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Resumen

Lotus tenuis es una leguminosa forrajera ampliamente aceptada y utilizada, por los productores ganaderos de
la Pampa Deprimida y con una demanda creciente en Argentina. A pesar de esto, la produccion de semilla
fiscalizada es muy bagja (rendimiento promedio: 261 kg semilla/ha). El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de tres densidades de siembra sobre € crecimiento, dinamica reproductiva y produccion de semilla
cosechable de Lotus tenuis en respuesta a tres densidades de plantas. El disefio completo del experimento
combina dos épocas de siembra (primaveray otofio) y tres densidades de plantas (7,14; 14,28 y 57,14 pl/m?)
arregladas por cada fecha en un DBCA, con tres bloques. Se llevaron a cabo muestreos destructivos, para
estimar el crecimiento (biomasa por planta y n° total de tallos), cuando el cultivo acanzd los estados
fenolégicos de prefloracion, inicio de floracidn, plenafloracién, inicio de maduracion e inicio de dispersion.
Se estim6 también la dindmica reproductiva a través la proporcion de talos reproductivos y € n° de
umbelas/m’. Se realizaron cosechas en ¥ m® para estimar rendimiento de semilla cosechable. Los resultados
obtenidos indican que la densidad de plantas afecta la produccion de semilla cosechable de L. tenuis y
algunos de los componentes del rendimiento de semilla (nimero de tallos por planta, proporcién de tallos
reproductivos, nimero de umbelas/ m2) através de los cambios en el crecimiento (biomasa total por planta)
y la dindmicareproductiva, cuando se siembra en primavera.
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Abstract

Lotus tenuis is a forage legume broadly accepted and used by ranchers in the Flooding Pampas. Although
seed demand of L. tenuis has been increasing in Argentina, the production of legal -quality seed is very low:
only 17.54 t in 59 Ha, with an overall mean seed yield of 261 kg/ha. Commercial Lotus breeding companies,
are interested in determine seed rates which allow to attain optimal plant density. The objective of this work
was to evaluate the effects of plant density on growth, reprodutive dynamics and harvestable seed yield of L.
tenuis.. The experimental design was a fully randomized complete block design with three replicates and
three plant population densities (7,14 ; 14,28 y 57,14 pl/ m?). Destrucive samplings were performed to
estimate plant growth (total biomass and total number of shoots per plant) at pre-flowering, early flowering,
fully flowering, early maturation and early shattering stages. Reproductive dynamics was estimated by
reproductive shoots proportion and number of umbels/m2. Aboveground biomass and seeds were harvested
in two ¥4 m® sub samples per plot, on three crop reproductive stages: early maturation, mid maturation, early
shattering. Only results for the two first harvests are showed. The results obtained indicate that harvestable
seed production of L. tenuis and some seed yield component (number of shoots per plant, reproductive shoots
proportion and number of umbels/m2) are affected by plant density because changes in plant growth and
reproductive dynamics.
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Introduccién

Lotus tenuis (Waldst et Kit, ex L. glaber Mill.) es una leguminosa forrajera ampliamente aceptada y
utilizada, tanto como especie espontanea en € pastizal como sembrada en pasturas consociadas, por los
productores ganaderos de la Pampa Deprimida (Cahuepé, 2004; Coria et al., 2005) por su valor nutritivo,
productividad, capacidad de resiembra natural y adaptacién a los suelos de la region con restricciones por
anegamiento y acalinidad (Montes, 1986, Mazzanti et al. 1988, Mifidn et a.1990; Vignolio y Fernandez,
2006). Entre otras caracteristicas de la especie, se destacan: su corta perennidad, alogamia y crecimiento
simpodial indeterminado. Como otras leguminosas herbaceas de ambientes templados, la estacion de
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crecimiento esta principamente determinada por la temperatura y la disponibilidad de humedad (Cooper,
1977). En correspondencia, la floracion es indeterminada, comenzando al inicio del verano y culminando en
el otofio (Grant, 1996). Debido a esto, durante |a etapa reproductiva pueden encontrarse gjes con primordios
florales, umbelas de flores 0 umbelas de vainas en diferentes estados de maduracion y dehiscencia. Esta
Ultima es una caracteristica de importancia adaptativa en términos de dispersion temporal de descendencia,
pero una dificultad agronémica en cuanto arendimiento cosechable (Grant, op cit.).

