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RESUMEN

El presente trabajo aborda la dinamica de la resiembra natural del raigras anual (Lolium
multiflorum Lam.) con foco en el efecto del manejo del barbecho estival mediante diferentes
volumenes de rastrojo. La importancia de esta tematica radica en optimizar la implantacion
de raigras a través del banco de semilla generado, reduciendo costos y mejorando la

sostenibilidad del sistema.

El objetivo principal del estudio fue evaluar si el volumen de rastrojo remanente afecta el
porcentaje de logro final, también entender como modifica las condiciones ambientales del
suelo (temperatura, humedad y radiacion) durante el verano, y en consecuencia, ver su
afecto en la dinamica de dormicion, la germinacién y el establecimiento final de plantas a
partir del banco de semillas. El experimento se realizé del 5 de diciembre de 2022 al 3 de
abril de 2023 en la Unidad Experimental INIA Glencoe, ubicada en el departamento de
Paysandu (Latitud 32,02°S; Longitud 57,16°0). El procesamiento de muestras se realizé en
el laboratorio de Pasturas en la sede de INIA Tacuarembé (ruta 5, km 386). El disefo
experimental fue de bloques completos al azar (DBCA) compuesto por cuatro bloques y
cuatro tratamientos, totalizando 16 unidades experimentales (parcelas rectangulares de 2 x
5,5 metros). Se midieron variables del suelo (temperatura a 1 cm y a 3,5 cm, humedad a
3,5 cmy 20 cm), radiacion interceptada, evolucion del estado de semillas, y se determind el

porcentaje de logro final y la produccion de biomasa.

Los resultados mostraron que un mayor volumen de rastrojo generé un ambiente mas
himedo y con menor temperatura en la superficie, con mayor intercepcién de radiacion
fotosintéticamente activa. A pesar de que la cantidad de rastrojo generd diferencias
significativas en la temperatura y humedad del suelo, no se observaron efectos del
tratamiento sobre la evolucion de la dormicion de las semillas. A pesar de las diferencias en
humedad y temperatura, se observd una alta conservacion del banco de semillas hasta
principios de marzo. En términos de germinacion, los tratamientos con mayor rastrojo
presentaron una emergencia mas temprana, aunque no se tradujo en diferencias en el

numero final de plantas logradas.

Las conclusiones indican que el manejo del rastrojo durante el verano modifica las
condiciones del suelo y puede adelantar la germinacion, pero no impacta de forma
significativa en la densidad final de plantas establecidas en otofio. Por tanto, el volumen de
rastrojo no determiné ventajas agrondémicas claras en la reimplantacion del raigras bajo las

condiciones evaluadas.

Palabras clave: promocion, raigras anual, Lolium multiflorum, dormicion, rastrojo



ABSTRACT

This study addresses the dynamics of natural reseeding of annual ryegrass (Lolium
multiflorum Lam.), focusing on the effect of summer fallow management through different
levels of crop residue. The importance of this topic lies in optimizing ryegrass
establishment via the seed bank, thus reducing costs and improving system

sustainability.

The main objective was to evaluate whether the amount of residue left on the soil surface
affects final plant establishment, to understand how it modifies environmental conditions
(temperature, moisture, and radiation) during summer, and how this, in turn, influences
seed dormancy dynamics, germination, and plant establishment from the seed bank.
The experiment was conducted from December 5, 2022, to April 3, 2023, at the INIA
Glencoe Experimental Unit, located in the department of Paysandu (Latitude 32.02°S;
Longitude 57.16°W). Sample processing was carried out at the Pasture Laboratory of
INIA Tacuarembod (Route 5, km 386). A randomized complete block design (RCBD) was
used, with four blocks and four treatments, resulting 16 experimental units (rectangular
plots measuring 2 x 5.5 meters). Soil variables were measured (temperature at 1 cm and
3.5 cm depth, moisture at 3.5 cm and 20 cm), as well as intercepted radiation, seed

dormancy status over time, final establishment percentage, and biomass production.

Results showed that higher residue levels created a moister and cooler surface
environment, with greater interception of photosynthetically active radiation. Despite
significant differences in soil temperature and moisture among treatments, no effects on
the progression of seed dormancy were observed. Regardless of these environmental
variations, the seed bank remained largely conserved until early March. In terms of
germination, treatments with higher residue levels promoted earlier emergence, although

this did not result in significant differences in the final number of established plants.

It is concluded that summer residue management alters soil conditions and may advance
germination timing, but does not significantly affect autumn plant density. Therefore,
under the evaluated conditions, residue volume did not result in clear agronomic

advantages for ryegrass reseeding.

Keywords: promotion, anual ryegrass, Lolium multiflorum, seed dormancy, stubble



1. INTRODUCCION

En Uruguay, el porcentaje de la superficie destinada a praderas artificiales y
mejoramientos forrajeros, ha aumentado a lo largo de los afios, pasando de 16,4% en
el periodo 2013/14 a 19,1% en el periodo 2020/21, ocupando un area total de 2.734.448
hectareas (Oficina de Estadisticas Agropecuarias [DIEA], 2022).

El cultivo de raigras anual (Lolium multiflorum Lam.) estd extensamente difundido en los
sistemas ganaderos como una de las principales opciones forrajeras para el periodo
invernal. La estimacion de uso nacional de semillas de raigras aportada por el Instituto
Nacional de Semillas (INASE, 2025) de los ultimos 5 afios supera en promedio las 12
mil toneladas anuales, equivalentes a unas 687 mil hectareas sembradas por afno; esta
informacién se obtiene ingresando al enlace en la referencia y seleccionando la opcién
“Estimacién de Uso”, luego se elige de forma discriminativa el “Aio” deseado (2024) y
la “Especie”, segun nombre comun (raigras anual) y nombre cientifico (Lolium
multiflorum). Este cultivo forrajero tiene gran versatilidad, ya que puede ser usado tanto
como cultivo puro en verdeos invernales, o dentro de praderas mixtas como componente
graminea en mezclas con otras especies, y también en mejoramientos de campo
natural, aumentando la calidad y productividad estacional y anual de estos sistemas
(Rossi, 2017). Esto se debe a su gran adaptacién y rusticidad proporcionando buena
competencia inicial por su rapida implantacion, buena productividad, calidad nutricional

y produccién de semilla (Pifieiro Andién et al., 2001).

Esta ultima caracteristica, le proporciona a muchos sistemas ganaderos una ventaja, ya
que tiene una alta capacidad de resiembra natural por producir gran cantidad de semilla
viable, las cuales mantienen cierta dormicién en el periodo estival, germinando e
instalandose nuevamente en otofio, momento donde las condiciones son mas
adecuadas para la supervivencia de las plantas reclutadas (Gigén et al., 2017). De esta
manera, si se lo maneja adecuadamente, permite mantener a la especie durante varios
ciclos de produccion en los sistemas pastoriles. Una de estas formas de manejo es la
promocion de raigras, donde se maneja el cultivo puro y se combina la semillazén
intencional con la eliminacion de la competencia de otras especies a partir de la segunda

mitad del verano (Scheneiter, 2014).

Segun Do Canto y Giorello (2023), el restablecimiento anual del raigras mediante la
resiembra natural es una practica comun entre los productores uruguayos, y el éxito de
esta practica depende de la habilidad de los productores de balancear el pastoreo y la

produccién de semillas durante la primavera. El potencial de resiembra de una pastura



de raigras esta definido por el tamafo del banco de semillas logrado en la anterior
estacion de crecimiento, la persistencia de dicho banco durante el verano y el
reclutamiento y sobrevivencia de plantulas a inicios de la estacion de crecimiento
siguiente. Estos autores concluyen que cultivares de ciclo temprano tendrian mayores
posibilidades de éxito al lograr un mayor banco de semillas inicial. Sin embargo, también
encontraron que mayores producciones de semilla se asocian a mayores volumenes de
rastrojo remanente y esto incide en la temperatura y humedad superficial del suelo
durante el verano, con posibles efectos en la persistencia del banco de semillas y la

sobrevivencia de las plantulas.

En un trabajo reciente, usuarios de esta practica resaltan la importancia de mantener
volumenes importantes de rastrojo para favorecer la reimplantacién del raigras (Peirano,
2024), aunque su efecto en el banco de semillas y la sobrevivencia de plantulas aun no
han sido cuantificados. En este sentido, se plantea como objetivo general de este trabajo

evaluar el efecto de diferentes volumenes de rastrojo en la reimplantacion del raigras.

Los objetivos especificos son:

Determinar el efecto del volumen de rastrojo en el porcentaje de logro.

Generar indicadores para predecir el resultado de la resiembra en base a la cantidad de
semillas y el volumen de rastrojo generados a fines de primavera.

Identificar la covariacion entre condiciones resultantes (temperatura, humedad y

radiacion) en la persistencia de semillas y la sobrevivencia de plantulas.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL RAIGRAS ANUAL

2.1.1 Origen y generalidades

Raigras anual ha sido descrito en 1778 por Lamarck, y es una graminea nativa de
ambientes mediterraneos de Europa y Africa, la cual se comenzé a cultivar en
Lombardia (ltalia, s. XIlI-XIV). Se encuentra en toda Europa, norte de Africa y Asia
(Aramendia, 2005). Al ser una especie alégama, mayoritariamente autoincompatible,
que se reproduce mayoritaramente mediante polinizacion cruzada, facilmente se cruza
produciendo hibridos fértiles que le proporciona gran variabilidad y adaptacion a
diferentes ambientes y en parte esto explica su consistente naturalizacion (Gigon et al.,
2017; Rossi et al., 2019).

