LEGUMINOSAS FORRAJERAS HERBACEAS:
EMERGENCIA Y ESTABLECIMIENTO DE
PLANTULAS

Sevillal, G.H.* y Fernandez, O.N.*. 1991. Rev. Arg. Prod. Anim., Bs. As., 11(4):419-429.
*Unidad Integrada Balcarce: Facultad de Ciencias Agrarias, UNMdP, E.E.A. Balcarce, INTA.
*Ings. Agrs. Docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNMdP, Balcarce, Buenos Aires.
www.produccion-animal.com.ar

Volver a: Pasturas cultivadas

1. Introduccion

2. Variacion en tiempo y espacio

2.1. Fuente de variacion inherente al ambiente: EI concepto de sitio seguro

2.2. Fuente de variacion inherente a la poblacion. EI comportamiento del banco de semillas
3. Establecimiento como un evento transicional

3.1. Definicion

3.2. Factores de control: "el tamiz ambiental"

3.2.1. Factores fisicos

3.2.2. Factores bioldgicos

3.2.2.1. Competencia

3.2.2.2. Pastoreo

3.2.2.3. Simbiosis

4. Regeneracion por semillas y la dindmica poblacional de leguminosas forrajeras
5. Conclusiones

6. Bibliografia

RESUMEN

Las leguminosas cumplen funciones de gran relevancia agroecoldgica en las comunidades pastoriles,
mejorando la calidad de la dieta animal y aportando econémicamente nitrogeno al sistema. De alli el interés de
asegurar la presencia de las mismas. En el caso de especies leguminosas con regeneracion exclusiva por semillas,
la persistencia depende del establecimiento de nuevas plantulas y de la longevidad de los adultos. En este trabajo
se revisan antecedentes y se analiza el proceso de establecimiento de plantulas leguminosas y los factores fisicos y
biolégicos que controlan la emergencia y supervivencia de las mismas, como asi también la variacion de sus
efectos debido a la heterogeneidad espacio-temporal de los pastizales. Se concluye que para lograr éxito en el
manejo de estas poblaciones es prioritario conocer el modo de accion de factores determinantes del
establecimiento de plantulas, como la fijacidn de nitrdgeno atmosférico, la competencia ejercida por la vegetacion
acompafiante y los agentes de disturbio responsables de generar sitios colonizables. A partir de ese conocimiento
se podran establecer estrategias que favorezcan la implantacion de nuevos individuos.

Palabras clave: leguminosas forrajeras herbaceas, emergencia, establecimiento, plantulas, reproduccion por
semillas.

1. INTRODUCCION

La estrategia de vida de las especies vegetales define la importancia relativa de las etapas que conforman sus
ciclos de vida, como asi también la de los factores bidticos y abioticos que las regulan (52). La multiplicacion
vegetativa y la reproduccion por semillas representan los extremos de un continuo de alternativas de regeneracion
posibles, cuyo conocimiento facilita al hombre la implementacién de manejos tendientes ya sea a mantenerlas o a
eliminarlas de los sistemas.

En comunidades herbaceas maduras, la selecciéon natural ha favorecido la dominancia de especies perennes
con reproduccion clonal como mecanismo reproductivo predominante (16, 24). Sin embargo, en el mismo
ambiente pueden encontrarse otras especies que se reproducen fundamentalmente por semillas y que poseen
requerimientos diferentes para su perpetuacion. Como ejemplo local puede citarse Lotus tenuis, una leguminosa
adventicia que ha colonizado superficies importantes de la Pampa Deprimida ocupando &reas disturbadas como
las producidas por labores agricolas, inundaciones y fuego (44). El éxito de la resiembra natural o la siembra de
estas especies depende en gran medida de un manejo que genere las condiciones propicias para el establecimiento
de nuevas plantulas (14). Aun en las especies con dominancia de reproduccion clonal, las semillas constituyen una
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fuente de variacién genética que capacita la adaptacion de los diferentes genotipos a condiciones particulares del
ambiente (16).

En sistemas pastoriles donde la tasa de extraccion de nitrégeno es baja, la presencia de leguminosas produce
enriquecimiento de este elemento cuando hay muerte de tejidos y a través de las excretas de herbivoros. Sin
embargo, en aquellas areas del mundo donde, como en las pampas, las seudoestepas, 0 un tipo relacionado de
comunidad vegetal es el climax ecolégico, existen pocas 0 ninguna leguminosas nativas (65).