Si bien la demanda de semilla de L. tenuis en Argentina ha sido creciente, la produccion de semilla
fiscalizada es muy baja: apenas 17,54 t sobre un érea estimada de 59 Ha, con un rendimiento promedio de
261 kg semilla /Ha (INASE, 2005). Digtinta es la situacion de la semilla identificada de L. tenuis cuya
produccion se estima en 200 t (Maceira et al., 2003) y proviene en su mayoria de la cosecha en banquinas y
lotes ganaderos en clausura (Castafio, comunicacion personal), con producciones que varian entre 25 y 150
kg/ha (Mazzanti et al. 1988). Este amplio rango productivo se atribuye a la variabilidad climética, la
floracion indeterminada caracteristica de la especie, € manegjo de la polinizacion, d dificil control de las
malezas, la fata de gjuste en las técnicas de mango y la dehiscencia de las vainas (Carambula, 1981,
Formoso, 2001, Mifidn et al., 1990, Montes, 1986).

Al igua que otras leguminosas forrgjeras, en los semilleros de Lotus, € propdsito a fijar las épocas
y densidades de siembra es lograr poblaciones que permitan € desarrollo de plantas vigorosas capaces de
producir tallos de alta fertilidad y con uniformidad en la maduracion para facilitar la cosecha. Por €llo,
normalmente estas densidades son inferiores a las recomendadas para la produccion de forrgjes (Carambula,
1981; Guillén, 2007).

No obstante, la informacion disponible en este aspecto es escasa para la especie, no existiendo
antecedentes de investigacidn en nuestro pais.

El objetivo de este trabajo fue evaluar € efecto de tres densidades de siembra sobre e crecimiento,
dinamica reproductiva y produccion de semilla cosechable de Lotus tenuis en respuesta a tres densidades de
plantas.

Materialesy M étodos

El estudio se esta llevando a cabo en la Estacién Experimental Agropecuaria INTA Balcarce (37°
45' S, 58° 18" W; 130 m.s.n.m.) sobre un suelo Argiudol Tipico ( 6,65 % M.O., 15,65 ppm P, en los primeros
15 cm de profundidad). El disefio completo del experimento combina dos épocas de siembra (primavera y
otofio) y tres densidades de plantas (7,14; 14,28 y 57,14 pl/m?* ) arregladas por cada fecha en un DBCA, con
tres blogues. El cultivar de lotus utilizado es Pampa INTA (Gonzalez Garcia, 2004). A la fecha se han
concluido las tareas de campo correspondientes a la siembra de primavera, que se desarrollé durante el
periodo septiembre 2006 — marzo 2007, y de la cual se presentan resultados.

La siembra se realiz6 con una maquina experimental a 17,5 cm de distancia entre hileras,
posteriormente mediante raleo surco por medio, esa distancia se amplié a 35 cm. Se definié una superficie de
12,6 m? (6 m largo X 2,1 m ancho) para aplicar las diferentes densidades, que se obtuvieron por raleos. Se
fertilizo con superfosfato triple (0-46-0) luego de la siembra para elevar € contenido de P a 25 ppm. Las
parcelas se mantuvieron libres de malezas, insectos y deficiencias hidricas.

Se determind la fenologia visualmente, seleccionando 10 plantas por parcela, la ocurrencia de los
estados fenolégicos: inicio de floracion (60% de las plantas con primera flor), plena floracién, (60% de las
plantas con 50 % o més tallos florecidos), inicio de maduracién (60% de las plantas con 20% o més de vaina
marrén) y plena maduracion (60% de las plantas con 50% o0 mas de vainas marrones).

Ademas se registro, como medida de la dindmica reproductiva y mediante conteos de umbelas en 1/
3 dem?, e pico de floracién (méximo nimero de umbelas/ m?) previo al inicio de maduracion, en dias desde
emergencia (DDE) y grado dia (°Cd).