Se trata de una graminea anual invernal que produce gran volumen de forraje, con muy
buen rebrote, gran adaptacion al pastoreo y a los excesos de humedad; ademas, tiene
una alta capacidad de resiembra (Carambula, 2002). Esta especie se encuentra
comunmente en los campos uruguayos (Millot et al., 1987) y en los paises vecinos,
puesto que se ha naturalizado a partir de escapes de pasturas donde fueron y son
cultivadas, resultando en una especie subespontanea (Gigoén et al., 2017). En Uruguay
se comienza a cultivar como tal a fines de la década de 1940, cuando el Instituto
Fitotécnico y Semillero Nacional La Estanzuela obtiene el primer cultivar conocido como
“Estanzuela 284", aunque su importancia como forrajera ya era reconocida (Henry,
1952).

Segun su comportamiento fenoldgico, los raigrases pueden clasificarse en dos

subespecies:

i) Raigras tipo Westerwoldicum (Lolium multiflorum ssp. multiflorum) es una subespecie
estrictamente anual por lo que florece y produce semillas en el afio de siembra. Al no
poseer requerimientos de frio sus macollos entran en estado reproductivo en la
primavera independientemente de la época de siembra y mueren en el verano (Ayala et
al., 2010; Humphreys et al., 2010). Estos raigrases son los mas sembrados en
Sudamérica (Argentina, Chile, Uruguay y partes de Brasil), Sudeste de Norteamérica,
Sudafrica, Nueva Zelanda, sur de Australia, sudeste de Asia (Japén, China e India) y en
Europa en la zona Mediterranea y central. En estos lugares se cultiva durante el otofio
e invierno (Humphreys et al., 2010). Algunos ejemplos de cultivares dentro de este grupo
son Estanzuela 284 e INIA Cetus (Ayala et al., 2010)
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i) Raigras tipo italiano (L. multiflorum ssp. italicum) es una subespecie bienal de raigras
que generalmente desarrolla muy pocos macollos reproductivos en el afio de siembra
manteniéndose mas hojoso durante toda la estacion de crecimiento y siendo utilizado
en pasturas de 1 o 2 afos (Humphreys et al., 2010). Presentan requerimientos de
vernalizacién y dias largos para generar tallos reproductivos, por lo que en condiciones
donde sus macollos no cubren los requerimientos de frio permanecen en estado
vegetativo, pudiendo sobrevivir el verano si las condiciones del ambiente estival en
cuanto a humedad y temperatura lo permiten (Ayala et al., 2010; Humphreys et al.,
2010). Algunos ejemplos de cultivares dentro de este grupo son INIA Titan e INIA

Escorpio.

Los cultivares de raigras se dividen en dos grandes grupos segun su ploidia (nUmero de
juegos completos de cromosomas): diploides (2x=28) y tetraploides (4x=28). Los
raigrases en la naturaleza son originalmente diploides y a través del mejoramiento
genético se obtuvieron de forma artificial las variedades tetraploides a través de la
duplicaciéon cromosémica (Pifieiro Andion et al., 2001), mediante el tratamiento con
sustancias quimicas como la colchicina, que interfiere en la formacion del huso
acromatico permitiendo obtener gametos no reducidos (Umbriago, 2021). Los diploides
se caracterizan por producir un mayor nimero de macollos con hojas mas finas y tienen
mayor rusticidad en cuanto a manejo y ambiente. Los tetraploides, en cambio, presentan
hojas mas anchas y un menor nimero de macollos por planta pero de mayor tamafo
(Amigone & Tomaso, 2006). También en relacién a los tetraploides producen semillas
de mayor tamafio lo que le proporciona un mayor vigor inicial al momento de la
implantacion (Carambula, 2003). El peso de mil semillas oscila entre 2 y 3 gramos para
las variedades diploides, y entre 3 y 4 gramos para las variedades tetraploides (Amigone
& Tomaso, 2006; Rodriguez Ocampo, 2022; Rossi, 2017). Trabajos comparativos
encuentran igual o mayor productividad en los cultivares tetraploides respecto a los
diploides (Aiolfi et al., 2021; Krolow et al., 2011). Segun Amigone y Tomaso (2006), los
tetraploides tienen un potencial productivo mayor en condiciones favorables del
ambiente (humedad, nivel de nitrdgeno, etc.) en comparacién a los diploides, con una
mayor digestibilidad de ese forraje por una mejor relacién hoja/tallo, generando mayor
apetecibilidad por el ganado por tener mayor cantidad de hidratos de carbono solubles

en su tejido (Carambula, 2003).
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2.1.2. Usos del raigras
El raigras anual es una de las principales especies forrajeras utilizadas en el pais, donde

cumple diferentes funciones segun el objetivo de cada sistema de produccion (Rossi, 2017).

En los sistemas de agricultura de secano, dominados por cultivos de verano, el raigras se
ha introducido como una opcién importante en la rotacion, cumpliendo la funcion de cultivo
de cobertura invernal. En este sentido, los cultivos de cobertura (CC) son una
herramienta agronémica que cumple el rol de aportar carbono, crear cobertura vegetal
e incrementar el potencial de rendimiento de los cultivos de renta de verano. El objetivo
es llegar con la maxima cobertura y generacion de biomasa antes de la siembra del
cultivo renta para generar mayor entrada de carbono y proteger el recurso suelo de la
erosion (Siri-Prieto & Ernst, 2011).

El raigras se ha incorporado en los Sistemas Integrados de Cultivo-Ganaderia (SIGC),
donde utilizan la diversificacién productiva como estrategia para mejorar la productividad
ganadera y agricola con el objetivo de aumentar la eficiencia del uso de la tierra de forma
sustentable a largo plazo (Pereyra-Goday et al., 2022; Rovira et al., 2020). Segun datos
de DIEA (2018, como se cita en Rovira et al., 2020), los sistemas mixtos de cultivo-
ganaderia en Uruguay incluyen 4905 establecimientos correspondientes a 2.519.000 ha
aproximadamente, esto representa el 10% del total de productores ganaderos en
Uruguay (excluyendo la lecheria) y el 17% de la superficie total utilizada por la
ganaderia. Las principales razones para incluir pasturas en los sistemas de cultivos son
la baja productividad de los pastizales naturales, mejora de las condiciones del suelo y
el aumento del rendimiento de los cultivos luego de una fase de pastura (Pereyra-Goday
et al., 2022; Rovira et al., 2020). Estos autores mencionan que estos sistemas implican
una rotacién con pasturas perennes o anuales que se incluyen en la secuencia de
cultivos de invierno y verano, donde el raigras se utiliza como componente graminea en
la fase de pastura de las rotaciones cortas, momento donde comienza la produccion

intensiva de carne, principalmente las fases de recria e invernada.

Una realidad de la incorporacién del raigras en este contexto son los sistemas mixtos
de arroz — ganaderia que se desarroll6 como una opcién de intensificacion del cultivo y
la produccion ganadera. El raigras se siembra sobre el rastrojo de arroz o sobre laboreos
de verano entre dos cultivos de arroz consecutivos. La finalizacion del periodo de
utilizacion de la pastura en la fase ganadera esta determinada por la necesidad de
entregar las chacras para la siguiente siembra del cultivo de arroz entre agosto y
setiembre. Por ende son pasturas de corta duracién donde se insertan esquemas
intensivos de produccion de carne, como la recria bovina, o el engorde de corderos y
vacas (Cuadro et al., 2014; Simeone et al., 2008).
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El raigras también ha tenido una participacién en el sector lechero, que es dependiente
de una intensa agricultura forrajera. Este rubro a lo largo de las décadas ha pasado por
un proceso de cambios tecnoldgicos hacia una produccion mas intensiva, eficiente y
planificada. Entre los principales cambios estan la adopcién de la siembra directa y el
concepto de rotacion forrajera, donde se buscé acortar el tiempo de barbecho total, y
aumentar la produccion total y de reservas forrajeras en forma planificada y estable. En
las distintas secuencias y rotaciones preponderantes, el raigras es una de las especies
utilizadas como verdeos, y por sus caracteristicas es ideal para ser usado como cabeza
de rotacién (Diaz-Rossello & Duran, 2011; Lazbal, 2004).

En los sistemas ganaderos, el raigras como verdeo invernal, es una tecnologia
tradicionalmente utilizada, ya sea para cubrir las carencias de pasto en el invierno,
caracteristico de nuestro campo natural, como también para complementar los aportes
forrajeros de praderas recién instalada comunmente utilizada en sistemas mas
intensivos (Zanoniani et al., 2003). Produce gran volumen de forraje en un periodo corto
de tiempo, permitiendo cubrir las deficiencias normalmente producidas durante su
estacién de crecimiento (Zanoniani & Noéll, s.f.). En relacién a los rendimientos anuales
de forraje Pedrozo Altesor et al. (2018) lograron valores de 6,9 t/ha de materia seca en
raigrases diploides, mientras que Gutiérrez y Calistro (2013) reportan producciones de
hasta 11,6 t’/ha de materia seca dependiendo del cultivar. En vacunos pastoreando
raigras, se han reportado datos de ganancias de peso mayores a 1 kg por animal y por
dia (Berrutti Zorrilla de San Martin et al., 2018; Gorelik Zonis & Ré, 2021; Rovira et al.,
2014) y producciones de carne entre 440 y 830 kg/ha (Gorelik Zonis & Ré, 2021;
Maschio Molinari et al., 2020).

2.2. Promociones de raigras

2.2.1 Diferentes sistemas de resiembra.
La resiembra como forma de regenerar anualmente el raigras se ha adoptado en

distintos sistemas productivos tanto en la regién como fuera de ella.

