.

INTRODUCCION

La utilizacion de siembras de legumi-
nosas en cobertura constituye una de las
principales alternativas de mejoramiento
de la productividad agropecuaria en esta-
blecimientos con escasa proporcion de
suelos agricolas.

Si bien existen una serie de alternati-
vas de manejo a considerar para la reali-
zacion de esta técnica, quizas la mas im-
portante o primordial sea la eleccion de
la especie a implantar, la cual debe ser
capaz no solo de instalarse, sino de pro-
ducir y persistir a través del tiempo.

Esta correcta eleccion se basa princi-
palmente en caracteristicas edaficas,
climaticas y por lo tanto del tapiz de cada
zona, y si bien a nivel nacional existen
una serie de especies que se adaptan a este
tipo de siembra, las mismas han tenido
escasa evaluacion en algunos suelos de
nuestro pais, siendo los de Creticico un
ejemplo concreto.

Es asi que con el objetivo de evaluar
la adaptacion agronomica de diferentes le-
guminosas forrajeras sobre suelos de
Cretdcico, se instalé un ensayo en el esta-
blecimiento Santa Rosa ubicado en la for-
macion Cretacico, como resultado de un
convenio entre la Facultad de Agronomia
(Catedra de Forrajeras), Plan
Agropecuario e INIA. El estudio compren-
di6 19 especies de leguminosas y los da-
tos presentados en esta publicacion corres-
ponden al primer aiio de evaluacién, sien-
do en lineas generales orientativos del
comportamiento de ellas luego de tres afios
de investigacion.

‘Comportamiento productivo de leguminosas

forrajeras sembradas
en cobertura sobre suelos cretacicos

PRINCIPALES RESULTADOS

Porcentaje de implantacién \y nu-
mero de plantas iniciales

El promedio de implantacion del en-

R. A. Zanoniani*
J. C. Millot*

C. Siazzaro**

R. Gonzalez**
G. Jaureche**

sayo fue cercano al 30%, el cual se consi-
dera aceptable para este tipo de mejora-
miento. En la Figura 1 se presentan los
resultados obtenidos discriminados por
especies .
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Figura 1 : Porcentaje de implantacion segdn las diferentes especies evaluadas

Referencia

. A= 0. compressus, B = L. tenuis Paysand(; C = T. repens Zapicén;

D = M. truncatulla Paraggio; E = T. vesiculosunr, F = M. truncatulla Santiago;
G = L. subbifierus Rincén; H = T. subterraneum Leura; | = L. corniculatus San

Gabriel; J = T. fragiferum, K = L. tenuis San José; L = T. subterraneum
LL = T. pratense E 116; M = T. balansae, N = L. tenuis Bdo. de
subterraneum Junee; O = Ornithopus sativus, P = L. pedunculatus

resupinatum .

Si bien para nuestro ensayo se regis-
traron diferencias bioldgicas en implan-
tacion entre las especies, las mismas no
llegaron a ser estadisticamente significa-
tivas, con la inica excepcion de Trifolium
resupinatum. Esta especie presento un
comportamiento bastante caracteristico

*Ings. Agrs. Cétedra de Forrajeras.E.E.M.A.C.

** Estudiantes en Tesis.

con tandas de germinacion a través del
tiempo: una inicial que corresponde a esta
primera medicion que se caracteriza por
un bajo numero de plantas con un gran

Woogenellup;
Medina; N=T.
Maku; Q=T

vigor inicial y otra posterior (105 dias) con
una mayor cantidad de plantas germina-
das y establecidas (Cuadro 1).

Similares comentarios aunque con
mayor porcentaje de implantacién inicial
son validos para el I. balansae.

La cuantificacion del namero de plan-
tas a traves del iempo permitié detectar
una serie de caracteristicas de las espe-
cies que permitieron explicar su compor-
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En el cuadro 1 se visualiza la dindmica poblacional de las
especies sembradas, siendo resaltable desde el inicio un com-

portamiento diferencial del stand de plantas, que respondié mas

3
Cuadro 1: Ndmero de plantas/m? entre el primer y el quinto conteo.

a una distinta adaptacion de cada género a este tipo de suelo que
a la especie en particular.

