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NIVELES DE AGUA Y FRECUENCIAS DE DEFOLIACION EN EL
COMPORTAMIENTO DE Lotus corniculatus L.
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RESUMEN

Lotus corniculatus es afectado por enfermedades de raiz y corona asi como el déficit de agua durante el verano.
Los objetivos de este trabajo consistieron en estudiar el efecto de dos frecuencias de la defoliacion (F: frecuente
y A: aliviado), bajo tres niveles de estrés de agua en el suelo (EO, E1 y E2), sobre el comportamiento de la
leguminosa y uso del agua. Sin restriccion hidrica, el manejo A incrementd el rendimiento de forraje total en un
46% respecto al F. La persistencia de plantas fue afectada unicamente por el déficit de agua. La respuesta del
manejo A sobre el rendimiento de forraje disminuyd al aumentar el estrés hidrico. A medida que el déficit se
intensificd, se mantuvo la respuesta positiva provocada por el manejo A sobre las variables del crecimiento de
raices pero éste no tuvo efecto sobre el forraje producido en verano. Asi, en condiciones de estrés severo, el
manejo aliviado tuvo un mayor gasto de agua por evapotranspiracion (ET) como consecuencia de una mayor
densidad de raices en el suelo (2,41cm/cm?). La tasa de absorcion de agua por unidad de longitud de raices en A
resulté menor (23,2mg/cm.dia), que en F (120,1mg/cm.dia), el cual si bien perdié menos agua por ET, tuvo que
aumentar la tasa de absorcion de agua debido a la menor densidad de raices en ¢l suelo (0,61cm/cm?®).

PALABRAS CLAVE: frecuencia de defoliacion, estrés hidrico, Lotus corniculatus, raices.

SUMMARY

WATER LEVELS AND DEFOLIATION FREQUENCIES ON
THE BEHAVIOR OF Lotus corniculatus L.

Birdsfoot trefoil (L.corniculatus L.) is affected by root-crown rot diseases and by summer water deficits. The
objective of this work was to study the effect of two defoliation frequeny (F: frequent and A: sparse), under
three levels of soil water stress (EO, E1 and E2), on the birdsfoot trefoil behavoir and water use. Without water
deficit the A management yielded 46% more total forage than F. Plant persistence was affected only by water
deficits. The response to A management on forage yield decreased as water stress increased. When water stress
was more intense, the positive response of A management on the root growth characteristics was mantained
but it could did not affect summer forage production. Therefore, at severe water stress the A management lost
more water by evapotranspiration (ET) as a consequence of higher soil root density (21.41cm/cm?). The water
uptake rate per unit of root lenght resulted lower for A (23.3mg/cm.day), than F management rate (120.1mg/
cm.day).Despite its lower water loss by ET it had a higher water uptake rate because their low soil root density
(0.61cm/cm?).

KEY WORDS: defoliation frequency, water stress, forage production, root growth, birdsfoot trefoil.
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INTRODUCCION

Lotus corniculatus es una de las principales legumino-
sas perennes utilizada en la siembra de pasturas cultiva-
das asi como en mejoramiento de pasturas naturales en la
region que abarca el sur de Brasil, Uruguay y el litoral este
de Argentina. Esta region de clima subtropical subhimedo
abarca una gran diversidad de suelos, lo que pone en evi-
dencia la gran capacidad de adaptacion de esta especie.
No obstante, existen factores que afectan negativamente
la produccion y persistencia, siendo los principales los
problemas de enfermedades de raiz'y corona, el déficit de
agua en el suelo durante el verano y la interaccion entre
ambos problemas (Chao et al., 1994; Santifiaque, 1996). No
existen estudios a nivel fisiologico en esta especie en rela-
cion al efecto de las deficiencias de agua en el suelo du-
rante el verano y su interaccion con el manejo de la
defoliacion durante el periodo de estrés, si bien se le atri-
buye gran importancia a estos aspectos para especies
forrajeras perennes templadas de fisiologia fotosintética
detipo C3 (Brougham, 1959; Garcia, 1979; Carambula, 1977,
Harris, 1978).

