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Lotus tenuis es una leguminosa herbacea forrajera muy valorada por los productores ganaderos. Esta especie no
tiene propagacion vegetativa y el tamano del banco de semillas, el establecimiento de las plantulas, la
supervivencia de las plantas adultas y la reproduccién son atributos de gran importancia para el mantenimiento y
propagacion de las poblaciones bajo diferentes tipos de manejos. El objetivo del presente trabajo fue analizar en
un campo experimental utilizado para la produccién de semillas de L. tenuis: a) el tamafio del banco de semillas y
b) el establecimiento y supervivencia de las plantulas. Bajo defoliacion en diferentes estados fenolégicos del
cultivo (vegetativo y reproductivo) determinar: c) la supervivencia de las plantas adultas, d) la dinamica de flores
y frutos, y e) la produccién de biomasa vegetativa y reproductiva. Se estimé que el banco fue de 41.308
semillas/m?. EI maximo ndmero de plantulas emergidas correspondié al 49% de las semillas del banco. Se
registr6 mortalidad de plantulas y de plantas adultas, particularmente por el corte en estado vegetativo y por la
competencia. Aproximadamente el 1% de las plantulas llegaron a plantas adultas vivas. La dinamica de
produccion de flores y de frutos fue afectada por los cortes. Se produjo un retraso en el desarrollo de los érganos
reproductivos, y algunos frutos no alcanzaron a madurar, afectando el rendimiento de semillas. Los célculos de
los rendimientos potenciales de semillas pusieron en evidencia que, bajo las condiciones del presente trabajo, el
cultivo no seria capaz de compensar los efectos de la defoliacién, adn si hubieran madurado todos los frutos.

Palabras clave: biomasa vegetativa; densidad de plantas; modelo demografico; semillas; supervivencia.
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(2018) Natural reseeding of Lotus tenuis (Wald et. Kit). Effects of defoliation on reproductive attributes. Rev.
Fac. Agron. Vol 117 (1): 99-109.

Lotus tenuis is a herbaceous forage legume highly valued by livestock producers. This species has no vegetative
propagation and seed bank size, seedling establishment, plant survival and reproduction, are attributes of great
importance for the maintenance and propagation of populations under different managements. The objective of
the present work was to analyze in an experimental field used for L. tenuis seed production: a) the size of the
seed bank and b) the establishment and survival of the seedlings. Under defoliation conditions: c) plant survival,
d) flowers and pods dynamics, and e) vegetative and reproductive biomass production were determined. We
estimated that the soil seed bank was of 41,308 seeds/m?. Maximum number of emerged seedlings was 49% of
the soil seed bank. Seedling and plant mortality were recorded, due to vegetative cutting and plant competition.
Approximately 1% of the seedlings reached the plant stage. Dynamics of flowers and pods production were
affected by defoliation. Cutting delayed reproductive organs production and some pods did not reach to mature,
affecting seed yield. Calculus of potential seed yield showed that, under the conditions of this work, L. tenuis
would not be able to compensate the effects of the defoliation, even if all pods had matured.
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INTRODUCCION

Lotus tenuis, leguminosa forrajera herbacea, es muy
utilizada en pastizales y pasturas de la Pampa
Deprimida (Buenos Aires, Argentina). Los manejos de
esta especie estan orientados a la produccion de
forraje, semillas o de ambos, doble propésito (Mifidon et
al., 1990; Ixtaina et al., 2007; Entio et al., 2009; Entio &
Mujica, 2011; Cambareri et al., 2012; Criado, 2014,
Vignolio et al., 2016). Lotus tenuis no tiene propagacion
vegetativa y el tamaino del banco de semillas, el
establecimiento de las plantulas, la supervivencia de las
plantas adultas y la reproduccién, son atributos de gran
importancia para el mantenimiento y propagacion de las
poblaciones bajo diferentes tipos de manejos
(Fernandez et al., 1990; Mifién et al., 1990; Ixtaina et
al., 2007; Bailleres & Serena, 2011; Entio & Mujica,
2011; Cambareri et al., 2012; Criado, 2014).

Las promociones de poblaciones de Lotus tenuis en el
pastizal son practicas que consisten en eliminar a las
especies de la comunidad vegetal mediante la
aplicacion de herbicidas a fines del verano. Esto facilita,
a partir del banco de semillas del suelo, el
establecimiento y crecimiento de las poblaciones
naturales de L. tenuis, las cuales son pastoreadas
durante el periodo estival (Bailleres & Serena, 2011;
Nieva et al., 2016). Sin embargo, para L. tenuis no se
tiene informacion sobre qué proporcion de las semillas
del banco dan plantulas y su supervivencia. Tampoco
se conoce la supervivencia de las plantas adultas, ni la
dinamica de los érganos reproductivos y la produccion
de semillas cuando la poblacion, establecida a partir del
banco, es manejada bajo defoliacion.