El objetivo del presente trabajo fue revisar, analizar y discutir los aspectos sobresalientes de la dindmica de la
germinacion y el establecimiento de plantulas en relacion a leguminosas forrajeras herbaceas.

2. VARIACION EN TIEMPO Y ESPACIO

La densidad de una poblacién de plantulas depende de que ocurra una combinacién adecuada, en tiempo y
espacio, entre presencia de semillas germinantes y condiciones aptas para el crecimiento y el desarrollo embrional
(28). Las consecuencias de esta interaccion quedaron demostradas en la umbelifera Conium maculatum a través
de la variacion en probabilidad de establecimiento observada dentro de una misma cohorte y entre cohortes
emergidas en cada muestra (60). Asimismo, en Lotus tenuis (55) bajo condiciones locales de pastoreo, se ha
demostrado el efecto de la estacionalidad climética actuando directamente sobre la germinacion y el crecimiento
de la leguminosa, o a través de la interferencia de la vegetacién asociada. Estos factores externos a la poblacion en
interaccién con factores inherentes al banco de semillas pueden explicar la variabilidad observada entre afios y
entre sitios en la densidad y estructura poblacional.

2.1. FUENTE DE VARIACION INHERENTE AL AMBIENTE: EL CONCEPTO DE SITIO SEGURO

El ambiente inmediato a una semilla individual que le provee a la misma el estimulo necesario para romper la
dormancia, las condiciones necesarias para que el proceso de germinacion tenga lugar, los recursos
(principalmente agua y oxigeno) consumidos en el transcurso de la germinacion, y la ausencia de efectos de
competidores, depredadores, patégenos y sustancias toxicas del suelo ha sido definido como sitio seguro. Su
calidad determinara la velocidad y el éxito de establecimiento, y variara dentro y entre especies (28), debiendo
modificarse en el tiempo de acuerdo a los requerimientos cambiantes de la plantula durante su desarrollo (45).

De los numerosos estudios que consideraron el concepto de sitio seguro (19, 31), un trabajo clasico fue el
realizado por Harper, Williams y Sagar (29), donde se document6 la influencia diferencial de variaciones en la
microtopografia de la superficie del suelo sobre el éxito de establecimiento de plantulas de diferentes especies.
Por otra parte, la interaccion genotipo x ambiente en germinacion y sobrevivencia frente a la heterogeneidad del
micrositio, y la sensibilidad diferencial de cada genotipo frente a la variacion ambiental fue demostrada por
Schmitt y Antonovics (53). En Trifolium repens, la reproduccion por semilla seria de escaso valor regenerativo (8,
61), pero permitiria mantener la variabilidad genética y explotar sitios particulares en ambientes heterogéneos.

En poblaciones naturales, la probabilidad de que una semilla encuentre un sitio seguro es baja y muy pocas
emergen como plantulas. La preparacion de una cama de siembra intenta maximizar el nimero de sitios seguros
como condicidn para el éxito en la implantacion de cultivos disminuyendo la variabilidad e impredecibilidad del
establecimiento (45).

2.2. FUENTE DE VARIACION INHERENTE A LA POBLACION. EL COMPORTAMIENTO DEL
BANCO DE SEMILLAS

Los bancos de semillas de fanerdfitas herbaceas de zonas templadas fueron clasificados por Grime (24) en
persistentes o transitorios, segun algunas semillas sobrevivan en el suelo mas de un afio 0 no. Aunque esta
dicotomia es tedrica, ya que en la naturaleza predominan las situaciones intermedias, ha servido de base a
numerosos estudios. Thompson (59), presentd evidencias de que la presencia de un banco de semillas persistente
se asocia con semillas pequefias, livianas, compactas y con requerimientos especificos de germinacion. En un
estudio sobre el rol de la lluvia y el banco de semillas en el establecimiento de una pastura implantada sobre un
suelo anteriormente bajo labranza (23), se encontrd que el potencial para regenerar la pastura a partir de semillas
del banco fue bajo, ya que el grueso de la germinacion estuvo constituido por malezas de cultivo. Una obser-
vacion similar realiz6 Maceira (40) en pastizales de suelos bajos. El orden de abundancia de germinacion de las
especies en condiciones de campo difirio del encontrado en invernaculo (23), lo que impediria extrapolar
resultados entre estas situaciones. Estudios comparativos en distintos habitats permitieron determinar la viabilidad
de las semillas en el suelo y el patron de emergencia temporal de distintas especies (49, 50, 51). Estos datos
permitieron describir la tendencia en la tasa de declinacion de la emergencia a través del tiempo para cada especie,
como asi también sugerir mecanismos intrinsecos de la semilla o condiciones ambientales responsables de los
patrones encontrados. En una comunidad de malezas de suelo agricola, la emergencia declind exponencialmente a
través del tiempo y las tasas resultantes variaron entre especies (7). Aun en las especies con mayor declinacion,
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los resultados sugirieron que la implantacion de una pastura de larga duracion no controlaria eficazmente las
malezas para un cultivo posterior.