No obstante, existe una sélida base de experimentos de
corte en condiciones de campo en diferentes situaciones
de suelos y afios en la regidn, sobre el efecto del manejo
de la defoliacion sobre su produccion y persistencia. Los
resultados han demostrado ventajas de manejos de la
defoliacion poco frecuentes e intensos en produccion de
forraje y persistencia en comparacion con manejos fre-
cuentes especialmente si estos son intensos (Gardner et
al., 1968; Formoso, 1995 ; De Battista y Costa, 1998;
Morales et al., 2000). Se encontr6 que, dentro de rangos
de frecuencia entre 35-50 dias, el mayor impacto sobre la
produccion de forraje estuvo dado por la intensidad de
defoliacion, habiéndose detectado variabilidad
intragenérica, probablemente asociada a variaciones
morfofisiolégicas, en la magnitud de la respuesta a estas
variables de manejo (De Battista y Costa, 1998). En este
sentido, se encontré que L. tenuis de habito mas postra-
do, fue menos afectado que L. corniculatus, tanto por la
frecuencia como por la intensidad de defoliacion. A pesar
del efecto positivo de este tipo de manejo (poco frecuen-
tes e intensos), no se ha podido lograr evitar la disminu-
cion de la poblacion de plantas, la cual puede iniciarse, en
los casos mas extremos, en el primer verano de la pastura
comenzando a disminuir el rendimiento. Las ventajas de
los manejos intensos y poco frecuentes son relativas ya
que aun en las mejores condiciones la poblacion de plan-
tas de lotus no sobrevive mas de 4 afios.

Es bastante generalizado que el manejo de la defoliacion
durante el periodo critico de verano deberia basarse en
defoliar poco a las plantas para mantener mayor cantidad
de area foliar. Esto permitiria lograr una mejor utilizacion
del agua del suelo. La mayor captacion de asimilatos por
fotosintesis para ajuste osmdtico, promueve un mayor cre-
cimiento y absorcion de agua por las raices, al disminuir el
potencial del agua () y generar mayores diferencias de y
con el suelo (Brougham, 1959; Cardmbula, 1977; Barker y
Chu, 1985; Barker y Caradus, 2001). Por otra parte, también
habria beneficios en evitar la pérdida de agua por evapora-
cion del suelo por la cobertura vegetal. Sin embargo, hay
trabajos que demuestran que el mantenimiento de pastu-
ras con altos niveles de biomasa durante el periodo de
déficit hidrico resultdo en un mayor consumo de agua a
través de la transpiracion de las plantas (T) en compara-
cion con pasturas que se mantuvieron con poca biomasa
verde las que conservaron un mayor contenido de agua
en el suelo. Por lo general, esta mayor disponibilidad de
agua no se capitalizaria debido a que la remocion de teji-
dos fotosintéticos realizada para mantener las pasturas
con baja biomasa de forraje, afectaria negativamente el
crecimiento y persistencia de las plantas durante el estrés.
Esto es debido a que se restringe la asimilacion de carbono
y sus consecuencias sobre los procesos fisioldgicos de
adaptacion al estrés hidrico. De esta manera, la conserva-
cion del agua se realizé a expensas de una disminucion del
crecimiento de la pastura durante el estrés (Langlands y
Bennet, 1973; Barker y Chu 1985; Barker y Caradus, 2001).

Por otra parte, la informacion anterior proviene en su
mayoria de regiones templadas con situaciones de estrés
hidrico en general mucho menos severo que en las condi-
ciones de laregion y el estudio de estos aspectos en gene-
ral se refiere a especies con caracteristicas morfofisioldgi-
cas diferentes a lotus.

Por tanto, el concepto sobre el perjuicio de realizar pas-
toreos frecuentes e intensos en comparacion con manejos
mas aliviados durante periodos de sequia, debe ser estu-
diado en una primera etapa a nivel basico con metodolo-
gias que permitan obtener resultados que aporten a la com-
prension de las causas y procesos involucrados.