Uno de estos casos es la siembra de raigras en cobertura sobre gramineas estivales,
permitiendo su semillazén y la reimplantacién es promovida a través de cortes
mecanicos y pastoreos. Esta es una practica comun en las grandes planicies del sur de
EEUU donde la produccion de forraje estd compuesta principalmente por especies
estivales ya que las especies perennes invernales presentan baja persistencia debido

al estrés hidrico y térmico al que estan expuestos en verano. Esta opcién viable y de
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bajo costo se asemeja mas a un mejoramiento de campo donde se pretende la

convivencia del raigras con el tapiz natural (Bartholomew & Williams, 2009).

En el otro extremo, estan los sistemas integrados agricola-pecuarios con laboreo cero,
comunes en el sur de Brasil, donde rotan un cultivo de soja en el verano y raigras anual
en el invierno, con instalacion del raigras anualmente mediante resiembra natural
(Costa, 2005). Un manejo tipico consiste en el pastoreo del raigras hasta octubre vy,
luego de retirados los animales, se aplica urea para mejorar la semillazén. A inicios de
diciembre se aplica glifosato y se siembra la soja. La soja es cosechada a fines de abril,
momento en que el raigras se esta reinstalando (Costa, 2005). De esta forma, el raigras
actua como un cultivo de servicios de bajo costo que a su vez es aprovechado para la
produccion pecuaria maximizando racionalmente el uso de la tierra y diversificando la
produccion (Assmann et al., 2004; Carvalho et al., s.f.; Coelho Filho & Quadros, 1995;
De Moura Zanine et al., 2006).

En Argentina en cambio, se difundié en la década de los 90 la “promocion del campo
natural” o la “promocion de otofio”, que consistia en controlar la competencia de las
especies estivales hacia fines de verano para permitir la germinacion y establecimiento
de plantas de raigras anual desde el banco de semillas. De esta forma se buscaba
mejorar el balance de la oferta de forraje a lo largo del afio en pasturas naturales

marcadamente primavero-estivales (Bailleres, 2016; De la Vega, s.f.; Scheneiter, 2014).

En Uruguay, la regeneracién anual de verdeos de raigras mediante el fomento de la
resiembra natural es una forma de manejo habitual del verdeo que implica tanto la
semillazén intencional como el control quimico de la competencia (Peirano, 2024;
Peirano et al., 2024). Segun estos autores, en estos casos y por distintos motivos, el
raigras se maneja en ausencia de rotaciones agricolas o forrajeras, y la practica surge
de manera espontanea entre productores a través de su observacion y experimentacion,

logrando obtener una pastura renovada a bajo costo y con facilidades logisticas.

2.2.2. Fases de una promocién y su manejo

Durante la fase de utilizacién de la pastura no hay diferencias en los criterios del
pastoreo y fertilizacion para la produccién de materia seca en comparacion a un verdeo
convencional. Fuera esto se detectan tres etapas claves de manejo: i) la semillazoén, ii)

el barbecho estival, y iii) la reimplantacion (Peirano et al., 2024).

i) Segun Peirano (2024), esta etapa comienza una vez iniciada la fase reproductiva del
raigras. Es clave para el éxito de la promocion el manejo del pastoreo a partir de este

momento, principalmente determinar el momento del ultimo pastoreo ya que impacta
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directamente en la produccion final de semilla. En relaciéon a lo ultimo, este autor
encuentra que no hay un consenso claro entre los productores del momento preciso a
realizarlo, sino que cada productor/técnico realiza la practica en base a su experiencia
personal. Comenta que, en términos generales, se busca hacer un cierre para permitir
la semillazén desde principios de octubre a mediados de noviembre. En cambio, algunos
productores optan por un pastoreo continuo a cargas bajas, permitiendo mayor
seleccion de hojas y mayor rechazo de espigas. La carga es disminuida hasta el punto
donde “la tasa de crecimiento supere la tasa de consumo”, esto seria aproximadamente
un vacuno adulto cada dos hectareas. De esta forma se logra un mayor

aprovechamiento del pastoreo (Peirano et al., 2024).

El rendimiento potencial de semillas de raigras segun Rossi (2017) esta determinado
por los componentes de rendimiento, como son el nimero de espigas/m?, el nimero de
espiguillas por espiga, el numero de semillas/espiguilla y el peso de mil semillas. Este
autor determina que el componente critico para obtener una adecuada produccion de
semilla es el numero de espigas/m?. Una vez logrado eso, los componentes principales
para la concrecion del potencial son el numero de semillas por espiguilla y su peso.
También comenta que el nimero de espigas se favorece con un manejo del nitrégeno
que promueva el macollaje y un cierre del pastoreo que no afecte los tallos
reproductivos. La obtencién de semillas con un apropiado peso se obtiene con la
fertilizacion al momento del cierre. Por otro lado, Rodriguez Ocampo (2022) determiné
que la diferencia en produccién de semillas entre distintos cultivares esta dada por el

componente de numero de semillas/espiga.

Do Canto (2019) simulando manejos de resiembra evalué el efecto de distintos
momentos de cierre en la produccién de semillas y sus componentes de rendimiento
sobre dos variedades diploides de ciclo contrastante (floracion temprana vs. tardia).
Encontré que la produccion total de semillas resultante descendié de 2175 kg/ha con un
cierre temprano (30% de macollos reproductivos), a 679 kg/ha con un cierre tardio (90%
de macollos reproductivos). Estos valores fueron explicados principalmente por una
disminucion en el peso de mil semillas y en el nimero total de semillas. Otro trabajo
realizado por Da Cunha (2012) evalué el efecto del numero de cortes en la produccién
de forraje y semillas, y concluyé que el tercer corte de forraje de raigras, realizado el 21
de octubre disminuyé significativamente la produccion de semilla (234 kg/ha) en
comparacion a cero cortes, un corte realizado el 8 de agosto, y dos cortes realizados el
8 de agosto y 23 de setiembre. Estos ultimos no tuvieron diferencias en produccion de
semillas promediando 713 kg/ha. Esto fue explicado por una disminucion del numero de

macollos fértiles en relacion al numero total de macollos por planta.
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Segun Barbosa et al. (2008), el método de pastoreo no afecta la produccién final de
semillas pero si lo hace la intensidad de pastoreo, teniendo la resiembra natural una
correlacion positiva con la altura final del pasto al afio anterior (aquella pastura cuya
altura al final del ciclo estuvo por encima de 12 cm pudo asegurar su resiembra). Esto
lo explica con que la pastura manejada con menor intensidad de cosecha, disminuye la
posibilidad de decapitacién y muerte de macollos, aumentando la probabilidad de que
completen su ciclo y semillen. A su vez, Bruera y Fernandez (2018) realizaron un
experimento sobre promociones de raigras bajo pastoreo continuo, pastoreo rotativo y
sin pastoreo, arrojando producciones de semilla de 390 kg/ha y 460 kg/ha, sin presentar
diferencias significativas entre tratamientos, aunque encontraron diferencias en algunos
componentes de rendimiento como el niumero de espigas/m?. En la misma linea de
trabajo, Tarnonsky (2018) realizé el estudio durante dos afos pero sobre pastoreo
continuo con diferentes cargas y no encontré un efecto de la intensidad del pastoreo en
la produccion de semilla, pero si un efecto importante del afio obteniendo 612,2 kg/ha +
61,0 kg/ha el primer aino mientras que para el segundo fue de 330,7 kg/ha £ 61,1 kg/ha,

arrojando en promedio una produccién de 472 kg/ha.

i) Sobre el manejo del barbecho estival, técnicos y productores entrevistados por
Peirano (2024) consideran fundamental terminar la primavera con un buen remanente
de raigras y llegar a febrero con el suelo completamente cubierto de rastrojo para mitigar
las altas temperaturas del suelo, conservar mayor humedad y asi disminuir la mortandad
de plantas en la fase reimplantacion. Esta cobertura en el suelo reduce la dependencia
de condiciones climaticas para una correcta reimplantacion, especificamente humedad
y temperatura. A pesar de esto el autor menciona que es comun que se hagan pastoreos
durante el verano para aprovechar el crecimiento de gramineas estivales, pero esto
hace disminuir la cobertura, y la reimplantacion resulta mas dependiente de las
condiciones del afno. El autor también afirma que no existe informacion experimental
que sugiera cual es el manejo adecuado en esta fase y se debe generar informacién
sobre qué nivel de cobertura de rastrojo es adecuada. Como se vera en la seccién 2.4,
los principales efectos del rastrojo son sobre la temperatura y humedad del suelo, y la
cantidad y calidad de luz que llega a la superficie del suelo. Estos factores a su vez

afectan la evolucion del banco de semillas del suelo (Seccién 2.3).

i) La etapa de reimplantacion al finalizar el verano comprende pautas de manejo
relacionadas a la eliminacién de la competencia de otras especies haciendo un control
del tapiz (Bailleres, 2016; Scheneiter, 2014). De esta forma se mejora la calidad de la
luz posibilitando una correcta germinaciéon de las nuevas plantas y favoreciendo la

disponibilidad de nutrientes solubles.
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Comunmente se utilizan tres métodos para este fin: el pastoreo intenso, el corte
mecanico y el uso de herbicidas, siendo comun el uso de glifosato puro o en mezcla
como ventaja para el control de especies de hoja ancha. Este ultimo método de control
es el mas utilizado en Uruguay, donde se realiza la aplicacion de herbicidas después de
las primeras lluvias a principios de febrero. A pesar de esto, Peirano (2024) encuentra
una amplia variacion entre productores en el momento de realizar el control del tapiz,
desde inicios de febrero a marzo, mientras algunos también hacen una aplicacion previa
en diciembre. A su vez, en menor medida algunos productores evitan el uso de quimicos
y optan por realizar pastoreos intensos o control mecanico para disminuir el tapiz. Estos
dos ultimos métodos se han asociado a menores productividades del raigras y mas
tardias (Peirano, 2024). Resultados de experimentos en Argentina de control del tapiz
con glifosato o pastoreo, fueron a favor del herbicida para promocionar el raigras
anualmente, demostrando ventajas en los dos primeros pastoreos y generando mayor
produccion de biomasa en ambos cortes (Bailleres, 2016). Este autor afirma que este
control debe hacerse incluso si ya hay camadas de raigras nacidas. En algunos casos,
productores siembran al voleo semilla de raigras a baja densidad para complementar la

semillazon (Peirano, 2024).