La dinamica de una poblacién bajo corte puede variar
con la cantidad de biomasa removida, el estado
fenolégico y la densidad de plantas (Oesterheld &
McNaughton, 1991; Bullock et al., 1994; Bazzigalupi et
al., 2010; Vignolio et al., 2016). La defoliacion realizada
en estado vegetativo pueden afectar menos a la
produccion de semillas que aquellos aplicados en
estado reproductivo (Singer et al., 2004).

El objetivo del presente trabajo fue analizar en un
campo experimental utilizado para la produccion de
semillas de L. tenuis: a) el tamafio del banco de
semillas y b) el establecimiento y supervivencia de las

Resiembra natural de Lotus tenuis

fenolégicos del cultivo (vegetativo y reproductivo)
determinar: c) la supervivencia de las plantas adultas,
d) la dinamica de flores y frutos, y e) la produccién de
biomasa vegetativa y reproductiva.

MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental y determinaciones

El experimento fue realizado durante los afios
2012/2013 en un campo de la Estaciéon Experimental
Agropecuaria, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria Balcarce - Facultad de Ciencias Agrarias
(UNMdP), Buenos Aires, Argentina (37°45'S, 58°
18°W). El suelo fue un Argiudol tipico, con aptitud para
la agricultura (Soil Survey Staff-USDA, 1999). EI
analisis del suelo, en los primeros 15 cm, present6 en
promedio (+ EE), pH: 6,60 + 0,19, materia organica:
5,92 + 0,30 %, fosforo (Método de Bray y Kurtz 1):
28,06 + 3,31 mg/g y nitrdgeno como nitrato: 33,34 +
8,00 mg/g. Las semillas de Lotus tenuis fueron del
cultivar Pampa INTA, de floracién tardia.

Las parcelas experimentales fueron de 1,25 m x 4,00
m. Las plantulas de L. tenuis se establecieron a partir
del banco de semillas que se habia formado por la
dehiscencia de los frutos durante el periodo
reproductivo y la cosecha en la campafa 2011/2012
(Vignolio et al., 2016). Se aplicaron defoliaciones en
diferentes  estados  fenoldgicos, vegetativo y
reproductivo. La Tabla 1 presenta informacion sobre la
fecha de emergencia de las plantulas de L. tenuis,
defoliacion, cosecha y la identificacion de flores y frutos
en las umbelas. También presenta los tratamientos
aplicados, duraciéon del experimento y numero de
repeticiones.

Banco de semillas

El banco de semillas de L. tenuis se determiné el 27 de
julio de 2012 en 16 parcelas correspondientes a
experimentos previos (Vignolio et al., 2016). Se
tomaron al azar en cada parcela 17 muestras de suelo
de 2,5 cm de diametro por 4,5 cm de altura. El suelo fue
colocado en un tamiz y se elimind con agua. Las
semillas quedaron retenidas en el tamiz y se separaron
utilizando una lupa binocular.

plantulas. Bajo defoliacion en diferentes estados

Tabla 1. Fechas de emergencia de las plantulas de Lotus tenuis, de los cortes, del inicio de la floracién, de las
determinaciones del numero de flores y los frutos por umbela y de la cosecha final. El periodo experimental considera
los dias desde la emergencia de las plantulas a la cosecha, el nimero de repeticiones corresponde a la cantidad de
parcelas por tratamiento. Referencias: Dv, defoliacion en estado vegetativo; Dr, defoliacién en estado reproductivo.

Determinaciones Control Dv Dr
Emergencia 10 Agosto 2012 10 Agosto 2012 10 Agosto 2012
Defoliacion -- 27 Dic. 2012 7 Enero 2013
Inicio de la floracion 7 Enero 2013 7 Enero 2013 7 Enero 2013
Numero de flores/umbela 15 Enero 2013 18 Febrero 2013 18 Febrero 2013

Numero de frutos/umbela 18 Febrero 3 Abril 2013 3 Abril 2013
Periodo experimental (Dias) 195 212-217 212-217
Repeticiones (N) 4 4 4
Cosecha 28 Febrero 15 — 20 Marzo 15 - 20 Marzo
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Las semillas fueron categorizadas como “buenas”
(redondas, llenas) y “defectuosas” (arrugadas,
semillenas). Cada categoria de semilla fue puesta a
germinar en cajas de Petri y papel de filtro embebido
con agua destilada e incubadas en una camara a 20°C
y 8 hs de luz (ISTA, 1985). De cada categoria se
utilizaron 100 semillas por caja y por parcela (cinco).
Esta prueba permitié6 determinar una tercera categoria,
las que no germinaron, aun con escarificacion con
papel de lija y se denominaron “no viables”. Se
consideraron como semillas “blandas” aquellas que
germinaron sin previa escarificacion y “duras”, aquellas
que fueron escarificadas para romper su dormicion
(Peretti, 1994). Dado que el porcentaje de semillas no
viables fue muy bajo, se decidié no realizar pruebas de
tetrazolio (Peretti, 1994).

Se estimé la cantidad de semillas buenas totales (duras
+ blandas) en el banco segun la siguiente ecuacion:

Semiillas (kg/ha) = (N semillas/m?) x 10.000 (m?ha) x
0,001 (g)/ (1 kg/10009))

Se consideré que 1000 semillas tienen
aproximadamente el peso de 1 gramo (Vignolio et al.,
2016).

