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1. INTRODUCCION

La diversidad genética de especies nativas no ha sido suficientemente explorada en
fincién de necesidades orientadas en la bhequeda de especies forrajeras adaptadas a
nuestro ecosistema pastonl.

La adaptacién a suelos y clima no la podemos incorporar exclusivamente de paises

tecnolégicamente desarrollados, pues sus especies y/o variedades pueden estar adaptadas
a condiciones ambientales diferentes.

Una caracteristica de muestras pastaas naturales es la deficiencia de gramineas
peremes invernales (C3), que tienden a desaparecer por pastoreo selectivo o robsacién.
Las gramineas foréneas de ciclo similar no son siempre capaces de sobrevivir los estreses
estivales especialmente en el norte del pais, en los cuales la peruistencia de estas especies
gse ve comprometida Este nicho ecolégico puede ser ocupado por una especie autéctona
adaptada, de alto valor productivo como lo es el Bremus auleticas (Trin ex Nees 1929)
de larga pervistencia productiva en condiciones normales o con restricciones climéticas
por lo que puede tener una fincién relevante en la produccién pecuaria a través de
siembras convencionales o coberturas.

La domesticacién de especies requiere del cumplimiento de ciertas etapas para
asegurar el éxito de los objetivos buscados. La produccién de semilla es uno de los:
factores mas importantes en la domesticacién y uso de estas especies, cuya presencia en el
pais se asocia casi exclusivamente a pasturas nahrales no degradadas.

Frente a las demandas creadas por %écnicos y productores se dispone de poca
informacién en producciénde semilla de esta especie. Es necesario aumentar la eficiencia
en la multiplicacién de semillas bésicas para poder alimentar experimentos en gran escala
y lograr una répida adopcién comercial.

Dentro del manejo del semillero existen précticas comfinmente utilizadas por los
productores, que soa : Pastoreo y Fertilizacién.

Los objetivos de este experimento fiieron : 1) evaluar la respuesta en produccién de
semilla a distintas fechas de @ltimo corte y a miveles de fertilizacién con nitrégeno y
fosforo; 2) aportar informacién sobre métodos de mmiltiplicacién de semillas en

poblaciones de probada aptitud agronémica



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1) BROMUS AULETICUS

2. 1. 1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El Bromus suleticus (Trin ex Nees 1829) es una gramfnea perteneciente a la tribu
Poeae (Festuceae), peremne de ciclo invernal ,com¥in en campos virgenes y de rastrojo

antigno (Rosengwrt, 1946).

Se distribuye en vamrios tipos de suelos en Urugnay (Millot, 1972), Brasil y
Argentina (PROCBUR ,1987).Por su parte Olmos (1993), clasifica a los suelos donde es
mas frecuente Bromus auleticas como suelos arenosos, Brnunosoles (texhmas medias)
Vertisoles y en suelos basdlticos superficiales, los que tienen como caracteristica en
comiin la buena percolacién o drenaje. Las caracteristicas quimicas de los mismos
muestran un amplio rango de situaciones, en cuanto a pH, materia orgénica y contenido de
fosforo.

Esta especie presenta también una gran variedad de caracteres morfolégicos:
vellosidades, produccién de rnzomas, dimensiones foliares, entre otros (Freire y Methol,
1982). Esto le determina una gran plasticidad de adaptacién a las diferentes condiciones
ecolégicas extremas y variadas (Carriquiry y Majo, 1991), lo cual hace suponer la enorne
riqueza de su potencial genético. También ha demostrado una gran estabilidad a los
cambios climéticos estacionales, tan commes en muestro pafs como su tolerancia a
sequias. (Rosengurtt, 1946; Millot et al, 1991; Olmos, 1993).

2.1. 2. CICLO PRODUCTIVO

2.1.2. 1 GERMINACION Y ESTABIECIMIENTO

Bromus auleticus es una especie que encuentra mejores condiciones de implantacién
hacia fines de mayo y principios de junio (Olmos, 1993; Millot, 1992).

Se caracteriza por presentar semillas con altos valores de germinacién al primer
afio y un crecimiento inicial de pléntulas mary lento. Pero la germinacién se pierde en
grado importande si se almacena para el afio siguiente (Millot, com. pers.).



Esta especie presenta dormancia estival en la semilla, y a medida que se aproxima
el inicio del inviemo los porcentajes de germinacién de la semilla se incrementan
(Olmos, 1993), asi tambien los dias frios y himedos mejoran su instalacién. Este autor
tambien encontré que semillas sometidas por mas de 10 dias temperahmas por debajo de
los 6 oC y lnmnedad, incrementan su germinacion.

Rosengurtt (1966) observé un tiempo de germinacién a campo mayor a tres
semanas, con un crecimiento inicial extremmdamente débil.

Freire y Methol (1982) hallaron en 44 accesiones provenientes de diferentes lugares

del pais, un tiempo prumedio de emergencia de 10 a 12 dfas, con un grado de germinacién
y establecimiento muy bueno.

Olmos (198S5), midi6 un periodo siembra a emergencia de 30 dfas, con un macollaje
que se produce entre los 60 y 120 dfas. Esto confirma lo observado por Millot, et al
(1987), ya que la especie presentaria restricciones en el establecimiento debido al bajo
vigor inicial.

Este inconveniente seria superado en parte por la capacidad de macollaje de esta
especie, la cual puede ser favorecida con el agregado de nitrégeno (Davies, 1990). Otra
alternativa sugerida por el mismo autor, seria la utilizacién de altas densidades, que le
permitiria asegurar el éxito en la campetencia con las malezas.

Olmos (1993), sugiere que para asegurar una cobertwa de plantas lo mas densa
posible debe sembrarse a razén de 40 kg/ha; debido a su lento crecimiento en el primer
afio que la hace susceptible a la competrncia de otras especies, y a los porcentajes de
germinacién que segfin este sutor andan en el 80 %. A su vez a diferencia de lo supuesto
por Davies este autor encuentra como favorable diferir la fertilizacién nitrogenada para el
segundo otofio, momento en el cual, Bromms anleticus presenta un répido macollaje y
puede competir con las otras especies del tapiz

En cuanto a su implantacién sobre el tapiz natwral Bayce et al (1985) observaron en
Cristalino un buen amaigamiento y alto mimero de plantas (un 50% de la semilla
sembrada). Resultados similares se observaron en un campo natural del NE arrasados con
ovinos, con una implantacién muy buena y con respuesta directa a la densidad de siembra
(Olmos, 198S; Castrillén y Pérez, 1987).

En un tapiz previamente tratado con excéntrica superficial se logro una buena
implantacién (Vidal et al, 1982). Contranamente a esto, se obtuvo una baja implantacién
sobre un campo aatural de Caraguatd tratado con tres implementos mecénicos (Olmos et
al, 1985). En una siembra consociada con trigo destacé los pobres resultados de esta
especie en este tipo de siembra (Ferres, 1984)



Las densidades de siembra utilizadas en los ensayos han demostrado una gran
variacién: Olmos (1985) 50 kg/ha, Vidal el al (1982) 30 kg/ha y Freire y Methol (1982)
15 kg/ba en siembras comvencionales y Bayce et al (1985a), Olmos (1985) y Olmos et al
(1985) usaron hasta 90 leg/ha en siembras en cobertura.

Por su parte Davies (1990) evaluando 5 densidades de siembra (entre 4 y 31 kg/ha),
establece que con el mmmento en la densidad se obtuvieron mayores rendimiemtos de
materia seca por érea en el primer corte a los 3 meses de sembrado, sin notar una
tendencia a estabilizarse a densidades mas altas. Sin embargo, en el segundo corte (5
meses después) se neutralizaron las variaciones del rendimiento entre densidades por
medio de un crecimiento compensatorio de las plantas;explotindose en igual forma el
ambiente en las 5 densidades.

~ Traverso (1988) usando 3, 6, y 9 kg/ha (densidad mary inferior a la comfimmente
utilizada en Uruguay), encontré una repuesta significativa a este factor en produccién de
forraje al afio siguiente de sembrado.

2. 1.2.2 PRODUCCION DE FORRAJE

Todos los autores coinciden en que se trata de una especie cespitosa, de lento
crecimiento y bajo vigor inicial.

Rosengixtt (1946) y Olmos (1985) concuerdan en que se lograria una planta
establecida, apta para el pastoreo, entre los 120 y 180 dias luego de sembrada

Sin embargo, Olmos (1985a) observé un escaso volumen de forraje presente en este
momerto, lo que puede comprumeter su persistencia si en este periodo se hace un uso mary
intensivo. Este mismo autor (1993), sugiere que Bromus asuleticus estaria apta para el
pastoreo a partir del segundo afio.

El periodo de aprovechamiento se prolonga pricticamente cumante todo el afio,
sunque por su ciclo mvernal la mayor produccién de forraje se da en invierno y primavera
(Allegri y Formoso, 1978 y Formoso y Allegri, 1984b; Carabajal et al, 1987).

Asf Olmos (1993), destaca el complemento que Bromus auleticus hace a la pastura
patural en invierno, en cuanto a volumen y calidad de forraje; considermndo el déficit que
caracteriza a las mismas durante este periodo.

En este sentido Olmos (1985a) midié la produccién de materia verde la cual dio
una media de 62, 61, 71, 78, 94, y 85 kg materia verde/ha/dia en febrero, marzo, abril,
mayo, junio y julio respectivamente.



Comparando 6 especies estivales y 4 invernales el Bromus auleticus fie la de me_|or
comportamiento productivo en el periodo invernal, en el cual las demds especies
invernales evaluadas vieron resentido su crecimiento en forma mas marcada (Carabajal et
al, 1987).

Realizando cortes, se encontré una prodiccién de materia seca /ha/afio de 13.624 a
16.272 para el testigo y 80 unidades de (nitrégeno respectivamente Olmos, 1993). Por su
parte otros aores, comprobmon la mayor produccién otofio - invernal de esta graminea
nstiva comparada con Festuca arundinicea y Phalaris aquatica, tanto en suelos arenosos
como pesados, pero mostr6 intolerancia frente a condiciones de mal drenaje, en suelos
hidromérfico (gley) y planosoles donde no aparece aahralmente (Allegri y Formoso, 1978
y Formoso y Allegri, 1984a).

La producciéon amial y la estacionalidad de produccién presenta una gran
variabilidad genética como ha sido sugerido por diversos autores (Millot, 1969; FREIRE
Y Methol, 1982, y Armand Ugon, 1984).

