuabé". 
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4.3.2.2 Legumínosas 

En esta famil!-a se destacan !os ::,uenos n:Veles de imp·ar:tación obtendos por todas !as 
especles siendo solamente Lotus s1Jbbif!otus la especie que no presentó registros aceptables de 
1rnplartación 

Trtfofium prate,'tse y Lotus comicu/atus cv Ganador se destacaron sobre el reste de la 
familia presentando diferencias significativas (p < O 10) con ambas variedades de TrifO!ium

repens, Lotus comicutatus cv. San Gabriel y Lotus subb1fiorus cv. El RincOn LoP,.,;s tenu,s tuvo un 
corr,portamiento intermedio difiriendo únicamente de las dos últirnas_ Ambas var;eoades de 
Trifofium reper1s 1'Kmífestaron similares niveles de lfr1pla'1tación y no se dt1?:enciaron 
estadísticamente de Lotus Subbffloruts_

Si bler a los 120 a:as de sembradas !a f.arn11la ne �anifestó un cmnportam1ento diferencial 
signíflcat1vo entre ambas laderas, se pueden observar que Lotus com1culatus es la especie 
menos sensible a este efecto Estos detos corcuercar: cot1 '.os obrenldos por Me�r:ol y So!ari 
(1994) quienes indican que de fas especies estudiadas es la que menos resiente su 
comportamiento en las posiciones topcgráflcas más e!evadas, Uama ia atención el 
comportamiento significativamente inferior de la cv, San Gabrie! trente a la cv Ganador El mayor 
n<Jmero Ce p!antas reg.strado desde los 30 cías post-s1errbra para Garador podría 1rdicar ur: 
mejor aprovechamiento de las buenas condiciones de humedad registradas durante la primera 
€".epa del ensayo Este :::omportamiento podr'.a ser explicado en parte al estable:cim,ento muy 
precoz y su alto vigor ,r,c,al (Bologna y Hill, 1992). 

;_a mayor población Ce pla1tas de:1tro de las legumir.osas correspondió a Tnfotlum

pratense alcanzando 142 pl/m2
. Características fisiológicas v morfológicas tales como escaso 

, porcentaje ce seml!las duras, alto vigor ir:!cial y buen ramaño de semilla estar¡an favoreciendo 
este comportamiento De esta manera en numerosos trabajos de campo que comprenden 
d1fe-:-entes toes de sueros, fechas de siembras y posiciones topográficas esta especie .s:empre 
ot:tiene registros destacados {Betancor y García, 1991, Ec.heverna y Marques, 1993: Methoi y 
Sclari, 1994: Aivez y Treg!1a, 1997: Min1.:�í et a:. 1996). 

Las exigencias en humedad y senslbiíídad a! frío de las plantas pOOrían estar explicando 
su níve! de ;tnplantacíón en la ladera ba_a (Methol y So!an, 1.994)_ 

Ambas variedades de Trifolium repens obtuvieron el mayor contraste a favor de la ladera 
:ia:a, lo que defire su hábitat preferencial (3900 y 258 % de aumento en cv Zapícán y cv. 

j Bayucuá respect;vamente), ia población de plantas registrada para la ladera baja fue por demás 

. ¡
suliciente para mantener una ouena produccón de fccra1e considerada por R,s.so (1992) de 10-2C 

N-�





En la dinámica de la implantación se obseNa un comportamiento diferencial para las 

leguminosas entre las dos posiciones topográficas. Mientras la ladera baJa presenta la máxima 

población a los 120 días luego de la siembra evidenciando cond1c1ones más prolongadas para la 

germinación y/o sobrevivencia de las plántulas, la ladera alta registra la máxima población de 

plántulas a los 60 dí as evidenciando un equilibrio entre aparición y desaparición de plántulas a 

partir de ese momento. 