Emergencia y densidad de plantulas

Se registro la emergencia de las plantulas de L. tenuis.
Para tal fin, se seleccionaron al azar 3 parcelas y se
colocaron dos aros fijos de 10 cm de diametro por 0,5
cm de alto, sujetos con 3 clavos. Se registré el nUmero
de plantulas establecidas mediante fotografias tomadas
semanalmente con una camara digital (Panasonic
Lumix, Model LZ6 de 3072 x 2048 pixeles). Las fotos
fueron descargadas en una computadora y analizadas
con el programa PowerPoint. Los registros comenzaron
el 10 de agosto de 2012, cuando se observaron los
cotiledones de las primeras plantulas y finalizaron el 18
de septiembre de 2012, cuando no fue posible
diferenciarlas individualmente (Tabla 1).

Tratamientos

Los tratamientos fueron defoliacion en las plantas en
diferentes estados fenoldgicos, vegetativo (Dv) y
reproductivo (Dr), 108 y 119 dias después de le
emergencia de las plantulas, respectivamente (Tabla 1
y 2). El tratamiento testigo (T) no fue defoliado. Se
utilizaron cuatro repeticiones (parcelas) por tratamiento
distribuidas al azar (Tabla 1). Las defoliaciones se
realizaron con tijera de mano y la biomasa fue secada
en estufa (60 °C) hasta peso constante (Tabla 2). La
eleccion de la altura de corte fue en funcién de los

resultados de experimentos previos, en los que se dej6
un remanente de 10,50 y 5,80 cm de altura (Vignolio et
al. 2016). Una altura de corte de 4,62 cm es
comparable a la registrada por Rodriguez Palma et al.
(1999) en un pastizal natural bajo pastoreo continuo.

Dinamica de flores y frutos

Las flores y frutos de L. tenuis se disponen en grupos
denominadas umbelas. En los diferentes tratamientos
se determind el niumero de flores por umbela sobre 50
umbelas seleccionadas al azar (Tabla 1).
Seguidamente, se anillaron con cable fino de color los
pedicelos de 10 umbelas con flores para asegurar el
momento en que dichas flores producian frutos. Luego
se determind el numero de frutos por umbelas sobre 50
seleccionadas al azar (Tabla 1).

La dinamica de umbelas con érganos reproductivos se
determiné semanalmente a través de fotos tomadas
con la cdmara digital antes mencionada (Vignolio et al.,
2016). Para tal fin, se dispuso en cada parcela un aro
de 24 cm de diametro. La superficie quedd delimitada
con estacas de alambre (aprox. 4 mm de diametro), lo
cual permiti6 montar y desmontar el aro y fotografiar
siempre el mismo lugar sin modificar la arquitectura del
cultivo. La cantidad de umbelas con flores y de umbelas
con frutos fue determinada con la misma metodologia
que se utilizé para contar las plantulas.

Cobertura vegetal

La cobertura vegetal se determind antes y después de
la defoliacion. Se tomaron fotos con una camara digital
(2 por parcela) sobre una superficie de 2500 cm? La
superficie fue delimitada con un aro de alambre fino (56
cm de diametro) de manera de no afectar la
arquitectura de las plantas. Las fotos se tomaron hasta
que la cobertura llegé al 100% y fueron analizadas con
un programa Cobcal (Ferrari et al., 2011).

Cosecha del cultivo

La cosecha final de la biomasa vegetativa y
reproductiva se realizd sobre una superficie de 1 m? con
tijera de mano, aproximadamente a 3 cm de altura
desde el nivel del suelo (Tabla 1). La biomasa fue
guardada en una camara a 4°C durante el tiempo que
duré su procesamiento. Se cosecharon las umbelas con
frutos y fueron clasificadas como maduras con frutos
abiertos o dehiscentes (sin semillas), maduras con
frutos cerrados y umbelas con frutos verdes
(inmaduros). Se tomaron al azar 30 frutos maduros
cerrados por parcela para determinar la cantidad de
semillas. Seguidamente, los frutos maduros fueron
trillados a mano y mediante tamices se separaron las

Tabla 2. Variables vegetativas y reproductivas determinadas en las parcelas de Lotus tenuis defoliadas en diferentes
estados fenolégicos. Referencias; Dv y Dr, defoliacién en estado vegetativo y reproductivo, respectivamente. Alturas de
los cultivos en una misma etapa fenoldgica con letras distintas son significativamente diferentes (P < 0,05). La biomasa

corresponde a la cosechada luego de la defoliacion.

Estados Fecha de Altura antes de la  Altura luego de la Flores con Biomasa (g/m?)
fenolégicos defoliaciéon defoliaciéon (cm) defoliacion (cm) umbelas (N/m?) 9

Dv 27 Dic. 12 28,66 + 1,02 a 4,62 £+0,29b 0,00 269,14 + 32,92
Dr 07 Ene. 13 38,72+ 1,83 a 24,04 +1,02b 55,07 + 20,82 157,18 + 25,88
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semillas y se pesaron. La biomasa de los 6rganos
vegetativos y la de los frutos trillados sin semillas y la
de frutos verdes fue secada en estufa (60°C) y pesada.
Finalmente, se determind el poder germinativo en
muestras de 100 semillas por parcela (ISTA, 1985).