Consecuentemente los objetivos de este trabajo con-
sisten en estudiar el efecto de manejos contrastantes de la
defoliacion bajo distintos niveles de agua disponible en el
suelo sobre el comportamiento del lotus y el consumo del
agua del suelo. Estos conocimientos son relevantes no
solo para definir con mayor precision estrategias de mane-
jo del pastoreo sino que pueden ser de utilidad en progra-
mas de mejoramiento genético por tolerancia a la sequia en
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la especie, ya que permitiria focalizar los estudios de varia-
bilidad genética sobre componentes criticos de la respues-
ta al estrés hidrico en la misma.

MATERIALES Y METODOS

En la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni,
Paysandu, (32° S) de la Facultad de Agronomia se realizd
un experimento desde julio de 1992 hasta marzo de 1993 en
macetas de plastico, en el que se evalud el efecto de dos
frecuencias de defoliacion y tres niveles de disponibilidad
de agua sobre el crecimiento de lotus.

Acondicionamiento del cultivo

Las macetas, de 9 dm® de capacidad, 18,8 cm de altura'y
una superficie de 547 cm?, fueron instaladas en el campo a
una altura de 1,3 m sobre el nivel del suelo y acondiciona-
das para lograr un buen drenaje de los excesos de lluvia.

Se utilizé un suelo franco —arenoso (Argisol Subéutrico
Melanico) que al momento del llenado de las macetas tuvo
un contenido de agua del 13.3% (p/p). El suelo se acondi-
ciono en cada maceta para lograr una densidad aparente
homogéneade 1,1 g/cm®.

Para la determinacion del contenido de humedad a ca-
pacidad de campo (CC) se realizo a laboratorio midiendo el
contenido de agua del suelo 24h después de saturadas.

El suelo recibi6 una fertilizacion equivalente a 84 kg/ha
de PO, como superfosfato simple (0- 22-23-0) para que la
disponibilidad de fosforo en el suelo no limitara el creci-
miento de las plantas.

El 15 de julio se transplantaron plantulas de lotus de la
variedad San Gabriel pregerminadas e inoculadas con
Rhizobium especifico y posteriormente se ajusto el nime-
ro de plantas por maceta por raleo para lograr un stand de
plantas que no limitase el potencial de produccion de fo-
rraje, dejandose 6 plantas por maceta lo cual es equivalen-
tea 110 pl/m?.

Hastael 11 de noviembre las plantas se mantuvieron en
el invernaculo regando diariamente las macetas (80% de
CC) para que el agua no limitase el crecimiento y desarrollo
de las plantas.

Manejo de la defoliacion y evaluacion de
biomasa aérea

Cuando las plantas produjeron un nivel de biomasa
suficiente determinado por la altura (25 cm) se realizo el
primer corte a todas las macetas (16/10). A partir de esta
fecha se comenzaron a aplicar los tratamientos de

defoliacion consistentes en 2 frecuencias de corte. En pro-
medio para todo el periodo experimental fueron: manejo
frecuente (F) cada 22 dias, manejo aliviado (A) cada 44
dias. Se dej6 un rastrojo residual de 3 cm. Durante todo el
experimento el manejo A tuvo 4 cortes (16/10/92,27/11/92,
11/1/93 y 4/3/93) y el manejo F tuvo 7 cortes: ademas de las
fechas del manejo A, se cortd el 6/11/92, 18/12/92 y
11/2/93. La determinacion del rendimiento de materia seca
de forraje se realizo con la recoleccion en cada corte del
mismo y secado a estufa (60°C) hasta peso constante. Al
final del periodo experimental se determind el nimero de
plantas sobrevivientes por maceta.

Manejo del régimen hidrico

A partir del 10 de diciembre de 1992 se comenzaron a
aplicar 3 regimenes hidricos hasta el final del experimento.
Los niveles hidricos consistieron en mantener diferentes
contenidos de agua en el suelo mediante riegos con canti-
dades diferentes de agua y dejando diferentes tiempos de
desecamiento para crear 3 situaciones de estrés hidrico.
Estos fueron: sin estrés hidrico (E0) manteniendo un con-
tenido promedio de 18,1% (p/p) de agua en el suelo (82%
de CC), estrés intermedio (E1) 14,3% (p/p) (65% de CC)y
estrés severo (E2) 13,1% (p/p) (59% de CC).