Se llevaron a cabo muestreos destructivos, para estimar el crecimiento, cuando €l cultivo alcanzé los
estados fenoldgicos de prefloracion, inicio de floracion, plena floracidn, inicio de maduracion e inicio de
dispersion, los cuales consistieron en cosechar tres plantas por parcela. Para cada planta se determind el
nimero de total de tallos, la proporcién de tallos reproductivos (n° de tallos con érganos reproductivos / n°
total de tallos), la biomasa total por planta (aérea + subterranea) y la particién reproductiva (biomasa de
Organos reproductivos/ biomasatotal).

Se realizaron cosechas de biomasa y semilla en ¥ de m2, en tres momentos : inicio de maduracion,
plena maduracion e inicio de dispersion. La semilla se separ6 de las vainas y se determiné € rendimiento Se
presentan resultados de | as dos primeras cosechas.

Resultadosy Discusiéon
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El inicio de floracion seregistré visuamente el 29 diciembre (98 DDE), el estado de plena floracion,
€l 11 de enero (110 DDE) vy, €l inicio de maduracion, € 7 de febrero (136 DDE). El pico de floracién
(umbelas/ m*) se alcanzo alos 129 DDE (972,7 °Cd) , en la densidad menor y a los 110 DDE (771,9 °Cd),
con las otras dos densidades, manifestdndose un retraso del pico en ladensidad mas bagja.

Mientras que el nimero total de talos por planta disminuy6é a aumentar la densidad de plantas
ocurrio lo contrario con la proporcion de tallos reproductivos en plenafloracion (Tabla 1).

Tabla 1. Ndmero de tallos totales (NT) y proporcién de tallos reproductivos (% T Rep), promedio por planta
+ error esténdar (EE), paralastres densidades seguin el estado fenoldgico del cultivo.

Numero de tallos por planta y proporcion de tallos reproductivos

Estado fenoldgico del

) 7,14 pl/ m2 14,28 pl / m2 57,14 pl / m2
cultivo
NT % T Rep NT % T Rep NT % T Rep
inicio de floracion 11,89+121  42,31+9,42 7,33+0,88 41,57+ 1044 6,33+1,87 2555+75
plena floracién 20+0,8 58,11 +5,32 989+211 8133+713 667+176 8504+6,49

Paralavariable biomasatotal por planta, solo se registré variacion (p<0,05) entre densidades cuando
el cultivo acanzd la plena floracion y a inicio de la maduracion. En ambos estados las parcelas de dta
densidad presentaron significativamente menos biomasa por planta que las de densidad media y baja. En
plena floracion, la particion reproductiva por planta fue muy baja, a bgja densidad. Sin embargo las tres
densidades llegan al inicio de maduracion con proporciones similares de biomasa reproductiva (Tabla 2).

Tabla 2. Biomasa total por planta y particion reproductiva promedio por planta + EE segin el estado
fenoldgico del cultivo. La particion se indica entre paréntesis. Letras iguaes indican diferencias no
significativas entre densidades (Test de Tukey al 5%).

Biomasa total por planta (g /planta) y particion reproductiva (%)

Estado fenolégico del cultivo 7,14 plf m2 14,28 plim2 57,14 pl/im2
plena floracion 59+ 0,07 (3,15) a 3,79+ 0,9 (7,9) ab 2,71+ 0,33 (8,67) b
inicio maduracién 14,61i0,49 (28,29) a 10,9i 1,75 (29,34) a 5,07 i0,87 (28,25) b

No se registro variacion entre tratamientos (p<0,16) para la cosecha de semillas a inicios de la
maduracion, mientras que si se registré esta variacion (p<0,017) con la cosecha redlizada en plena
maduracion, donde la densidad baja produjo significativamente menos semilla por m? que las otras dos
densidades. Ademés se observd una mayor variabilidad con € aumento de ladensidad (Tabla 3).

Tabla 3. Rendimiento de semilla cosechable en dos momentos de cosecha, promedio por m*+ EE. Letras
iguales indican diferencias no significativas entre densidades (Test de Tukey al 5%).