Se determind el rendimiento potencial, el cual se
calculd considerando las semillas producidas por todos
los frutos, maduros (abiertos y cerrados) y verdes. Para
tal fin se utilizé la siguiente formula:

Semillas (g/m?) = (N Fr mc/m2 + N Fr ma/m? + N Fr
ver/m?) x semillas (N/Fr) x 1 (g)/1000;

Siendo: Fr, frutos; mc, maduros cerrados; ma, maduros
abiertos y ver, verdes.

Densidad de plantas

Luego de la cosecha del cultivo se determiné el nimero
de plantas adultas (Tabla 1). Para tal fin, sobre la
misma superficie de cosecha (1 m?) y con ayuda de una
pala, se desenterraron las plantas y se contaron. Se
consider6 que una planta estaba viva si tenia al menos
un tallo con tejido verde, y muerta si todos sus tallos
estaban secos.
Datos climaticos, diseno
experimental

Los datos climaticos fueron proporcionados por la
estacion meteoroldgica de la Estacion Experimental del
INTA Balcarce (Tabla 3). Las parcelas fueron
mantenidas libres de malezas y de ataques de
herbivoros. Los insectos polinizadores fueron
principalmente abejas (Apis mellifera L.), de las
colmenas de la asignatura Apicultura (FCA, UNMdP).
Las parcelas fueron regadas (Tabla 3) y no se
registraron sintomas de estrés hidrico en el cultivo. El
criterio para el riego fue que el mismo se aplicaria
cuando la evapotranspiracion superara a las lluvias en
aproximadamente 50 mm. El disefio experimental fue
en bloques con parcelas aleatorizadas. Las diferentes
variables se analizaron mediante analisis de la varianza
(Little & Hills, 1979). Se hicieron histogramas para
presentar la frecuencia de umbelas con flores y las
umbelas con frutos. Los datos obtenidos fueron
sintetizados en un modelo demografico conceptual.

mantenimiento y
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RESULTADOS

Banco de semillas

Las semillas clasificadas como “buenas” fueron mas
numerosas que las “defectuosas”, 41.308 + 2.744 y
4.220 + 423 semillas/m?, respectivamente. Del total de
las semillas “buenas”, el 87,20% estaban “blandas”, el
10,80% estaban “duras” y el 1,80% fueron no viables.
De las semillas consideradas defectuosas, el 67%
estaban “blandas” y germinaron. Las “duras” también
germinaron y representaron aproximadamente el 14%.
Las semillas no viables fueron el 19%. Segun nuestras
estimaciones, la cantidad de semillas “buenas” en el
banco fue equivalente a 41,30 kg/ha.

Emergencia y densidad de plantulas

Durante los primeros 11 dias, la emergencia de
plantulas presenté una respuesta creciente. Desde el
21 de agosto al 18 de septiembre, la densidad de
plantulas comenzé a decrecer, lo que fue atribuido
principalmente a la mortalidad (Figura 1). EI maximo
numero de plantulas emergidas correspondié al 49% de
las semillas del banco (Figura 2).

Supervivencia de las plantas

En los diferentes tratamientos, aproximadamente el 1%
de las plantulas registradas en el ultimo recuento (18 de
septiembre de 2013) llegaron a plantas (Tabla 4, Figura
2). La densidad de plantas vivas y la total (vivas +
muertas) no variaron entre tratamientos (Tabla 4). Al
finalizar el experimento, se registré mayor porcentaje de
plantas muertas en condiciones Dr (34%) y testigo
(33%) que en Dv (1,5%).

Modelo diagramatico

La densidad del banco de semillas supero 2 veces a la
densidad de plantulas (Figura 2). El porcentaje de
plantulas que llegaron a plantas fue del 1% y varié con
los tratamientos (Figura 2, Tabla 4). La probabilidad de
que una semilla llegue a planta fue del orden del 0,5%.
El aporte de semillas al banco por las plantas varié con
la defoliacién (Figura 2).

Tabla 3. Medias mensuales de temperatura maxima (Max.) y minima (Min.) del aire, humedad relativa (HR), y el riego
acumulado, las precipitaciones y la evapotranspiracion (ETP). Los datos del mes de marzo corresponden al periodo

entre el 1y el 20 de dicho mes.