El control del contenido de agua en el suelo de se reali-
76 por pesadas diarias de dos macetas por tratamiento
(n=12). El método adoptado para medir el gasto de agua
por maceta fue por diferencia de peso diaria, sin conside-
rar el peso fresco del crecimiento de las plantas.

Evaluacion de biomasa radicular

Las raices se evaluaron luego del ultimo corte del expe-
rimento. Para separar las raices del suelo, se lavaron con
agua a presion sobre un tamiz de malla de 1 mm.

Las plantas lavadas fueron cortadas en la base de la
corona para separar las raices del rastrojo residual, el que
fue desechado. De los tratamientos hidricos EO y E2 se
tomaron las raices de 2 plantas al azar por maceta para
medir Ly D de cada unay calcular su superficie (S). Utili-
zando el promedio de las 2 plantas y el nimero de plantas
por maceta se estimd L y D por planta y por maceta. La
densidad de raices en el suelo (L/cm?) (cm de raiz/ cm® de
suelo) se estimd utilizando L y el volumen de suelo por
maceta (6675 cm®).

Para la medicion de Ly D se utilizo el equipo Root Lenght
Measurment System type RLS (Delta-T Devices Ltd.). Las
raices de la totalidad de las plantas sobrevivientes fueron
secadas a estufa determinandose peso seco.
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Disefio y analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado de las
parcelas (macetas) con arreglo factorial de los 6 tratamien-
tos (2 manejos y 3 niveles hidricos) con 3 repeticiones.
Los datos se analizaron mediante analisis de varianza, co-
rrelacion y regresion, y se compararon las medias por la
prueba de Tukey (SAS, Institute, 1996). Se establecieron
como niveles de significacion p<0,01 (**), p<0,05 (*).

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién del contenido de agua del suelo

El contenido de agua del suelo promedio de los mane-
jos de la defoliacion caracteriza la evolucion de los dife-
rentes niveles de estrés hidrico. Los datos corresponden a
todo el periodo experimental, por lo que muestran los even-
tos de lluvias ocurridos (Figura 1). Si bien hubo diferen-
cias en los niveles de agua en el suelo entre los tratamien-
tos, estas no fueron equidistantes ya que los niveles de
estrés hidrico intermedio (E1) y severo (E2) tuvieron poca
diferencia entre ellos excepto algunos periodos cortos en
que se aprecian diferencias. Los picos de aumento del agua
en el suelo, en algunos casos por encima de CC (22% p/p),
se corresponden con la ocurrencia de Iluvias. El contenido
de agua en el suelo se mantuvo cercano al 80% de CC para
el tratamiento sin estrés de agua (E0), en tanto los niveles
El y E2 estuvieron siempre por debajo de EO. Los valores

promedio fueronde 18,1%, 14,3% y 13,1% paraEO,Ely
E2 respectivamente.

Efecto de la frecuencia de defoliacion sin
restriccion hidrica sobre el rendimiento de
forraje

El efecto de la frecuencia de defoliacion sin restriccion
hidrica sobre el rendimiento de forraje cuantifica el poten-
cial de las frecuencias de defoliacion utilizadas cuando el
aguano es limitante. El efecto del manejo de la defoliacion
durante primavera y verano agrupados en 3 periodos se
presentan en la Figura 2. En cada uno se realizaron dos
cortes con la frecuencia F y un corte con la frecuencia A.
La menor frecuencia de defoliacion incremento la produc-
cion total de forraje en el periodo en un 46 % respecto del
manejo mas frecuente. Estos datos concuerdan con los
obtenidos por Smith y Nelson (1967) y Alison y Hoveland
(1989) quienes obtuvieron incrementos del orden de 65%
al pasar de 21 a 42 dias entre cortes, con alta intensidad de
defoliacion (3,5-5 cm); y son mayores a los obtenidos por
éstos y otros autores (De Battista y Costa, 1998) cuando
se compararon frecuencias superiores a 28-30 dias.

