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RENOVACION DE MEJORAMIENTOS DE CAMPO DE
TREBOL BLANCO Y LOTUS

Resultados 2002

Introduccién

Los mejoramientos de campo constituyen
una alternativa de alto valor para mejorar
la productividad de los sistemas de
produccion extensivos. La persistencia
resulta de suma importancia, porque el
resultado econdmico esta intimamente
ligado a la vida productiva de la pastura.
Especies como trébol blanco y lotus
presentan problemas de persistencia,
gue determinan una reducciéon en los
niveles de productividad (Ayala, 2001).
Los manejos de la semillazon, banco de
semillas y posterior reclutamiento son
mecanismos que posibilitarian extender
la vida productiva de las pasturas (Ayala,
2001; Machado y Nufiez, 2002).

Los procesos de reclutamiento muestran
en general una baja eficiencia. En este
sentido, resulta necesario un
conocimiento mas detallado de la
activacion del banco de semillas y de las
técnicas posibles para el
rejuvenecimiento y posterior dinamica de
la poblacién. De modo de favorecer el
rejuvenecimiento de  mejoramientos
longevos, se debe profundizar en
medidas de manejo que promuevan un
eficiente establecimiento de nuevas
plantulas a partir de la semilla presente
en el banco de semillas y/o el eventual
agregado. El conocimiento del banco de
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semilla y de la dinamica de las plantulas
(porcentajes y momentos de emergencia,
sobrevivencia) frente a alteraciones en el
tapiz, permitird desarrollar estrategias de
manejo mas refinadas. Esto permitira
dimensionar el verdadero rol del banco
de semillas en la persistencia de
especies como trébol blanco y lotus.

Los objetivos principales que el presente
trabajo incluye se resumen de la
siguiente manera:

1. Evaluar el efecto de disturbios (arrase,
herbicida) en la comunidad vegetal de
modo de activar el banco semillas
presente en el suelo.

2. Estudiar la alternativa de incorporar
semilla como forma de acelerar el
rejuvenecimiento.

3. Estudiar la sobrevivencia de plantulas
emergidas en diferentes momentos vy
su contribucién en la poblacion final.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en la
Unidad Experimental “Palo a Pique”
(UEPP) sobre un Argisol subéutrico de la
Unidad Alférez, entre el 14 de enero de
2002 y el 14 de marzo de 2003.

El experimento se instal6 sobre un
mejoramiento de campo, sembrado en
cobertura en mayo de 1996 con una
mezcla de  Trifolium repens  cv.
Estanzuela Zapican (4.5 kg/ha) y Lotus
corniculatus cv. San Gabriel (8 kg/ha),
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fertilizado con 60 kg/ha de P,Os a la
siembra y refertilizado en afios
subsiguientes con niveles entre 40-60
kg/ha de P,Os en base a superfosfato
simple. Entre 1998-2001 se aplicaron
diferentes estrategias e intensidades de
defoliacion. Las estrategias de
defoliacion comprendian: pastoreo
frecuente todo el afio (S1) y pastoreo
frecuente mas un descanso de verano
para semillar (S2). Ambas estrategias
estuvieron combinadas  con dos
intensidades de defoliacion definidas en
base a la altura de forraje remanente
post-pastoreo (4 y 10 cm). Los pastoreos
se realizaban con lanares cada 30 dias,
por periodos de 1 dia aproximadamente.

En el aflo 2002 se aplicaron dos métodos
de acondicionamiento del tapiz (arrase y
herbicida), los que se combinaron con el
agregado o no de semilla de lotus y
trébol blanco. El arrase consisti6 en un
corte con pastera a 5 cm de altura. El
herbicida aplicado fue glifosato a razén
de 5 It/ha, el 22 de marzo de 2002. El
agregado de semilla se realizo el 18 de
abril de 2002, utilizando una mezcla de
Lotus corniculatus cv. San Gabriel (2
kg/ha) y Trifolium repens cv. Zapican (1
kg/ha). Las leguminosas  fueron
inoculadas con los productos y dosis
recomendados y peletizadas con
carbonato de calcio. Se fertilizO con
superfosfato triple (0-46/46-0) a raz6n de
130 kg/ha.

Variables estudiadas

Banco de semillas

En enero del 2002 se determiné el banco
de semillas de ambas leguminosas
previo a la renovacién, a través del
método de extraccidn con percloroetileno
(Ayala, 2001), para todos los
tratamientos.

Asimismo se  tomaron muestras
provenientes del banco de semillas y se

las sometieron a dos tratamientos de
ruptura de dormancia comparandolas
con un testigo. Dichos tratamientos
consistieron en aplicacion de frio (5° C) y
escarificado (proceso mecéanico de
ruptura de la cuticula de la semilla),
determinandose  posteriormente  los
porcentajes de germinacion en
condiciones controladas.

Vigor inicial

En junio de 2002 a los 50 dias de la
resiembra, se midid6 el vigor de las
plantulas emergidas que en ese
momento se encontraban entre 1 a 3
hojas verdaderas. Las mediciones
realizadas fueron: altura de planta, largo
de raices, numero de hojas verdaderas y
peso seco de la parte aérea y radicular.

Produccién de forraje

Se determiné la produccién de forraje y
composicion  botanica, realizando 3
evaluaciones (30 de setiembre de 2002,
19 de noviembre de 2002 y 14 de marzo
de 2003).