Ano/ Riego Lluvia ETP RH Temperatura
Mes (mm) (mm) (mm) (%) Max. (°C) Min. (°C)
Ao 2012
Agosto 0.00 253.60 37.40 85.22 15.07 6.15
Septiembre 0.00 61.20 94.30 76.70 17.96 5.88
Octubre 8.00 50.60 95.50 76.96 20.72 9.13
Noviembre 25.60 63.80 137.00 64.53 24.90 10.59
Diciembre 10.40 239.30 165.30 62.58 27.12 13.21
Ao 2013
Enero 24.60 152.00 142.70 71.25 27.70 14.45
Febrero 90.00 33.10 133.20 65.28 28.46 13.77
Marzo 0.00 80.40 56.00 75.90 21.58 8.66
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Figura 1. Valores medios (+ EE) de la densidad de plantulas de
agosto de 2012 al 18 de septiembre del mismo afio.
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Figura 2. Modelo demogréafico conceptual de Lotus tenuis bajo diferentes condiciones experimentales. Referencia: las

cajas indican los estados de la poblacion identificados en el

presente experimento, Referencia: X, son valvulas

controladas por factores bioticos y abidticos que regulan el pasaje de un estado a otro; » , probabilidad de pasar de un

estado a otro; < | fecundidad; B.S., banco de semillas; PI,

plantulas; A, adultos; Dv y Dr, defoliacién en estado

vegetativo y reproductivo, respectivamente; S, semillas.El banco de semillas en el tiempo 1 corresponde a las

categorizadas como “buenas’.

Flores y frutos por umbela

El nimero de flores por umbela presenté un patrén
comparable en los diferentes tratamientos y varié entre
1 y 8 (Figura 3A). Aproximadamente el 50% de las
umbelas presentaron 6 flores (Figura 3A). El 73% de
las flores producidas por las umbelas llegaron a formar
frutos. En promedio, la cantidad de frutos por umbela
fue 4, siendo los valores maximos y minimos entre 7 y
1, respectivamente (Figura 3B). El 64% de las umbelas
del tratamiento testigo presentaron entre 4 - 6 frutos y
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entre 3 - 5 en los tratamientos Dv y Dr, respectivamente
(Figura 3B).

Dinamica de umbelas con flores y frutos

La dinamica de produccion de umbelas con flores y
frutos varié con los tratamientos y en el tiempo (Figura
4). En las parcelas testigo, la maxima producciéon de
umbelas con flores se produjo 35 dias después de
iniciar la floracién. En cambio, en las parcelas
defoliadas se produjo a los 55 dias, es decir, 20 dias
mas tarde.
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Tabla 4. Variables vegetativas y reproductivas determinadas en plantas de Lotus tenuis defoliadas en diferentes etapas
fenolégicas y alturas del experimento. Las variables medias con diferente letra en cada tratamiento son
significativamente diferentes (P< 0,05). Referencias: Dv, defoliacién en estado vegetativo; Dr, defoliacion en estado
reproductivo; A, sin semilla luego de Ila trilla; B, determinada 16 dias después de la defoliacion en el tratamiento Dv: C,

plantas vivas + muertas

Tratamientos

Variables

Testigo

Dv

Dr

Total de biomasa (g/m?)
Biomasa vegetativa (g/m?)

Biomasa reproductiva (%)

Umbelas con frutos vacias (g/m?)*
Umb. con frutos inmaduros(g/m?)
Rendimiento de semillas (g/m?)

Peso de 1000 semillas (g)

Umb. con frutos inmaduros (N/m?)
Umb. con frutos maduros (N/m?)
Umbela con frutos sin semillas (%)
Indice de cosecha (%)

Flores/umbela (N)
Frutos/umbela (N)
Semillas/fruto (N)

Cobertura vegetativa (%)

B

771,76 £62,57 b
618,94 + 50,07 a
19,77 +0,72 a
67,00+ 5,58 a
62,55+12,94 a
16,04 £ 0,88 a
0,9115 + 0,025 a
1244,23 + 257,49 a
1491,19+ 113,45 a
15,13 £ 8,47
2,13+0,26 a
5,59+0,08b
4,26 £ 0,28 a
14,16 £ 0,52 a
100,00 + 0,00 a
183,50 £ 29,38 a

398,00 £27,35a
361,66 + 33,52 ¢
10,50 +2,78 ¢
344 +228¢c
31,17 £ 6,08 a
1,71+£0,86 c
0,9727 £ 0,025 a
339,28 + 66,26 ¢
37,47 24,88 c
0,00
0,516 +0,271 ¢
5,76 + 0,03 ab
4,01+£0,23a
13,44 £0,99 a
59,16 +8,38 b
196,50 £ 52,28 a

549,05 £ 96,00 a
463,04 + 88,60 ab
16,38 + 1,88 ab
21,43+931b
56,88 +6,01 a
7,68 £3,50b
0,9907 + 0,022 a
720,27 £ 76,20 b
271,38 £117,89b
0,00
1,34+0,52b
541+0,07c
4,02+0,11a
15,75+£1,00 a
100 £0,00 a
220,50 + 37,24 a

Densidad de plantas vivas (N m?)
Densidad total (N/m?)°
Umbelas inmaduras (%)

276,00 £31,74 a
43,80 £5,33 ¢

199,25 + 53,68 a
90,64 +3,64 a

332,25+47,10a
74,61+9,67b

El inicio de la produccion de frutos varid6 con los
tratamientos (Figura 4B). La produccién de umbelas
con frutos comenzo 28, 32 y 40 dias después de iniciar
la floracién en el Testigo, Dr y Dv, respectivamente. La
producciéon de umbelas con frutos fue menor en los
tratamientos bajo defoliacién que en el testigo (Figura
4B).