Como menciona Peirano (2024), uno de los principales problemas en esta fase son los
frecuentes déficits hidricos que generan mortandad de plantulas y fallas en la
implantacién. Carambula (2003) también afirma que la temperatura inadecuada
asociada a falta de humedad y falta de cobertura, son de los principales problemas de
la implantacion de estas pasturas. Formoso (2010) demostré que ocurre alta mortandad
de plantas en siembras de enero y febrero, asociadas a altas temperaturas, mientras
gue aun en las siembras tempranas de marzo en siembra directa hubo marchitamiento
de plantas. Esto afirma la importancia de un correcto manejo de la cobertura vegetal

durante el verano y el momento adecuado de control de malezas.

2.3 Persistencia de las semillas y dormicién

Comprender cémo funcionan los bancos de semillas en el suelo es clave para entender
la viabilidad y la persistencia del raigras en el sistema. Para que las semillas germinen
se tienen que dar un conjunto de condiciones del ambiente como temperatura,
humedad, luz, entre otras. Asimismo, aunque se den estas condiciones, las semillas de
muchas especies no germinan y esto esta dado por una condicion fisiologica llamada
dormicion. La dormicion es un mecanismo natural adaptativo que controla la

germinacion, permitiendo la supervivencia de las semillas y que la germinacién ocurra
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en condiciones mas favorables para el crecimiento de las plantulas (Finch-Savage &
Leubner-Metzger, 2006; Pérez Garcia & Pita Villamil, 1999). La dormicion fisioldégica es
causada por mecanismos que imposibilitan el crecimiento del embridn, donde actiua un
conjunto de componentes genéticos, ambientales y hormonales (Baskin & Baskin, 1998;
Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

Los mecanismos involucrados en la dormicién del raigras podrian estar relacionados
tanto a la restriccion impuesta por las cubiertas al intercambio gaseoso como a la
presencia de inhibidores quimicos de la germinacién. Esto se ha visto en el trabajo
realizado por Supiciche et al. (2015), donde concluyeron que no se trata de un
impedimento fisico de las cubiertas al crecimiento del embrién, si no a un control
hormonal y de intercambio gaseoso. Observaron que el tratamiento con semillas sin
cubiertas registré un porcentaje final de germinacién significativamente mayor al testigo
(semillas enteras). También demuestra que la dormicién no estd dada por una
restriccion de la entrada de agua al embridn, ya que la imbibicién se produjo de manera
similar tanto en semillas dormidas como no dormidas. La dormicion fisiolégica como la
que presentan muchas especies, incluidos los Lolium sp., estd controlada por un
balance hormonal entre el acido abscisico (ABA) que actua como inhibidora de la
germinacion y las giberelinas (GA) que la promueve. Los factores ambientales, como la
temperatura, afectan el balance ABA:GA vy la sensibilidad a estas hormonas. La sintesis
y sefalizacion de ABA sumado a un metabolismo catabdlico de la GA dominan el estado
latente, mientras que la sintesis y sefalizacion de GA sumado a un metabolismo
catabdlico del ABA dominan la transicién hacia la germinacién (Finch-Savage &
Leubner-Metzger, 2006).

Por otra parte, Steadman et al. (2003), trabajando con Lolium rigidum, demuestran que
la liberacién de dormicion en semillas de raigras durante el almacenamiento en seco
depende de la temperatura y el contenido de humedad de las semillas. A temperaturas
de 5 °C (por debajo de la temperatura base de 6,9 °C) no se acumula tiempo térmico,
por lo que la dormicién no se rompe. A temperaturas intermedias (10-15°C), la
liberacién es parcial y lenta, con un maximo de 50% de germinacion tras 40 dias. En
cambio, a temperaturas calidas (20-30°C), la dormicion se libera rapidamente,
superando el 80% de germinacion tras 30 dias. Segun los autores, el régimen mas
efectivo para romper la dormicion fue 30 °C en oscuridad durante 4 semanas, mientras
que el régimen que mas la mantuvo fue a 5 °C donde no hubo germinacion. Los datos
sugieren que temperaturas bajas e hidratacién prolongada pueden incluso inducir
dormicion secundaria, un mecanismo de supervivencia en semillas de especies anuales

de invierno.
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El nivel de dormicion se relaciona con el rango térmico en el que puede germinar la
semilla, determinado por la temperatura minima (Tmin) y maxima (Tmax) de
germinacion. Cambios estacionales en la temperatura del suelo modifican Tmax de las
semillas. Durante el verano, las altas temperaturas favorecen el proceso de
postmaduracion, incrementando la Tmax y por ende ampliando el rango térmico en el
que puede ocurrir la germinacién. Cuando el suelo entra dentro de este rango (mayor a
la Tmin y menor a la nueva Tmax), y hay disponibilidad de agua, se inicia la germinacién
(Benech-Arnold et al., 2000; Supiciche et al., 2018).

Steadman et al. (2003) también reportan que la temperatura afecta la viabilidad de las
semillas. Esta se mantuvo alta cuando las semillas se pusieron a germinar entre 10 y
30 °C, pero cayo drasticamente cuando se las puso a 37 °C. Durante 6, 11, 16 y 22 dias
de tratamiento, se observé un claro envejecimiento, donde murieron el 3%, 7%, 23% y
61% de las semillas, respectivamente. Este régimen se identificé como el que acelera

mas el envejecimiento.

A pesar de esto, el raigras no forma bancos de semillas persistentes y su resiembra
natural es vulnerable y esta condicionada a la produccién de semillas del afio previo
(Neto et al., 2014). Esto se debe a que el periodo de dormancia de la especie no es muy
prolongado, lo que hace que muy pocas semillas sobrevivan en el suelo durante varios
afios (Costa, 2005). En su investigacion con semillas enterradas a 5 cm de profundidad
observé que a los 732 dias habia menos de 10% de semillas viables. Por lo tanto, se

puede afirmar que las semillas de raigras no perduran mas de 2 afios en el suelo.

En cambio, Costa (2005) también demuestra que hacia el mes de abril ya ocurrieron la
mayoria de las germinaciones del banco de semillas del suelo, alcanzando valores
mayores al 90% de germinacién, y en el mes de mayo la presencia de semilla en el
suelo es insignificante. En la misma linea, Rodriguez Ocampo (2022) muestra que la
dormicién cae rapidamente luego de la semillazon y se dan germinaciones importantes
en enero y febrero. En su trabajo encuentra que el porcentaje de semillas viables
remanentes en el suelo a fines de marzo oscilé entre cero y 5%, sugiriendo que esta
especie no forma un banco de semillas persistente y el éxito del restablecimiento de la
pastura va a depender mas de la sobrevivencia y prosperidad de las tandas de

germinacion que ocurran en ese lapso de tiempo.
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2.4 Efectos del rastrojo en el ambiente del suelo

La presencia de cobertura en superficie afecta los niveles de humedad y temperatura
del suelo, y determinan la calidad y cantidad de luz que llega a las semillas y plantulas.
En efecto, como se observa en el trabajo de Deregibus et al. (1994), la intercepcion por
el canopeo reduce la cantidad de luz que llega al suelo, y modifican la relacion rojo/rojo
lejano (R/RL), que regula el proceso de germinacién, pudiendo inhibir este proceso en
las semillas. Los autores pudieron comprobar que el pastoreo intenso puede promover
la germinacién de semillas de raigras, ya que al disminuir la cobertura vegetal en
superficie aumenta la relacion R/RL que es percibido por los fitocromos presentes en la
semilla promoviendo la germinacién. Y reflexionan concluyendo que un breve pastoreo
intenso es suficiente para que casi toda la poblacion de semillas germine en la estacién

fresca del otono.

Segun Acevedo Hinojosa y Silva Candia (2003) el proceso de evaporacion de agua
depende de la energia de radiacion solar. Estos autores afirman que al no incidir la
radiacion sobre el suelo sino que sobre el rastrojo, baja la evaporacion directa de agua
desde el suelo, disminuyendo la pérdida de agua y mejorando el balance hidrico del
suelo permitiendo una mayor disponibilidad de agua. A su vez, la energia de las gotas
de lluvia al chocar con el rastrojo es disipada por lo que el agua de lluvia no rompe la
estructura del suelo y se infiltra lentamente sin producir sellamiento superficial ni erosion
hidrica. Siri-Prieto y Ernst (2011) analizaron el efecto en el suelo del cultivo de raigras
como antecesor al cultivo de soja y afirman que el rastrojo aumenta la disponibilidad de
agua dependiendo de las precipitaciones, ya que permite que se acumule mayor
cantidad de agua en el perfil al evitar la evaporacion de agua desde el suelo. Cuanto
mayor fue el tiempo de barbecho, mayor fue la acumulacién de agua, esto se debid a
que no hubo pérdidas de agua por consumo de la cobertura, permitiendo la recarga de
agua por las precipitaciones ocurridas. En otro trabajo realizado por Emnst y Siri Prieto
(1995) presentaron datos de investigacion de la EEMAC, donde midieron el efecto de la
humedad del suelo en condiciones de siembra directa con 8000 kg/ha rastrojo en superficie
en comparacién a un sistema de laboreo. Pudieron observar que el valor medio de
humedad (volumétrica) fue mayor en el sistema de siembra directa, presentando a 9 cm de
profundidad 21,2% de humedad y a 15 cm 36,5%, en comparacion al sistema de laboreo,

donde los valores de humedad fueron de 13,2% y 29,1%, respectivamente.