Evaluando 14 gramineas peremes bajo pastoreo durante 5 afios se clasificé al
Bromus auleticus dentro de un grupo que incluye especies de rendimiento inicial bajo, con
aumento gradual a partir del segundo afio o rendimientos crecientes basta el cuarto afio
(Rosengurtt et al, 1985). A partir del mismo es la especie de mayor rendimiento amal.
Esta mayor persistencia en los rendimientos también fue observada comparando con
Festuca sobre suelos arenosos (Formoso y Allegri, 1984a). La gran persistencia
productiva de esta especie ha sido destacada por todos los investigadores que trabajaron
con ella

Haciendo referencia a los trabajos iniciados por Rosengrtt en 1980, el Bromus
auleticus fue la especie mas persistente, ya que manfivo la densidad de plantas en las
lfneas y a la vez fite la de mayor produccién de forraje en el Gltimo afio. Ademsés si se
consgidera la produccién total durante toda la evaluacién esta especie solo file superada

por Stipa hyalina (Boggiano, 1990).

2. 1.23 CALIDAD DE FORRAJE

Fue calificada por Rosengurtt como un pasto fino, por su calidad definidamente
superior y por rewnir las mejores cualidades para el engorde de novillos y corderos;
presentando endurecimiento recién en su etapa de madwacion de la semilla, lo que le
confiere una apetecibilidad alta y prolongada (Rosengurtt 1964a y 1979).

La buena calidad de esta especie ha sido confirnada por andlisis de tramseccién
foliar y andlisis quimico, lo que le otorga un adecuado valor mutritivo (Abiusso, 1970;
Comas, 1981; Olmos, 1985a).



Denfro de las especies peremmes con alto porcemtaje de tejidos digestibles el
Bromus auleticus, presenta 50 - 60 % de clorénquima, 10 - 20 % de esclerénguima y
tejido vascular (Comas, 1981; Ferres, 1982). La variacién morfolégica observada en
estirpes que contienen la mejor relacién de tejidos, son las de hoja ancha y glabra,
haciendo peor esa relacién al pasar a estirpes con hojas mas finas y vellosas (Freire y
Methol, 1982).

Los valores bromsatolégicos de Bromms auleticus duramte el invierno reflejan sus
excelentes cualidades bromstolégicas (cuadro 1), que coincide con lo observado por
Abiusso (1970) y Carabajal et al (1987), que obtuvieron valores dentro de esos rangos.

Cuadro no.1: Andlisis quimico de Bromus auleticus durante

el periodo invernal (% en base seca)
Junio Julio
1982 1963
Mat seca 36.00 35.30
Proteina 21.20 13.80
Extracto etéreo 349 4.25
Fibra 28.90 32.80
Ceniza 15.20 12.50
Calcio 0.40 043
Fésforo 0.37 0.65
Manganeso (ppm)  92.00 -a-

Fuente : Olmos (1993), Serie Técnica no.35. INIA Tacuarembd.

En cuanto al fdsforo los resultados obtenidos estén por encima de los valores

comfimmente manejados para campo nahmal menores a 0.15 %, hecho impartante ya que
este mitriente es deficitario en muestras pasturas.

Comparando al Bromus auleticus con otras especies se observé mayor calidad en
invierno con minimo de fibra bruta y tejidos indigestibles, mfiximo de proteina cruda y
tejidos digestibles, dismimsyendo su calidad al minimo en verano. La prote(na cruda fue
promedio 12.4 % en abril de 1986, donde se hicieron estas mediciones (Lacusge y Duran,
1989).



Otros autores observaron la preferencia del ganado, lo cual confirmaria su alta
palatabilidad, observindose las plantas comidas luego del pastoreo y tornéndose rara en

tapices sobrepastoreados (Freire y Methol, 1982).
2.1.2.4 PRODUCCION DE SEMILLA

Rosengurtt (1979), se refiere a Bromus auleticus como una especie de encafiamiento
apetocido, lento y temprmo en la primavera, que no logra florecer o semillar bajo
pastoreo recargado y se extiende con facilidad Sin embargo como su alargamiento de
entrenudos coincide con el momento de mayor produccién del campo natural, con un
adecuasdo manejo se podria asegurar una razonable produccién de semilla (Olmos, 1985).
Al estado de encafiazon su forraje es—usuaimrente rechazado en pastoreos rotativos,
permitiendo la expancién de la especie a través de resiembras naturales (Millot,
COM.pers.).

El ciclo reprodnctivo se iniciarfa en la primer quincena de agosto con la
diferenciacién del dpice reproductivo (Dutra el al, 1982; Astigesraga y Victorica, 1985 y
Olmos 1993).

A fines de agosto, principios de setiembre se inicia el alargamiento de entremudos, a
mediados de setiembre las inflorescencias se encuentran por encima del nivel del suelo al
alcance del diente del animal La emergencia de panojas (floracién ) y la polinizacién se
inician en la segunda mitad-de octubre y posteriormente el llenado de grano se da desde
octubre hasta mediados de diciembre. Semilla desde noviembre, extendiéndose hasta
diciembre y enero (Roseagurtt 1943; Olmos 1993).

La diversidad en fechas de floracién en 100 poblaciones o ecotipos fire curante
varios afios de 45 dias entre la mas precoz y la mas tardia (Paysandh, Millot 1991).

Pocas plantas producen semilla en su primer afio, dependiendo de la fecha de
siembra y de las condiciones de fines de primavera - verano.

Varios autores coinciden en que es una especie que se adapta a la domesticacién en
el sentido que su semilla puede ser manejado con facilidad (mamnal 0 mecénicamente), es
fcil de trillar y con un correcto momento de cosecha se puede obtener semilla de alta
calidad (Rosengurtt, 1946; Millot, 1979; Freire y Methol, 1982; Armand Hugon, 1984).

En 1962 se inicio la prospecciéa y evaluacién forrajera de esta especie a través de
la labor conjunta del Ing G. Navaro, por la Facultad de Agronamia y J.C. Millot por el
CIAAB, La Estanziela La recoleccién fiie estratificada por yacimientos geolégicos,
suelos y épocas del afio. Los individuos de cada origen se dispusieron en plantas
espaciadas para evaluar caracteristicas individuales, andlisis poblacional y seleccién por
tipo de planta Simulténeamente se evalué produccién de forraje en surcos de corte y
parcelas .



A partir de esta labor se llego a reumir 400 accesiones, se liber6 el primer cultivar
nacional en la EEN, Tacusrembé6 : Bromms auleticus CAMPERO, mediante la mezcla
mecénica de 6 introducciones que se destacaron en suelos del NE. En cuanto a la calidad
de semilla, mmchos autores coinciden en que el poder germinativo en el afio de cosecha es
alto, su dormancia de asproximadamenfe dos meses no afectarfa la germinacién en
siembras normales de otofio (Barreta y Estefanell, 1984) y su perdida de viabilidad es alta
con el transcureo del tiempo, habiéndose estimado por Barreta y Estefamell (1982) en 40%
amal. Estos datos coinciden con los medidospor Traverso (1985v) en que el % de
germinacién cayo de un 75 a un 40 % al transcurrir 1 afio a partir del primer otofio. Eeta
contimia y el porcentaje de germinacién se reduce a casi 0 a los 27 meses de la cosecha

Millot (com.pers), citado por Freire y Methol (1982) observé una repetibilidad de
caracteres en la descendencia que haria suponer que se trata de una especie atogama
(autofecunda) o apomictica ,siendo coincidente con la ausencia de cruzamientos sugerida
por los resultados de Freire y Methol (1982). Sin embargo la segregacién de varios
caracteres observada por Rivas et al (1990) en la progenie de plantas de la poblacién
origmana de San Gregorio, harfa pensar en la presencia de cruzamientos en esa poblacién

Respecto a la produccién de semilla Freire y Methol, 1982 y Carriquiry y Majo,
1991; encontrmon una relacién entre el onigen de las estirpes proveniemtes de las
diferentes regiopes del pafs con el potencial productivo, observando el méximo
rendimiento para la regién norte, el bajo en la regién Centro - W y como intermedios
en la zona Litoral - S .

En un experimento realizado en Paysandt (EE.M.A.C. 1992), el componente que
mas explicé el rendimiento de semilla fue el nimero de panojas por metro y ademss el

nimero de espigas por panoja, (Dévila et al, 1994).

2. 1.2.5. ENFERMEDADES

Las enfermedades mas commmes de la semilla de Bromms auleticus son:
deformaciones teratolégicas, claviceps, carbén, fisarium y otras enfermedades fimgosas
(Puccinia y Erysiphe) caracteristica de los cereales (Millot, com. pers.).

Olmos (1993), sefiala que periodos muy lluviosos acompafiados con temperatura
ambiente elevada (fin de Febrero - Marzo) causan la "mancha alquitrén” producida por
Falcar graminis, que ocaciona escasos dafios al follaje. Una prevencién seria pastorear la
pastura en estos casos .



En algmas Primaveras o en algnos tratamientos con excesiva fertilizacién
nitrogenada se ha visto un tipo de vaneo fisiolégico (deformaciones teratolégicas), en el
cual las estructuras florales se hipertrofian tomando un aspecto foliar. Su causa aun no ha
sido establecida, ya que podria existir un agente causal (4caros e insectos que se
observaroa en su interior), (Millot, com. pers. y Olmos, 1993 ).

2. 1.3. RUSTICIDAD

Esta especie se destaca por su tolerancia al estres hidrico y manejo irracional del
pastoreo (Rosengixtt, 1946) .

En cuanto al clima, las sequias de los afios 1942-43 y 1988-89, demostraron que las
gamiveas peremnes mvernales, gracias a su capacidad de permanecer en reposo durante
el verano y por tener sus yemas de remievo por debajo de la amperficie del suelo, hasta 5 a
10 cm., fueron las de mayor empervivencia y contribucién de forraje (Rosengurit, 1946 y
Millot, 1989).

Por su parte Olmos (1993), destaca su resistencia a la sequia y al fuego sefialando
que una forma de mejorar la calidad del rebrote es mediante la quema controlada con
humedad en el estrato inferior del follaje .

La presencia de rizomas es otro de los caracteres morfolégicos que determinan la
rusticidad de Bramus auleticus ,lo que le permitiria soportar temperaturas extremas en
verano que afectan la persistencia en las plantas peremnes (Millot, 1989) .

Esta rusticidad manifestada por la especie, le asegura una buena persistencia, lo que
haria recomendable su uso en pasturas cuitivadas de larga duracién (Millot et al, 1987).

Se ha comprobado una mayor persistencia del Broms auleticus comparando con

otras especies cultivadas como Festuca anmdinicea y Phalaris aquatica (Formoso y
Allegni, 1984).