Sobrevivencia

Se estudié la sobrevivencia de plantulas
de trébol blanco y lotus a nivel de
campopra las dos situaciones de
acondicionamiento de tapiz, en 4
momentos de emergencia diferentes ( 20
de mayo, 24 de junio, 29 de julio y 21 de
agosto). Para ello se marcaban 10
plantulas de cada especie en 5
repeticiones en cada fecha de
emergencia y se monitorearon
mensualmente hasta el 3 de febrero.

2
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RESULTADOS

1. Banco de semillas

1.a Reservas en el suelo

Sobre este mejoramiento de campo se
monitoreo la evolucién del namero de
semillas presentes en el suelo de las
especies sembradas previamente en tres
oportunidades entre 1998-2000 (Ayala,
2001; Machado y Nufiez, 2002).

En la evaluacion del afio 2002 para Lotus
corniculatus se detect6 una interaccion
significativa entre estrategias e
intensidades de defoliacién (p<0.01) en
el n° de semillas/m?. Para la estrategia
que habia recibido pastoreos frecuentes
todos los afios anteriores (S1), no se
determinaron diferencias en las reservas
de semilla al cambiar la intensidad de
defoliacion de 4 a 10 cm (Cuadro 1).
Para la estrategia con descanso de

verano (S2), el pastoreo a 10 cm
incrementd las reservas en 2107
semillas/m? respecto a los tratamientos
con pastoreo intenso (4 cm). El
tratamiento S2-10 cm fue
significativamente superior a los deméas
tratamientos evaluados.

El peso de mil semillas de lotus en el afio
2002, no se vio afectado por los manejos
realizados al igual que lo ocurrido en los
afos 1999 y 2000, registrandose un peso
promedio de mil semillas de 1.01g
(Cuadro 1).

Para lotus se observa una caida
importante en las reservas entre el tercer
y fines del sexto afio de la pastura para
todas las situaciones evaluadas, siendo
el manejo con descanso en verano y
pastoreo aliviado (S2-10 cm) el que
mantuvo el mayor nivel de reservas
(Figura 1).

Cuadro 1. Banco de semillas del suelo (expresado en n° de semillas/m?) y peso de mil
semillas (g) de trébol blanco y lotus en un mejoramiento de campo bajo diferentes
estrategias de defoliacion a fines del sexto afio (afio 2002).

Lotus Trébol blanco

Manejos previos Semillas/m® Peso de mil Semillas/m® Peso de mil

(n°) semillas (g) (n°) semillas (g)
Sl1-4cm 429 b 0.78 3067 a 1.04
S1-10cm 895 b 1.04 5038 a 0.47
S2—-4cm 715 b 1.11 1972 b 0.46
S2-10cm 2823 a 1.13 3403 a 0.48
Significancia
Estrategia (E) ** ns ns ns
Intensidad (1) * ns * ns
(E) x (I) * ns ns ns (5.8%)

** p<0.01; *, p<0.05; ns, no significativo

En marzo de 2002 las reservas de
semillas de trébol blanco medidas en
n°/m? fueron afectadas por la intensidad
de defoliacion (p<0.05), al igual que lo
ocurrido en afios anteriores. Con
pastoreos severos a 4 cm se registré una
reduccion de reservas de trébol blanco
de 40 % comparado con pastoreos a 10

cm. Al igual que en afios anteriores no se
detectd6 efecto del alivio de verano
(S1=S2).

El peso de mil semillas de trébol blanco
no fue afectado por los manejos
impuestos alcanzando un peso promedio
de mil semillas de 0.6 g. Se detect6 una

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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tendencia de interaccion significativa
entre estrategia e intensidad de
defoliacion (p=5.8%), siendo los pesos
del tratamiento S1-4 cm,
significativamente  superiores a los
deméas (Cuadro 1).
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En el caso de trébol blanco, las reservas
a fines del sexto afio fueron superiores
gue las de lotus, con una tendencia a
incrementarse las reservas dentro de
cada estrategia que habia recibido
pastoreos a 10 cm (Figura 2).
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Figura 1. Evolucion del banco de semillas de lotus en un mejoramiento de trébol blanco-
lotus sembrado en el afio 1996, para diferentes estrategias e intensidades de defoliacion.
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Figura 2. Evolucion del banco de semillas de trébol blanco en un mejoramiento de trébol
blanco-lotus sembrado en el afio 1996, para diferentes estrategias e intensidades de

defoliacion.
1.b Germinacion del banco de semillas

Las semillas en trébol blanco y lotus
fueron colocadas en camaras de
germinacion, previo aplicacion de
diferentes tratamientos previos a los
efectos de cuantificar su germinacion.

Las semillas de lotus y trébol blanco
mostraron porcentajes de germinacion de
6 y 30% respectivamente cuando las
mismas nos recibian ningun tratamiento
previo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Porcentaje de germinacion de semillas de trébol blanco y lotus bajo diferentes

tratamientos (Ayala et al., 2002).

Leguminosa Testigo Frio Escarificado
Trébol blanco 3045.8 3740.6 7344
Lotus 6+2.1 9+3.5 92+4.9

Se han propuesto diversos métodos para
“ablandar” los tegumentos, de modo que
la elecciéon de uno de ellos en particular
depende del tipo de semilla que se
pretenda tratar. Con la aplicacién previa
de frio durante una semana fue posible
mejorar en parte los porcentajes de
germinacion, especialmente para trébol
blanco (37%).