En relacion a la temperatura, Aston y Fischer (1986) demostraron que un mayor volumen
de rastrojo en la superficie hace que el suelo absorba menor energia, determinando
menores temperaturas diarias del suelo en siembra directa. También demostraron que a

mayor profundidad las temperaturas son menores y las diferencias entre tratamientos
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tienden a igualarse. Por otra parte las pérdidas de energia durante la noche cuando la
temperatura del aire es inferior a la de la superficie del suelo, estas pérdidas son menores
en siembra directa lo cual estan protegidas por el rastrojo. También Gauer et al. (1982)
observaron que las temperaturas maximas en el suelo fueron menores cuando el
rastrojo fue dejado en superficie comparado con la situacion en que éste fue
incorporado. A diferencia de las maximas temperaturas, las minimas no se redujeron en
funcion del sistema de siembra empleado, siendo que en la etapa mas fria del dia las

temperaturas bajo laboreo cero fueron iguales a las de laboreo convencional.

En una publicacion realizada por Ernst y Siri Prieto (1995) se presento la evolucién de la
temperatura a 2 cm de profundidad en tres condiciones de suelo: suelo desnudo, rastrojo

en pie y rastrojo picado. Los resultados se muestran a continuacion en la Figura 1.

Figura 1

Evoluciéon de la temperatura (°C) del suelo a 2 cm de profundidad a lo largo del dia
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Nota. Tomado de Ernst y Siri Prieto (1995).

Se puede observar el claro efecto del rastrojo sobre la temperatura del suelo, donde la
presencia del mismo reduce la temperatura maxima, disminuyendo asi la temperatura
media del suelo. El suelo desnudo fue el tratamiento que presenté mayor temperatura
maxima, el de rastrojo en pie la que obtuvo menor temperatura en comparacion con el de
rastrojo picado. Explicado por la menor radiacion que llega a la superficie del suelo que hace
que esa energia se disipe, ya que el rastrojo en superficie absorbe la radiacion caldrica
disminuyendo las temperaturas y determinando que las fluctuaciones térmicas sean

menores (Rios, 2011).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y periodo experimental

El experimento fue realizado sobre suelos pertenecientes al grupo CONEAT 12.22 en la
Unidad Experimental INIA Glencoe, ubicada en el departamento de Paysandu (Latitud
32,02°S; Longitud 57,16°0). El procesamiento de muestras se realizé en el laboratorio
de Pasturas en la sede de INIA Tacuarembé (ruta 5, km 386). El mismo se desarrollé
entre el 5 de diciembre de 2022 al 3 de abril del 2023.

3.2 Material y disefio experimental

El experimento fue instalado sobre un area de raigras cv. Estanzuela 284 sembrado en
linea en mayo de 2022. El disefio experimental fue de bloques completos al azar (DBCA)
compuesto por cuatro bloques y cuatro tratamientos, totalizando 16 unidades
experimentales (parcelas rectangulares de 2 x 5,5 metros). Los tratamientos fueron
determinados por la distinta cantidad de rastrojo de raigras remanente al final de su
ciclo, los que fueron generados manejando distintas fechas para el ultimo corte del

forraje.

Los tratamientos fueron:

1) volumen de rastrojo alto (ultimo corte 15/9/22 con remanente de 5 cm);

2) volumen de rastrojo medio alto (ultimo corte 7/10/22 con remanente de 15 cm);
3) volumen de rastrojo medio bajo (ultimo corte 15/10/22 con remanente de 5 cm);
4) volumen de rastrojo bajo (ultimo corte 30/11/22 con remanente de 1 cm).

La determinacion de la cantidad de rastrojo se realizé al momento de instalar el ensayo
(09/12/22), donde se cortaron con tijera a ras de suelo 2 submuestras de 0,1 m? (cuadros
de 0,2 m x 0,5 m) por parcela. El peso seco del rastrojo se obtuvo luego de secar las

muestras en estufa a 60 °C por 72 horas.
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3.3 Manejo experimental y variables medidas

El 5 de diciembre de 2022, simulando una semillazdn, se esparcieron semillas de raigras
cv. E284 en el centro de cada parcela en un area de 1 m2. El objetivo fue lograr una
densidad de 75 mil semillas/m?. Se utilizé semilla cosechada en noviembre de 2022 y
provista por la Unidad de Semillas de INIA La Estanzuela. El peso de mil semillas (PMS)
del lote, determinado en cuatro muestras de 500 semillas, fue de 2,23 gramos. La pureza
fisica se determiné en una muestra de 10 gramos donde se apartaron las semillas de
otras impurezas, resultando en 97%. A partir del PMS y la pureza fisica se determiné
que la cantidad a esparcir por parcela, equivalente a las 75.000 semillas objetivo, fuese

de 172,42 gramos.

Al inicio del experimento se determinaron los porcentajes de germinacién, dormicién y
viabilidad de las semillas sembradas. Para esto, se pusieron a germinar tres muestras
de 100 semillas cada una a temperatura constante de 25 °C por 14 dias (temperatura
por encima del Optimo para la especie). Las germinadas en estas condiciones se
consideraron sin dormicion. Las no germinadas se pusieron a germinar a temperatura
alterna diaria de 16 horas a 15° C en oscuridad y 8 horas a 25° C con luz por otros 14
dias (régimen 6ptimo para la especie). Las no germinadas a alta temperatura, pero
germinadas a temperatura 6ptima, se consideraron en dormicidon. Se considero
germinadas a las semillas que presentaban desarrollo inicial de la radicula. Las no

germinadas luego del periodo con temperatura éptima se consideraron no viables.

Del mismo modo, buscando medir la evolucién del banco de semillas a lo largo del
periodo experimental, al inicio del experimento, se agregd a cada parcela dentro de una
rejilla de plastico, tres muestras de 100 semillas cada una colocadas contra el suelo por
debajo del rastrojo. Cada 30 dias, se retiraba una de esas muestras de 100 semillas de
cada parcela para determinar en el laboratorio, el porcentaje de semillas germinadas a
campo (presentaban radicula), germinables sin dormicién (germinadas a temperatura
constante de 25 °C por 14 dias), semillas dormidas (no germinadas a temperatura
constante pero si a temperatura alterna de 16 horas a 15 °C en oscuridad y 8 horas a
25° C con luz por otros 14 dias) y semillas no viables (no germinadas a temperatura

constante y tampoco alterna).

Para medir el efecto del rastrojo sobre la temperatura y humedad del suelo, se hicieron
mediciones semanales, utilizando el medidor TDR (Marca FieldScoult, modelo TDR 300)
para medir la humedad volumétrica a 3,5y 20 cm de profundidad. Para la temperatura,
se utilizo el TDR para mediciones a 3,5 cm de profundidad y para las mediciones a 1 cm

se utilizé un termémetro digital (Marca WMeters, modelo TP101). Las mediciones de
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temperatura se realizaban cercano a las 14:00 horas del dia de forma de tener una
aproximacioén a la temperatura maxima diaria. Estas mediciones se buscaban hacer al
centro del surco, a un metro del borde angosto para que sean lo mas representativas

posible de la parcela.

Para las mediciones de indice de area foliar (IAF) y la radiacion fotosintéticamente activa
(PAR) interceptada se realizaron mediciones cada dos semanas. Las mediciones se
realizaron mediante el uso de un Ceptémetro (Accupar LP80), donde se hicieron tres
mediciones arriba del rastrojo para saber la radiacion PAR incidente y cinco mediciones
abajo para medir la radiacién PAR no interceptada. Cada medicién (arriba y abajo) se

realizaba en ambas cabeceras de cada parcela.

Una vez obtenidas las medidas arriba descriptas, el equipo estima los siguientes
parametros: PAR arriba del dosel, PAR abajo, y T (relacion entre PAR transmitida e
incidente). A partir del parametro T se estimé el porcentaje de radiacién interceptada

(radiacion interceptada = (1-T) x100).

El control quimico de la vegetacion se realizo el 7 de febrero de 2023. Se aplicd una
mezcla de herbicidas (3 L de Glifosato y 0,8 L de Lexus Advanced) luego de las primeras
precipitaciones significativas de febrero. Para evitar la interferencia de plagas en los
resultados del experimento, se monitored permanentemente la presencia de plagas y
se requirid 4 aplicaciones de Deltametrina (14/12/2022, 04/01/2023, 07/02/2023 vy el
27/02/2023) a una dosis de 150 cc para el control de Tucuras (langosta) y 3 aplicaciones
de Mercaptothion (cebos) para el control de grillos (13/02/2023, 17/02/2023 y el
27/02/2023).

El 3 de abril de 2023 se realizé el conteo de plantas instaladas al final del experimento
usando un cuadro de 0,1 m?(0,1 x 1 m). Se realizaron dos conteos en el metro central
(area sembrada) y dos en el area no sembrada en cada parcela. El conteo afuera del
area sembrada se hizo como estimacion de la poblacion de raigras espontaneo (no
sembrado) proveniente del banco de semillas. La diferencia entre la densidad de plantas
dentro y fuera del metro central se consideré6 como estimaciéon del numero de plantas

provenientes de la semilla sembrada.

3.4. Analisis Estadistico.

Fueron testeadas las prerrogativas basicas del analisis de varianza, normalidad de los
datos y homogeneidad de varianza, y fue asumida la aditividad del modelo y la

independencia de los errores. Se realizé el analisis de varianza y comparacion de
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medias utilizando el software estadistico Infostat (Balzarini et al., 2011) y las diferencias
fueron declaradas significativas cuando P < 0,05. La comparacion de medias fue
realizada a través del test de Fisher (P < 0,05). Las variables cantidad de rastrojo y

numero de plantulas emergidas se analizaron segun el siguiente modelo:

Yij=p+Ti+ B+ &;

Donde:

Yi; = respuesta observada con el tratamiento i en el bloque j.