2. 1.4. DIVERSIDAD GENETICA

Uruguay y parte de la Argentina y Brasil forman parte de un ceatro de origen de
gramineas forrajeras de clima templado (Millot, 1985 y Millot et al, 1987).

La erosién genética ha sido importamte en mestro pafs .Ello se ha debido por un
lado en la zona sur y litoral a la agricultura ininterrumpida ,sobre los mejores suelos
;mientras que en el resto del pafs se ha dado una degradacién por usos irracionales del
pastoreo: bajas cargas en potreros grandes, sobre y sub pastoreo, pastoreo continno. Ello
ha causado erosién genética tanto a nivel local como regional y mmdial, por ser este el
centro dediversidad de las mismas (Millot, 198S5).
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Las especies mas sensibles a la degradacién son usualmente las mas apetecidas y
productivas, como es el caso de Bromus auleticus (Millot, 1987).

El Bromus auleticus ha constituido casi una excepcién en la conservacién de nuestro
germoplasma, ya que en la actualidad la Facultad de Agronomia cuenta con 150 origenes,
que se conservan en frio (Banco de germoplasma) y mas de 200 in vivo, en la EEMAC
,EEFAS y EECL (Izaguirre et al, 1990). Estos han sido colectados y evaluados
preliminanmente por Millot en la Estanzuela, 1962 y mas tarde por Rosengurtt a través de
un convenio con el LB.P.G.R., y desde el afio 1984 por la cétedra de Fitotecnia (Proyecto
OEA).

Del anélisis del catdlogo de Broms auleticus (Cat. de Boténica, s/fecha), donde se
resume informacién sobre los caracteres morfolégicos del banco de germoplasma, se
desprende que a pesar de contarse con accesiones de gran parte del pafs, la mayoria de
los mismos infegran la zona Sur y Litoral.

La variacién de suelos en miestro pais, asf como también las condiciones de relieve,
orientacién y régimen climético han determinado por seleccién aahmal una importante
diversidad genética en Bromus auleticus, tato en caracteres morfol6gicos como
fisiolégicos y de hdbitos de crecimiento, (Millot et al, 1987).

La vellosidad y otros caracteres morfolégicos diferencian tres tipos de planta: tipo
1 con hojas anchas y galeras, tipo 2 con hojas angostas y semivellosas, y tipo 3 con hojas
angostas y vellosas (Freire y Methol, 1982). Estos autores comprobaron una relacién entre
el tipo de planta y el lugar de origen. La mayoria de las plantas del tipo 3 provienen del
NW del pafs y las del tipo 2 del Sur y Centro del pafs, mientras que las plantas de hojas
anchas y glabras correspondieron a una poblacién de Valle Fuentes (Lavalleja) y a un
grupo de accesiones (serie 2294) sin origen establecido, proveniente de las barrancas de
San Gregorio y Punta Gorda (Millot, com.pers.).

Los materiales provenientes de diferentes zonas del pafs nmestran un
comportamiento muy diferemte en cuanto a ciclo vegetativo, rendimiento en verde y
materia seca, (Navarro y Millot, 1966) y sus recombinaciones se agruparon mas por tipo
de suelo que por regién (Millot, com.pers.).

En un experimeato similar las accesiones se agruparon de acuerdo a la fecha de
floracién como tempranas (16/IX -27/IX), medias (28/IX - 4/X) y tardfas (5/X - 25/X)
para 6 regiones del pafs .La precocidad decrece de Sur a Norte y de Oeste a Este. Asf
también, los materiales de floracién mas temprana tienden a producir mas forraje otofio -
invernal, siendo mas perjudicados en la decapitacién de dpice en los alivios tardios
(despuds del 15/IX). La correlacién encontrada entre fecha de floracién y produccién de
semilla es muy baja, lo que implica la posibilidad de encoptrar materiales de buena
produccién de semilla tanto en floracién temprena como tardia (Carriquiry y Majo, 1991).
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En mas de 100 accesiones de todo el pais, en Paysandii se observo una gran
variacién genética en estos caracteres destacando la encontrada en produccién de semilla
y caracteristicas asociadas tanto en cicloreproductivo, como también en los
del rendimiento, (Segmdo Seminario Nacional de Campo Natural, Tacuarembé, 15 - 16
Noviembre 1990), (Cuadro 2). Ellos destacaron variaciones morfolégicas como
pilosidad, ancho y color de hoja, hébito de crecimiento, altura de vaina y tipo de panojsa;
también otras de importancia agrooémica como resistencia al estrés hidrico, fecha de
floracién y respuesta a distintos manejos; y finalmente las de indole productivo como
produccion total y estacional de forraje, y sus componentes ,

Por otra parte encontraron una asociacién entre la fecha de floracién, el tipo de
suelo, caracteristicas cthimsiticas atribuyendo la misma como una adaptacién del ecotipo.
Los ecotipos sujetos a stress hidricos (Litosoles), tienden a adelantar la fecha de
floracién. Los ecotipos provenientes de litosales presentan hojas finas y vellosas que
reducen la evapotranspiracién encontréndose una correlacion significativa

Para 26 materiales de Bromms auleticus evaluados en suelos arenosos de
Tacuaremb 6 se midié un amplio rango de variacién en el potencial productivo otofio
invernal y total. El grado de adaptacién de los distintos materiales se vio reflejado en
otofio - invernal y total respectivamente. Algimos materiales que habfan presentado buen
compurtamiento en el litoral - sur, en Tacuarembé produjeron forraje a niveles inferiores
al cultivo (Formoso y Allegri 1984).

Armand Ugon (1984) estudio la variacién de 28 caracteres vegetativos,

reproductivos y agrooémicos en S0 accesiones, concluyendo la existencia de una
variacién contimna en todos los caracteres que no justifica el agrupamiento en niveles

infraespecificos.

En cortes de setiembre la floracién tendié a concentrarse, siendo los materiales de
floracién mas temprana los mas afectados, no existiendo préicticamente vaniacién en los de
floracién tardia. Fsta se explica por un desarrollo mas temprano de las inflorescencias en
las de floracién precoz, el cual determino que el corte del 14/IX halla decapitado un
pimero importante de las mismmes ,que ya habfan iniciado el alargamiento de entremidos .

El rendimiento de semillas presento la mayor variacién genética. La alta correlacién
encontrada con el no. de inflorescencias/m lineal y el peso de las panojas, indican ser
buenos estimadores del miemo (Carriquiry y Majo, 1991). A su vez Didvila et al (1994),
coafirman la alta correlacién entre rendimiento de semilla y mhmero de panojas /m2
(r=0.87).
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Cuadro No.2: Variacién en caracteres agronémicos de Bromus suleticus en coleccién de
EEMAC (Millot, 1987) en filag de 8 m x 1 m, datos de Camiquiry y Majo (1991).

Bsn
Camacter Media C.V% Dif. min-max
Semila (igtha)
coleccién (100 ace.) 451 49
San Gregonio 350b 28
Tacuarembé 597a 23
Forraje oto-inv (Kg/ha) 3615
Fecha de flaracién
(dias desde 16/IX)
coleccién 16 40 dias
San Qregonio al 7 dias
Tecuarembd 25
Reduccién (%) ¢
coleccién -20 47
Sen Qregorio -7 33
Tacuarembé -13 23
No. Pancjas/m2
coleccién 91 50
San Gregunio 65 b 16
Tacusrembd 112a& 19
Semillas/Pancjes ()
coleccién 0.45 25
San Gregoro 0.50a 17
Tacusrembé 0.51 a 12

Peso de 1000 sexzllas

coleccién 5.26 11 281

San Gregorio 5.60 ? 1.44

Tacuarembd 5.21 10 1.58
Oerminacién (%)

San Gregorio 92 6 18

Tacuarembé 86 11 26

¢ Reduccién en el rendimento al atrasar el alivio de junio a setiembre, expresada como porcentsje del primerv .
& Letra distinta significa que difiere significativamente (P<0,05).
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No se encontr6é una variacién genética importante con respecto al porcentaje de
germinacién y peso de mil semillas dentro de los cien ecotipos evaluados en la EEMAC,
ya que los coeficientes de variacién (%) fileron bajos (Camiquiry y Majo, 1991).

Comparando el peso de mil semillas de dos poblaciones y dos maseriales en
proceso de seleccién, se encontré variacién significativa en dicha caracterfstica También
se encomiré una importante variabilidad en longevidad de la semilia;—existiendo una
poblaciéa que se destaca, por lo que se la recomienda conservar y mmltiplicar (Traverso,
198S5).

La variacién genética de Bromms auleticus, mostré un patrén geogrifico para largo
de lema y pilosidad, y en los demss parémetros una distribucién aleatoria La variacién
dentro de las accesiones es en la mayoria de los casos tan alta como en las mismas, por lo
que una poblacién no puede ser representada por un solo valor, sino por un rango
(Ammand Ugon, 1984).

El cultivar Estanzuela Campero fiie ongmado a partir de la seleccién de los
materiales mas destacados provenientes de la Estanmela (Millot), y la evaluacién fie
realizada en Tacuarembé (Formoso y Allegri, 1984) .

2. 2 PRODUCCION DE SEMILLA
2.2.1. ASPECTOS GENERALES

La produccién de semilla esta determmada por una eecuencia fenolégica de
desarrollo del cultivo (Cardmbula, 1978)—Esta—comienza por el macollaje, luego la
treneformacién de los épices de vegetativos a reproductivos; estos Gltimos son
modificados por factores climéticos tales como la luz, temperahma, precipitaciones, no. de
helada, lnmedad ambiente (HR %), y factores de manejo: tipo de suelo, fecha de siembra,
densidad de plantas, fertilizacién, y pastoreo (Cardmbula, 1977).

La fecha del afio en el cual meristemas vegetativos cambian a reproductivos es de
findameatal importancia, ya que determina el manejo para los objetivos de produccién de
forraje y/o semilla (Dutra et.al., 1982 y Olmos, 1985). Dicho pasaje ocurre para Bromus
auleticus en la primera o segunda quincema de Agosto (Freire y Methol, 1982).
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Algmos autores afirman que el rendimiento de un semillero depende del estado en
que se encuenfren las diferentes macollas para reaccionar ante las condiciones
ambientales que inducen a—la-iniciacién floral (Langer y Lambert, 1959, citados por
Garcfa y San Julidn,1981) .Asf mismo las macollas mas tempranas adquieren el mayor
desarollo previo al estimmilo ambiental, lo que les determina una mayor reepuesta al
mismo y por ende un mayor potencial para el rendimiento. Millot (1965) estableci6 que
este factor esta en imteraccién con el material genético; ya que los macollos no inducidos
son respanssbles de la sobrevivencia estival.