Las mayores respuestas a la frecuencia de defoliacion
ocurrieron en el 2°y 3° periodo (fines de primaveray vera-
no) probablemente asociadas a variaciones ambientales
(radiacidon y temperatura) y a efectos depresivos acumula-
dos del manejo mas frecuente (Figura 2).
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Figura 1. Evolucion del contenido de agua en el suelo y eventos de lluvia durante el
periodo experimental. Datos expresados como promedios mdviles (n=8).
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Figura 2. Rendimiento de forraje sin restriccion hidrica con frecuencia de defoliacion
aliviada (A) y frecuente (F) durante todo el periodo experimental.

Persistencia de plantas

El factor que tuvo mayor incidencia sobre la
sobrevivencia de las plantas durante el verano (periodo b:
11/01-04/03) fue el nivel de estrés hidrico (Cuadro 1). El
manejo de la defoliacidon no produjo diferencias en las po-
blaciones de plantas independientemente del nivel de
estrés hidrico. El nimero de plantas por maceta disminuy6
con el aumento de déficit hidrico. La diferencia entre EQ y
El fue de escasa magnitud mientras que con el nivel de
estrés mas severo el nimero de plantas por maceta se re-
dujo drasticamente a menos de la mitad de la poblacion
original.

Rendimiento de forraje con distintos niveles
de estrés hidrico e interacciones con el
manejo de la defoliaciéon

Los resultados obtenidos muestran diferencias en el
rendimiento de forraje entre los 3 niveles de estrés prome-
dio de los 2 manejos de corte en los 2 periodos a partir del
inicio de los tratamientos de manejo diferencial del agua,
los que se corresponden aproximadamente a fines de pri-
mavera-verano (a) y verano (b) (Figura 3).

Si bien las diferencias en humedad de suelo entre E1 y
E2 no fueron marcadas (Figura 1) se observaron diferen-
cias significativas en la produccién de forraje de estos
tratamientos indicando la manifestacion en las plantas de
un nivel de estrés hidrico creciente. Es este sentido, Barker
y Caradus (2001) sefialan que la intensidad del déficit
hidrico o sequia es un término puramente relativo, que si
bien su intensidad es medida como potencial de agua en el
suelo (Mpa), déficit (mm) o contenido de agua en el suelo
(g/g, cm®/cm® | %), ninguna de estas variables tiene un
efecto linear sobre la respuesta de las plantas.

El estrés hidrico provoco una depresion del rendimien-
to disminuyendo al 64 y 51 % en el periodo (a)y al45y
22 % en el periodo (b), para E1 y E2, respectivamente. Simi-
lar respuesta fue informada por Peterson et al. (1992) quie-
nes observaron que la produccion de lotus bajo estrés
hidrico promedié un 21 % del control irrigado.

Resulta evidente la importancia del nivel hidrico duran-
te el verano especialmente en los meses de enero y febrero
(periodo b) en limitar la expresion del potencial de rendi-
miento de esta especie. Este efecto estuvo determinado en
E1 principalmente por una menor produccién por plantay
en E2 por la combinacion de una reduccion en el n° de
plantas y una menor produccion individual, respecto a EO
(Cuadro 1).
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Figura 3. Rendimiento de forraje de lotus con distintos niveles de estrés hidrico. Estrés severo
(E2), intermedio (E1) y sin estrés (E0) durante dos periodos: a) 27/11-11/01, (b) 11/01-04/03.
Diferentes letras indican diferencias (p<0,01) en el periodo (a) y (p<0,05) en el periodo (b).

Cuadro 1. Efecto del manejo y del estrés hidrico sobre la persistencia de plantas y peso

seco de raices.

Factor planta /maceta Peso seco de raices (g)
Manejo N° por planta por maceta
A 4,64 a 2,16a 8,48 a
F 4,53 a 0,89b 3,92b
Estréshidrico
EO 6,00 a 1,32a 7,74 a
El 5,00 b 1,74a 7,74 a
E2 2,57c 152 a 3,12b

En cada factor, medias seguidas por letras distintas difieren p<0,05.