Para Lotus, Arambarri et al. (1994) citado
por OIlmos (2001) determinaron la
necesidad de un periodo importante con
bajas temperaturas (5° C) para disminuir
el nimero de semillas duras de ésta
especie y aumentar la germinacioén de las
mismas. En este sentido, dichos autores
determinaron para otra especie del
género Lotus (L. tenuis) un 90% de
germinacion manteniendo las semillas a
dicha temperatura durante 50 dias
previos a la siembra. En condiciones
naturales hasta el 30% de las semillas
presentes en el reservorio del suelo
germinan anualmente, alcanzando un
pico maximo a fines de invierno y otro
menor en otofio.

De lo anterior se desprende la
importancia de requerimientos
especificos de frio de las especies, en
particular de lotus y del periodo de
exposicidn a esas bajas temperaturas.

Van Assche et al. (2003) lo confirman al
mencionar que si los requerimientos de
temperatura no se satisfacen las semillas
siguen siendo impermeables e inactivas
hasta la estacion de crecimiento
siguiente. Sin embargo, un tratamiento
de la semilla mas intenso como el
escarificado mejor6 sustancialmente la
germinacion alcanzando valores
superiores al 70% en ambas especies al
reducir significativamente el tiempo

necesario para comenzar la imbibicién y
para completarla.

Algunos autores reportan reportan que
semillas de trébol blanco que tuvieron
escarificacion presentaron 75% mas de
germinacion comparadas con semillas no
tratadas. Nakamura (1962) citado por
Bologna (1996) menciona para lotus que
la descomposicion de la testa es el
principal factor involucrado en la ruptura
de la semilla dura. La tasa de
germinacion es una de |las
manifestaciones mas claras del vigor.
Numerosos trabajos han establecido,
tanto en gramineas como en
leguminosas, una correlacion alta vy
positiva entre el peso o tamafio de
semilla y el vigor de plantula. Asimismo
esto podria explicar el mayor porcentaje
de germinacion registrado para Lotus
corniculatus con relacién a trébol blanco
una vez superada la restriccion impuesta
por la cubierta de las semillas. Van
Assche (2003) menciona la presencia de
taninos condensados en Lotus
corniculatus. La impregnacion de
polifenoles a paredes secundarias de las
semillas le confiere caracteristicas
impermeables, lo cual hace pensar en la
interaccion entre la presencia de taninos
en la pared celular de cubiertas
seminales y su papel en la
impermeabilidad de semillas (Zavaleta et
al., 2003).

2. Vigor inicial

A los 50 dias post-siembra se
determinaron algunos de los parametros
de desarrollo de las plantulas de las
especies sembradas (Cuadro 3). En
primer término, no se detectaron
diferencias ni entre especies ni entre

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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manejos en la altura de las plantulas,
peso seco de parte aérea y no. de hojas
verdaderas. Respecto al largo de raices,
trébol blanco mostré mayor largo que
lotus. Probablemente, el trébol blanco
presente el mismo comportamiento en
condiciones controladas y a nivel de
campo, respondiendo mas rapidamente

gue el lotus a las bajas temperaturas.
También se registr6 un efecto
significativo del acondicionamiento
(p<0.01 en ambos casos) en largo y en
peso seco de las raices,
incrementandose ambos  parametros
cuando se aplico el herbicida.

Cuadro 3. Pardmetros de desarrollo de plantulas en trébol blanco y lotus (altura, largo de
raiz, peso seco aéreo, peso seco raices y n° de hojas verdaderas y peso seco de 5

plantas), determinados a los 50 dias de la siembra bajo dos manejos de
acondicionamiento de tapiz previo a la siembra.
. . . Altura | Largo | Peso seco Peso Hojas
. Acondicionamiento ; .
Especie de tapiz planta raiz parte aérea seco ve_rdaderas
(cm) (cm) (9) raices (g) | (hojas/planta)
T. blanco |Arrase 3.09 3.05 0.04 0.02 2
T. blanco | Herbicida 3.90 3.59 0.06 0.03 2
Lotus Arrase 3.78 2.43 0.08 0.02 2
Lotus Herbicida 3.51 3.16 0.3 0.03 1
Significancia
Especie (E) ns * ns ns ns
Acondicionamiento tapiz (TT) ns * ns * ns
(E) x (TT) ns ns ns ns ns
** p<0.01; *, p<0.05; ns, no significativo
3. Produccion de forraje total de la materia seca y para la

3.1 Produccion al 1er. corte (30/9)

En el cuadro 4 se presenta la produccion
de forraje al ler corte (30/9) a los 165
dias de la siembra, con un resumen de
todos los efectos estudiados. Para el

contribucion del trébol blanco se detectd
interaccion significativa estrategia de
defoliacién previa*acondicionamiento del
tapiz previo a la siembra (p<0.05 en
ambos casos). No se detectaron efectos
de ningun tipo en la produccién del lotus.
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Cuadro 4. Produccién al primer corte (MS, kg/ha) del total de materia seca (MS) y de sus
componentes trébol blanco (TB), lotus (L), raigras (RG), otras gramineas anuales (OTAN),
gramineas perennes (GP) y malezas (MZ) de un mejoramiento con distintos métodos de
rejuvenecimiento y manejos previos.