3. ESTABLECIMIENTO COMO UN EVENTO TRANSICIONAL

3.1. DEFINICION

Una plantula puede considerarse establecida cuando su tasa de asimilacion neta es positiva. Groseramente
representaria el comienzo de incremento, en peso seco con independencia de las reservas seminales (52).
Coincidiria con el desarrollo de una superficie fotosintética suficiente para tener una existencia independiente de
esas reservas (28).

Fenner (17), establecio6 que el estado de plantula comienza cuando: la semilla germina y finaliza cuando cesa la
movilizacion de reservas y se convierte en una planta establecida. Este momento es imposible de. determinar a
campo sin destruir la plantula, y es por ello que esta vagamente definido en la mayoria de los estudios de este tipo.

La falta de una definicion unificada de planta establecida complica la comparacion de estudios (10), situacion
gue se evitaria tomando como criterio su estado fisiol6gico. Sin embargo, las limitaciones metodoldgicas
determinan que por lo general se mida el establecimiento por conteos de plantulas vivas a los 2-4 meses desde su
emergencia.

3.2. FACTORES DE CONTROL: "EL TAMIZ AMBIENTAL"

La transicion del estado de semilla al de plantula esta limitado por un tamiz sutil que opera dependiendo de los
requerimientos especificos para germinar, y de la variacion ambiental a escala del tamafio de semilla. A nivel
poblacional, las condiciones propicias varian entre genotipos y hacen que el éxito de una cohorte dependa de su
composicion genética (28).

3.2.1. FACTORES FiSICOS

La germinacion de Lotus corniculatus fue afectada por deficiencias de temperatura y humedad, y la carencia de
un factor magnifico el perjuicio ocasionado por el otro (30, 67). Por su parte, la emergencia y sobrevivencia de
especies de pastizal pueden presentar respuestas diferenciales a la microtopografia del suelo y al pisoteo por
animales (15). El establecimiento de la hal6fita anual Atriplex triangularis (quenopodiacea) fue influenciado por
la salinidad del suelo (63), y en un &rea con elevada concentracidn salina no hubo emergencia de plantulas. Con
menor contenido de sal, la sobrevivencia promedio y el nimero de sobrevivientes que semillaron fueron mayores
para cohortes de emergencia temprana, y ello se asoci6 a que las mismas estuvieron establecidas antes del periodo
de méaximo estrés salino.

Otro de los factores que pueden afectar el establecimiento es la profundidad de la cual emergen las plantulas.
En Trifolium subterraneum, al aumentar la profundidad de siembra se redujo el peso pero no el area de los
cotiledones a la emergencia, por lo que la tasa de crecimiento de plantulas originadas de semillas de igual. tamafio
fue similar. Para una misma profundidad, distintos parametros de desarrollo de plantula fueron proporcionales al
tamafio de la semilla (3).

En Lotus corniculatus, se observé que la profundidad de siembra no debe superar 2 mm si se quieren obtener
elevados indices de emergencia (54). Ademas, un bajo nivel de luz no afectd la sobrevivencia de plantulas, pero
disminuy0 la tasa de crecimiento relativo y la altura a las 8 semanas de vida (12). Cuando se combind el factor
anterior con alta temperatura y estrés hidrico hubo reduccién en el peso seco aéreo y radicular (20). Esas
limitantes fisicas afectaron mas a Lotus cornilatus que a Medicago sativa y Trifolium pratense, debido a la menor
tasa de crecimiento de la primera especie. El resultado anterior podria ser extrapolable a Lotus tenuis, cuyas
plantulas presentan un lento desarrollo inicial (2). La baja intensidad de luz aumenta la mortalidad de plantulas
que emergen sobre suelo desnudo (62). La correlacion negativa encontrada entre peso de la reserva de semilla y
mortalidad indicaria que el tamafio de semilla afecta la capacidad de tolerar ambientes sombreados.