La interaccion entre manejos de defoliacion y niveles
de agua fue significativa para los 2 periodos considera-
dos, y los resultados muestran que la respuesta al manejo
tiende a disminuir a medida que disminuye el contenido de
agua en el suelo (Figura 4). Este efecto es especialmente
marcado en el periodo (b) correspondiente a los meses
mas criticos del verano debido a las altas tasas de
evapotranspiracion potencial (ETP) en este periodo. Es-
tos resultados son coincidentes con los reportados en un
experimento de campo de 3 afios de duracion sobre dife-

rentes frecuencias de pastoreo aplicadas a diferentes va-
riedades de lotus (Gardner ef al., 1968). Se observo que no
hubo diferencias entre las frecuencias sobre el rendimien-
to de forraje estival de la variedad San Gabriel en ninguno
de los afios estudiados. Sin embargo, se detectaron dife-
rencias significativas en otoflo, invierno y primavera. En
resumen del analisis de la interaccién manejo y niveles de
agua en el suelo durante el verano se puede concluir que
la respuesta positiva del lotus en produccién de forraje, a
los manejos poco frecuentes e intensos, es altamente de-
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Figura 4. Rendimiento de forraje en lotus. Interacciones entre manejos de la defoliacion y distin-
tos niveles de estrés hidrico. Periodos a) 27/11-11/01 y b) 11/01 — 04 /03. ** p<0,01, n.s.: no

significativo.

pendiente de las condiciones hidricas del suelo durante el
verano, las que asociadas a las altas temperaturas minimi-
zarfan los efectos positivos del manejo de la defoliacion.

Raices y relaciones con el rendimiento de
forraje

El manejo fue el factor que mas efecto tuvo sobre el
peso seco de raices por planta (PSR/pl) y no se detectd
efecto de los niveles de estrés hidrico sobre esta variable
(Cuadro 1). E1 PSR/pl fue mayor con el manejo A, siendo la
diferencia con respecto al manejo F de 143 %. Sin embar-
go, cuando se estudia el efecto de los factores manejo y
niveles de agua sobre el peso seco total por maceta (PSR/
mac), se encontrd que ambos factores provocaron efectos
significativos (Cuadro 1). El manejo A aument6 a mas del
doble el PSR/mac en comparacion con el manejo F. Entre
niveles de agua solo se detectaron diferencias (p<0,01)
entre E2 conrespecto a EO y E1. La interpretacion de estos
resultados se basa en que el peso de raices por maceta es
determinado por dos componentes: el peso de raices por
planta y el nimero de plantas por maceta (Cuadro 1). Las
variaciones en el peso de raices por maceta originadas por
el manejo se debieron fundamentalmente al efecto sobre el
peso de raices por planta , mientras que el estrés hidrico
afecto al peso de raices por maceta a través de una dismi-
nucion en el n° de plantas ya que no hubo diferencias
significativas entre niveles de estrés en el peso de raices
por planta (Cuadro 1) .

Los datos obtenidos sobre las caracteristicas de las
raices por planta y por unidad de volumen de suelo (L/pl,
S/pl, L/em® y S/cm?), asi como el didmetro promedio de las
raices (D) en los en los distintos manejos y niveles de
estrés hidrico EO y E2 se presentan en el Cuadro 2.

Se detectaron diferencias significativas entre manejos
para L/pl, L/cm® y S/cm?’, en tanto que los niveles hidricos
EOy E2 solo afectaron al L/cm® y S/cm*de suelo. E1 D no fue
afectado significativamente por los tratamientos aunque
se detectd una tendencia del manejo A en producir raices
levemente mas gruesas en comparacion con el F.

Asimismo, en E2, se observo una tendencia a mayores
valores de D, L/pl. y S/pl. que los de EO, debido probable-
mente al menor el n° de plantas supervivientes en E2.