La mayoria de las variedades forrajeras han sido selecciomadas por su capacidad de
macollaje, por lo que en general producen pocos tallos firtiles (Cuﬁlbula. 1978). Ello
determina que la explotacién del rendimiento individual de los mismos cobre relevancia
Estopuede ser valido aun en Bromms auleticus, resultando tan solo de un proceso de
seleccién natural por sobrevivencia (Millot, com. pers.).

La transformacién del dpice, se asocia en las gramineas con el alargamiento de los
ertremudng, variando para las distintas especies. Para Bromus auleticus este evento se dio
entre el primero de setiembre y el primero de octobre (Olmos, 1985 y Astigarraga y
Victorica, 1987).

Luego de determinado el potencial de produccién, la determinacién del mismo
variara en fimcién de las condiciones ambientales durante y después de la antesis, debido
a los procesos de polimzacién, fecundacién y crecimiento de la semilla (Hebbletbwaite et
al, 1983). Asf mismo Hill (1983), determiné que dentro de los factores cobran relevancia
las temperathras y hanedades extremas.

El desanollo de la semilla comienza una vez ocwrido los procesos de mmfesis,
polinizacién; ycuajado de la semilla. Este proceso es acompafiado por distintos cambios
fisiolégicos, variacién en el contenido de lmmnedad de la semilla, cambiv—de peso,
cambios bioquimicos y de color, asf como también la fijacién de la capacidad germinativa
(Hill, 1983 y Arias y Sotuyo, 1987).

El momento y método de cosecha son componentes importantes de la produccién de
semilla de especies forrajeras, debido a que pueden afectar la calidad y cantidad de
semilla obtenida (Andersen, J. y Anderven, K., 1983).

El momento 6ptimo de cosecha en Bromms anleticus fue determinado por Barretta et
al (1990), quienes midieron la variacién en peso de mil semilla; %6 —de semilla vanas,
energia y poder germinativo, concluyendo que la cosecha para la localidad de Salto
optimiza los resultados entre el 21 y 28 de Noviembre. Luego de esta fecha la limitante
mas grande seria el desgrane, el cual determina una merma significativa en el rendimiento
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Los rendimientos potenciales de semilla en plantas forrajeras estén limitados por
una serie de incomvenientes, emtre los cuales se citan: prolongada floracién y una
macaacién irregular de semillas, perdida de semillas por desgrane y dificultades en las
cosecha por malezas (Cardenbula, 1978) .

Parecfa deseable en Brommus auleticus seleccionar a favor de la umiformidad en
emergencia de panojas y secado de inflorescencias ,considerando sus importantes
perdidas a la cosecha de desgrane (Millot, com. pers.).

La produccién de semillas esta dependiendo como se vio, de un conjunto de factores
fisiolégicos y agronémncos. Hay que teper en cuenta que un semillero esta constituido por
una poblacién de macollas, que compiten tunto por Dutrientes, agua, y luz por lo que estén
muy sujetos al manejo al que la poblacién se someta entre ellos: densidad de siembra,
fertilizacién y pastoreo

2.2.2 COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
2.2.2.1 ASPECTOS BASICOS

Los companemtes del rendimiento que estdn determinados por una sene de factores
son: el mhmero de inflorescencias (tamafio de la inflorescencia), la proporcién de flores
que producen semilla (capacidad de cuajado) y el peso de cada semilla (Griffiths et al,
1983).

jando con Lolium perenne, el mimero de flores por inflorescencia y el peso de
mil semillas han mostrado ser mas estables, siendo el nfimero de inflorescencias y la
fertilidad de las flores los mas variables y especialmente afectados por condiciones
ambientales (Hebblethwaite y Mc_laren, 1979).

El rendimiento total de semilla no solo esta determinado por la asimilacién total y
la absorcién de mitrientes sino con la forma en que tos-productos son distribuidos entre las
estruchmas cosechables y el resto de la plamta (Heslop y Harmison, 1969, citados por

Cardmbula, 1981).
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El potencial de produccién de semilla de una especie forrajera se defme en dos
etapas: primero el establecimiento del potencial de rendimiento, y segundo la definicién
del mismo. La primer etapa se determina por los procesos de macollaje y desarrollo de
los meristemos, los que delimitan los componemtes: no. de inflorescencias, no. de
espiguillas por inflorescencia y no. de flores por espiguilla. La seggmda etapa depende de
la eficiencia con que ocurran los procesos de polinizacién, fecundacién y desarrollo de
las semillas. Durante |a antesis, polinizacién y fecundacién es donde se concretael9% de
flores fértiles y finalmente las semilla se desarrollan y madmsn dando lugar al Gltimo
componerts, el peso de la semilla, que determina—su calidad (Cacimbula, 1981; Hill,
1983; Hebblethwaite et al, 1983).

A esto Carémbula (1978) agrega una tercera etapa que es la cosecha de la semilla
producida, lo que determina el % de semilla cosechada y su calidad o % de semillas

viables .

En Ray grass se enconir6 un mayor no. de espiguillas /inflorescencia y flores
/espiguillas en macollas que se desarrollaron en estadios mas tempranos-—Previo a la
iniciacién floral una adecuada disponibilidad de nitrégeno permite que la inflorescencia
desarrolle su amiximo tamafio. Mientras que el méximo desarrollo de la inflorescencia
depende de unzadecuada disponibilidad de nitrégeno(Cardanbula;1981) .

La fertilidad de las flores define el potencial de rendimiento fijado en la primera
etapa; el cual depende de factores mutricionales especialmente los carbohidratos

(Marshall, 1988) .

La fertilidad puede estar afectada por un componente genético, pero sobre todo
depende de las condiciones ambientales. Dentro de los factores intrinsecos se encuentran
la época de aparicién de la inflorescencia y la edad del cultivo. Las tempershmas y
lnsmedades extremas afectaran los procesos de sntesis, polinizacién y fecundacién. Los
efectos principales sobre los mismos, serfan inhibicién de la antesis, reduccién en el
mhmero de flores abiertas al momento de méxima antesis, dismimicién en la liberacién de
polen, dafio en los estigmas, desecacién y perdida de viabilidad en el polen y colapso de
6vulos luego de la fecundacién (Hill, 1983).

Se ha visto un efecto del nitrégeno asociado a un aumento de la fertilidad de las
flores (Lied, 1968 y Field-Dogson, 1971, citados por Carfmbula, 1981; Hill, 1983;
Brown y Rolston, 1987); en aplicaciones previo a la emergencia de la panoja y también en
aplicaciones mas tardiss (Hebblethwaite e Evans, 1978). Sin embargo un exceso de
nitr6geno puede ser negativo por una competencia exagerada por metabolitos egire las
flores, lo que puede agravarve aun mas como consecuencia del vuelco que determina un
microclima desfavorable para la polinizacién (Hebblethwaite e Evans, 1977).
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Los tallos mejor desarollados producen semillas mas pesadas (Anisal, 1964).

El efecto del nitrégeno no ha sido significativo en la germinacién de la semilla en
Festuca anmdindcea ni en Lolium peremne (Carémbula, 1964 y Hebblethwaite Mc. Laren,
1979).

Se encontré6 efecto significativo del manejo de cortes sobre el peso de mil semillas
dependiendo del efecto afio en Lolium multiflorum (Pritsch, 1980). En Bromus auleticus,

y Victorica (1987) encoutraron que al pasar la fecha de cierre de Julio a
Setiembre se afectaba el peso de mil semillas .

Las defoliaciones antes de la floracién pueden sumentar el nfimero de tallos fértiles,

lo que al mmmentarla competencia por asimilados, poede disminuir también el peso de la
semilla (Carémbula y Elizoado, 1968).

Se encontré una correlacién alta y positiva entre el peso de mil semillas y el tamafio
de planstulas por Arias y Sotuyo (1987) en Bromms auleticus, Millian (1973) en Festuca
arundinacea y Phalaris tuberosa, Garcfa y San Julién (1981) en Festuca, Hill y Kirby
(1987) en Bromms catharticus

El peso de mil semillas puede ser tomado como un indicador de la calidad relativa
de muestras de semillas, siempre que presenten valores de germinacién elevados
(Thomas, 1966, citado por Bean en 1983).

2.2.2.2 DIVERSIDAD GENETICA

Los componet®es del rendimiento presentan una importante variacién entre especies
y @um entre procedencias y variedades de una misma especie (Pritsch, 1980; Oram, 1982,
Gniffiths et al, 1983
y Ramosevic y Saric, 1989).

La alta heredabilidad de algunos componentes del rendimiento posibilita una répida

respuesta a laselecciényuna correlacion alta y significativa-entre-algmos de estos y el
rendimiento de semilla (Oram, 1982 y Griffiths et al, 1983).

En general se obssrva en las gramineas, que las especies de baja fertilidad de
semillas tienen un mayor macollaje o son mas rizomatosas, compensando asf esa falla con
una mayor reproduccién vegetativa (Millot, 1992), esta asociacién file observada en
accesiones de Lavalleja (Valle Fuentes ) y Cerro Largo (Bafiado de Medina) Berton y De
Vane (1953), citado por Gnffiths et al, (1983), concluyen que la seleccién a favor del
rendimiento de semilla si bien determina progresos genéticos importantes en este cardcter,
este se hace a expensas de un menor rendimiento de forraje. Sin embargo para que una
especie tenga importancia en el plano econémico, es indispensable que tenga un potencial
satiefactorio en produccién de semilla (Griffiths et al, 1983).
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Sin embargo otros autores encontraron que el porcentsje de flores fértiles con
heredabilidad aita lograba @mmentar el rendimiento de semilla sin perjuicio del
rendimiento forrajero (Bean, 1972; citado por Shah et al, 1990). Por el coufrario si se
aumenta el nfimero de inflorescencias, se traducird en una disminucién en la produccién de
bojas ya que existe una correlacién negativa enire estas caracterfsticas. La seleccién de
plantas con mayor produccién de semilla por la inflorescencia ademés de no afectar la
aptitud forrajera de la especie, minimiza también los riesgos por deriva genética (Bean,
1972, citado por Carémbala, 1981).

En los ecotipos nacionales (coleccion FEMAC) se ha encontrado una gran
dispersién cumndo relacionaron producciéa de semilla vs. forraje, lo cual muestra la
posibilidad de encontrar accesiones que combinen todos los tipos productivos (Millot, II
Seminanio Nacional de Campo Natural, Tacusrembé 1990).