M = media general.

Ti = es el efecto fijo del i-'esimo tratamiento i; i= rastrojo, numero de plantulas emergidas.
Bj = es el efecto fijo del j-"esimo bloque j; j=1,2,3,4.

€ij = es el error experimental asociado a la i-"'esimo tratamiento, el j-"esimo bloque.

Las variables que tuvieron medidas repetidas en el tiempo como: temperatura,
humedad, IAF y evolucion del estado del estado de semilla se analizaron segun el

siguiente modelo:

Yie=p + Ti+ By + vk + TRj + Ty + By + €ik

Donde:

Y es la observacion en la i-"esimo tratamiento, en el j-"'esimo bloque y en el k-"esimo

momento de tiempo.

M: es la media global.

Ti: es el efecto fijo del i-"'esimo tratamiento.

Bj : es el efecto fijo del j-"esimo bloque.

vk: €s el efecto fijo del k-"esimo momento de tiempo.

TBj: es la interaccion entre el i-"esimo tratamiento y el j-"esimo bloque (Error 1).

Tyi: es la interaccion entre el i-'esimo tratamiento y el k-"esimo momento de tiempo.

Byik: es la interaccién entre el j-'esimo bloque y el k-"esimo momento de tiempo.
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€j. es el error experimental asociado a la i-"esimo tratamiento, el j-"esimo bloque vy el k-

‘esimo momento de tiempo.

Al analizar el efecto principal del experimento y ver que la interaccion tratamiento por
tiempo fue significativa, se analizaron los efectos del tratamiento dentro de cada fecha

para observar el efecto de las demas variables.
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4. RESULTADOS

4.1. Precipitacion y temperatura del aire durante el periodo experimental.

Se presentan los datos de precipitacion tomado de la estacion meteorolégica automatica
de Glencoe, y la temperatura del aire de la pagina GRAS-Variables Agroclimaticas de

INIA (Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria [INIA], 2024).

Figura 2

Precipitaciébn mensual acumulada durante el periodo experimental en comparacién con
valores promedios historicos
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Figura 3

Temperatura media del aire durante el periodo experimental en comparacién con
valores promedios histéricos
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Como se puede ver en la Figura 2 el verano fue muy seco, donde se acumulé lluvias por
debajo del promedio histérico mensual y recién a fines del verano las lluvias fueron

significativas.

En diciembre se acumulé un total 27,8 mm con dos lluvias que ocurrieron el dia 23 y 24.
En enero llovid 14 milimetros distribuido en tres lluvias: 4 mm el 1 de enero, 9 mm el 21
de enero, y 1 mm el 26 de enero. En el mes de febrero se acumulé un total de 51 mm,
también distribuidos en tres lluvias: 16 mm el 2 de febrero, 7 mm el 14 de febrero y 17
mm el 23 de febrero. Ya en el mes de marzo se acumulé un total de 173 mm en una
secuencia de tres lluvias, la primera del 15 al 17 de marzo donde llovié 57 milimetros,
del 21 al 25 de marzo donde llovié 98 milimetros y del 28 al 30 de marzo donde llovié

17 milimetros.

Con respecto a la temperatura se observa en la Figura 3 que la temperatura durante el
verano Yy el inicio del otofio fue mas alta que el promedio histdrico, mostrando valores

de 1,7°C, 2,3°C, 2°C y 3,7 °C mas de temperatura en los respectivos meses.

4.2. Efecto del tratamiento en la cantidad de rastrojo

El volumen de rastrojo varié (P < 0,0001) con cada tratamiento siendo mayor la cantidad
de rastrojo en el tratamiento Alto, seguido por el tratamiento Medio Alto, Medio Bajo y

Bajo respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1

Rastrojo de raigras resultante por tratamiento (kgMS/ha)

Tratamiento (Kg MS de raigras/ha)
Alto 5157 A
Medio Alto 3681B
Medio Bajo 1707 C
Bajo 478D

Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P > 0,05).
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4.3. Efecto del rastrojo en la temperatura del suelo

La temperatura del suelo medida a 1 cm varié con los tratamientos (P < 0,0001), con las

fechas (P < 0,0001) y con la interaccion entre tratamiento y fecha (P < 0,0001).

Las mayores temperaturas ocurrieron en los tratamientos Medio Bajo y Bajo (43,3 y 43,5
°C, respectivamente). El tratamiento Medio Alto tuvo menor temperatura que los
anteriores (42,0 °C), y mayor que el Alto (39,0 °C). Entre fechas, la mayor temperatura
media registrada fue 50 °C el 22/12/2022 y la mas baja fue 28,8 °C el 16/02/2023.

Como se puede ver en la Figura 4 en 13 de las 16 fechas hubo diferencias significativas
en la temperatura entre los tratamientos Alto y Bajo. En las fechas del 11/01, 19/01 y
03/02 no hubo diferencias entre tratamientos. Dentro de las fechas con diferencias
significativas se observé que, aparte de haber diferencias entre Alto y Bajo, en las fechas
(22 y 29/12, 27/01 y 24/03) hubo diferencias significativas entre Alto y Medio Alto. El
7/12 hubo diferencias significativas entre tratamientos Alto y Bajo. El 22/12, el
tratamiento Alto presenté menor temperatura media, luego Bajo y Medio Alto no tuvieron
diferencias significativas entre siy, por ultimo, el tratamiento Medio Bajo presenté mayor
temperatura que el resto de los tratamientos. En la siguiente fecha (29/12), el tratamiento
Alto fue igual estadisticamente a Medio Bajo, pero distinto a Medio Alto y Bajo que no
presentaron diferencias de medias. El 16/02, el tratamiento Bajo presenté mayor

temperatura que el resto de los tratamientos, que no presentaron diferencias entre ellos.

Figura 4

Temperatura del suelo a 1 cm de profundidad por tratamiento dentro de cada fecha
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Figura 5

Temperatura del suelo a 3,5 cm de profundidad durante el periodo
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La temperatura de suelo medida a 3,5 cm de profundidad no varié con los tratamientos
(P > 0,05). Si hubo variacién con las fechas (P < 0,0001) y no hubo interaccion fecha x
tratamiento (P = 0,1070). Como se observa en la Figura 5, la fecha que presenté la
mayor temperatura maxima fue el 22/12/2022 con un valor medio de 44,4 °C y la menor
temperatura el 16/02/2023 con un valor de 24,8 °C.

4.4. Efecto del rastrojo en la humedad del suelo

La humedad del suelo a 3,5 cm de profundidad varié con los tratamientos, con las fechas

y en la interaccién tratamiento por fecha (Figura 6).

Entre tratamientos, rastrojo Alto tuvo en promedio mayor porcentaje de humedad

(19,01%) y el tratamiento de rastrojo Bajo tuvo el menor porcentaje (15,65%).

Analizando las fechas se pudo observar un valor minimo de 4,95 % el 19/01/2023 y un
maximo de 35,33% el 24/3/2023. A su vez se observo a lo largo de todo el experimento
tres periodos en relacién al porcentaje de humedad promedio registrado (Figura 6). En
el mes de marzo se registré el mayor porcentaje de humedad, luego en febrero y por
ultimo en diciembre y enero (marzo: 25%, febrero: 22%, diciembre y enero: 10%). Al
inicio de experimento (del 22/12/22 al 27/01/23) fue extremadamente seco donde se
registrd un valor maximo en ese periodo de 18% de humedad el 29/12. Luego en febrero
alcanz6 un maximo de 29% el 03/02/23 y en el mes de marzo recién a partir del 16/03/23
se alcanzé valores por encima del 30% de humedad llegando a un maximo de 35,8% el
24/03.



31

Analizando la interaccion se puede observar que en lineas generales el tratamiento Alto
se mantuvo por encima en porcentaje de humedad donde en ciertas fechas hubo

diferencias significativas y en otras no.

En la fecha del 5/1 el tratamiento Alto fue superior estadisticamente, y los otros
tratamientos no tuvieron diferencias significativas. El 9/2 y el 16/2 el tratamiento Bajo fue
inferior estadisticamente, los otros tratamientos no tuvieron diferencias significativas. El
23/2 los tratamientos Alto y Medio Alto fueron superiores estadisticamente a los
tratamientos Medio Bajo y Bajo. El 9/3 el tratamiento Bajo fue significativamente inferior

a los demas tratamientos. En las demas fechas, no hubo diferencias entre tratamientos.

Se observé un efecto mayor de las fechas en relacién a los tratamientos y a la
interaccion, con una tendencia de aumento de humedad hacia fines del verano, dada

las precipitaciones que ocurrieron.

En las mediciones de humedad a 20 cm de profundidad, como se puede ver en la Figura
7, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos (P = 0,4133), pero si
entre fechas (P < 0,0001) y no hubo interaccién. La tendencia se mantuvo en una
humedad estable a lo largo del verano en comparacién a la humedad a 3,5 cm, y nunca

descendié del 20% de humedad, manteniéndose entre 20 y 35% de humedad.

Figura 6

Porcentaje de humedad del suelo a 3,5 cm de profundidad por tratamiento en cada
fecha
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Figura 7

Porcentaje promedio de humedad del suelo a 20 cm de profundidad para cada fecha
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4.5 Efecto del tratamiento en el indice de area foliar

El indice de area foliar (IAF) varié (P < 0.0001) con los tratamientos de rastrojo, con la
fecha de evaluacion (P < 0,0001) y con la interaccion (P = 0,0004). En este caso el
efecto mas grande fue el del tratamiento (mayor cuadrado medio) y los cuatro
tratamientos difirieron entre si, variando entre un IAF promedio de 2,54 en el tratamiento

Alto y un IAF de 0,10 en el tratamiento Bajo.