La disponibilidad de fésforo es con frecuencia un factor limitante del establecimiento de leguminosas. En un
ensayo en el cual se probaron 2 niveles de fosforo aplicados durante los 8 afios previos al ensayo, no hubo efecto
sobre el porcentaje de plantulas vivas de Trifolium repens (8). Sin embargo, las densidades de emergencia y
establecimiento fueron mayores para la dosis mas alta. Por otra parte en Macroptilim atropurpureum, el peso seco
de plantalas a los 29 dias fue mayor cuando se aplicd conjuntamente fésforo y nitrégeno que en ausencia de
fertilizacién (11).

3.2.2. FACTORES BIOLOGICOS

El nicho regenerativo de las especies durante el establecimiento no s6lo difiere en cuanto a sus variables
fisicas, sino que ademas ha sido documentada la influencia de las interacciones bidticas (27).
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Un estudio en Melilotus alba (32) mostr6 que el efecto del ambiente fisico puede ser modificado por factores
bioldgicos. En un sitio con baja cobertura de vegetacion el clima afectd directamente la mortalidad de plantulas,
sin embargo, con alta cobertura respondié al patron de crecimiento de la comunidad que modifico el efecto del
clima.

En los puntos que siguen se analizardn los efectos de la competencia de la vegetacion acompafante, la
depredacion y la fijacion simbidtica de nitrdgeno sobre el establecimiento de leguminosas forrajeras.

3.2.2.1. COMPETENCIA

El mayor establecimiento observado en sitios donde la vegetacion ha sido disturbada, indica que la frecuencia
de los "gaps" (claros) en las comunidades seria fundamental para permitir la invasion y persistencia de algunas
especies (21). Asi lo demuestran los resultados obtenidos en las compuestas Solidago canadensis y S. juncea (22).
El ambiente luminico, en especial la relacion rojo: rojo lejano podria determinar tasas diferenciales de
establecimiento. Si bien en pruebas de laboratorio con semillas entre las que se encontraban leguminosas
forrajeras herbaceas no disminuy6 la germinacién de semillas colocadas en oscuridad (25), se sugirié que la res-
puesta a luz variaria con la procedencia y aun con la ubicacion de las semillas en la planta madre. Por otra parte,
la composicion espectral de la radiacion podria afectar ademas la sobrevivencia de plantulas. Es conocido que los
vegetales poseen sistemas de pigmentos especificos capaces de adquirir informacion sobre el ambiente luminico y
disparar respuestas morfogenéticas (Deregibus, com. pers.).

El efecto del tamafio de semilla sobre el establecimiento fue evaluado en 6 especies perennes monocarpicas
con diferencias intra e interespecificas en esa caracteristica (26). La germinacion de semillas grandes no difirié
sobre suelo desnudo, broza o vegetacion con o sin broza. Por su parte, bajo vegetacion hubo una reduccién en la
germinacion total de semillas pequefias, la tasa de germinacion de las 6 especies y la tasa de crecimiento relativo
(fundamentalmente en semillas pequefias). La Ultima variable fue mayor para plantulas originadas a partir de
semillas pequefias que de semillas grandes en suelo desnudo y broza, mientras con vegetacion la relacion fue
opuesta. Otra evaluacién del efecto del tamafio de semilla sobre la sobrevivencia, y el crecimiento vegetativo y la
reproduccién fue realizado en 8 especies anuales colonizadoras de una pastura de Poa pratensis (43). No hubo
evidencias concluyentes relacionadas a tamafio de semilla y en general, hubo un desempefio superior de las
especies en superficies crecientes de suelo desnudo. Los distintos umbrales de tamafio a los cuales respondieron
las especies indicarian que el éxito de colonizacion de cada especie individual responderia diferencialmente segin
el area disturbada. En Trifolium subterraneum (4), la competencia entre plantulas originadas a partir de 2 tamafios
de semilla sembradas puras o en mezcla produjo una mortalidad del 30% a los 110 dias de la emergencia. En
mezcla, sélo se verific6 mortalidad en plantulas de semilla pequefia, y dado que las mismas redujeron su
participacion en area foliar y absorcion de luz incidente de la mezcla a través del ensayo, se concluyd que la
muerte se debi6é al sombreo ejercido por plantulas de semilla grande. Por su parte, la tasa de crecimiento en
preemergencia no afect el desarrollo posterior de plantulas emergidas en el mismo momento (5), pero los
retrasos en emergencia de 5y 8-9 dias redujeron la produccién posterior 50 y 75% como minimo, respecti-
vamente. El efecto se atribuy6 a la competencia ejercida por plantulas que emergieron con anterioridad.