2.2.2.3 ASPECTOS AMBIENTALES

El ambiente afecta el rendimiento de semilla por factores como agua, luz,
y nufrientes. Ellos-interaccionan con el estado de desarrollo de la planta a
través de la definicién de los componentes del rendimiento (Cardmbula, 1981).

El ambiente en el cual se desarrollan las plantas forrajeras no solo afectan el
rendimiento de semilla sino también la calidad de las mismas (% de germinacién), (Ene y
Bean, 1975; (Hebblethwaite y Mc.Laren, 1979).

- Agma

En Lolium peremne la deficiencia de agua afecto el rendimiento de semilla cuando la
disponibilidad de nitrégeno no era limitante (Hebblethwaite y Mc. Laren, 1979).

La falta de agua también afect6 el porcentaje de nitrégeno dentro de la semilla, pero
no se observaron diferencias en el peso seco de las plantulas (Ene y Bean, 1975).
Cuando el déficit de agua se da al comienzo del ciclo reproductivo, el no. total de semi-
llas producido se encuentra reducido por un no. menor de inflorescencias (Hebblethwaite,
1977). Mas adelante a medidas que se desarrolla la semilla, los déficits también afectan
el peso de mil semillas. Mediante el riego en este periodo, se aumentaba el porcentaje de

semillas mas pesadag en Phleum praterme (Lambert, 1967).
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-Luz

La reduccién de la cantidad de luz recibida por las plantas de gramineas, provoca
una dismimicién en la proporcién de macollos que producen inflorescencias (Ryle, 1965).
Sin embargo el sumento en la duracién del dia también redujo el mémero de flores por
inflorescencia.

Después de la fecundacién, la luz no afecto la fertilidad de las flores y el peso de
mil semillas en Lolium perenne. Asimismo previo a la fecundacién la reduccién en la
duracién del dia de 16 a 8 horas redujo la fertilidad de las flores de 65 a 34 % en Lolium
peremne S24, el peso de mil semillas se redujo un 40 %, y el peso seco de las plantulas
dismimiy6 significativamente. Cuando la duracién del dia fie de 8 horas y la
de 25 grados Celcius no bubo cuajado de semillas en Lolium peremme S23 (Hebblethwaite,
1977).

- Temperatura

La temperdhma en Lolium perenne S23 y Festnca anmdinacea, jugo un papel mas
importante que la luz, en su efecto sobre el desarrollo de la semilla, es importamte conocer
sus efectos exactos en cada especie (Hebblethwaite, 1977).

Al aumentur la temperdhma en el margen de 13 a 23 grados Celcius en la etapa de
iniciacién floral hasta emergencia en Lolium perenne se reduce el tamafio del sistema
reproductivo, debido a la diemimicién del nfimero de espignillas por inflorescencia y del
afmero de flores por espiguittas(Rote, 1965; citado por Hebblethwaite, 1977).

2. 2.3. FACTORES DE MANEJO

2. 2.3. 1 FERTILIZACION

La fertilizacién con fésforo y nitrégeno en Poa amia, afecté en mayor medida el
rendimiento en semillas que la producciéa de forraje (Ong et al, 1978). El desarrollo
floral es mas exigente en putriente, y estadios tempranos del mismo son reversibles
(Cooper, 1951; citado por Ong et al, 1978).

Los companeates del rendimiento tienen cierta capacidad de compensacién, cuando
el manejo y el ambiente los-afectanenforma diferencial, tal que el rendimiento final sea
similar con diferentes aportes de los miemos. Ello se regula a travésdeiademanda de
metabolitos en la planta (Cardmbula, 1981).

En San Antonio (EEFAS) Salto, el agregado de nitrégeno en primavera asmento la

calidad de la semilla, cuando el rendimiento de semilla fie bajo por las condiciones de
sequia imperantes en 1988 (Carriquiry y Majo, 1991).
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En Paysandi (EEMAC), la respuesta en produccién de semilla, al agregado de
nitrégeno es significativa; dicha respuesta es lineal para el ecotipo SAN GREGORIO y de
ajuste cuadrético para el TACUAREMBO.

El agregndo de nitrégeno a semilleros de L. peremne S23, Dactylis glomersta (S143)
y Flamea pratense (S48) provocé un mayor peso de semillas en tres afios de cosecha

(Evans, 1959).

En el caso de Lolium pereme S24, la aplicaciéa de nitrégeno en el momento de la
emergencia de las inflorescencias y de la antesis, sument6 el contenido de nitrégeno de la
semilla y el peso seco de las plantulas, solamente la aplicacién de nitrégeno en el
momento de la antesis aument6 el peso de mil semitias (Ene y Bean, 1975). Aplicaciones
muy tardias pueden prolongar el periodo de madracién afectando la calidad de las
semillas (Somnevold, 1957).

2.23.1. a Nitrdgeno

El nitrégeno es el mitriente mas mmportante en las gramineas templadas para el logro
de altos rendimientos en semilla. Asimismo el efecto beneficioso del nitrégeno tanto en el
estado vegetativo y reproductivo, se puede observar en todos los estadios de desarrollo

(Cacémbula, 1981).

El suministro de nitrégeno tiene una accién muy prommciada en la actividad
meristematica, siendo evidente su efecto en la sintesis de proteinas, y en la divisién de las
células meristematicas apicales (Morton y Watson, 1948). La importancia del nivel
mrricional en la regién subapical en deteminar el diémetro y tamafio de las macollas y
forma de las hojas fise observado por Wardlaw (1952).

La respuesta a la aplicacién de nitrégeno dependerd del tipo de suelo y su historia
agricola Al respecto Wiesner et al (1989) no encontraron repuesta a la aplicacién de
nitrégeno en otoflo en Bromus bieberstini si habfa sido precedido por alfalfa

En safios normales la respuesta a mtrégeno en rendimiento de semilla fire
significativa como lo demmestran diversos trabajos (Traverso, 1984; Olmos, 198S;
Carriquiry y Majo, 1991; Olmos, 1993).

Posteriormente en la época de iniciacién floral el primer efecto del nitrégeno es

promover un sumemnto en el mimero de macollas fértiles. As{ lo han demostrado
mmerosos autores (Cardmnbula, 1981).
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El nitrégeno también tiene otras influencias muportantes como afectar la iniciacién
floral (Wilson, 1959), la velocidad de diferenciacién floral (Stoddart, 1961, y el
crecimiento de la inflorescencia (Langer y Word, 1957). Como consecuencia de estos
eventos se produce la emergencia mas temprana de las inflorescencias, hecho que ha sido
observado por Lambert (1956) en Dactylis glomerata, Evans (1963) en Ray grass peremne,
Carémbula (1967), en Phalaris tuberosa, Freire y Methol (1982) y Camriquiry y Majo
(1991) en Bromus auleticus.

El tamafio de la inflorescencia esta intimamente relacionado con el nfimero de
ramificaciones primarias y de espiguillas desarrottaday durante la diferenciacién apical
(Jones, 1953; Langer, 1956 y 59; Lewis, 1963-emr Phieum pratence y Carémbula (1967) en
Phalaris tuberosa; Camiquiry y Majo (1991) en Bromus auleticus)

El nitrégeno causa efectos sobre los diferentes componentes del rendimiento, y su
efecto depende de 1a época de aplicacién y de las etapas fenolégicas de la especie y/o el
cultivar (Caréanbula, 1981).

En relacién a ello, Lewis (1960), observé que la longitud de las inflorescencias
aumentaba cuando se aplicaba nitrégeno aum un mes después de la iniciacién floral, pero
una vez que estas emergian no habfa respuesta al agregado del miriente.

El atraso en la aplicacién de nitrégeno redujo el no. de inflorescencias por unidad
de superficie, sin embargo esta reduccién era compensada en la mayoria de los casos por
un aumento en el nGmero de semillas por inflorescencias y en el peso de las semillas

(Nordestgaard, 1983).

También se ha comprobado que el agregado de nitrégeno en las Gltimas etapas del
ciclo reproductivo incrementa el peso de mil semillas. En este sentido Mc.Vicar y Gibson
(1951), obeervaron en Dactylis glumerata, que 80 Kg de nitrégeno ammentaron apro-
ximadamente un 35 % el peso individual de la semilla, y Carémbula (1967) en Festuca
arundinacea y Phalaris tuberosa logro incrementos de basta un 29 %. Aum en la época de
primavera tiene una influencia muy destacable. Evans y Calder (1931) en Dactylis
glomerata; Harrison y Crawford (1941) en Bromms inermis y Evers y Somneveld (1954) y
Hebblethwaite en Lolium pereme encootraron que el peso de mil semillas se
incrementaba a medida que se atrasaba el momento de aplicacién.

Con respecto a las dosis empleadas pumerosos trabajos en diferentes gramineas
templadas, coinciden en que la optimizacién en las respuestas al agregado de nitrégeno se
darian con dosis bajas y medias (cuadro 2 y 3) pudiendo niveles demasiados altos causar
problemas como excesivo crecimiento vegetativo (Youmg, 1989) con la consiguiente
competencia por luz, agna y mtrientes; pudiendo ocumr ademsds un vuelco severo
(Hebblethwaite e Evans, 1977).
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Cuadro no. 3: Rangos y niveles 6ptimos de fertilizacién nitrogenadas para la produccién

de semillas en gramineas perennes templadas.

m. . ¢ - RANGO DQ OFTIMA REFERENCIA
B. muleticus 0-200 0 Traverso, 1987 y 1989
F. rubma 30 Meges y Vrseke, 1989
F. prtensis 0-120 k1) Janassen y Ekeberg 1989
B mleticus 0450 30 Camiquiry y Majo, 1991
L. parenne 060 o Ackgm y Kangoz, 1989
F. praansis 45-135 4 Nostargasrd, 1983
B. mlsticus 050 60 Saldmha y Millot, 1989
. mieticus 050 60 Divila et al, 1992
P. prtamsis 60 Meges y Vreeke , 1989
L. pererme 050 60 Young, 1989
F.rubma 3050 60 Nosurgamd, 1989
F. prtansis 0-110 80 Hrabe y Jakubec , 1989
L. paeme cvR 0-200 80 Hmmpton ot al, 1983
P. praense 45135 % Nostargamd, 1983
B. milsticus 050 %0 Olmos , 1985
D. glamxreta 0-150 100 Lambert, 1966
P. squitica 0240 120 Carambula , 1973
F. arundinacea 0-1%0 120 G arcia y San Julian, 1981
D. glomarsta 0-175 130 Moisuc et al, 1989
P. pratensis 0-175 130 Moisuc et al, 1989
D. glomarsta 45435 135 Nonaamd . 1983
F. mandinacea 0-160 160 Elrndo , 1959
L. pesrenne cv M 0-200 160 Hampton et al, 1983
Bomuleticus 0-200 200 Traverso 1987 y 1988
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En amchos casos, dar con la dosis apropiadas para incrementar el peso de las
semillas, parece ser muy importame. Asi Millian (1973),—constato en Festuca
arundinacea que si bien este mtriente afectaba en forma notable el peso de mil semillas,
esteefectoera positivo a dosis bajas o medias, pero negativo a dosis altas.