Las gramíneas registran la máxima población de plántulas para ambas posiciones 

topográficas a los 90 días después de la siembra, aunque difiere el número de plantas alcanzado 

en cada una a ese momento. A su vez el aumento en la cantidad de plantas registradas hasta 

alcanzar la máxima población es más pronunciado en la ladera baja. El hecho de encontrar en 

ambas laderas una dinámica de estados juveniles (1 hoja) similar indicarla que existieron 

condiciones adecuadas para la germinación de las gramíneas. El mayor número de plántulas en 

la ladera baja a los 60 y 90 días se deberla entonces a una mayor sobrevivencia de las mismas. 
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Figura 4.4-1 Dinámica de la Implantación según Posición Topográfica 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 germinación en la ladera baja 

manifestando un comportamiento claramente diferenciado entre las dos posiciones topográficas; 

las gramíneas presentaron poblaciones más semejantes para las dos laderas, registrándose una 

población algo mayor en la ladera alta y con un comportamiento más heterogéneo entre las 
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especies. Este hecho sería el que estarla marcando la existencia de interacción Ladera x especie 

(p<10) para este momento y podrfa indicar que las leguminosas serian más exigentes en las 

condiciones ambientales para la gerrrnnación y/o sobrevivencia primaria de las plántulas. 

La dificultad que presentan las leguminosas para la penetración radicular y la alta 

velocidad de deshidratación de sus semillas luego de la imbibición pueden haber determinado 

que la ladera baja haya sido un ambiente más propicio para la germinación de las especies de 

esta Familia. Por otra parte la capacidad de las gramfneas 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 más restrictivas para la implantación presentes en la ladera 

alta. 

4.4.2 Comportamiento de las especies 

4.4.3 Leguminosas 

Lotus comrculatus 

Los dos cultivares ensayados presentaron una dinámica poblacional similar y semejante al 

presentado por la Familia. En las condiciones impuestas por la ladera alta alcanzaron el máximo 
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Dinámica de la Implantación Ladera Baja 
L. corniculatus cv. Ganador
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Dinámica de la Implantación Ladera Baja

L. comiculatus cv. San Gabriel
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Fiaura 4.4-1 Dinámica de la implantación de Lotus corniculatus 
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Dinámica de la Implantación Ladera Alta T. 
repens cv. Bayucuá 
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Figura 4.4-2 Dinámica de la implantaclón de Trlfollum repens 
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topográficamente pueden haber permitido una mayor sobrevivencia de las plántulas germinadas 

favoreciendo un aumento paulatino de la población hasta el final del ensayo. 

Lotus tenuis 

Lotus tenuis presenta una aparición paulatina de plántulas alcanzando la máxima 

población hacia el final del ensayo, estos resultados concuerdan con los encontrados en la 

bibliografía (Echeverrfa y Marques, 1993, Methol y Salan, 1994, La Paz et al, 1994). 

El alto porcentaje de semillas duras caracterfstico de esta especie junto con su lento 

desarrollo inicial determina la presencia de estados juveniles (cotiledón y 1 ª hoja) aún a los 120 

dfas pos siembra. La permanencia de las semillas en la superficie del suelo expuesta a la acción 

de los agentes meteorológicos y de los microorganismos permite a las semillas duras germinar 

en forma paulatina cuando las condiciones son favorables. Este proceso define una estrategia de 
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implantación dilatada en el tiempo disminuyendo de ésta forma el efecto adverso de perf ocios de 

estrés posteriores a condiciones favorables para la germinación 

Dinámica de la Implantación Ladera Alta 
Lotus tennuIs 
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Figura 4.4-3 Dinámica de la implantación de Lotus tenuis 

Dinámica de la Implantación Ladera Baja 
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La alta proporción de semillas duras favorece la formación de un abundante banco de 

semillas en el suelo Jugando un papel preponderante en la persIstencIa del mejoramiento. El 

establecimiento de plántulas a partir de las semillas del suelo compensaría la pérdida de plantas 

adultas favoreciendo el mantenimiento de la comunidad. 

En la ladera alta esta especie tuvo una evolución de la población diferente al resto de las 

leguminosas y con una evolución similar a la obtenida en la ladera baja, presentando la máxima 

población hacia el último registro de datos. Ésto poclría indicar que no serf a una especie eXigente 

en las condiciones necesarias para germinar, dado que los niveles de precipitaciones en los dos 

últimos meses fueron extremadamente escasos lo que transforman a la ladera alta en un 

ambiente pobre para la aparición de nuevas plántulas. 