La aplicacién de herbicidas para reducir la competencia de la vegetacién acompafiante favoreceria el
establecimiento, como se observé en Lotus corniculatus intersembrado en pasturas de gramineas (36).

La especie de graminea acompafiante, la presencia de malezas y el momento de siembra modificaron la
supervivencia y la produccién de Lotus corniculatus (35). El efecto fue mas negativo cuando la graminea emergid
mas rapido que Lotus corniculatus, ya que la leguminosa estuvo en desventaja en un momento critico como es el
estado de plantula. En la siembra de mezclas difiticas de gramineas y leguminosas, las diferencias genéticas
existentes entre especies e incluso cultivares de la misma especie de graminea podrian originar patrones
temporales de competencia diferenciales sobre la leguminosa '(42).

Las sustancias tdxicas eliminadas por las plantas o los productos formados durante la descomposicion de las
mismas (aleloquimicos), podrian interferir negativamente sobre otras plantas. Los extractos de hojas y raices de
Festuca arundinacea redujeron la germinacién, y disminuyeron la longitud y el peso aéreo y radicular de plantulas
de Lotus corniculatus (48). También el efecto rizosfera ha sido citado como estimulante o inhibidor de la
germinacion (13).

3.2.2.2. PASTOREO

En la recolonizacién de disturbios artificiales en pastizales del Serengeti (1), s6lo el 23 % de las especies
invasoras respondieron al pastoreo, debido a la presencia de adaptaciones morfoldgicas. La colonizacién fue
favorecida en baja presién de pastoreo y se hipotetizé que fue debido a una disminucion de la competencia de la
vegetacion adyacente, compactacién del suelo por pisoteo y aporte de nutrientes en heces y orinas. Sin embargo,
con elevada presion de pastoreo habria excesiva defoliacién y pisoteo que reducirian la colonizacion.
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En pasturas de Lolium perenne y Trifolium repens, la sobrevivencia y tamafio de plantulas de Trifolium
pratense intersembrado fueron mayores con defoliaciones frecuentes e intensas durante la implantacién (6). Se
especul6 que una presion de pastoreo elevada tuvo un efecto positivo al reducir la competencia de la vegetacion
circundante y que el mismo superd el estrés que podria haber ocasionado a las plantulas. En Medicago lupulina, el
pastoreo tuvo efectos opuestos sobre la sobreviencia de plantulas segun la densidad de la vegetacion (47); en un
sitio con densidad elevada, el efecto fue positivo y se especuld que la defoliacién y el pisoteo habrian mejorado el
régimen de luz; contrariamente donde la densidad fue menor, el pastoreo tuvo efecto negativo ya que habria
enterrado o desarraigado algunas plantas.

3.2.2.3. SIMBIOSIS

Los suelos con reducido contenido de rizobios afectaron la nodulacién en plantulas de Lotus corniculatus y
Lotus uliginosus (66). Aquellos factores que afecten el desarrollo de las plantulas y la sobrevivencia de los
rizobios (ej.: presencia de semillas duras, fechas de siembra inapropiadas y herbicidas) pueden agravar la
situacion. En siembras de semillas inoculadas de Lotus corniculatus, Lotus pedunculatus y un hibrido de ambos
(38), no se obtuvo respuesta en establecimiento al incremento en el nivel de fosforo, pero si en produccion de
materia seca. Cuando se aplicé cal el efecto dependi6 de la especie, del nivel de fosforo y del pH del suelo. En
otro trabajo con Lotus pedunculatus (37), el efecto de la cal sobre el porcentaje de plantulas noduladas varié seguln
el sitio y tratamiento previo de la semilla.