Se puede ver en la Figura 8 que entre fechas hay una disminuciéon del IAF con el
transcurso del tiempo, producto de la degradacion del rastrojo. La interaccion, si bien es
significativa, su peso es bajo y solo muestra algun cambio de magnitud, por lo que es
poco relevante.

En la mayoria de las fechas todos los tratamientos de rastrojo tuvieron diferencias
significativas entre si, con valores mas altos en los tratamientos de mayor rastrojo. En
algunas fechas, como 7/12 y 19/01, no hubo diferencias entre los tratamientos Alto y

Medio Alto pero estos fueron superiores a Medio Bajo y Bajo.
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Figura 8

Indice de &rea foliar por tratamiento dentro de cada fecha

4
3.5
3

25

A
" A
A
A
&
2 " B A A A
c
L B B B
] c B
c
0. I IE I c c
c c D o o c
o [ | ]

07,/12/2022 Z2/12,/30F2 04012023 19/01/2003 03/02/2003 23/02/2003 02/03,2023
Fecha

|AF
[T

um

Aty  mMedo Ao ®mMedoBajo Bajo

Nota. Barras con igual letra dentro de fechas no difieren entre si (P > 0,05).

4.6 Porcentaje de radiacion interceptada

El porcentaje de radiacion interceptada presenté un efecto del tratamiento (P < 0,0001),

de las fechas (P < 0,0001), pero no fue significativa la interaccion (P = 0,2973).

Los tratamientos con mayor rastrojo interceptaron mayor radiacién que los tratamientos
inferiores producto de un mayor IAF (Figura 9). Al final del periodo tendieron a igualarse
los porcentajes de radiacién interceptara entre tratamiento Alto con Medio Alto y Bajo

con Medio Bajo por consecuencia de la descomposicion del rastrojo.

Figura 9

Porcentaje de radiacion interceptada por tratamiento dentro de cada fecha
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4.7 Evolucion del estado de semillas

El analisis de la evolucion del estado de semillas arrojo diferencias entre tratamientos a
lo largo del periodo. Cuando se analizé el porcentaje de semillas dormidas, no dormidas
(germinables) y no viables, se pudo observar que el tratamiento Alto tuvo un
comportamiento similar al Medio Alto y lo mismo ocurrié entre Medio Bajo y Bajo (Figura
10).

El porcentaje de semillas dormidas no fue afectado por el tratamiento de rastrojo (P =
0,4632), pero si por el periodo de permanencia en el campo (P < 0,0001) y no hubo
interaccion tratamiento por periodo. El nivel de dormicién al inicio fue de 44% y a los 28
dias cay6 a 27%, luego a los 58 dias descendié a 3% y a los 84 dias a un 1%, sin

presentar diferencias entre los dos ultimos periodos.

En el porcentaje de semillas germinables (no dormidas) se encontraron diferencias entre
tratamientos (P = 0,0017) y también a lo largo del periodo (P < 0,0001), pero no hubo
interaccion. El tratamiento Alto presentd diferencias frente al resto de los tratamientos
que a su vez no tuvieron diferencias entre si. Se observé un aumento en el porcentaje
de germinables desde el inicio hasta el dia 58, luego se estabiliza. Esto se dio por una

disminucion gradual de la dormicion mas profunda.

Cuando se analiz6 el porcentaje de semillas germinadas a campo, se pudo observar
que fue afectado por el tratamiento (P < 0,0001), también por el periodo de permanencia
en el campo (P < 0,0001) y hubo una interaccién significativa (P = 0,0002). Se observé
un unico flujo de germinacién entre el dia 28 y el 58 para el tratamiento Alto, presentando
mayor germinacion que el resto de los tratamientos a los 58 dias. En cambio, en el
tratamiento Medio Alto, la germinacion a campo fue gradual entre el dia 28 y 84. El
tratamiento Bajo tuvo una pequefia germinacion en la ultima fecha y el tratamiento Medio

Bajo tendid a cero en todos los periodos.

Por ultimo, no hubo efecto del tratamiento y tampoco del tiempo de exposicion de las

semillas en el porcentaje de semillas no viables.
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Figura 10

Evolucién del estado de las semillas segtin tratamientos de rastrojo remanente
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4.8 Logro de plantas, produccion de forraje y cobertura del suelo

Las variables numero de plantas logradas y porcentaje de logro no fueron afectadas por
los tratamientos de rastrojo (P = 0,2008). Como se observa en la Figura 11, el nimero
de plantas logradas oscildé entre 255 y 749, con una media de 506 plantas/m?. El

porcentaje de logro vario entre 0,34% y 1%, con una media de 0,68%.

Figura 11

Numero de plantas logradas en otofio y porcentaje de logro segun tratamiento

800 1,20

1,00

€ 600

> 0,80 o
© )
S 400 0,60 o
S 500 0,40 X

e 0,20

0 0,00

Alto Medio Alto  Medio Bajo Bajo

Cantidad rastrojo

BN Plantulas/m2  e==—9% Logro



36

Cuando se analiz6 el porcentaje de cobertura y la produccion de biomasa (kg MS/ha) al
primer corte (15/05/2023), se pudo constatar que tampoco hubo diferencias
significativas entre los tratamientos (P = 0,5435 y 0,2707, respectivamente). La
produccion de biomasa presentd un valor promedio de 1134 kg MS/ha y la media del

porcentaje de cobertura fue 85%. (Figura 12).

Figura 12

Produccién de forraje y porcentaje de cobertura segun tratamiento al primer corte
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5. DISCUSION

Los objetivos de este trabajo se cumplieron con diferentes grados de avance. Los
avances mas sélidos fueron: la determinacion del efecto del rastrojo en el porcentaje de
logro y la identificacion de la covariacion entre las condiciones resultantes de
temperatura, humedad y radiacion en la persistencia de semillas y sobrevivencia de
plantulas. El tercer objetivo, que fue generar indicadores para predecir el resultado de
la resiembra en base a la cantidad de semillas y volumen de rastrojo generados a fines
de primavera, obtuvo un menor avance debido a que no se registré una asociacion entre
las variables que permitiera predecir este resultado, ya que no hubo diferencias en el

numero de plantas logradas y en la produccion inicial de la cobertura.

Los resultados obtenidos en este estudio evidenciaron que la cantidad de rastrojo afecta

significativamente la temperatura y humedad en el suelo a nivel superficial (1 cm).

El efecto del rastrojo se mantuvo durante todo el periodo experimental, evidenciado por
el IAF que tuvo un leve descenso hacia el final del periodo experimental. Esto concuerda
con los resultados de Schnarr et al. (2022), quienes demostraron que la cobertura de
rastrojo ejerce un efecto protector del suelo y disminuye progresivamente durante el
verano, prolongando su influencia sobre las condiciones edaficas. También Varela et al.
(2017) demostraron en sistemas de siembra directa que el raigras presenta un patrén
de descomposicion lento, manteniendo biomasa residual significativa durante el periodo

estival.

A su vez, se vio que el IAF tuvo una asociacién positiva, con la radiacién interceptada
por el rastrojo, donde el tratamiento con mayor rastrojo intercepté mayor radiaciéon que
los tratamientos de menor rastrojo. Como resultado, una menor PAR atraveso la masa
vegetal y lleg6 al suelo cuando hubo mucho rastrojo, y una mayor proporcion de la PAR
incidente llegé al suelo cuando hubo poco rastrojo. En promedio, el porcentaje de
radiacion interceptada en el tratamiento con mayor rastrojo fue cercano al 70%, mientras
que en el de menos rastrojo fue menor al 10%. Otros autores determinaron que el
canopeo presente en la superficie reduce la cantidad de luz que llega al suelo y también
su calidad, reduciendo la relacion R/RL, lo cual pudo afectar el proceso de germinacion

de las semillas (Deregibus et al., 1994).

Estas diferencias en la radiacién interceptada tuvieron efectos en la temperatura del
suelo. La mayor intercepcion de los tratamientos con mas rastrojo se asocié a menores
temperaturas en la superficie del suelo (1 cm), con diferencias en promedio de 4,5 °C

entre los tratamientos extremos, pero en ocasiones alcanzando diferencias mayores a
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10 °C. Sin embargo, estas diferencias desaparecen a los pocos centimetros de
profundidad (3,5 cm). Resultados similares fueron obtenidos por otros autores, donde la
presencia de rastrojo en superficie disminuyd la temperatura maxima en comparacion
con el suelo desnudo, mientras que a mayor profundidad las temperaturas son menores
y las diferencias entre tratamientos tienden a igualarse (Aston & Fischer, 1986; Ernst & Siri
Prieto, 1995; Gauer et al., 1982).

Las diferencias en temperatura y radiacién también se reflejaron en los niveles de
humedad del suelo. En promedio, el tratamiento con mayor volumen de rastrojo (Alto)
presentd mayor porcentaje de humedad a 3,5 cm de profundidad (19,01 %), mientras
que el tratamiento con menor cobertura (Bajo) tuvo los valores mas bajos (15,65 %).
Esta diferencia fue mas notoria durante los meses de diciembre, enero y febrero, en los
que se registraron precipitaciones por debajo de lo normal y temperaturas del aire
superiores al promedio histérico. La mayor intercepcion de radiaciéon y las temperaturas
mas moderadas observadas en los tratamientos con mas rastrojo favorecieron una
menor evaporacion desde la superficie del suelo, lo que se tradujo en una mayor
conservacion de la humedad. Esta relacién ha sido descrita por Acevedo Hinojosa y Silva
Candia (2003), quienes destacan que la cobertura vegetal reduce la evaporacion directa
del suelo al impedir que la radiacion solar incida sobre la superficie, mejorando asi el
balance hidrico. En esa misma linea, Siri-Prieto y Ernst (2011) observaron que en
barbechos con mayor cobertura de raigras se acumula mas agua en el perfil. Asimismo,
Ernst y Siri Prieto (1995) reportaron mayores valores de humedad en siembra directa
con 8000 kg/ha de rastrojo superficial, en comparacion a sistemas con laboreo, con
diferencias de hasta 8 puntos porcentuales en humedad volumétrica. Estos resultados
respaldan la observacién experimental de que la cobertura de rastrojo no solo actua
como aislante térmico, sino también como regulador hidrico en la capa superficial del
suelo, lo que puede incidir directamente en la germinacién y sobrevivencia de las

plantulas durante el proceso de resiembra.