Lotus subbiflorus 

Las pocas plantas registradas para esta especie en la ladera alta no permiten el análisis 

de su dinámica de implantación, no alcanzando en ningún momento el 1 % de las semillas viables 

sembradas. Para la ladera baja presenta una evolución de la población diferente a la encontrada 

para el resto de las leguminosas. Registra la máxima población a los 60 dlas pos-siembra, 

manteniendo una población estable entre los 30 y 90 días que disminuye hacia los 120 días. La 

alta proporción de plántulas en estado de cotiledón y 1 hoja registrada hasta los 90 dfas indicarla 

que la germinación ocurrió en forma paulatina, ex1st1endo un equilibrio entre aparición y

desaparición de plántulas durante este periodo. 

La alta proporción de semillas duras característica de esta especie (Carámbula et al. 

1994) y la siembra tardía para una especie anual, junto a las escasas precipitaciones ocurridas 
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durante el período experimental y las bajas temperaturas registradas determinaron una lenta 

germinación y escaso desarrollo de las plántulas de Lotus subbiflorus lo que puede haber 

significado una alta mortalidad de las mismas. Ésto explicarla que la gran cantidad de plántulas 

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

Dínámíca de la Implantación Ladera Alta L. 
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Figura 4.4-4 Dinámica de la implantación de Lotus subbiflorus 

Trifolium pratense 

Trébol rojo presenta una dinámica poblac1onal con la máxima población a los 120 días 

pos siembra. Este comportamiento difiere del encontrado por otros autores donde esta especie 

suele aparecer como muy precoz, con la germinación concentrada cuando las condiciones son 

favorables y una posterior disminución de la población más o menos intensa según las 

condiciones (Minutt1 et al, 1996; Methol y Salan, 1994, Alvez y Treglla, 1997). 
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Figtn 4.4-5 Dinámica de la implantación de Trifolium pratense 

Las condiciones climáticas y fundamentalmente las bajas precip1tac1ones acaecidas 

durante el período del ensayo Junto al atraso en la fecha de siembra, posiblemente hayan 
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determinado una germinación escalonada y dilatada de esta especie. En este sentido es 

de destacar los resultados obtenidos por Alvez y Treglia (1997) para una siembra 13 días antes 

de la realizada en este ensayo (26 de mayo de 1993) en una zona próxima al mismo. Estos 

autores obtuvieron la máxima población a los 40 dias posteriores a la siembra con una 

subsiguiente disminución hasta los 116 dfas alcanzando valores inferiores al 60% de la población 

original. Las precipItac1ones ocurridas durante el mes de mayo permitieron la expresión del 

potencial germInatIvo de ésta especie y podrían explicar el comportamiento dispar en la dinámica 

poblacional de esta especie entre estos ensayos. 

Debido a su alta velocidad de desarrollo presenta baja proporción de estados juveniles de 

cotiledones luego de los 30 dlas posteriores a la siembra indicando que las nuevas plántulas 

alcanzan el estado de 2 o más hoJas rápidamente 

Las condiciones de la ladera baja permitieron una mayor población de plántulas para 

todos los conteos y un aumento más marcado del número de plántulas entre los 60 y 120 dias 

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

4.4.4 Gramíneas 

Bromus auleticus 

La dinámica de implantación de Bromus auleticus se caracteriza por presentar su máxima 

población hacia los 90-120 días luego de la siembra, encontrándose plántulas en estadios 

tempranos de desarrollo para todos los conteos Este comportamiento está indicando que esta 

especie presenta una germinación dilatada en el tiempo, con un lento desarrollo inicial, por lo 

cual es posible identificar plántulas en dicho estado para todos los conteos. 
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f19ura 4.4-1 dinámica de la implantación de Bromus aulelicus. 
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Las semillas de esta especie presentan dormancia estival, por lo tanto la germinación de la 

población ocurrirá a medida que levanten sus limitantes internas y encuentren condiciones 

apropiadas para la germinación (Olmos, 1993). La ocurrencia de periodos secos y húmedos 

alternadamente durante el ensayo, habrían permitido que las semillas pierdan su dormancia. Las 

condiciones hldricas no fueron una limItante para su posterior desarrollo. por lo cual el número de 

plantas a lo largo de todo el ensayo va en aumento. Obteniéndose para ambas laderas una 

población de plantas final superror a la considerada adecuada para esta especie de 80 pl/m2 

(Millot, citado por La Paz et al, 1994). 