GENERO ESPECIE [CONTEO 1 } CONTEO 2 CONTEO3 |CONTEO4 |CONTEOS |

S5 dias * ! 105 dias * 2065 dfas * 3295 dias * 390 dias * i
Omithopus  |compresus 211 |ABCD ! 133 0 0 0
Lotus tenuis Paysandu 322 [AB | 272 317 127 121 |
Trifolium repens Zapican 72 | BCD 233 28 0 0"
Medicago truncatulla Paragio 28 D 155 ; 0 0 i °
Trifolium  \vesiculosum 317 |ABC 289 33 0, 0
Medicago truncatulla Santiago 3 cD <<l 6 0 [ 0
Lotus subbiflorus El Rincén 206 |ABCD 127 178 0 15
Trifolium subterraneum Leura 56 | BCD a3 0 0 0
Lotus corniculatus San Gabriel 167 |ABCD 338 283 61 l 30
Trifolum [fragiferum 145 |ABCD 44 0 ol 0
Lotus tenuis San José 72 | BCD 117 172 3 67
Trifolium subterraneum Woogenellup 89 ABCD 100 17 0 | 0
Trifolium pratense E 116 78 | BCD | 56 61 0 | 0
Trifolium balansae 167 ABCD '\ 555 11 o] 0
Lotus tenuis Bafiado Medina 83 |ABCD | 144 200 0. 3
Trifolium subterraneum Junee 39 | BCD 66 6 0 0
Omithopus _ |sativus 117 |ABCD 139 0 0 [
Lotus pedunculatus Maku 367 |A 250 22 0 o}
Trifolium resupinatum 67 | BCD } o —ZF 128 | o o
* dias post-siembra. ‘ !

Letras distintas indican diferencias estadisticas (p < 0.05)

La agrupacion de las especies en sus respectivos géneros permitid realizar un analisis estadistico entre los mismos y
registrar diferencias significativas en el nimero de plantas entre el género Lotus y el Medicago, en favor del primero (Cuadro 2).

Cuadro 2. Diferencias entre géneros en el nimero inicial de plantas/m?2.

GENERO LOTUS ORNITHOPUS TRIFOLIUM MEDICAGO
(203) 32% (164) 55 % (114) 26 % (31)16 %
LOTUS  (203) | - 39 89 172 **
ORNITHOPUS (164) | | 50 133
TRIFOLIUM (114) | | | 83
MEDICAGO (31) T R —
. i

Nota: Los nimeros entre paréntesis corresponden al N: promedio de plantas o individuos de cada género.
** Diferencias significativas al 1 %.
El valor en porcentaje indica el porcentaje de implantacion de cada Género.

Este comportamiento diferencial entre ambos géneros que se
magnifica a partir del tercer conteo, coincide con otros autores
que destacan no solo 1a menor posibilidad productiva del género
Medicago en suelos con mayor acidez', sino también la gran
adaptacion del género Lotus a este tipo de suelo®.

Velocidad de desarrollo de las especies evaluadas

La velocidad inicial de desarrollo constituye un parametro
de fundamental importancia al momento de explicar el compor-
tamiento productivo inicial de las diferentes especies. Este indi-

"Risso, D. y Moron, A. Evaluacién de mejoramientos extensivos de pasturas naturales en suelos sobre Cristalino Il. En 2do. Seminario Nacional de Campo Natural,
Tbé, 1990, Ed. Hemisferio Sur.
2 Smethan, M. Especies y variedades de leguminosas forrajeras. En Langer, R. Las Pasturas y sus plantas, 1981. Ed. Hemisferio Sur.
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ce promedia ponderadamente los diferentes estadios de desarro-
1lo de las plantas entre valores de 1 a 4, en donde el 1 correspon-
de a plantas en cotiledon mientras que 4 a totalmente desarro-
lladas. En el Cuadro 3 se presentan los valores encontrados a los
55 dias post-siembra para las distintas especies sembradas.

Cuadro 3 : Diferencias en vigor inicial entre especies

GENERO  [ESPECIE [VIGOR
! INICIAL

Medicago truncatulla Santiago 36
Trifolium subterraneo Woogenellup 3,6
Trifolium resupinatum 35
Trifolium balansae Paradona 34
Trifolium subterrdneo Leura 34
Trifolium pratense E 116 3.1
Lotus corniculatus S. Gabriel 3
Lotus subbiflorus Rincén 3
Omithopus  |compressus 3
Trifolium vesiculosum 28
Trifolium fragiferum 26
Omithopus  |Ornithopus 25
Trifolium subterraneo Junee 25
Lotus pedunculatus Maku ‘: 23
Lotus tenuis Paysandu | 19
Trifolium repens Zapican 1.8
Lotus {tenuis Bdo. de Medina 16
Lotus ttenuis San José 14
Medicago truncatulia Paraggio 11

Para facilitar el anélisis de los datos obtenidos se clasificaron los
mismos en tres grupos: Alto vigor inicial (més de 3,0), medio (de 2,5 a
3,0) y bajo (hasta 2,5).