La acidez del suelo afecté la sobrevivencia de Rhizobium lupini en siembra en invernaculo de Lotus tenuis
inoculado (41). EI nimero de bacterias presentes en el suelo aumentd en coincidencia con el incremento del pH.
La aplicacion de dosis crecientes de nitrogeno en Lotus corniculatus intersembrado (64), produjo plantulas méas
altas y mayor intensidad de color verde, aunque no alterd el nimero de plantulas vivas. El fertilizante nitrogenado
mejoraria el crecimiento de plantulas inmediatamente después de la germinacion, cuando alin no ha comenzado la
fijacion por el rizobio. Sin embargo, en presencia de una graminea en activo crecimiento deben evitares dosis
excesivas que estimulen su desarrollo y aumenten la interferencia sobre la leguminosa. Kunelius y Clark (33)
estudiaron en Lotus corniculatus la velocidad y disefio de la nodulacion. A las 4, 7 y 10 semanas de la siembra las
plantas noduladas o que habian iniciado la simbiosis fue 92, 97 y 100%, respectivamente. En la primera fecha la
nodulacién estuvo localizada en la raiz principal cerca de la corona, mientras después de la séptima semana
también habia desarrollado en raices laterales. Ademas, el crecimiento y fijacion simbi6tica fueron afectados por
la temperatura radicular (34), obteniéndose las mayores producciones de materia seca y contenido de nitrégeno a
18y 24 °C.

En intersiembra de Lotus pedunculatus sobre suelos acidos, el tratamiento de la semilla previo a la siembra
(nivel de indculo, técnica de inoculacion y peleteado y periodo de almacenaje de la semilla tratada previo a la
siembra) afectd el establecimiento de plantulas (39).

4. REGENERACION POR SEMILLAS Y LA DINAMICA POBLACIONAL DE LEGUMINOSAS
FORRAJERAS

Los aspectos considerados en forma individual en los puntos anteriores pueden ser ventajosamente sintetizados
en modelos demogréficos que permitan predecir la dinamica poblacional de las leguminosas forrajeras. Este
enfoque metodoldgico permite, por una parte, simular los efectos de diferentes decisiones de manejo sobre la
persistencia y el crecimiento de estas poblaciones, y por otra, perfeccionar los conocimientos bioecolégicos de las
poblaciones modeladas. Las pruebas de sensibilidad de los distintos parametros demograficos permiten ademas,
ponderar la importancia relativa de atributos vitales vinculados a supervivencia y reproduccion de los individuos
agrupados en clases de tamafios o estados (18).

Algunos ejemplos de este tipo de analisis lo proveen los trabajos realizados en Aeschynomene americana (57,
58), Trifolium repens (8, 9), Medicago lupulina (46, 47) y varias especies introducidas en pastizales de Nueva
Zelandia (56).

En el ambito local, se llevan a cabo estudios demogréficos y ecofisioldgicos en Lotus tenuis (44, 55) que
permitiran disefiar estrategias de implantacién y manejo basadas en la aplicacion de este enfoque metodol6gico.

5. CONCLUSIONES

La informacion presentada indica que el éxito de la emergencia y establecimiento de plantulas esta fuertemente
regulado por diversos factores abioticos y bidticos, con distinta importancia relativa segin las caracteristicas
bioldgicas de la especie en cuestion y el ambiente en que se desarrolla. Si bien es dificil y arriesgado hacer
generalizaciones ya que cada situacion presenta una combinacion de condiciones particulares, es posible
identificar los factores méas importantes en cada caso para poder manejarlos con la finalidad de obtener un
resultado satisfactorio.
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En leguminosas forrajeras, el éxito de las plantulas dependera fundamentalmente del logro de una rapida y
eficiente asociacion simbidtica con rizobios, como asi también del control de la competencia de la vegetacion
acompafiante. La informacidn referida a estos procesos es prioritaria para poder establecer pautas de manejo que
aseguren la implantacion en sistemas pastoriles.

En este punto parece imprescindible definir qué es una implantacién exitosa, y mas precisamente, en qué
términos medirla: produccion de materia seca, persistencia (estabilidad), namero de individuos en un determinado
estado de vida, aumento de produccién secundaria, etc.

Sélo a través de estudios interdisciplinarios con la participacion de especialistas en pasturas, nutricion animal y
sistemas de produccion, estos interrogantes tendran respuesta, y se habra contribuido asi al objetivo Gltimo de
investigacion: aumentar econémicamente la productividad primaria y secundaria de los pastizales. Una base
tedrica y metodoldgica apropiada para avanzar ordenadamente en estas investigaciones la provee el desarrollo y
validacion de modelos demogréficos.
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