Cobertura

La cobertura vegetal solo fue afectada por la defoliacién
en estado Dv (Tabla 4). La cobertura en Dv alcanz6
valores del 100% aproximadamente el 8 de febrero de
2013, 42 dias después de la defoliacion.

Cosecha del cultivo

Las semillas cosechadas estaban duras y su
germinacion no fue afectada por los tratamientos,
siendo en promedio 89,00 + 1,81%. El peso de 1.000
semillas no fue significativamente afectado por los
tratamientos (Tabla 4). El resto de las variables
analizadas como la producciéon de biomasa vegetativa,
el indice de cosecha y el rendimiento de semillas,
fueron mas afectadas en el tratamiento Dv que en Dr y
el control (Tabla 4). El porcentaje de umbelas con frutos
inmaduros fue de 45; 72 y 90% en el testigo, Dr y Dy,
respectivamente. El  rendimiento de semillas
cosechadas fue de 16,04; 7,68 y 1,71 g/m? en los
tratamientos testigo, Dr y Dv, respectivamente (Tabla
4). El rendimiento potencial fue de 1.649; 627 y 202
kg/ha de semillas para el testigo, Dr y Dy,
respectivamente. Se registraron frutos dehiscentes en
el testigo, aproximadamente el 15% del total.
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DISCUSION

Germinacion y peso medio de las semillas
cosechadas

El peso medio y el poder germinativo de las semillas
son dos aspectos importantes a considerar,
particularmente si el cultivo se maneja bajo cortes. Es
esperable que el peso medio de las semillas se vea
afectado si la defoliacion reduce significativamente la
produccion de fotoasimilados durante el llenado de los
granos (Entio & Mujica, 2011; Gregorutti et al., 2012).
En nuestro experimento, los cortes no afectaron el
poder germinativo ni el peso medio de las semillas.
Resultados comparables fueron encontrados en
trabajos previos, cuando las plantas de L. tenuis fueron
cultivadas en condiciones de campo bajo cortes a
diferentes intensidades y estados fenoldgicos (Vignolio
et al. 2006; 2016). Estos resultados guardan relacion
con la plasticidad de las plantas, siendo el peso medio
de las semillas el atributo reproductivo menos variable
frente a los cambios ambientales. En Lotus tenuis, L.
corniculatus y Glixine max, se registré que frente a los
cambios en las condiciones de crecimiento del cultivo
(densidad y corte) las respuestas plasticas de las
plantas siguieron este orden: primero cambié el nimero
de tallos por planta, luego el numero de frutos por
umbela, seguidamente el nimero de semillas por fruto
y, por ultimo, el peso medio de las semillas (McGraw et
al. 1986; Gregorutti et al. 2012; Vignolio et al. 2013).
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Figura 3. Histogramas de frecuencia mostrando el porcentaje de umbelas con flores A) y con frutos B) para las parcelas
testigo (T) y defoliadas en estado vegetativo (Dv) y las defoliadas en estado reproductivo (Dr).

Por otro lado, en los trabajos realizados por Bazzigalupi
et al. (2010) en Pergamino y por Vignolio et al. (2010)
en Balcarce, se registr6 que cuando L. fenuis fue
defoliado en estado vegetativo y/o a comienzos de
floracion, el rendimiento de semillas no fue
significativamente diferente respecto al control, pero si
fue afectado negativamente el peso medio de las
semillas. Bazzigalupi et al. (2010) también registraron
que en un corte en floracion tardia en un cultivo de L.
tenuis, el peso medio de Ilas semillas fue
significativamente inferior al control. Estas evidencias
deberian ser consideradas cuando se maneja L. tenuis
bajo corte, tanto mecanico como pastoreo. Rowarth &
Sanders (1996) han demostrado que el peso medio de
las semillas de Lotus tenuis, L. pedunculatus y L.
corniculatus, se relacion6 con la emergencia de las
plantulas. Estos autores informaron que en siembras a
4 mm de profundidad, la emergencia de las plantulas de
Lotus spp fue del 40% y 70% en semillas de 0,55 gy
1,30 g (peso de 1.000), respectivamente.

Banco de semillas

El tamarfio del banco de semillas de Lotus tenuis en el
pastizal y/o pasturas resulta de suma importancia para
el mantenimiento de las poblaciones, propagacion,
promocion y control de especies indeseables (Mifion et
al., 1990; Laterra, 1997; Cambareri et al., 2012; Criado,
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2014). Segun nuestros calculos, la cantidad de semillas
en el banco fue equivalente a 41,30 kg/ha, valor que
excede a lo informado en otros trabajos. Laterra (1997)
informoé que en los pajonales de Paspalum quadrifarium
la densidad del banco de L. tenuis podria ser de 2,2
semillas/cm? (segun nuestros calculos es equivalente a
22 kg/ha).