El grupo que presenta alto vigor inicial que tendi¢ a diferen-
ciarse estadisticamente del resto estd compuesto
mayoritariamente por especies anuales, las cuales generalmente
presentan mejor comportamiento inicial que las perennes; no
obstante, se encontraron perennes de buen vigor como el trébol
rojo. En el grupo intermedio también predominaron las anuales,
las que tuvieron un menor vigor debido posiblemente a caracte-
risticas de la especie, menor tolerancia a siembras tardias o pro-
blemas en la semilla.

El grupo de bajo vigor inicial si bien no difiri6
estadisticamente del intermedio; se caracteriza por estar com-
puesto de especies perennes de lento establecimiento, general-
mente con mayor porcentaje de semilla dura y en ciertos casos
con la capacidad de mantenerse en estadios iniciales de creci-
miento si las condiciones climaticas eran adversas, retomando
el mismo al mejorar estas condiciones.

Una de las especies que presenté baja velocidad de desarro-
llo fue el Lotus tenuis, lo que concuerda con otros resultados
obtenidos® en 1994. Esta especie tiene un alto potencial de pro-
duccion de semillas con un elevado porcentaje de dureza (hasta
90%), por lo que la mayoria de sus propagulos no germinan
inmediatamente pasando a conformar un banco de semillas en

? Methol, R y Solari, F. Dinémica de la implantacion de leguminosas sembradas
en cobertura bajo diferentes manejos de pastoreo, Tesis Facultad de Agronomia,
1994,

el suelo. Esto constituye una ventaja adaptativa, al permitir una
germinacion permanente y escalonada, teniendo asi mayores
probabilidades de que un cierto namero de plantulas escape a
las condiciones estresantes que pueda imponer el ambiente en
los estadios de desarrollo mas susceptibles. Esta lenta velocidad
de desarrollo presentada por Lotus tenuis (ecotipos San José y
Bafiado de Medina) es el motivo de su bajo porcentaje de im-
plantacion a los 55 dias post-siembra.

El comportamiento mostrado por el trébol blanco, fue el es-
perado. Esta especie presenta un lento crecimiento inicial, lo
que constituye una limitante para su utilizaciéon en siembras en
cobertura en estos tapices con buen crecimiento otofial. Ade-
mas, sus elevados requerimientos de fosforo, su sensibilidad al
sombreado y 1a mayor acidez de estos suelos, limitan su utiliza-
cion a un rango de condiciones no muy amplio y diferentes a las
de este ensayo.

El trébol rojo cv E 116 mostro su caracteristico vigor inicial
y rapido establecimiento, atributos que le otorgan ventajas com-
petitivas en siembras en cobertura, aunque su susceptibilidad a
la acidez le restarian pesibilidades en estos suelos, lo que en
parte coincide con los resultados de este ensayo. Sin embargo
las condiciones climaticas post-siembra (escasez de precipita-
ciones y gran numero de heladas) podrian también ser en parte
responsable de su escaso comportamiento productivo posterior.

Evolucién del nimero de plantas en los diferentes conteos

La evolucién del nimero de plantas mostré una tendencia
similar a las encontradas en otros ensayos. Primeramente un
pico de germinacion que se puede desplazar segin la estrategia
de implantacion de la especie hasta los 100-110 dias (2do. conteo)
para posteriormente (durante la primavera) y quizas por el pas-
toreo y el normal efecto de competencia intra y/o interespecifica
un raleo natural que determina (5/12) que queden pocas de las
plantas iniciales.

Para este ensayo en particular el tercer conteo resulté ser
sumamente indicativo de la productividad futura de las especies
tanto anuales como perennes, pero fundamentalmente en estas
ultimas si tenemos en cuenta su ciclo productivo.

Es asi que el comportamiento productivo posterior de las es-
pecies perennes estivales del género Lotus fueron sumamente
reflejadas a través del mimero de plantas encontradas en este
tercer conteo, siendo de esta forma el mimero total de plantas un
buen estimador de la productividad futura.

En cambio para las perennes invernales este mimero indicd
muy poco ya que un aceptable numero de plantas en este mo- -
mento no reflejo sus reales posibilidades de soportar las condi-
ciones del verano; para las mismas, conteos en el proximo in-
vierno serian mas indicativos de su productividad.