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de E et ono MS B L RG OTAN GP MZ
defoliacion defoliacién Tapiz de
(E) (0] (TT) Semilla
S1 4cm A Sem 423 26 7 83 85 164 58
S1 4 cm A No sem 291 14 1 66 47 130 33
S1 4. cm H Sem 334 10 6 198 98 16 6
S1 4 cm H No sem 610 1 0 413 151 26 19
S1 10 cm A Sem 246 53 4 55 37 70 27
S1 10 cm A No sem 503 5 6 79 74 251 88
S1 10 cm H Sem 678 15 2 508 119 31 3
S1 10 cm H No sem 621 3 2 404 162 35 15
S2 4cm A Sem 631 162 6 59 140 216 48
S2 4 cm A No sem 605 100 8 57 170 180 90
S2 4. cm H Sem 441 14 3 106 180 81 57
S2 4 cm H No sem 374 1 1 79 183 94 16
S2 10 cm A Sem 544 57 8 114 115 201 49
S2 10 cm A No sem 501 44 3 69 116 221 48
S2 10 cm H Sem 361 7 7 226 63 44 14
S2 10 cm H No sem 666 5 3 346 221 70 21
Significancia
(E) ns ns ns ns ns ns ns
(0] ns ns ns ns ns ns ns
(E)x () ns ns ns ns ns ns ns
(TT) ns ns ns *% * *% *%
Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) * * ns ns ns ns ns
(E) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
() x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(1) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) X (|) X (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns * ns ns ns ns ns
(1) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns

ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01

Referente a la produccién de materia
seca, se determin6 que aquellos
tratamientos que tenian un manejo en
afios anteriores de descanso en verano
(S2) produjeron mas forraje que aquellos
bajo pastoreo frecuente todo el afio (S1),
cuando el acondicionamiento en el afo

2002 era en base a un arrase intenso.
Para los que recibieron la aplicacion de
herbicida no se detectaron diferencias en
la produccion como consecuencia de los
manejos previos y ambos fueron
similares al tratamiento S1 con arrase
(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Produccién al primer corte (MS, kg/ha) del total de materia seca y de trébol
blanco para dos estrategias de defoliaciéon previa y dos métodos de acondicionamiento de
tapiz a la siembra.

Estratc'eglg,de Acond|C|ona_m|ento Materia seca Trébol blanco
defoliacién del tapiz
S2 Arrase 571 a 9la
S2 Herbicida 461 ab 7 b
S1 Arrase 366 b 24 b
S1 Herbicida 561 ab 7 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05)

La contribucion del trébol blanco fue en
general escasa (32 kg/ha de MS),
detectandose que aquellos tratamientos
que habian recibido descansos de
verano en afos previos produjeron mas
que aquellos que habian sido sometidos
a pastoreo frecuente sin descansos de
verano cuando el acondicionamiento
previo a la siembra fue un arrase intenso.
Cuando el acondicionamiento fue en
base a la aplicacién de herbicida, no se
detectaron diferencias en la produccién
de trébol blanco por efecto de los
manejos de defoliacibn  anteriores
(Cuadro 5). En cambio, lotus realiz6 un
aporte minimo e inferior al del trébol
blanco. No se detectaron efectos
significativos como consecuencia de los
manejos aunque si una tendencia
(p=5.7%) a registrarse una interaccion
estrategia de defoliacion*intensidad de
defoliacion*agregado de semilla. Esta
tendencia muestra que el tratamiento
bajo pastoreo frecuente e intenso en
afios previos (S1-4 cm) sin agregado de
semilla en el afio 2002 produjo

significativamente menos que las demas
situaciones.

Para las gramineas perennes la
produccion de forraje fue
significativamente afectada (p<0.05) por
el acondicionamiento previo del tapiz. La
aplicacion de herbicida redujo la
produccion un 28% cuando fue
comparado con el arrase. Respecto a
raigras y otras gramineas anuales, se
observaron diferencias significativas para
el acondicionamiento previo del tapiz
(p<0.05 y p<0.01 respectivamente). La
aplicacion de glifosato aumentd la
produccion de raigras un 25% y la de
otras gramineas anuales un 66% cuando
fue comparado con el arrase. Otros
manejos previos no afectaron dichos
incrementos (Cuadro 6).

En el caso de las malezas, también se
detectd un efecto significativo (p<0.01)
del acondicionamiento del tapiz. La
aplicacion de herbicida redujo la
acumulaciéon un 37% respecto al arrase.

Cuadro 6. Produccion de materia seca al primer corte (MS, kg/ha) de raigras, otras

gramineas anuales,
acondicionamiento de tapiz a la siembra.

gramineas perennes y malezas,

para dos métodos de

Acondicionamiento Raigras |Otras gramineas Gramineas Malezas
de tapiz anuales perennes
Herbicida 285 a 146 a 50 b 21 b
Arrase 73 b 97 b 179 a 57 a
Significancia i * i *

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05); **, p<0.01; *, p<0.05

3.2 Produccion de forraje al segundo
corte (19/11)

En el segundo corte de evaluacion
realizado en el mes de noviembre para
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un periodo de acumulacion de 50 dias a
partir del ultimo corte, la produccién de
forraje promedio fue de 3305 kg/ha de
MS. El rendimiento estuvo compuesto de
10, 6, 72 y 13% de trébol blanco, lotus,
gramineas y malezas respectivamente.