Este comportamiento fue también en parte observado por Carlson (1964) en D.
glomerata, quien sugiere que cuando un exceso de nitrégeno provoca vuelco, deswparece
el efecto beneficioso de este mutriente sobre este compoaente del rendimiento.

En Bromus auleticus la respuesta fue altamente significativa (P < 0.01) al agregado
de nitrégeno para los dos ecotipos de esta especie (Dévila et al, 1992), (Cuadro 4);
mientras que el fésforo no presenta respuesta significativa .

Cuadro no.4: Produccién de semilla (Kg/ha) en Bromus auleticus
con los difereates niveles de fertilizacién nitrogenada.

ECOTIPO Niveles Nitrégeno
] 6r 60 9

TACUAREMBO  142b* 368a 4132 425a
100) @59) @9) (299)

SAN GREGORIO 97b 2512 266a 305a
(1000 (259 @749 Q14

* Los valores seguidos por las mismas letras no dificren significativamente entre sf

(Pr.<0.05 Tuckey).
- Los valores entre paréutesis cxpresan cl porcentaje sobre los valores medios del testigo

(mivel "0%).
r = Parcelas con robmracién mecénica.

2. 2.3.1.b_Féeforo .

De acuerdo con la informacién disponible, el fésforo no alcanza la importancia
clave que ejerce el nitrégeno en la producciéon de semilla de las gramineas (Carémbula,
1981).

Evans (1955) sugiere que la falta de repuesta a la fertilizacién fosfatada se deberia
al buen nivel inicial de dicho elemento en los suelos donde se realizaron los estudios.
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De acuerdo con la mayoria de los datos registrados, pareceria que la respuesta a
este mitriente depende de la relacién N/P del suelo, donde se encuentra instalado el
semillero (Carambula, 1964; Baier, 1965; Mishra y Chatterjee, 1968) y que una buena
disponibilidad del primero parece ser esencial para alcanzar rendimientos mayores, como
consecuencia del agregado del segmndo.

En un expenmerto semejante al presente en Salto (EEFAS), no existi6 efecto
significativo del foaforo en la produccién de semilla (Cariquiry y Majo, 1991); al igual
que el ensayo realizado en Paysand (Dévila et al, 1992), donde tampoco se encuentra
respuesta al agregado de fosforo; premumiblemente este fenémeno esta asociado en ambos
casos al elevado nivel de fésforo en el suelo (8-16 ppm), el cual es mayor al comiin de los
suelos a los cuales el Bromms auleticus esta adaptado

2. 2.3.2. DEFOLIACION DEL SEMII LERO

Todos los semilleros prese man perfodos que la produccién de forraje debe ser
controlada. Este problemsa aparece en momentos tan distinbos como por ejemplo: cuando
se debe eliminar restos corvespondientes al rastrojo remsamente luego de realizada la
cosecha, eliminacién de restos de vegetacién invernal, y eliminar el crecimiento excesivo
durante el-cicio vegetativo findamentalmente a principios de primavera.

Mediante la defoliacién mecénica, es posible lograr todos los efectos beneficiosos
de una defoliacién; amque esta claro que para alcanzar el doble propésito del semillero
se requerird que el establecimiento disponga de cosechadora de forraje y facilidades
especiales para el aprovechmmiento del mismo por parte del ganado

Defoliaciones efectuadas degpués de la iniciacién floral, tienen un efecto depresivo
, que es mayor cvanto mas tarde se realiza, debido a que el desarrollo de las estructuras
florales es acompafiados por el alargamiento de los emtremudos, con los que los
meristemos apicales quedan expuestos a ser comidos por los animales (Carémbula, 1969).

En Festuca snmdinacea se constaté que cuando la Gltima defoliacién es efectuada
temprana en el otofio, en ohmero de inflorescencias pudo verse disminuido en—forma
apreciasble debido muy probablemente al efecto negativo del forraje armmntado sobre la
comversién de las macollas del estado vegetativo al reproductivo; creando paralelamente
sombra excesiva y una alta competencia entre las macollas, de lo cual resulta un
porcettwe importante de mortandad de las mismas (Carémbula, 1969).
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2.23.2a iva

Las gramineas peremnes presentan la capacidad de macollar en cualquier momento
del afio, aanque existen tendencias estacionales. En una misma planta existe una muerte y

renovacién de macollos casi contimia, por lo que una planta peremne lo es en virtud de
una sucesién de macollos de vida corta La poblacién de macollos es muy dindmica a lo
largo del afio, muy afectadas en sus tasas de aparicién y amiertes de macollos, tanto por
factores ambientales (lmmmedad y nitrégeno) como de manejo (cortes y pastoreos). Aun
as{, encontraron para el Lolium peremne bajo cortes, un pairén estacional muy marcado
con dosperiodos extensos de macollaje que son: antes del comienzo de la elongacién de
los entremudos y después del corte de la mayoria de los macollos reproductivos (Langer,
1981; Kote et al, 1985).

Defoliaciones frecuentes y severas pueden debilitar plantas con éreas foliares
insuficientes y carencias de reservas, que pueden limitar la formacién de inflorescencias,
asf como su temafio y llenado final de las semillas (Carémbula, 1978 y Sanbajon, 1988).

Por oftra parte varios autores resaltan el estimmlo que tiene la defoliacién invernal

sobre el macollaje y la transformacién de macollo vegetativo a reproductivo en gramineas
templadas. Este Gltimo aspecto se debe a que la falta de luz es uno de los factores
bésicos, que impiden la transformacién del dpice vegetativo al reproductivo (Mejer y
Vreeke, 1989). La floracién en gramineas peremnes comprende 3 fases diferentes que son:
la induccién, la iniciacién floral y el desarrollo de la inflorescencia

Los investigadores coacuerdan que la induccién del épice vegetativo en la mayoria
de las especies invernales, generalmere ocurre con la exposicién a baja temperahmras y/o
fotoperfodos cortos (Hodgson, 1966). Sin embargo hay una gran variacién en los
requerimientos entre especies y ecotipos (Habjorg, 1983).

Muchas especies invernales requieren para florecer de una induccién provocada
por el fotoperiodo (Langer, 1981).

Dicho estimulo es individual de cada macolla, no existiendo una tramslocacion del
mismo. Esta induccién que vara inclusive deptro de una misma especie, como fue
observado en Lolium perenne, explicaria las diferencias de ciclos existentes dentro de las
mismas (Korte, 1986). Otro factor que explica las variaciones en el momento de floracién
es la tempordhura, fue el factor en determinar la floracién temprama y media

A su vez, la fenologia esta asociada con la tramsferencia de nutrientes y las
relaciones planta - agna (Peymani Fard, 1987).
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2.23.2b I

La época del afio en el cual los meristemos apicales de las especies forrajeras
pasan del estado vegetativo al reproductivo; es de findamental importamcia para el manejo
de las gramineas para la produccién de semillas (Carémbula, 1977). Pastoreos tardios
cuazndo ya se ha comenzado la formacién de las inflorescensias, pueden ser

particulannente importantes debido a que el drea foliar removida no sera repuesta antes de
la floracién, por lo que la falta de tejido fotosintetizante podria ser la causa de una

dismimicién considerable en la produccién de semilla (Carémbula, 1978 y Scott, 1981).

Un aspecto importante cuyo conocimiento es bésico para el estudio de las especies
forrajeras, es la altwra a la cual se encuentran los meristemas apicales durante el
desarrollo de las macollas (Carémbula y Elizondo, 1969).

Estos mismos autores estudiaron la época de iniciacién floral y alargamiento de
entremdos en 5 gramineas templadas y observaron un comportamiento bastane diferente
entre dichas especies. El conocimiento de estos eventos es importante ya que el pastoreo

perjudicial, luego del alargamiento de los entremdos cuando un nimero

alto de macollos eobrepasa la altma de 2.5 cms. y pueden ser decapitados o sea que sus
inflorescencias pueden ser comidas por los animales.

En Bromms auleticus, se ha observado que la iniciacién floral se produjo en los
primeros dfas de agosto y que el comienzo del alagamiento de los extremidos se produjo
enfre el 1 ero. de setiembre y el 1 ero. de octubre (Olmos, 1985).

2.2.3.3. MOMEMTO DE ALIVIO DEL SEMILLERO

Muy relacionado a los eventos fenologicos descriptos, es importante la
determinacién del Gltimo corte o pastoreo para no afectar significativamente la produccién
de semilla.

La posicién del épice coastituye la clave para fijar la fecha de cierre de los cultivos
para semilla, que para su rendimiento méximo dependen de wma gran poblacién de
macollos fértiles (Langer, 1981).

Cultivares de D.glomerata, F.pratensis, L.pereme, P.pratence, pueden ser

defoliados hasta dos semanas antes de la iniciacién floral sin que se registren reducciones
importantes en produccién de semilla (Robert, 1965, citado por Carémbula, 1981).
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En Bromus auleticus un retraso en la fecha de Gltimo corte afecto tanto la cantidad
como la calidad de la semilla. El alivio a fin de eetiembre tuvo una reduccién tanto en el
plmero como en el tamafio de las panojas, siendo los cierres de julio y agosto imdermedios
respecto a los de marzo y setiembre. En el caso de los cierres invernales las reducciones
fieron del 50 % respecto a las del ciere de marzo, explicado fimdamemntalmente por el
menor tamafio de las panoja provenientes de macollas mas tardias (Astigmrega y
Victorica, 1987).

A pesar de que un cierre tardfo bha sido demostrado que es megativo para la
produccién de semilla, varios atores han comprobado que una fertilizacién nitrogemada
luego del mismo puede compensar en parte las mermas en reodimiento (Avaras y
Someveld, 1956 y Robert, 1958 en Lolium peremne; Stapleton y Wheeder, 1954 en
Dactylis glomerata, citados por Anisal, 1962).
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3. MATERIALYS Y METODOS

El trabajo se llevo al cabo durante el afio 1993, sobre un expenmeuto instalado en
la estacién experimental de la Facultad de agronomia en Paysand (EEMAC).