El L/pl, L/cm® y S/cm? fue mayor con el manejo A en
comparacion con el F. El estrés hidrico lo afect6 negativa-
mente a la densidad de raices en el suelo ( L/cm?).

Si bien no se detectaron interacciones significativas
entre frecuencias de defoliacion y niveles de estrés hidrico
para los variables de raices, si ocurrieron para la produc-
cion de biomasa aérea durante el verano (Figura 4b).

Asien E2 el efecto de la menor frecuencia de defoliacion
(A) increment? la biomasa radicular (PSR/pl, PSR/mac) pero
no tuvo efecto sobre el forraje producido durante el vera-
no (Figura 4b), mientras que en EQ provoc6 aumentos en
ambas variables.

El efecto positivo del manejo A en E2 sobre las raices
seria debido a que bajo estas condiciones de estrés las
plantas realizaron un crecimiento preferencial de las raices
aexpensas de la parte aérea, lo cual no ocurri6 en el mane-
jo mas frecuente.
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Cuadro 2. Efecto del manejo y del estrés hidrico sobre el didmetro, largo y superficie de raices por
planta y por unidad de volumen de suelo.

Factor Didmetro L/pl L/cm’ S/pl S/em’
Manejo mm cnmvpl cn/em’ cm’/pl cm’/ent
A 0,835a 5760 a 34la 1335a 0,818a
F 0,770 a 2510 b 1,49b 686 a 0,367 b
Estrés hidrico
EO 0,785 a 3720 a 339a 924 a 0,839a
E2 0,820 a 4550 a 151b 1097 a 0,345b

En cada factor, medias seguidas por letras distintas difieren p<0,05.

El manejo F provocaria una restriccion adicional al défi-
cit de agua debido a que seria mas detrimental que el ma-
nejo A para la fotosintesis de las plantas.

Esto impediria la asimilacion y acumulacién de
carbohidratos y otros compuestos en la parte aérea de las
plantas y la translocacion de los mismos a las raices pro-
vocando una mayor concentracion de compuestos orga-
nicos e inorganicos (disminucion del y en las células de
las raices o ajuste osmotico), para que puedan continuar
su crecimiento hacia zonas mas humedas y extraer agua
del suelo por mayor diferencia de y entre las raices y el
suelo (Jones, 1988).

Cuando se estudio la relacion entre raices por maceta 'y
biomasa aérea (R/BA) (periodo b) (datos no presentados)
se observo que larelacion R/BA fue mayor en condiciones
de estrés hidrico y manejo aliviado (ej: AE1 y AE2) y menor
sin restriccion hidrica y/o con manejos frecuentes (ej: FEO
y FE2), lo cudl estaria indicando que cuando las plantas
sufren déficit hidrico se produce un aumento de la relacion
entre raices y parte aérea (R/PA), como estrategia para que
la absorcion de agua no se resienta. Por otra parte, el efec-
to de la defoliacion frecuente operd de manera inversa pro-
vocando reducciones en la R/PA. Resultados similares han
sido reportados en los trabajos de Russell (1977), Davidson
(1978), Turner y Begg (1978), Jones (1988), Nabinger (1998)
y Santifiaque (2001).

Consumo de agua por evapotranspiracion y
tasa promedio de absorcion de agua

El gasto de agua por ET promedio para los meses de
Diciembre, Enero y Febrero se presentan en la Figura 5. La
ET fue mayor en todos los meses para el manejo aliviado
en comparacion con el manejo frecuente (Figura 5a ), coin-
cidiendo con lo reportado por Barker y Chu (1985), Barker
y Caradus (2001) y Santifiaque (2001). Estos autores re-

portaron menores pérdidas de agua del suelo mantenien-
do a las pasturas con poca biomasa de forraje verde redu-
ciéndose asi el consumo de agua.

A altos déficits hidricos es preferible para las plantas
tener poca area foliar verde para minimizar la pérdida de
agua por las hojas y el calentamiento provocado por la
radiacion, si esto no ocurre mediante el pastoreo, se pro-
ducira por senescencia de hojas (Barker y Caradus, 2001).