En las especies anuales invernales el namero de plantas en
el tercer conteo explicé muy poco de su comportamiento futuro,
siendo fundamental acompaiiar este dato con un indice que es-
pecifique el desarrollo fenoldgico de la especie, ya que la
semillazén es fundamental para su presencia productiva futura.
Para estas especies se deberan utilizar otras caracteristicas
predictivas como por ¢jemplo el “namero de inflorescencias
maduras/m~" o0 el numero de plantas efectivamente implantadas
en el proximo invierno.

El comportamiento mostrado por el Latus subbiflorus se ajus-
10 a esta situacion va que previo al pastoreo en el tercer conteo
mostro un alto nimero de plantas (varios autores han sefialado
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50 plantas/m* como un nimero adecua-
do), con un alto nimero de ellas en un
estadio avanzado de floracion, permitién-
dole ambos aspecto’, un aceptable com-
portamiento hasta el final del periodo de
evaluacion.

También es visualizable en el Cuadro
1 que el aumento en el nimero de plantas
en el invierno del segundo afio estd dado
por las aparicion de plantas nuevas, pro-
ducto de la resiembra natural de las espe-
cies pertenecientes al género Lotus. De
este género, Lotus pedunculatus no se
comport6 como los restantes integrantes
de este grupo. Estos resultados concuer-
dan con los antecedentes que presenta el
género Lotus en cuanto a su destacable
persistencia en las siembras sobre el ta-
piz. Sugieren ademds, como mas indica-
do, la realizacion de mediciones
invernales de resiembra como mas rele-
vantes para evaluar este factor producti-
vo.

En el resto de las especies no se pudo
determinar plantas durante el segundo afio
lo que implicé una muy baja capacidad
de persistencia para las condiciones am-
bientales y de manejo de este ensayo en
particular.

El Cuadro 1 permite ademas visualizar
los valores de plantas obtenidos para las
especies evaluadas, siendo notable el me-
jor comportamiento productivo de las es-

pecies perennes estivales que no deyen-
den de la resiembra como mecanismo ex-
clusivo para permanecer en el tapiz y que
poseen adecuadas estrategias productivas
para soportar las condiciones estivales,
como lo son el L. corniculatus y tenuis,
siendo las unicas que presentaban al mo-
mento de finalizar el ensayo un adecuado
nuamero de plantas

Produccién de Forraje y Contribu-
cién de cada Leguminosa

El mejoramiento de Campo Natural
con I balansae fue €l que presentd la
mayor produccion de forraje durante el
periodo experimental (Cuadro 4). Esta
mayor productividad se pudo explicar por
la combinacién de dos aspectos
destacables de esta especie; por un lado,
un adecuado nimero y vigor inicial de
plantas que le permiti6 ser una de las es-
pecies de mayor contribucion en el perio-
do experimental y la mayor de las espe-
cies anuales (hasta fines de diciembre);
por otro, esta buena contribucion y su ha-
bito de vida anual determiné que al cul-
minar su ciclo de vida se liberara una gran
cantidad de nitrégeno como producto de
la desintegracion de sus raices y partes de
plantas. Esto aument6 la disponibilidad
de este nutriente en el suelo el cual fue

luego utilizado para potencializar el cre-
cimiento de las especies presentes en el
tapiz, aumentando la produccién total en
casi un 40% sobre el testigo sin mejorar.

Un comportamiento similar aunque
menor en escala fue el presentado por el
L. pedunculatus, aunque su contribucion
al total de forraje fue de muy baja magni-
tud. A pesar de estos aumentos no exis-
tieron diferencias significativas entre las
distintas especies.

El resto de las especies presentd algu-
nos de los dos aspectos destacados para el
T. balansae, aunque ninguna, la combi-
nacién de ambos, por lo cual la producti-
vidad de las mismas fue menor.

Resulto destacable el comportamiento
productivo de las especies perennes del gé-
nero Lotus (corniculatus y tenuis), que
combinaron buenas producciones totales
de forraje con adecuadas contribuciones
al mismo, en especial L. corniculatus y
L. tenuis Paysandu. Si bien en algunos
casos la produccion lograda fue inferior
al campo natural (B. Medina) se debe te-
ner en cuenta que la proporcion de mate-
ria seca de las leguminosas introducidas
es menor que el de las gramineas peren-
nes en su mayoria estivales que dominan
naturalmente estos tapices; por lo cual un
aumento de las especies sembradas, pue-
de determinar, muchas veces, menores
porcentajes de materia seca y por lo tanto

Cuadro 4 : Produccién y contribucién gravimétrica de materia seca (kg/ha de M.S.) de las diferentes especies.