Bromus lanceolatus 

Esta especie del género Bromus presenta para ambas laderas una dinámica de implantación 

similar, encontrándose su máximo número de plantas entre los 60 y 90 dlas pos siembra. La 

densidad de plantas logradas en la ladera baJa fue aproximadamente el doble de las obtenidas 

en ladera alta, para todos los conteos. 

En las condiciones del ensayo Bromus /anceolatus presentó una buena y rápida 

germinación, logrando un buen número de plantas ya al primer conteo. Encontrando en la ladera 

baJa numerosos sitios propicios para poder germinar y establecerse, determinando que sea la 

especie que alcanzó al último conteo el mayor número 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 fértiles pesados con tapices densos, por lo cual 

está adaptado a desarrollarse en posIcIones topográficas donde el tapiz natural es muy 

competitivo. 
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Figura 4.4-2 Dinámica de la implantacion de Bromus lanceolatus 
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Es de destacar la importante germinación obtenida a los 30 dlas en ambas laderas. 

Conjuntamente se observa una constante aparición de nuevas plantas a lo largo de todo el 

experimento, explicado al menos en parte por sus requerimientos de frío para poder germinar 

(Baskin y Baskin, 1981 citado por La Paz et al, 1994). Ésto está determinado que al final del 

experimento se logre un buen stand de plantas. 

Bromus commutatus 

Presenta un comportamiento evolutivo similar en ambas posIcIones topográficas. Se 

puede indicar que esta especie tiene un comportamiento aceptable en la ladera alta, semejante 

al obtenido en la ladera baJa. Ésto coincide con los resultados obtenidos por La Paz et al (1994) 

en los cuales Bromus commutatus obtuvo su mejor comportamiento en posIcIones topográficas 

elevadas. 
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70 ------------
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Figura 4.4-3 Dinámica de la implantación de Bromus commutatus. 
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Puede observarse que durante los 30-60 días las condIcIones imperantes en ambas 

laderas determinaron un diferente comportamiento para esta especie, mientras en la ladera alta 

determinó un balance negativo entre la aparición y pérdida de plantas, en la ladera baJa se 

evidencia un aumento del número total de plantas A partir de este momento en ambas 

posiciones topográficas Bromus commutatus tiene un cornportam1ento similar, con un aumento 

de plantas hasta el último conteo, momento en el cual se obtienen las máximas poblaciones. 

Lolium multiflorum 

Esta especie presenta una dinámica de la población ligeramente diferente entre ambas 

laderas. La ladera baJa exhibe cierta estabilidad entre aparición y pérdida de plantas hasta los 

120 dfas, no encontrando estados juveniles de desarrollo a partir de los 30 primeros dlas. Por 
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la implantación. Con este propósito se construyó un f ndice de velocidad de desarrollo (1VO) 

como fue detallado anteriormente 

4.5.1 Gramíneas 

Se observa para las gramíneas un IVD similar en ambas posiciones topográficas, salvo 

para el caso de Lolium multiflorum 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 IVD para las gramíneas en la posición topográfica más 

alta. 

Las gramíneas anuales presentan un IVD mayor que las perennes siendo este efecto más 

marcado en la ladera alta. Las especies anuales dependen de la aparición de nuevas plántulas a 

partir de semillas como forma de regenerar la población. El hecho de desarrollar precozmente el 

aparato fotosintético aparece como una ventaja adaptativa que le permite aprovechar las 

condiciones favorables y colonizar rápidamente los nichos generados entre el tapiz natural y 

competir con éste por los factores de crecimiento. 