Los tratamientos fueron realizados en tres semilleros de Bromms sauleticus,
sembrados en mayo de 1991 y en julio de 1992 sobre un Brunosol de la Formacién Fray

Bentos, con semilla proveniente de la cosecha del afio amterior.

El ensayo fue dividido en tres experimentos, el primero de ellos comesponde al
ecotipo San Gregorio cuyo origen es el departamento de San José), sobre suelos de la
formacién Libertad, sembrado en 1991 (EXPERIMENTO No.1); el segundo correeponde
al ecotipo Tacasrembé;colectado en los luvisoles de las Areniscas de Tacuarembé,
sembrado en 1991 (EXPERIMENTO No.2). En estos dos experimemtos se midieron
produccién de forraje y de semilla por ha asf como parémetros de calidad como peso de
mil semillas y % de germinacién. En un tercer expenmento con el ecotipo San Gregerio
sembrado en 1992 (EXPERIMENTO NO.3), se analizaron ademés los compormerntes de
rendimiento de la produccién de semilla.

3. 1. DEENO EXPERIMENTAL.

El digefio experimental consistié en parcelas subdivididas en bloques al azar con

cuatro repeticiones en un expenmento factorial 3x2x4x4 para el Expenimento NO.1;
2x2x4x4 para el Experimento NO.2; y 3x2x4x4 para el Expyennmento No.3

Las parcelas mayores estuvieron represerdadas por las fechas de alivio de la
desfoliacion que para el Exp. NO.1 fieron las siguientes: temprano (2/VI), medio
(5/VI), y tardfo (9/IX); para el Exp.No.2: medio (5/VII) y tardio (9/IX);, mientras que
para el Exp. N0.3 estas correspondieron a: medio (27/VII), y tardfo (9/IX).

Dentro de cada fecha de alivio se determinaron al azer dos subparcelas
correspondientes a dos tratamientos de fertilizacién fosfatada (superfosfato simple) (PO)
con 40 unidades de P205/ha, agregadas en invierno (9/VII), y (P1) con 80 unidades de
P205/ha, las cuales se fraccionaron en 40 unidades en invierno y las restantes 40 a fines
de invierno (7/IX). Dentro de las subparcelas de fdsforo se determinaron al azar los
tratamientos de nitr6geno (wrea) en cuatro parcelas menores. Los cuatro niveles de
nitrégeno fieron: (NO) sin agregado de N2; (N1) con 30 unidades de nitrégeno agregados
en otofio; (N2) con 60 unidades fraccionadas en 30 tempranas (otofio) y 30 medias (in-
vieno) y (N3) con 90 unidades fraccionadas en 30 tempranas, 30 medias y 30 tardias
(fines de invierno).
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El érea expenmental fue de 934 m2, correspondiendo 273 m2 al Exp.1, 91 m2 al
Exp.2y 570 m2 al Exp.3. Las dimensiones y tamafios de las parcelas fie el siguiente
para cada expenimento :

SANGREGORIO 9 TACS91  SAN GREGORIO 92

P.mayor(F.alivio)  3,536,5=22,75  3.5%6,5=22,75 1025=50
Subparcela (P205) 1,75x6,5=114  0.88x5.5=5,72 5x5=25
P. menor (N) 1,75x1,625=2,8  0,88x1,625=1,4 5x1.25<6.25

En el Exp.3 se extrajeron 40 muestras de suelo el 3 de julio (10 nmestras por
bloque), alteruaando para cada tratamiento de fosforo y nitrégeno las dos fechas de alivio,
los resultados se muestran en el cuadro no.5.

Cuadro no. 5: Andlisis de suelo (Bray), Exp.3

(Laboratono EEMAC)
Bloque P20S (ppm) % Mast.org
=2 e
I 15,6 37
I 18.7 4.2
m 16.9 23
v 225 4.3

La informacién mefereolégica para el afio 1993, asf como los promedios mensuales
de tempershoa y precipitaciones de la serie histérica (1931-1980) es resumida en la
figura no. 1.
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FIGURA No. 1 : Climodiagrama , Paysandua (1993)
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La cosecha fie realizada el 10/XIL Previa a la misma se evaluaron la produccién
de forraje de los difereates ecotipos; asi como los componentes de rendimiento de la
produccién de semilla (no. de panojas/m2, no. de espigas por panoja, no. de espiguillas
por espiga) para el Exp.3 . Para determinar dichos componentes se extrajeron
submuestras de 5 panojas encadapa'celamenor La cosecha file manual (hoces); y los
conjuntos de panojas de cada tratamiento fireron trillados y mantenidos—aisiados, luego las
_muestras fileron procesadas uniformemente por ventilaciémy zarandas para separar las
semillas llenas de las venas.

De las semillas llenas se tomaron submmestras para determinar germinacién y peso
de mil semillas en los diferentes tratamientos para cada uno de los experimentos. Previo a
la medicién del % de germinacién se rompié la dormancia de la semilla coa cinco dias de
frio (4 grados celsiug), para luego someterlas a 21 grados y determinar la germinacién a
los siguientes intervalos: 7, 14 , 21 y 28 dfas.

3.2. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos en el ensayo fieron analizados mediante el programa
estadfstico SAS.

En el ensayo se realizé andlisis de varianza para detectar diferencias significativas
entre los tratamientos. El modelo del disefio consisti6 en el siguiente:

Y=U+B +Fal.+ Ea+P + (PxFal) + Eb + N + (NxFal) + (PxN) +
(Fal.xPxN) + Ec

U= Media general

Eg= Error con que se prueba la parcela mayor
Eb= Error con que se prueba la subparcela
Ec= Error con que se prueba la parcela menor
B=Efecto bloque

Fal= Efecto alivio

P= Efecto fosforo

N=Efecto nitrégeno

(FalxP)~ int.doble

(PxN)= int doble

(FalxN)~ int.doble

(FalxPxN)~ int.triple

Los niveles de significaciéon estadfstica utilizados fiueron: P<0,01 (***); P<0,05 (**);
P<0,10 (*). En los casos de factores con efectos significativos, se probo el ajuste a un
modelo de regresién. También fue realizada una matriz de correlaciones entre todas las
varigbles estudiadas.
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4. RESULTADOS Y DISCUCIONES .

En este capftulo se analizard primeramente la produccién de forraje medida en los
tres experimentos asi como su contenido en materia secay la altura del miemo. En legundo
lugar se estudiaran la produccién de semilla y compogentes de calidad de la miema en los
Exp. 1y 2; y finalmente se presentaran los reenltados del Exp. 3enprod)cc|6ny
componemdes de rendimiento de semilla y los parametros de calidad de 1a misma .

4. 1. PRODUCCION DE FORRAJE

En primer termino serén estndiados los efectos mas relevantes relacionados con la
produccién de forraje; ya sean estos aspectos ambientales como también efectos
particulares sobre el cultivo (época de alivio, nivel de fertilizaci6n e interacciones) .

La significacién estadfstica encoatrada en los andlisis de varianza (ANOVA),

represenia el comportamiento experimental de los ecotipo: en los experimentos
realizados, los cuales se detallan en el cuadro no.6.
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Cuadro no. 6: Resultados relacionados con la produccién de forraje (ANOVA).

EXPERIMENTO -1- (San Gregario 91)

FUENTE PROD.VERDE PROD.SECA % MAT.SECA ALTURAFOR.
X Y z X Y z X Y Z H H B

1.Fal NS NS -- NS NS - NS ¢ - NS NS **

2P NS NS NS NS NS NS NS NS NS ** NS NS

3N 00 0o o0e NS *e¢ eee NS **¢ NS *¢¢ eee see

4.FalxP NS NS - NS NS - NS NS -- NS NS NS

S5FalxN NS NS - NS NS -- NS NS -- NS NS NS

6.PxN NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

7FaxPxXN NS NS -- NS NS -- NS NS -- NS NS NS

Media 912 1147 1482 496 617 788 52 42 51 12 14 15

CV®e) 25 24 25 75 25 24 m 9 69 11 10 8

EXPERIMENTO -2- (Tncusremabé 91)

1.Fal NS NS - NS NS - NS NS -- NS

2P NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

3N ¢ ¢ see ¢ o ses 00 NS *es  eee

4.FalxP NS NS - NS NS - NS * - NS

5FalxN NS NS = NS NS - NS NS - NS

6.PxN NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

7.FalxPxN NS NS - NS NS - NS NS -- NS

Medis 687 1303 1734 326 634 84 48 50 48 14

CV®) 27 21 19 27 27 24 6 19 7 5
EXPERIMENTO -3- (San Gregarie 92)

1.Fal NS NS - NS - NS ®e

2P NS NS NS NS NS NS NS NS

3N NS * NS NS NS NS NS #oe

4.FalxP NS .- NS = NS -- NS NS

S5FalxXN NS - NS - NS -- NS NS

6.PxN NS NS NS NS NS NS NS NS

7.FalxPxN * . NS - NS -- NS NS

Media 3243 4074 1588 1987 49 48 26 27

CV®e 12 12 13 13 8 15 7 9

X = Primer corte (kg/ha) B = altura al primer corte

Y = Segundo corte (kg/ha) H2 = altura al segundo corte

Z = Tercer corte (kg/ha) H3 = altura al tercer corte



En los expenmentos se observa que en los dos ecotipos sembrados en el 91 el
factor que afecté con mayor significacién (P<0,01) la produccién de forraje y la altura de
los mismos fue el nitrégeno.

Para el caso del Exp.3 también existen diferencias significativas en la triple
imeraccién Fecha de alivio x Nivel de fogforo x Nivel de nitrégeno para el rendimiento en
forraje cosechado y la Fecha de alivio es significativa para la altura del forraje .

En el siguiente cuadro se presentan los rendimientos en produccién de forraje seco
de los experimentos 1,2y 3.

Cuadro no.7: Produccién de forraje segiin dosis de nitrégeno.

Expaimento]l Expaimento? Exparimento 3
UniN2  Msha (%) Mshs (%) Msha (%)

0 433 b (100) 578 b (100) 1744 a (100)
30 614a (141)  742ab (128) 1806a (104)
60 597a (138) 771a (133) 1790a (102)
90 648a* (149)  86la (149) 1807a (104)
Media 581 738 1787

* Los valores seguidos por las mismas letras no difieren  significativamente entre si
(Pr.<0.05% Tuckey).

En los tres expenmentos se produjo una respuesta positiva en produccién de forraje
con el agregado de nitrégeno; en el experimento No.1 las diferencias en produccién con
respecto al testigo son significativas (Tuckey P<0,05%) ya al agregar las primeras 30
unidades; miendras que para el experimento 2 la respuesta es significativa a partir de las
60 unidades agregadas. Sin embargo en ambos casos se observa que la respuesta en
produccién tiende a estabilizarse a paxtir de las 30 unidades de nitrégeno agregadas. En el
experimentd 3 el agregado de las diferentes dosis no genera respuesta significativa en

produccién de forraje .