Se desconoce si el tamafio del banco de semillas de L.
tenuis correspondiente al presente trabajo fue afectado
por factores bidticos como Bruchophagus platypterus,
un micro himendptero cuyas las larvas se alimentan del
endosperma de las semillas (Mujica, 1987; Vignolio et
al., 2006) y/o por roedores (Murillo et al., 2007). Las
semillas de L. tenuis pueden ser portadoras de hongos
que las deterioran durante el almacenamiento, afectan
negativamente la germinacion, causan podredumbre de
semillas y necrosis radicular de las plantulas (Madia de
Chaluat, 1994).

En el presente trabajo, aproximadamente el 50% de las
semillas que se encontraron en el banco formaron
plantulas. Sin embargo, dado que al finalizar el
experimento no realizamos un segundo muestreo del
banco, desconocemos si todas germinaron o qué
cantidad quedd en el banco para la siguiente
generacion. Esto es ¢ cuantas semillas no germinaron?,
Jlas semillas que no germinaron quedaron en el banco
viables, o murieron?
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Plantulas

En el presente trabajo la emergencia de plantulas
comenzo en el mes de agosto. Sevilla et al. (1996)
registraron en una pastura compuesta por Lotus tenuis
y Festuca arundinacea (Balcarce, Buenos Aires) que la
emergencia de plantulas de la leguminosa fue en todos
los meses del afio, pero la maxima densidad se registrd
en el mes de agosto. En nuestro trabajo observamos
que la emergencia de plantulas durante las dos
primeras semanas fue creciente. La declinacion en el
numero de plantulas lo atribuimos a la mortalidad por
competencia intraespecifica, denso-dependiente
(Begon et al., 1990).

El estado de plantula es critico para el desarrollo de las
poblaciones de L. tenuis, ya sea en pastizales como en
pasturas (Sevilla et al., 1996; Juan et al., 2000; Vignolio
& Fernandez, 2011). Las plantulas son de pobre vigor
(Vignolio & Fernandez, 2011), de lento crecimiento
inicial, quedando su supervivencia y crecimiento
condicionados por la competencia de otras especies de
la comunidad vegetal (Sevilla et al., 1996; Vignolio &
Fernandez, 2011), por enfermedades fungicas (Juan et
al., 2000), dafios en los cotiledones (Mujica & Rumi,
1998) y por el clima, particularmente el estrés por
sequia (Colabelli & Mifidon, 1993; Vignolio & Fernandez,
2011). Sevilla et al. (1996) registraron que en una

106

pastura mezcla de Festuca arundinacea y L. tenuis, de
131 y 104 plantulas/m? de la leguminosa identificadas
en los meses de agosto y octubre de 1987, solo el 4,5%
y 2,0% estaban vivas en el mes de abril de 1988,
respectivamente.

Segun nuestros calculos, aproximadamente el 99% de
las plantulas murieron, no llegaron a ser cuantificadas
como plantas en el muestreo destructivo. Este resultado
guarda relaciéon con aquellos informados por otros
autores en diferentes comunidades vegetales de la EEA
INTA — Balcarce (Colabelli & Miidén, 1993), en una
pastura de Festuca arundinacea bajo pastoreo y
sembrada con L. tenuis (Sevilla et al., 1996) y en un
pajonal de Paspalum quadrifarium luego de una quema
(Laterra, 1997).

Supervivencia de plantas

Un buen manejo de L. tenuis, en pastizales y pasturas,
implica suspender el pastoreo en alguin momento del
periodo reproductivo para contar con un buen banco de
semillas que permita reponer las platas que mueren
(Criado, 2014). En parcelas experimentales, destinadas
a la produccion de semillas, en invierno se registré que
el 90% de las plantas estaban muertas (Vignolio no
publicado). En un pastizal de Ayacucho, la mortalidad
de plantas de L. tenuis fue atribuida al estrés hidrico y
al pastoreo (Vignolio et al., 2010). En Lotus corniculatus
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la mortalidad de plantas adultas ha sido atribuida a
enfermedades fungicas producidas en raices y corona
por Fusarium oxysporum, F. solani, Rhizoctonia solani,
Phoma spp entre otros hongos (Altier, 1997).

Tomando la informacion del modelo demografico
(Figura 2), la probabilidad de que una semilla llegue al
estado de planta reproductiva fue del orden del 0,5%.
Fernandez et al. (1990) estimaron mediante modelos
matriciales que la probabilidad de que una semilla de L.
tenuis llegue a producir una planta y que ésta llegue al
estado reproductivo seria inferior al 1 %.