Gramlneas 
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1.00 2.00 Indice L. Baja 3.00 

Figura 4.5-1 indice de Velocidad de Desarrollo para Gramlneas en ambas laderas. 

Lofium multiflorum y Bromus commutatus presentaron los mayores IVD para ambas 

posiciones topográficas, aunque el primero denota un desarrollo marcadamente mayor en las 

condiciones de la ladera baja, con un menor número de plantas totales (Fig. 4.5-1 ). 

Bromus lanceofatus, Bromus auleticus y Festuca arundinacea presentaron los menores 

ICV. Ambos Bromus pueden presentar un estado de latencia y/o requerimientos de frío para 

poder desarrollarse, lo que determinar! a una baja precocidad. 

El lento desarrollo inicial y la formación temprana un sistema radicular ramificado estarla 

afectando el IVD de Bromus auleticus. La Paz et al (1994) y Olmos (1993) indican un período de 

30 días entre siembra y emergencia del coleoptile y la radícula. Este comportamiento confirma la 
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estrategia de crecimiento inicial de esta gramínea nativa que se basaría en el desarrollo 

temprano de su aparato radicular, lo que harf a posible su sobrevivenc1a durante el periodo de 

estrés hldrico, conjuntamente a la emisión de hojas angostas y largas que atraviesan el mantillo 

o la trama de fitomasa existente, permitiéndole acceder a estratos superiores del canopeo.

Festuca arundinacea presentó uno de los menores IVD, debido al baJO vigor inicial y al 

lento desarrollo de la raíz seminal característico de la especie. 

4.5.2 Leguminosas 

El efecto de la posición topográfica afectó el IVD en forma diferencial en las especies de 

leguminosas. Los cultivares de Trifo/ium repens mostraron un mayor IVD en la ladera baja, 

mientras los cultivares de Lotus oomicu/atus lo hicieron en la ladera alta. Lotus tenuis, Lotus 

subbff/orus y Trifolium pratense no manifestaron diferencias en su desarrollo para ambas laderas. 
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Figura 4.5-1 Indice de Velocidad de Desarrollo para Legum,nosas en ambas laderas 

La velocidad de desarrollo de las especies y/o variedades se puede estudiar en tres 

grupos diferenciados. aquellas que alcanzaron un IVD superror a la media de la familia en ambas 

posiciones topográficas, 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 Trifohum pratense y Lotus oomiculatus "San Gabriel". El 

mayor tamano de semillas que presentaron estos cultivares frente a los otros evaluados podría 

haber contribuido a la mayor precocidad de éstos. 

Entre las especies que tuvieron un desarrollo inferior a la media se encuentran Lotus 

tenuis, Trifo/ium repens cv. Bayucuá y Lotus subbiflorus, coincidiendo con los menores peso de 

semillas. 
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Lotus tenws prese,.1ta, aaet7ás de un ba¡o peso de sernílfa. un alto porcentaje de sem;Jias 

duras, ro que determina un bajo desarroho iniciar de fas p!ántu!as y una germinación paulatina, 

cisrn:nuyendo de esta forma el rvo estimado cr1 esta especie. 

El bajo peso de semilla que presenta Lotus subblllorJs, conJuntamente a su aita 

proporción de serr:íHas duras, :as ocbres condiciones ce humedad y !as ✓aJas temperaturas 

reinantes durante los primeros treinta días del ensayo tjurno) deterrrnnaton que esta especie 

obtuviera el menor indice de desarrollo de todas las especies estudiadas Este comportamíei;to 

concuerda con una estrategia que no exige condiciones ambientales favorables dcrante las 

oP'Tieras etapas de desarro110, por pasar las p!á.Mulas un estado de latencia prolongado con :nuy 

bajos requerimientos, hasta que el ambiente sea propicio para el desarrollo (Millot com per.), 

Dent"D de las especies q:,,,!e manifestaron un ccmportam:ento diferenc:a! ertre laderas se 

encuentran Trifo/1Um repens cv. Zap1cán y Lotus comicu/atus cv. Ganador las mejores 

ccndbicnes hídricas imperantes en la ladera baja ceterrrnnaron que Trifoffum repens cv Zarn:::3;1 

obtuviera un mayor desarrollo en este a:nb1ente, superando a la media. Lotus com,cufatus CN