Por otra parte la ET disminuy¢ sensiblemente a medida
que el estrés hidrico fue mas severo (Figura 5b). Las dife-
rencias entre EO, E1 y E2 en la ET se explica considerando
que cuando no existen limitantes de agua en el suelo, el
control de la ET se halla en la atmdsfera, y en condiciones
secas, en el suelo. En condiciones intermedias, puede ha-
llarse parte en la atmosfera, parte en el suelo y parte en las
plantas (Black, 1975).

En la Figura 6 se presentan los datos de tasa de absor-
cion de agua promedio diaria del mes de febrero expresada
como mm® de agua por cm de raiz por maceta obtenidos en
este trabajo.

Se observaron efectos significativos del manejo y de la
interaccion manejo x estrés hidrico, la que fue debida a una
mayor diferencia entre los manejos en situacion de estrés
hidrico (E2) en comparacion con el efecto en EO.

Asi el manejo F present6 una tasa de absorcion supe-
rior al manejo A especialmente en E2. En general las dife-
rencias entre manejos fueron consecuencia de que el ma-
nejo A tuvo mayor densidad de raices (3,41cm/cm®) que el
manejo F (1,49 cm/cm?), mientras que los valores de ET
fueron similares ( 7,47y 7,07 mm/d, para Ay F, respectiva-
mente). En E2 el manejo A tuvo una densidad de raices de
2,41cm/cm® en tanto para el manejo F fue de 0,61cm/cm’ y
laET fue 4,69 y 4,37mm/dia para Ay F respectivamente.

Considerando estas relaciones y su implicancia
agrondmica, cuanto mayor sea la densidad de raices en el
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Figura 6. Tasa de absorcion de agua diaria (mg/cm raiz) para niveles de estrés hidrico y
manejos de defoliacion. Medias para el mes de febrero.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados obtenidos demuestran que el efecto del
manejo de la defoliacion bajo distintos nivelas de agua en
el suelo y su influencia sobre el crecimiento y uso del agua
en lotus es complejo, e involucra una serie de procesos
fisiologicos muchos de los cuales no han sido objeto de
este estudio.

El efecto que tuvieron en lotus el manejo aliviado en
contraposicion con manejo frecuente de la defoliacion en
relacion con los niveles de estrés hidricos parece depen-
der del balance de los beneficios y desventajas de dichas
estrategias de manejo dada por una estrecha coordinacion
entre la parte aérea y las raices de las plantas. Los resulta-
dos obtenidos sobre persistencia de plantas indicarian que
ambos manejos fueron ineficaces para impedir la muerte
de plantas bajo estrés hidrico severo durante el verano en
las condiciones del presente experimento. Por otra parte,
estos estudios requeriran de futuros trabajos en condicio-
nes de campo. Sin embargo, el manejo A permitio sostener
mayor crecimiento aéreo bajo estrés durante fines de pri-
mavera verano (periodo a). Si bien este manejo no tuvo
efecto sobre la produccion de forraje netamente estival
(periodo b), mantuvo una mayor densidad y masa de rai-
ces en el suelo, que podria implicar una mejor respuesta de
las plantas cuando se levantaran las restricciones hidricas.

No obstante, es posible que existan niveles de frecuen-
cia y/o momentos de la defoliaciéon que provoquen un
mejor balance entre rendimiento de biomasa total de las
plantas, particion entre raices y parte aérea y el consumo
de agua del suelo por ET.

Por tanto, se considera importante en futuros trabajos
estudiar en experimentos de campo con la inclusion de
mas niveles de frecuencia de la defoliacion y combinacio-
nes de las mismas en primavera y verano para cuantificar
estas relaciones y su efecto sobre la produccion y persis-
tencia de la especie. En relacion con las variables de res-
puesta estudiadas en este trabajo y su utilidad en progra-
mas de mejoramiento genético de la especie, resulta evi-
dente que el rendimiento o tasa de crecimiento de forraje
durante el verano es una caracteristica, que usada en for-
ma aislada, tendria poco valor para mejorar la tolerancia a
la sequia de lotus.
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