Rendimiento (g semilla/m2)
Momento de cosecha 7,14 pl I m2 14,28 pl/m2 57,14 pl/m2
Inicio maduracion 10,53 + 3,13 20,28 + 6,77 15,41 + 2,35
Plena maduracién 22,25 b+_1,29 b 50,87 +4,22 a 52,38+9,1a

En siembra de primaveray para el rango de densidades estudiado, €l crecimiento (biomasatotal) por
planta disminuyd con la densidad de plantas, y la particion reproductiva siguié esa tendencia en plena
floracién, ainicios de maduracion las tres densidades presentaron una particion similar.

La particién de biomasa en términos de asignacion a reproduccion (estimada ainicio de maduracion) no fue
afectada por la densidad. Resta por saber si esta asignacién tuvo composicion semejante (% de umbelas, %
de vainas verdes, % de vainas maduras y % de semilla) entre densidades.

Los valores observados para particién reproductiva coinciden con los obtenidos por Vignolio et al.
(2002) quienes estudiando |a particion de biomasa hacia érganos reproductivos en L. tenuisy L. corniculatus
cultivados en macetas, encontrando un esfuerzo reproductivo de 27,3 y 22,45% (considerando € conjunto de
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estructuras reproductivas accesorias a las semillas respecto a la biomasa aérea). En otro trabajo, Mc Graw et
al. (1986a), en L. corniculatus cultivado en suelo de aptitud agricola observaron que alrededor de un tercio de
la materia seca aérea total acumulada en una unidad de superficie era particionada hacia estructuras
reproductivas.

Se encontré ademés que el aumento en el nimero de tallos por planta, desdeinicio de floracién hasta
plena floracién, disminuyé con la densidad. Andrés et al. (2007), caracterizando germoplasma de Lotus
tenuis encontraron correlaciones positivas entre el tamafio de la planta durante la implantacion y € niimero
detallos por planta.

La dindmica reproductivarespondié ala disminucion en la densidad de plantas con €l atraso del pico
de floracion (maximo nimero de umbelas / m?). La densidad més baja provocd un atraso en € pico de
floracién, una menor proporcion de tallos reproductivos y una menor produccion de semillas por unidad de
superficie. A nivel planta, los modelos tedricos sugieren que la relacion entre € tamafio de planta durante la
etapa de induccion y € resultado reproductivo es crucia para determinar e momento de la reproduccion
(Reekie, 1997). Sin embargo Ollerton y Lack (1998) trabajaron en L. corniculatus durante tres afios
consecutivos y no encontraron resultados concluyentes.

La proporcién de tallos reproductivos por planta aument6 con la densidad de plantas. La menor
proporcion de tallos reproductivos en la densidad mas baja, pudo deberse a una mayor competencia entre
destinos (vegetativos, de perennacion o reproductivos) dentro de la planta. Reekie (op. cit.) afirma que la
relacion entre tamafio por planta durante la etapa inductiva y € resultado reproductivo, esta fuertemente
influenciada por lamagnitud en la cual contindia el crecimiento vegetativo luego de la induccién.

El rendimiento de semilla cosechable, cuando la cosecha se realizé en plena maduracion, respondio
al aumento de la densidad, estabilizandose con 14 pl/ m? para e rango estudiado, donde se logra un tamafio
de planta que maximiza la produccion de semilla por unidad de &rea a través de la compensacion pléstica
Los estudios realizados en Estados Unidos y Australia sobre L. corniculatus y L. uliginosus demostraron que
el rendimiento de semilla cosechable responde a un aumento de la densidad de plantas en un rango de 1 a 60
pl/m?, alcanzando la estabilizacion del rendimiento con 19 pl / m* (Mc Graw et al., 1986b; Arango et. al,
1998).

Conclusiones

Estos resultados preliminares indican que la densidad de plantas afecta la produccion de semilla
cosechable de L. tenuis y algunos de los componentes del rendimiento de semilla (nimero de tallos por
planta, proporcién de tallos reproductivos, nimero de umbelas / m2) a través de los cambios en la biomasa
total por planta (crecimiento) y la dinamica reproductiva, cuando se siembra en primavera.
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