Ganador manifestó Ln comportamiento inverso, superando a la nedia de la familia en ,a !adera 

alta. Este comJX)rtamiento puede estar explicado por la presencia de un menor número de 

plantas en ladera aifat las cua!es o bien gennrnamn e:1 forma rr;as concentrade más próxrma a la 

siembra o bien a los treir.ta días únicamente sobrevlvíeron aquellas plantu!as que hablan logrado 

1.v mavor desarrollo.

De los cultivares de Lotus comículatus eva:uados, e! :;;v San Gabriel presentó para ambas 

posiciones topográficas una mayor velOCJdad de desarrollo que "Ganador", presentando este 

Ultimo ur1a mayor población en 1os dos amb1entes 

Entre los cultivares de Trifoiium repens, el cv Zapicári obtuvo un mayor lVO en los dos 

amb:ertes q1Je cv Bayucuá, si bJen este último SL.oeraba a Zaprcán en n:..:irnero de plantas a :os 

30 dlas. El mayor IVD del cv Zapícán estarla en concordancia con su ciclo más corto y una 

es!rategía de pers:stencia en e! tapiz basada r1ás en la reslerib�a 1at..1ral que en la sobrevívencía 

de estolones_ 

4.6 Efecto de los Componentes del Tapiz 

Ei análisis se reahzó para e! primero {30 días) y el último conteo (120 días), buscando 

ceterm:nar la influencia del tipo de cobertura en la germinación y posterior establecimiento de las 

diferentes especies 

Se urn•zó como indice, !a razór entre plantas obten<das y las esperacas para cada rncho 

Siendo !as últimas tas plantas qi.Je deberían encontrarse en razón del núme;o de plantas halladas 
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obseNados del r ndice en estudio La disminución en la relación rojo/rojo lejano determínada por 

el material verde puede haber inhibido la germinación de algunas especies de gramíneas. 
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Figura 4.6-1 Efecto del tipo de cobertura del suelo sobre la implantación de Gramíneas y Leguminosas en dos

momentos (30 y 120 d/as po�siembra). 

La predominancia de gramíneas nativas en el tapiz pudo haber determinado una mayor 

competencia dentro de la familia, afectando la aparición de las gramf neas sembradas, 

obseNándose para estas últimas una relación de plantas obtenidas frente a las esperadas menor 

que para la familia de las leguminosas. 

La relación de plantas obtenidas con respecto a las esperadas a los 120 días de 

sembradas fue superior a la registrada para los 30 días. Las características de competencia que 
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la amplttud térmica, entre otros factores, con una competencia mínima 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 más extremas impuesta 

por la falta de cobertura aún cuando el efecto de la competencia se encontraba disminuido, 

determinando que el buen comportamiento a los 30 dlas bajo este tipo de sustrato no logró 

capitalizarse en una aceptable implantación. 

Las restricciones determinadas por el suelo desnudo en la ladera alta aparecen menos 

evidentes en la posición topográfica inferior: En estas condiciones Festuca arundinacea y Lofium

multiflorum obtienen un índice similar al obtenido sobre restos secos y superior a 1, indicando 

que el mejor balance hfdrico de esta posíción topográfica atenúa, para estas especies, el efecto 

de la ausencia de una cobertura integrada por restos vegetales. Para las otras gramíneas 

evaluadas la ausencia de cobertura no resultó un ambiente tan restrictivo como el encontrado en 

la ladera alta. 

A diferencia de lo ocurrido en la ladera alta la cobertura de material verde ejerció un 

efecto restrictivo sobre la implantación de Bromus commutatus. La baja precocidad de esta 

especie en presencia de un tapiz más competitivo puede haber perjudicado el establecimiento de 

esta especie. 
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Figura 4.�1 Efecto del tipo de cobertura del suelo sobre la implantación de las especies de gramíneas a los 30 y 
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a la misma generaron condiciones de humedad en el suelo que no hacen tan crítico el efecto del 

suelo desnudo. 