A pesar de que la cantidad de rastrojo generé diferencias significativas en la temperatura
y humedad del suelo, no se observaron efectos del tratamiento sobre la evolucién de la
dormicion de las semillas. Inicialmente, el nivel de dormicién fue del 44% y descendio
progresivamente a medida que avanzd el periodo experimental, alcanzando un 27% a
los 28 dias, 3% a los 58 dias y 1% a los 84 dias, siendo esta evolucion similar en todos
los tratamientos. Segun Steadman et al. (2003), la liberacion de dormicion en Lolium
spp. esta fuertemente influenciada por el régimen térmico, siendo una funcién lineal
positiva con la temperatura la cual se acelera con mayor contenido de humedad en la

semilla. En cambio nosotros medimos solamente la temperatura maxima y quizas la
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temperatura media diaria pudo haber sido similar entre tratamientos y eso puede

explicar por qué la dormicion fue similar entre tratamientos

En contraste, se observaron diferencias notorias entre tratamientos en la germinacion a
campo. A pesar de que alrededor del 50% de las semillas estaban en condiciones de
germinar (no dormidas) al inicio del ensayo, no se registré6 germinacion efectiva en
ninguna de las parcelas entre los dias 0 y 28. Esto puede explicarse por la baja
disponibilidad hidrica durante ese periodo, cuando el contenido de humedad a 3,5 cm
se mantuvo por debajo del 10 % en todos los tratamientos. Este valor probablemente no
alcanzé el umbral éptimo de hidratacion necesario para activar los procesos fisioldgicos

de germinacion.

Entre los dias 28 y 58 se produjo el mayor flujo de germinacién, pero Unicamente en el
tratamiento con mayor cobertura de rastrojo (Alto). Esto coincide con el aumento de
humedad registrado en ese tratamiento (por encima del 20% en varias fechas
puntuales), lo que sugiere que en esta condicidon se alcanzd el umbral de hidratacién
requerido. En cambio, en los demas tratamientos, la humedad superficial fue insuficiente

y no se evidencié germinacién en ese mismo periodo.

Esta diferencia en germinacién a campo tuvo un efecto directo sobre la evolucion del
porcentaje de semillas germinables remanentes. A medida que disminuyd la dormicién
en todos los tratamientos, aumentd el porcentaje de semillas con capacidad de
germinar. No obstante, solo en el tratamiento Alto se dieron las condiciones ambientales
para que esas semillas germinaran efectivamente, lo que redujo el tamano del banco
remanente. De este modo, a principios de marzo, el tratamiento Alto presenté un 60%
de semillas aun germinables, mientras que en el tratamiento Bajo ese valor superé el
90%. En comparacion, en el estudio realizado por Rodriguez Ocampo (2022) donde se
analizaron las mismas variables, se observo que la dormicién descendié marcadamente
entre el dia 0 y 31, pasando de 62,5% a 7,4% en promedio, luego descendi6
gradualmente hasta el dia 97, alcanzando un valor de 0,35%. Las semillas germinables
tuvieron un aumento entre los dias 0 y 30, y luego descendieron. Por ultimo, la
germinacion a campo fue aumentando con el transcurso del tiempo, siendo significativa

entre los 30 y 97 dias.

A pesar de las diferencias que hubo en la evolucidon del estado de las semillas, no se
encontraron diferencias en el numero de plantas logradas al final del experimento y
tampoco en la produccion final de biomasa. A diferencia del trabajo de Rodriguez
Ocampo (2022), donde hacia fines de febrero quedaba entre el 5 y el 20% del banco de

semillas, en este experimento hubo una mayor preservacion del banco de semillas,
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presumiblemente debido al bajo régimen de precipitaciones que provocd menores

pérdidas por germinacion.

La densidad estimada de semillas germinables a principios de marzo oscilé entre 45000
y 67500 semillas/m? (60% y 90% de las 75000 semillas originales) en los tratamientos
Alto y Bajo respectivamente, lo que representa entre 90 y 130 veces la cantidad
necesaria para obtener un nimero objetivo de 500 plantas/m? (Evers & Nelson, 2000).
Sin embargo, a principios de abril el numero final de plantas logradas fue inferior a 800
plantas/m?. Debido a que el seguimiento de la evolucion del banco de semillas se

planificé para un maximo de 3 meses, se desconoce el destino del resto de las semillas.

Existen al menos tres hipotesis plausibles para explicar este fendmeno. La primera es
la posibilidad de una alta tasa de germinacion seguida de una elevada mortandad de
plantulas durante el mes de marzo. Esta hipétesis es coherente con lo observado por
Formoso (2010), quien reporté que incluso bajo siembras tardias en marzo, las plantulas
de raigras pueden marchitarse si las condiciones de humedad no son sostenidas tras la
germinacion inicial. A pesar de que en marzo se acumularon mas de 170 mm de
precipitacion, es posible que existieran fluctuaciones hidricas o temperaturas del suelo
todavia elevadas que comprometieran la supervivencia de las plantulas recién
emergidas, especialmente en los primeros estadios fenoldgicos donde son mas
vulnerables. La segunda hipotesis considera que la alta densidad de plantulas
emergidas pudo inhibir la germinacion del resto de las semillas. Esto ha sido
documentado en estudios de dormicion secundaria inducida, donde la competencia
temprana por luz, agua o espacio genera sefiales inhibitorias que previenen la
germinacion de otras semillas del banco. Finch-Savage y Leubner-Metzger (2006)
indican que una vez perdida la dormicidn primaria en respuesta a las condiciones
ambientales predominantes, la dormicién secundaria se puede inducir si las condiciones
requeridas para terminar la dormiciéon e inducir la germinacion estan ausentes (por
ejemplo, luz y/o nitrato). A su vez, comentan que la dormicién secundaria puede
perderse y reintroducirse repetidamente a medida que cambian las estaciones hasta
qgue las condiciones de germinacion requeridas estén disponibles. Esta inhibicion puede
ser adaptativa, evitando que las semillas germinen en condiciones de competencia
desfavorable. La tercera hipotesis es el envejecimiento o la descomposicion acelerada
del banco de semillas remanente, favorecida por el ambiente hiumedo y calido de marzo.
Segun Steadman et al. (2003), un contenido elevado de agua en el suelo acelera el
envejecimiento fisiologico de las semillas. Ademas, estas condiciones pueden propiciar
procesos de descomposicion microbiana (Greenfield, 1999). Este fendmeno podria

haber afectado particularmente a los tratamientos con mayor cobertura de rastrojo,
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donde el microambiente es mas estable pero también mas propenso a la actividad
fungica o bacteriana. Adicionalmente, Supiciche et al. (2015) sefialan que las cubiertas
de las semillas pueden ser mas susceptibles a la degradacién bajo condiciones
prolongadas de humedad, afectando la capacidad de germinacién en etapas avanzadas

del ciclo.

Estas hipdtesis no son mutuamente excluyentes, y es posible que una combinacion de
germinacion tardia seguida de mortandad de plantulas, inhibicion por competencia y
descomposicién del banco de semillas haya contribuido a que, a pesar de la elevada
disponibilidad inicial de semillas viables, el nimero final de plantas instaladas no haya
superado las 800 plantas/m?. Este resultado pone en evidencia que el volumen de
rastrojo y el ambiente generado influyen en la dindmica del banco de semillas, pero que
otros factores ecofisioldgicos y biolégicos asociados al momento y contexto de la

emergencia también juegan un rol determinante en la instalacién efectiva del cultivo.
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6. CONCLUSIONES

Este trabajo buscé comprender como el manejo del barbecho estival, particularmente el
volumen de rastrojo remanente, afecta el ambiente del suelo y la dinamica de la
resiembra natural de estos sistemas. La fase de barbecho estival es clave para asegurar
la estabilidad del raigras como recurso forrajero y entender sus efectos permite optimizar

este recurso manteniendo su persistencia.

Los resultados demostraron que diferentes volumenes de rastrojo tienen un efecto claro
en la modificacién del ambiente del suelo, influyendo en la temperatura superficial, la
humedad y la radiacion interceptada. Sin embargo, estos cambios no provocaron
variaciones en la evolucion de la dormicion de las semillas, pero si generaron diferencias
en la germinacién durante el verano, con mayor emergencia anticipada en los

tratamientos con mas cobertura.

A pesar de estas diferencias, se observé una alta preservacién del banco de semillas
hasta principios de marzo, atribuible a las escasas precipitaciones y condiciones que
limitaron la germinacion temprana. Finalmente, no se evidencié un efecto del volumen
de rastrojo en la reimplantacion medida como numero final de plantas logradas,
indicando que la cobertura estival, por si sola, no garantiza una ventaja significativa en

el establecimiento del raigras bajo las condiciones evaluadas.

Por ultimo, se debe seguir con la investigacion, buscando realizarla en afos
contrastantes para entender con mayor robustez el comportamiento del banco de
semillas y asi poder predecir con mayor nivel de certeza el manejo y el éxito de esta

practica.
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