En general, la contribucion de las
leguminosas se duplic6 con el
consecuente aumento en la produccién
de forraje respecto al primer corte. Los
efectos principales e interacciones
estudiados se resumen en el cuadro 7.

Cuadro 7. Produccion al segundo corte (MS, kg/ha) del total de materia seca (MS) y de
sus componentes trébol blanco (TB), lotus (L), raigras (RG), otras gramineas anuales
(OTAN), gramineas perennes (GP) y malezas (MZ) de un mejoramiento con distintos

métodos de rejuvenecimiento y manejos previos.

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de de de ono
defoliacion defoliacion Tapiz de S e L R O ek e
(E) () (TT) semilla
S1 4cm A Sem 3211 295 49 1069 114 1356 328
S1 4cm A No sem 2692 90 182 553 35 1637 195
S1 4 cm H Sem 9545 1962 1536 3004 760 136 2147
S1 4 cm H No sem 3466 128 15 1468 49 1537 269
S1 10cm A Sem 3110 380 45 563 147 1684 291
S1 10 cm A No sem 3458 198 310 1233 77 1419 221
S1 10 cm H Sem 3096 205 48 2267 80 132 364
S1 10 cm H No sem 2740 26 14 2393 10 146 151
S2 4cm A Sem 1937 399 142 160 155 888 193
S2 4cm A No sem 2940 53 2 842 20 1847 176
S2 4cm H Sem 2588 274 209 858 106 572 569
S2 4 cm H No sem 2847 420 18 383 163 953 910
S2 10cm A Sem 3276 296 40 846 115 1645 334
S2 10 cm A No sem 2776 172 13 531 67 1887 106
S2 10 cm H Sem 2767 144 89 1741 56 200 535
S2 10 cm H No sem 2438 117 188 1747 45 221 118
Significancia
(E) ns ns ns * ns ns ns
0] ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (1) ns ns ns ns ns ns ns
(TT) ns ns ns * ns ns ns
Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x Agregado o no de semilla) ns ns ns ns ns ns ns
(1) x (TT) ns ns ns ns ns * ns
(I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E)x (1) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(I) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns

ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01

No se observaron diferencias e
interacciones significativas entre
estrategias e intensidades de defoliacién
realizados como consecuencia de los
manejos previos, diferentes acondiciona-
mientos del tapiz y agregado o no de
semilla en la produccion total de materia

seca, y aporte del trébol blanco, lotus y
maleza.

Solamente fueron afectadas significati-
vamente las producciones de forraje
correspondientes a raigras y gramineas
perennes. No se registraron diferencias
significativas para gramineas anuales.
Para raigras, se observaron efectos

Capitulo | - Plantas Forrajeras
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significativos del acondicionamiento del
tapiz (p<0.01) y Ila estrategia de
defoliacion anterior (p<0.05),
detectandose un incremento sustancial

del rendimiento cuando el manejo
anterior consistié en pastoreos
frecuentes (S1) o recibi6 la aplicacion de
herbicida (Cuadro 8).

Cuadro 8. Produccion de materia seca al segundo corte (MS, kg/ha) de raigras, para dos
estrategias de defoliacion previa y dos métodos de acondicionamiento de tapiz a la

siembra.

Tratamientos Raigras
Acondicionamiento de tapiz

Herbicida 1773 a
Arrase 724 b
Estrategias de defoliacion

Pastoreo frecuente (S1) 1569 a
Pastoreo frecuente con descanso (S2) 888 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05) dentro de cada tratamiento principal

En gramineas perennes, se detecto
interaccion significativa entre semilla e
intensidad de defoliacién y ésta Ultima y
acondicionamiento  previo del tapiz
(p<0.05 en ambos casos). Para el caso
en que se pastored intensamente el no
agregado de semilla de leguminosas
favoreci6 la produccién de las gramineas
perennes. Se destaca el efecto que tiene
la aplicacion de herbicida sobre la
reducciéon de las gramineas perennes
siendo mayor éste efecto cuando se
viene de un pastoreo anterior menos
intenso.

3.3 Produccién de forraje al tercer corte
(24/3)

La produccion de forraje evaluada en el
mes de marzo a los 115 dias del dltimo
corte, alcanzé en promedio 3780 kg/ha
de MS, presentandose todos los efectos
principales e interacciones evaluados en
el cuadro 9. El lotus y el trébol blanco
contribuyeron con 2 y 5% del total
respectivamente  mientras que las
gramineas se situaron en el 91% del total
estando solamente constituidas por
gramineas perennes. Por su parte las
malezas representaron 2.5% del total.

La produccién total resulté afectada por
el acondicionamiento del tapiz previo a la
siembra (p<0.01) y estrategias de
defoliacion en manejos anteriores
(p<0.05) no detectandose interacciones
significativas. Se registr6 un 58% mas de
produccién de MS cuando se utilizaba el
método de arrase respecto a la
aplicacion de herbicida. A su vez se
produjo una mayor acumulacion cuando
se habia permitido el descanso de
verano para semillar independien-
temente de la intensidad con que se
realizaron las defoliaciones y el agregado
0 no de semilla (Cuadro 10).