4.6.4 Dinámica de la Implantación 

Como forma de evaluar el comportamiento de las familias, según el tipo de cobertura, se 

realizó el estudio de la dinámica de implantación tomando como base los porcentaies de cada 

componentes a los 30 dlas pos-siembra. Se agruparon aquellos datos obtenidos en los 

rectángulos (1 O x 25 cm) con una predominancia de más del 50% de cada cobertura a tos 30 

dlas, siguiendo la evolución de la población inicial para los sucesivos conteos. De esta forma se 

evaluó el efecto de los componentes del tapiz sobre número total de plántulas observadas, 

considerando que la cobertura predominante fuese uno de los factores que afectaron la dinámica 

de cada población. 

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 están ubicadas sobre el tipo de cobertura predominante en cada observación y 

que al no estar marcadas las plantas se toma en cuenta el total de las mismas, como resultado 

de la aparición y desaparición de plántulas. Se consideró que el análisis de los resultados 

obtenidos pueden ser de interés para generar hipótesis sobre la influencia de los componentes 

del tapiz en la dinámica de la implantación de las especies estudiadas. 

Se observó en las Leguminosas un comportamiento diferencial para cada posición 

topográfica frente a los distintos componentes del tapiz predominantes a los 30 dlas (Figura 4.6-2 

AyB). 
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4.6-1 Dinámica de ta implantación de Leguminosas sobre distintas coberturas del suelo 
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'-as observaciones con predominanc;a de ma:erial verde en !a ladera alta registran su 

máxlrna población hacia el pnmer conteo, presentando una d1sminuclór: de! 28% hacia al 

momento dei segundo registro (60 citas) y mame11iéndose casi constar,te hasta el final de! 

experimento (Figura 4 5-3 A), Para !as muestras con predom1naPcía de restos secos se observó 

el r11ayor r:úmero de plantas hacia e! final de! experirnento rn:entras las que presentaban 

preponderancia de suelo descubierto la población más numerosa se registró a los 60 días pos� 

siembra. 

La presenc;a de alguna torrra de ccbe.1ura P€rmítíó poblac,or:es. con un número de 

plantas más estable a lo largo del experimento y una mayor población en el primer registro 

Mient�as que e-1 los cuacros cara::-terizados por ur: r✓redomin•o de suelo deSi�udo e! n,.Jr7ero de 

plantas registrado en los diferentes conteos presentó amplias oscilaciones y a los 30 dias pos� 

slembra la oob!acién r;o alcanz;) el 20% de la registrada a! conteo siguiente (Figura 4.6-4 A) 

Las abundantes prec1p1tac1ones ocurridas durante el mes previo a !a siembra, seguidas de 

rwe!es rruy por debajo de 10 esperado y el alto n:Jrr:ero de i-ieiadas determman aue e; -efecto 

protector de una cobertura (reduciendo la evaporación y /a amplitud térmica a rnvei de semula) 

originó condiciones rrés favorabies para el desarrcno de !as plántrnas. En eq1.,e!las zoias donde 

e/ suelo se encuentra descubierto, la rápida desecacl6n de la superficie pudo determinar que las 

condiciones de hurr-edad fuesen críticas antes que ia ser,1iila germine o 1a radícula penetre en el 

suelo_ 

En !a ladera baja las mejores ccndiciones de humedad resu:tan en un efecto rr1enos 

importante en la predominancia de algún tipo de cobertura del suelo sobre el desarrollo de :as 

plárlu!as ae leguminosas E! SL,elo descubierto y !os restos secos alcanzan el mayor ,--.umero de 

plántulas hacia el final del experimento, evidenciando la existenrna de condiciones apropiadas 

para Ja germmacién en fl';ornentos sucesivos En aqueliz.s observaciones con preporderanc1a de 

rratería1 verde la máxima poblaci6n se registra a los 90 dlas luego de la siembra. Las mayores 

temperaturas características en el septieMbre habrh:m promovido el desarrof!o del tapiz residente, 

junto a !as escasas precipitaciones acaecidas en el período pudieron haber comprometido la 

sobrevfver'.cia de las plántulas pmsentes. 