GENERO ESPECIE PROD. MS Kg/ha CONTRIB. LEG. (Kg/haj l
Trifolium balansae Paradona 3282 263 |
Lotus pedunculatus Maku 2778 3|
Lotus corniculatus S. Gabriel 2625 250 '
Medicago truncatulla Paraggio 2586 0 i
Trifolium subt. Woogenellup 2582 18 |
Ornithopus  |compressus 2497 4
Lotus tenuis San José 2401 265
TESTIGO SIN MEJORAR 2400 !
Trifolium vesiculosum | 2348 144
Lotus subbiflorus Rincén ? 2344 19
Lotus tenuis Paysandu 2325 384
Ornithopus  [sativus 2270 93
Lotus tenuis Bdo. de Medina 2197 114
Trifolium repens Zapican 2183 | 49
Medicago truncatulla Santiago 2178 12
Trifolium }resupinatum 2172 155
Trifolium subt. Leura 2067 7
Trifolium |pratense E 116 o 1966 19
|Trifolium  'subt. Junee 1774 | 16
| Trifolium Ifragiferum 1645 | 7
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mMensr peso seco total.

A pesar de existir diferencias biologi-
cas entre las especies pertenecientes al
género Lotus, se.considera que las mis-
mas son escasas y de menor magnitud de
las que las diferenciaron del resto de las
especies sembradas.

Por ultimo, es de destacar que si bien
el periodo de determinacion de la produc-
cion de forraje fue menor a un afio (9
meses), en general existié una baja pro-
duccioén total como fruto de las condicio-
nes ambientales adversas durante la ma-
yor parte del ensayo. El efecto ambiental
fue de singular importancia ya que en ex-
perimentos realizados en suelos con simi-
lares caracteristicas, se obtuvieron produc-
ciones equivalentes al doble de las deter-
minadas en este ensayo para el campo
natural.

CONSIDERACIONES FINALES

Si se considera tan sdlo el comporta-
miento productivo durante el primer afio,
tanto en estrategia de establecimiento, vi-
gor inicial, produccion y contribucién, la
especie que resalta sobre las demas es el
T. balansae, constituyéndose en la espe-
cie mas recomendable si aceptdmos que
las condiciones climaticas durante el pe-
riodo experimental son las promedios de
la zona. Sin embargo la erraticidad de las

mismas determina la necesidad de mayor
evaluacion para su futura recomendacion.

Cuando se toma en cuenta el compor-
tamiento por mas de un afio, la escasa
resiembra de esta especie determina la
necesidad de sembrarla anualmente, ubi-
candola por lo tanto en establecimientos
de mayor intensificacion (siembra de al-
ternativas forrajeras anuales). Sin embar-
go, se debe tener en cuenta que el manejo
utilizado en este ensayo fue comun para
todas las especies sin beneficiar a alguna
en particular, por lo que la promocién o
disturbio de las mismas estuvo dada por
el estado fisiolégico de cada una al mo-
mento del pastoreo.

El estudio del manejo individual de
aquellas leguminosas destacadas -consi-
derando aspectos basicos como la flora-
cion, semillazon y resiembra- permitird
ajustar en el tapiz, la permanencia futura
de las mismas. Este aspecto constituira el
proximo paso de la evaluacion.

El T. resupinatum y el T.
vesciculosum mostraron un comporta-
miento parecido al 7. balansae aunque su
produccion y contribucion fue bastante
menor. No obstante, pueden catalogarse
como aceptables y constituyen una alter-
nativa mas a evaluar para su futura utili-
zacion a nivel productivo en este tipo de
suelos.

Si se considera el comportamiento pro-
ductivo durante todoel  periodo expe-

rimental que abarca el afio de siembra y
parte del segundo, las especies que resal-
taron sobre las demdas fueron los
diferentes ecotipos de L. tenuis y el L.
corniculatus, demostrando una vez mas
la excelente adaptacion de este altimo a
las condiciones productivas de nuestro
pais.

Los ecotipos de L. tenuis confirmaron
la muy buena naturalizacion de esta es-
pecie a las condiciones ecoldgicas de la
region del Rio de la Plata. La misma de-
bera ser objeto de mayor atencion por
parte de la investigacion nacional en fun-
cion de las buenas cualidades que ha de-
mostrado experimentalmente, para incor-
porarla en el corto tiempo a nivel produc-
tivo.

Las demas especies mostraron un com-
portamiento en general erratico,
percibiéndose en algunos casos problemas
de adaptacion edafica, de manejo o defi-
ciencias en la infecciéon por parte del
rhizobium especifico.l
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