En trébol blanco se encontré un efecto
significativo del agregado de semilla
(p<0.05) con un incremento de mas de
tres veces en el forraje producido con
respecto al tratamiento que no habia
recibido agregado de semilla (107 y 33
kg/ha para agregado y sin agregado de
semilla respectivamente). Las estrate-
gias e intensidades de defoliacion de
manejos anteriores asi como los
métodos de acondicionamiento del tapiz
no presentaron efectos significativos.

La produccién de lotus resulté afectada
por las intensidades de defoliacién en
manejos anteriores (p<0.05). El sistema
mas severo (4 cm) redujo la produccion

10
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en un 78% cuando fue comparado con
las que habian recibido pastoreo aliviado
(284 y 63 kg/ha de MS para 10 y 4 cm
registraron

respectivamente). No se

Cuadro 9. Produccion total de materia seca (MS) y de sus componentes trébol blanco
(TB), lotus (L), raigras (RG), otras gramineas anuales (OTAN), gramineas perennes (GP)
y malezas (MZ) en kg de MS/ha de un mejoramiento con distintos métodos de

rejuvenecimiento y manejos previos.

efectos significativos del
miento del tapiz ni del agregado o no de

semilla.

acondiciona-

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de de de 0 no
defoliacién defoliacion Tapiz de = 8 L RE Sl e Mz
(E) () (TT) semilla
S1 4cm A Sem 4504 147 201 0 0 4137 19
S1 4cm A No sem 4625 60 5 0 0 4554 8
S1 4cm H Sem 2758 65 85 0 0 2212 396
S1 4cm H No sem 2720 70 54 0 0 2338 258
S1 10cm A Sem 4517 69 354 0 0 4078 16
S1 10 cm A No sem 4040 64 181 0 0 3764 31
S1 10cm H Sem 2831 37 233 0 0 2455 106
S1 10 cm H No sem 2659 26 289 0 0 2343 1
S2 4cm A Sem 5021 190 38 0 0 4788 5
S2 4cm A No sem 4896 27 62 0 0 4728 79
S2 4cm H Sem 3384 127 38 0 0 3219 0
S2 4cm H No sem 3021 9 25 0 0 2711 276
S2 10cm A Sem 4644 107 403 0 0 4093 39
S2 10cm A No sem 4785 141 508 0 0 4055 81
S2 10cm H Sem 3682 115 249 0 0 3285 33
S2 10 cm H No sem 2394 24 53 0 0 2108 209
Significancia
(E) * ns ns - - * ns
0] ns ns * - - * ns
(E) x (1) ns ns ns - - ns ns
(TT) il ns ns - - *k *
Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns * ns - - ns ns
(E) x (TT) ns ns ns - - ns ns
(E) x Agregado o no de semilla) ns ns ns - - ns *
() x (TT) ns ns ns - - ns ns
(I) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(E) x (1) x (TT) ns ns ns - - ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(I) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns - - ns ns
ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01
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Cuadro 10. Produccién total de materia seca al tercer corte (MS, kg/ha) para dos
estrategias de defoliacion previa y dos métodos de acondicionamiento de tapiz a la

siembra.

Tratamientos Produccién total de MS
Acondicionamiento de tapiz

Arrase 4629 a
Herbicida 2931 b
Estrategias de defoliacion

Pastoreo frecuente con descanso (S2) 3978 a
Pastoreo frecuente (S1) 3582 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05) dentro de cada tratamiento principal

Dentro de las gramineas, en el corte de
verano solo se registraron gramineas
perennes. Se observaron efectos
significativos del acondicionamiento del
tapiz  (p<0.01) y estrategias e
intensidades de defoliacion anteriores

(p<0.05 para ambos casos). El
acondicionamiento del tapiz en base a
herbicida redujo en un 40% la produccién
de gramineas en comparacion con el
arrase intenso (Cuadro 11).

Cuadro 11. Produccion de materia seca al tercer corte (MS, kg/ha) de gramineas
perennes para dos estrategias e intensidades de defoliacién previa, y dos métodos de

acondicionamiento de tapiz a la siembra.

Tratamientos Gramineas perennes
Acondicionamiento del tapiz

Arrase 4275 a
Herbicida 2583 b
Estrategia de defoliacion

Pastoreo frecuente con descanso (S2) 3623 a
Pastoreo frecuente (S1) 3234 b
Intensidad de defoliacion

4 cm 3585 a

10 cm 3272 b

Medias con distintas letras son estadisticamente diferentes (p<0.05) dentro de cada tratamiento principal

Se registrd6 un efecto significativo del
acondicionamiento del tapiz (p<0.05) en
la produccion de la fraccibn maleza. La
practica de arrase mostré un 78% menos
de enmalezamiento respecto al
tratamiento con herbicida.

Se detectd una interaccion significativa
entre estrategia de defoliacion anterior y
agregado de semilla (p<0.05). En la
misma se muestra que con descansos de
verano para semillar (S2) y agregado de
semilla se reduce el enmalezamiento en
un 88% con respecto al no agregado,

mostrando para el tratamiento bajo
pastoreo frecuente en afos previos (S1)
un comportamiento opuesto.