La dinámica de la implantación de las Gramíneas en la ladera aHa fue similar para !os 

distintos npos de cobertu:a, diflr,endo en ia magnitud de los valores observaaas En todas las 

observaciones registradas se evidencia un aumento del número de plántulas hasta los 90 días 

pos-siembra mostrando una dis,n;nuc!ón hacia el final del expenmerto, índeoendientemente del 

tipo de cobertura predominante_ Las ba1as precipd:aciones acaecidas en el mes de septiembre 

pueder: h2:ber compromet1cio ia sobrev1vencta de las plántulas Es de resattar la grari d1smjr:..;ción 



del número de plántulas en de material verde hacia los 120 dí as pos-siembra. Ésto se manifiesta 

fundamentalmente por la desaparición de las plántulas de Festuca arundinacea que se 

presentaba en forma abundante a los 90 dlas y a la disminución observada en la población de 

Lolium multiflorum. 

(A) Evolución del Numero de P16ntulas de Gramíneas
según Cobertura predominante a los 30 dlas en la L.
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S-5 Din�mica de ta Implantación de Gramlneas sobre distintas coberturas del suelo 

En la ladera baja las distintas coberturas evidenciaron una diferente evolución en las especies 

de gramíneas. Sobre suelo descubierto se registró un aumento del número de plantas hasta el 

final del experimento evidenciando condiciones apropiadas para la germinación continua. Sobre 

resto seco se observó la máxima población a los 90 días, evidenciando una leve disminución del 

número de plantas hacia los 120 días. Cuando la cobertura fue de material vivo se registró una 

disminución del número de plantas a partir de los 60 df as. La presencia de un tapiz natural 

competitivo compromete el desarrollo de las plántulas de las gramíneas sembradas. La cobertura 

del tapiz tuvo un efecto más marcado en la dinámica de la implantación que la posición 

topográfica. 

4.7 Análisis de Adaptación Ambiental 

Para las diferentes especies y/o variedades se analizó la regresión lineal de su 

implantación sobre la implantación media de todas las especies y/o variedades para cada 

situación de cobertura (material verde, suelo desnudo y restos secos) y en cada una de las 

situaciones topográficas estudiadas, definiendo un gradiente ambiental determinado por el 

comportamíento promedio de cada Familia en cada situación de cobertura y posición topográfica 

(Finlay y Wilkinson, 1963). Se estudian las Familias en forma separada para evitar posibles 

interacciones de éstas con el ambiente. 
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de implantación superiores a la media, indicando que esta especie tiene adaptabilidad general. 
Resultados similares encontraron Bologna y Hill (1992), obteniendo un coeficiente de regresión 
de 1.25 y adaptación general, mientras que La Paz et al (1994) encontraron un comportamiento 
medio similar, pero con una mayor sensibilidad, indicada por un coeficiente de regresión de 2.04. 

Lotus tenuis presenta un comportamiento simílar a Lotus corniculatus cv. Ganador, ya 
que sus implantaciones en los distintos ambientes superan a la media y registra un coeficiente de 
regresión de 1 06, por lo cual tiene adaptación general. 

Con un comportamiento por debajo del promedio se encuentran Lotus subbifforus y 
ambas variedades de Trito/ium repens

Las dos variedades de Trifolium repens presentan un comportamiento similar, 
destacándose el cv. Bayucuá por superar al cv. Zapicán en los peores ambientes, sucediendo lo 
contrario para los mejores ambientes. Ésto es explicado por presentar cv. Bayucuá una 
estabilidad mayor al promedio (coeficiente de regresión de O. 75) y que cv. Zapicán está 
pobremente adaptada a todos los ambientes, pero presenta una estabilidad media (coeficiente de 
regresión de 1.14). 
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Figura 4.7-1 Estabilidad de comportamiento de Leguminosas en 6 ambientes (3 coberturas del suelo x 2 posiciones 
topográficas 
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Tabla 7.2-ú lmplan1:at:íón de Lotus comicufatos {¾ df' 1mplantat10nl • 
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