Dinamica de umbelas con flores y frutos

La etapa de floracién es una de las mas criticas en los
cultivos destinados a la produccion de semillas, la
misma determina el rendimiento (Egli, 2005) y los
aportes al banco. En trabajos previos realizados en L.
tenuis registramos que la defoliacién aplicada a
diferentes intensidades y momentos fenoldgicos del
cultivo, afectd la dinamica de flores y frutos (Vignolio et
al., 2016). Si el corte atrasa el inicio y/o el pico de
floracién, las condiciones ambientales, principalmente
temperatura y luz para la formacién de frutos y llenado
de semillas podrian no ser las adecuadas, con lo cual
se vera afectado el rendimiento (Formoso, 2000). Tanto
en Lotus tenuis como en L. corniculatus, la capacidad
de formar frutos disminuye con el acortamiento del
periodo reproductivo. En etapas tempranas, la tasa de
produccién de frutos es mayor que en las tardias
(Formoso, 2000; Vignolio et al., 2002). El inicio de la
floracién del cultivar Pampa INTA es mas tardio que los
cultivares comerciales; en la localidad de Balcarce
florecen a fines del mes de diciembre. En tal sentido, la
menor cantidad de umbelas con flores y frutos en las
parcelas Dv se debio a la cantidad de biomasa cortada,
a la baja cobertura y al retraso en la produccion de
organos reproductivos (Figura 4).

Todas las flores que se forman en las umbelas no
producen frutos (Vignolio et al, 2010; 2016).
Generalmente las plantas producen mas flores de las
que se llegan a fecundar (Formoso, 2000). En Lotus
corniculatus se registré6 que la produccion de flores y
frutos estda regulada por la disponibilidad de los
recursos (Stephenson, 1984).

Rendimiento de semillas

En el presente experimento, los rendimientos de
semillas cosechadas fueron inferiores a los
documentados en ftrabajos realizados en el mismo
campo experimental pero con densidades menores, 20
pl/m? (Vignolio et al, 2010; 2016) y 80 pl/m?
(Cambareri, 2010). Por ejemplo, para una densidad de
80 pl/m? se cosecharon entre 500 y 700 kg/ha
(Cambareri, 2010) y para 20 pl/m? entre 1737-417 kg/ha
(Vignolio et al. 2010) y 1393-1244 kg/ha (Vignolio et al.
2016). En tal sentido, las diferencias entre los
resultados citados y los presentados en este trabajo, se
explicarian, en parte, por la densidad de plantas. Con el
aumento de la densidad del cultivo, el peso medio por
planta y/o el tamafio es menor (McGraw et al., 1986;
Bodega et al., 2013; Vignolio et al., 2013); junto con el
retraso de la floracién por el corte, se afectd el
rendimiento. Ademas, con el aumento de la densidad
se modifica la particion de biomasa a d&rganos
reproductivos (McGraw et al., 1986; Vignolio et al,
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2013). Por ejemplo, en L. comiculatus sembrado entre
1,6 a 61,0 pl/m?, el indice de cosecha paso6 de 9 a 5%,
respectivamente (McGraw et al., 1986). En condiciones
de alta densidad, se incrementa la competencia
intraespecifica y las plantas asignan, en proporcion,
mas biomasa a estructuras vegetativas (tallos y hojas)
que a los 6rganos reproductivos (Weiner et al., 2009).
Por otra parte, se ha estimado que las plantas de L.
tenuis requieren un umbral de biomasa vegetativa
aérea de 2,06 g/pl para iniciar la floracién, la cual se
alcanzaria con una densidad de aproximadamente 109
pl/m? (Vignolio et al., 2013), valor que casi fue duplicado
en el presente trabajo. En tal sentido, es posible que
algunas plantas de L. ftenuis de este trabajo no
alcanzaron la etapa reproductiva.

El rendimiento real de L. tenuis es muy bajo respecto al
potencial (Formoso 2000; Vignolio et al. 2016) y se
debe a la pérdidas de semillas durante la madurez de
los frutos, preparacion del cultivo para la trilla, hilerado,
cosecha y limpieza (Rowarth & Sanders; 1996; Fairey &
Smith, 1999; Formoso, 2000; Cambareri et al., 2010;
2012). Generalmente los cultivos de L. tenuis y de L.
corniculatus se cosechan cuando tienen
aproximadamente el 75% de los frutos maduros, de
color marrén oscuro (Fairey & Smith, 1999; Formoso,
2000). Los cortes retrasaron la produccion de flores y
de frutos y con ellos se atraso la cosecha (Tabla 1). A
pesar de las recomendaciones antes expuestas, en las
parcelas testigo el porcentaje de frutos verdes fue de
aproximadamente 44%. Seguramente el cultivo se
cosechd antes de lo aconsejado. No obstante, si se
hubiera demorado la cosecha, por las condiciones
ambientales (temperatura y radiacién), estimamos que
no habrian madurado los frutos verdes o se hubiera
compensado con las pérdidas de semillas por
dehiscencia de los frutos maduros. Por otra parte, el
rendimiento potencial del testigo fue de 1.649 kg/ha,
valor comparable a los registrados en trabajos previos
(Vignolio et al., 2010; 2016). En cambio, el rendimiento
potencial de los tratamientos Dv y Dr fue de 202 y 627
Kg/ha, respectivamente. Estos resultados ponen en
evidencia que, bajo las condiciones del presente
trabajo, el cultivo de L. tenuis no seria capaz de
compensar los efectos de la defoliacion, aun si se
hubiese prolongado el periodo de crecimiento y si
hubiesen madurado todos los frutos.
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