3.4 Produccidén anual

Se alcanzé una produccion anual de
7575 kg/ha de MS, con una contribucién
de 5, 6, 82 y 7% de lotus, trébol blanco,
gramineas y malezas respectivamente,
presentandose la significancia de los
efectos estudiados en el cuadro 12. La
proporcion en que aportan los diferentes

12
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cortes a la produccion de forraje total es
de 6, 44 y 50% para el primer (30/9),
segundo (19/11) y tercer corte (14/3)
respectivamente. En produccion de
forraje total anual no se detectaron
efectos significativos de los tratamientos
principales ni interacciones significativas.

De la produccion total de forraje de trébol
blanco el 75 % de la misma esta
explicada por el aporte realizado en
primavera, experimentandose una
reduccion de 4 veces para el verano. Se

registr6 un efecto significativo del
agregado de semilla (p<0.05) en la
produccion anual de trébol blanco,
incrementandose su aporte 2.8 veces
cuando se agrego6 semilla en el otofio.

Para lotus, no se registraron efectos de
los tratamientos principales ni
interacciones  significativas para la
produccion total anual. La produccién
total de lotus fue de 358 kg/ha de MS.

Cuadro 12. Produccion total anual de materia seca (MS) y de sus componentes trébol
blanco (TB), lotus (L), raigrds (RG), otras gramineas anuales (OTAN), gramineas
perennes (GP) y malezas (MZ) en kg/ha de MS de un mejoramiento con distintos métodos

de rejuvenecimiento y manejos previos.

Estrategia Intensidad Acond. Agregado
de de de 0 no
defoliacién defoliacion Tapiz de = 8 L RE Sl e Mz
(E) () (TT) semilla
S1 4 cm A Sem 8138 467 256 1152 199 5657 407
S1 4cm A No sem 7608 164 188 618 82 6321 235
S1 4cm H Sem 12637 2038 1626 3202 858 2364 2551
S1 4 cm H No sem 6797 199 69 1881 201 3898 551
S1 10 cm A Sem 7872 502 403 618 184 5832 333
S1 10cm A No sem 8005 267 496 1312 150 5434 346
S1 10cm H Sem 6605 256 283 2775 198 2617 477
S1 10 cm H No sem 6020 55 304 2797 172 2524 168
S2 4 cm A Sem 7588 750 186 219 294 5891 248
S2 4cm A No sem 8440 178 72 898 182 6755 358
S2 4cm H Sem 6412 415 249 964 277 3872 636
S2 4 cm H No sem 6242 431 44 462 346 3758 1203
S2 10 cm A Sem 8464 461 451 959 230 5939 423
S2 10cm A No sem 8061 356 523 599 183 6164 237
S2 10cm H Sem 6810 266 345 1966 118 3529 587
S2 10 cm H No sem 5497 146 244 2094 266 2400 350
Significancia
(E) ns ns ns * ns ** ns
0] ns ns ns ns ns ** ns
(E) x (I) ns ns ns ns ns ns ns
(TT) ns ns ns *x ns ** ns
Agregado o no de semilla ns * ns ns ns ns ns
(TT) x agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x Agregado o no de semilla) ns ns ns ns ns ns ns
) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
E)x (1) x (TT) ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (I) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(I) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
(E) x (TT) x Agregado o no de semilla ns ns ns ns ns ns ns
ns, no significativo; *, p<0.05; **; p<0.01
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La produccién total de gramineas
alcanz6 los 6212 kg/ha de MS,
efectuando una contribucion del 82% en
el total anual. Dentro de las gramineas,
el raigras mostr6 su mayor contribucién
en primavera (1228 kg/ha de MS). Se
registré6 un efecto del manejo previo en
aflos anteriores y del método de
tratamiento de tapiz en la produccién de
raigras (p<0.05 y p<0.01
respectivamente). Las parcelas que en
afios anteriores estuvieron sometidas a
un pastoreo frecuente durante todo el
afio (S1) mostraron un incremento en la
produccién del raigras de 76% respecto a
aquellas que recibieron alivios de verano
(52). Asimismo, la aplicacion de glifosato
como meétodo de acondicionamiento
increment6 el aporte del raigras en 2.5
veces respecto al acondicionamiento
bajo forma de arrase.

En el caso de otras gramineas anuales
no se  encontraron efectos ni
interacciones  significativos de los
tratamientos principales
consecuentemente con lo ocurrido en
primavera y verano.

Respecto a las gramineas perennes, las
mismas siempre constituyeron una
proporcion importante de la fraccion de
gramineas representando 60% del total
anual. Se detectaron efectos
significativos de la estrategia de
defoliacion previa, de la intensidad de
defoliacion y del acondicionamiento del
tapiz (p<0.01 en todos los casos).
Respecto a la estrategia de defoliacion,
se detectd un incremento del 10% en la
produccion de las gramineas perennes
cuando recibieron descansos de verano
(S2) respecto a un manejo frecuente todo
el afio (S1). Considerando la intensidad
de defoliacion, se registraron mermas del
10% en la produccion anual al pasar de 4
a 10 cm de altura. Con aplicacion de
herbicida se redujo el rendimiento en un
48% con relacion al método de arrase.

Existié interaccién significativa entre la
intensidad de pastoreo de manejos
anteriores y agregado o no de semilla
(p<0.05). Cuando no se agreg6 semilla
para una altura de defoliacién de 4 cm,
se encontr6 una mayor produccion de
forraje que aquella cuya defoliacion fue a
10 cm.

El aporte de las malezas en el total
anual se situé en el 7.5%. Si bien no
se encontraron efectos e interac-
ciones significativas entre los
tratamientos existié una tendencia a que
con la aplicacion de herbicida se
incrementd el enmalezamiento en 2.5
veces respecto al acondicionamiento con
arrase.

4. Sobrevivencia

Se estudi6 la sobrevivencia de las
plantulas de lotus y trébol blanco en
cuatro momentos de emergencia,
monitoreando su evolucion hasta febrero.
Al 30 de setiembre, el promedio de
sobrevivencia de plantulas fue 59%. El
andlisis estadistico no mostr6 un efecto
significativo de la especie ni el
acondicionamiento previo del tapiz sobre
el porcentaje de sobrevivencia. En
cambio si se registraron diferencias entre
fechas de emergencia de plantulas
(p<0.01). La onda de emergencia del 29
de julio mostr6 al 30 de setiembre la
mayor sobrevivencia (77%), superando a
las emergencias del 21 de mayo y 24 de
junio (54 y 44% respectivamente) pero
siendo similar a la onda de emergencia
del 21 de agosto (64%). Este
comportamiento podria estar asociado
con el nimero de heladas ocurridas cuyo
registro se ubic6 por encima del
promedio para la serie de afios. Bologna
(1996) report6 que el 60% de las
plantulas reclutadas en otofio murieron
durante el invierno.
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Para el 11 de diciembre, el promedio de
sobrevivencia de plantulas fue 29%. No
se registraron efectos significativos de la
especie, tratamientos de
acondicionamiento del tapiz, ni de las
diferentes fechas de emergencias.

Para el 3 de febrero, el andlisis
estadistico mostré un efecto significativo
para el acondicionamiento previo del
tapiz (p<0.01). Se registr6 un mayor
porcentaje de sobrevivencia de plantulas
con la aplicaciéon de herbicida (25%)
como método de acondicionamiento del
tapiz respecto al arrase (17%). La
vegetacion muerta  presenta efectos
como reduccién de la evaporacion,
elevacion de la humedad cerca de la
semilla ( Carambula, 1977). Se registrd
una interaccién significativa fecha de
emergencia*especie  (p<0.05). Para
trébol blanco el mayor porcentaje de
sobrevivencia fue para la fecha de
emergencia correspondiente al 21 de
mayo (30%), mientras que para la

emergencia del 21 de agosto se dio el
menor porcentaje de sobrevivencia para
ésta especie (16%). Es conveniente
promover durante el otofio el crecimiento
de las plantulas independientemente de
las pérdidas invernales ya que plantulas
desarrolladas en primavera llegan al
verano con un reducido sistema radicular
teniendo poca oportunidad de
sobrevivencia.

En febrero los porcentajes de
sobrevivencia de lotus fueron mayores
para la fecha de emergencia
correspondiente al 21 de agosto (51%),
siendo la menor para la fecha de
germinacion de 21 de mayo (16%),
contrariamente a lo ocurrido con trébol
blanco.

A continuacién se muestra los patrones
de sobrevivencia a partir de las cuatro
fechas de emergencia de plantulas de
lotus y trébol blanco (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Patrones de sobrevivencia de plantulas de Lotus corniculatus entre mayo de
2002 y febrero 2003 para cuatro momentos de emergencia.
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Figura 4. Patrones de sobrevivencia de plantulas de trébol blanco entre mayo de 2002 y
febrero de 2003 para cuatro momentos de emergencia.
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Conclusiones

e La produccién anual de forraje de
ambas leguminosas no fue afectada
por las reservas de semilla de afios
anteriores.

e Las semillas de lotus y trébol blanco
mostraron diferencias en su poder
germinativo y respondieron en forma
diferencial frente a estimulos externos
(frio, escarificado).

e Ambas leguminosas mostraron
diferencias en vigor inicial, expresado
en el largo de su sistema radicular.
Los métodos de acondicionamiento de
tapiz determinaron diferencias en el
desarrollo del sistema radicular el cual
resulté promovido por la aplicaciéon de
herbicida.

e El establecimiento del lotus fue pobre
y no fue afectado por ninguno de los
tratamientos ni de los manejos
aplicados en aflos  anteriores,
situacién que se mantuvo incambiada
para el total del primer afio.

e La produccion inicial del trébol blanco
fue baja y se promocioné en aquellos
sistemas que en afios anteriores
recibieron descanso de verano y en el
afio 2002 recibieron un arrase. En el
total anual si bien su contribucion
promedio fue baja (6%), su aporte se
incrementd por el agregado de
semilla.

e La produccién total de raigras se
incrementd por la aplicaciéon de
glifosato en 2.5 veces comparado con
el acondicionamiento a través de
arrase. Asimismo otras gramineas
anuales se vieron promocionadas por
la aplicacion de glifosato.

e La produccién anual de gramineas
perennes se vio reducida en un 48%

respecto al arrase por la aplicacién de
glifosato.

e La sobrevivencia promedio de las
leguminosas a fines del verano fue de
21%, siendo favorecida por la
aplicacion de herbicida. En trébol
blanco las mayores sobrevivencias se
registraron para emergencias de
otofio y en lotus para emergencias de
invierno.
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