En el expenimento 2 se observa respuesta sigpificativa en el % de materia seca
frente al efecto del nitrégeno. Dicha respuesta se observa en el cuadro no.8 .
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Cuadro no. 8: Variacién en el porceniaje de materia seca

con las diferentes dosis de nitrégeno.
Expaimate 2
Unidades de N2 % Mat.Seca 3er.corte
0 47 a
30 4] a
60 40 b
90 38 b

Se pueden observar reducciones significativas en el porcentaje de materia seca del
forraje cosechado con respecto al agregado de nitrégeno

Finalmente se analizard la variacién de la altura del forraje en fimcién de las
diferentes dosis de nitrégeno agregado para los tres expenmrentos (cuadro no.9) .

Cuadro no.9: Efecto del agregado de nitrégeno en la altura del forraje
DosisN2 Expatmento]l Experimento2 FExpaimento3

0 135 ¢ 132 b 249 b
30 149 b 143 a 26.7 ab
60 159a 144 a 275a
90 163 a 148a 27.1a

Se puede observar claramente el incremento en la altra del forraje ya en las
primeras dosis con respecto al testigo y la tendencia a estabilizarse dicha respuesta a
dosis mayores.

Del andlisis estadistico de los datos referidos a producciéa de forraje, se encontré
que la correlacién existente entre produccién de forraje (Mat.Seca) y la altwra del mismo

es positiva en todos los casos; siendo para el experimento 1: r=0.42; para el expenimento
2: r=0.47; y para el expenimento 3: r=0.67 .
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4.2. PRODUCCION DE SEMILLA

Luego de haber sido presentado el comportamieato en produccién de forraje del
semillero, se realizara el estudio de los efectos que causan las diferentes fechas de alivio
y los niveles de fertilizacién; asf como las diferentes interaccionesentre dichos efectos,
sobre la producciéa del semillero y calidad de semilla en los Expenimentos 1 y 2.
Posteriormente se estudiaran los resultados en prodonccién, componentes de rendimiento y

calidad-de-semilla en el Exp. 3.

4. 2.1. PRODUCCION DE SEMILLAS EN LOS EXPERIMENTOS
SEMBRADOS EN 1991.

A continuacién se procederd al andlisis del rendimiento y calidad de semilla para
los experimentos 1y2 .

Cuadro no.10: Resultados experimentales de la produccién
y calidad de semilla (ANOVA).

EXPERIMENTO -1-

FUENIE kg Semilla’ha Peso 1000 S. % de Gam.

1.Fd . NS he
2P NS NS NS
3N e NS NS
4. FshP NS wee NS
5.FakN NS NS NS
6.PIN NS NS NS
7.FalxPIN NS NS NS
Media 134.7 5.1 74.2
C.V (%) 282 6.0 10.2
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EXPERIMENTO -2-

FUENTE Kgseamilaha Peso 1000 8. % de Germ.

1.Fd oo NS NS
2.P NS NS NS
3.N eoe NS NS
4 FalkxP had NS NS
5.FabkN . NS NS
6.PxN soe NS NS
7.FaxPIN . NS NS
Media 109.4 5.5 62.1
C.V (%) 26.4 94 16.8

s L i e b ) -y o

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia una diferencia de rendimiento a
favor del ecotipo San Gregorio con 135 kg/ha de semilla limpia, con respecto al
Tacuaremb6 con 109 kg/ha (un 20 %menos). Esta diferencia podrfa explicarse por un
mayor perdida a la cosecha (desgrane) para el ecotipo Tacumembé y por la mayor
perdida de plantas de dicho ensayo.

En ambos ecotipos se puede apreciar que la respuesta a los diferectes tratamientos
se da solo en el rendimiento de semilla (Kg de semilla limpia/ha) y que los componentes
de calidad de la misma (peso de mil semillas y % de germinacién) no se ven mayormente
afectados excepto para el expenumento 1 en donde la fecha de alivio y la interaccién de
esta con el nivel de fosforo dan respuesta significativa para % de germinacién y peso de
mil semillas respectivamente.

Nuevamente el nitrégeno afecta significativamente el rendimiento en ambos casos,
observindose ademfs en el experimento 2 respuestas a la fecha de alivio y sus
inderacciones asf como la interaccién fosforo x nitrégeno.

En el siguiente cuadro se analizarédn las respuestas en produccién de semilla limpia

por ha a los diferentes niveles de fertilizacién nitrogenada para los ecotipos San Gregorio
y Tacumremb6 sembrados en el 91 (cuadro no.11).
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Cuadro no.11: Efecto del nitr6geno en la produccién de semilla

Experimento 1 - Experimente 2-

Desis N2 —kg/Sem/ha- % kg/Samha %
0 64 d (100) 77 ¢ (100)
30 126 ¢ (197) 101 bc (131)
60 158 b (246) 117ab  (152)
90 191a (299) 142a (184)

Las mayores respuestas porcectuales para ambos experimentos se dan con el
agregado de las primoras 30 U. de nitrégeno siendo dichos aumentos del 97 % en el Exp.1
y de 31% en el Exp.2 con respecto al testigo. Se registraron ademds incrementos en
producc

i6n de semilla, pero de menor importancia en las parcelas de 60 U. con respecto
a las de 30 U. y en las de 90 U. con respecto a las de 60 U.(figwa no.2).
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Figura No. 2: Produccién de Semilla limpia por ha en funcién
del agregado de Nitrégeno para los ecotipos San Gregorio 91
y Tacuarembé 91.

Respuesta en el agregado de N en la
produccién de semilla.

Produc.Semilla (Kg/ha)

200
150 : /
1001 //
50
00 3:) a‘o 90

Dosis (Kg N/ha)

| * San Gregorio : real — S,Gregorio: ajustada I

Y=839+09N
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La fecha de 6ltimo corte estaria causando variacién en la produccién de semillas en
ambos expenmeros (curdro no.12).

Cuadro no.12: efecto de la fecha de alivio sobre la
prodoccién de semilla.

Experimento 1 - Experimento 2 -
Fecha Alivie kgSam/Ha % kg/Sem/ha %

Temprana 157 a 152 - -
Mecdia 143 a 139 134a 158

Tardia 103 a 100 8 b 100

La fecha de dltimo corte afecta significativameme (P<0.05S) el repdimiento de
semilla en el ecotipo Tacuaremb6 observindose un ammento del 58% al pasar de la fecha
de alivio tardia a la media. En el ecotipo San Gregorio (91) se observa una fuerte
tendencia al amnento de produccién de semilla cuando se adelante la fecha de cierre del
semillero; resultados que concuerdan con los observados por otros autores (Millot 1988;
Dévila et al 1992).

La produccién media de semillas en poblaciones de Bromms auleticus evaluados en
este experimento (Paysandh EEMAC 1993) fise de 123 Kg/Ha

Estos valores son similares a los registrados en un experimemo de caracteristicas
semejantes realizado en salto durante el afio 1989 con un ecotipo local (Camriquiry y
Majo, 1991); pero son significativameunte menores a los resultados obtenidos en 1992 en
este mismo ensayo (Dévila, Bassano y Maresky) en donde el promedio de ambos ecotipos

fue de 284 Kg/Ha

El balance hidrico represemtado por precipitaciones mensuales en ambos
expenmentos (Fignra No.4) seria el factor ambiental determiuante de la diferencia de
rendimientos entre el ensayo original (Ddvila, Bassano y Maresky, 1992) y el presente
ensayo. Cabe sefialar que ambos semilleros sembrados en 1991 presentaron durante el
afio 1993 un alto grado de enmalezamiento (fimdamentalments Ray Grass) observindose
la perdida de plantas de la hilera en varias parcelas. Dicho efecto se observé con mayor
importancia en las parcelas cosechadas del ecotipo TACUAREMBO.
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FIGURA No. 3: Precipitaciones 92-93

Precipitaciones ocurridas en
Paysandu para 1992 y 1993.
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En la comparacién de ambos regimenes hidricos se observa que para el inviemno y
comienzos de primavera del afio 1993 las lluvias fueron muy escasas registréndose para
los meses de Junio, Julio, Agosto y Setiembre un prumedio menor a los 30mm. mensuales
y que para el 1992 dicho promedio habfa sido de 70mm.

Existe en la bibliografla una gran diversidad de informacién referente a la
produccién de semillas en esta especie de la regién platense, que involucra afios
(variables climdticas) suelos, edades del cultivo, genotipos, manejo de semillero y ferti-
lizacién. El promedio de 17 ambientes fise de 415 Kg/Ha con un rango entre 109 y 1100
Kg/Ha (cuadro No.13)

Cuadro no.13: Produccién de semillas de Bromnis Auleticus en 17

expenmemtos de la Reg;én Platense.

LOCALIDAD  Ecetipo/s n-qua.) Aiio ykdeadu
Salto * Local 398 S.Saldsmha y Millot(1988)
Salto * Local 140 —Camiquiri y Majo (1989)
Paysandh 100 Dif. 417 Millot (1988)
Momievideo 9 PobL 872 Freme y Methol (1982)
C. Largo Varios 645 Freire y Mcthol (1982)
C. Largo Sin dato 1100 Olmos (1985)
Sako Bassito 318 Arias y Sotuyo (1987)
Salto Basalto 728 Berreta cit. por *
Angiil (RA) Locales 478 Traverso (1987)
Angul (RA) Locales 391 Traverso (1987)
Angyil (RA) Locales 474 Traverso (1988)
Anguil (RA) Locales 155 Traverso (1989)
Paysadi * Tac.(005) 337 D4vila ct al (1992)
Paysandt * Kiyw(007) 230 Divila ct al (1992)
Paysandf * Tac.(005) 109 Abrzham y Moreno (1993)

Paysandi * Kiyu(007) 125 Abrabsm y Moreno (1993)
Paysandb * Kiyu(007) 135 Abrahsm y Moreno (1993)

Promedio | 415 17 Expaimemmos (1985-1993)

(RA.) Repibiica Argentina (La Pampa)
* Fl mismo discfio ezpevimental
Como ejemplo de variacién entre afios para un mismo experimento se pueden Citar
los rendimientos de San Amtonio (Salto) durante los afios 1987 y 88 para un mismo

genotipo, que arrojaron rendimientos de 398 y 140 Kg/Ha respectivamente,
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De la misma manera se pueden comparar los rendimieatos evaluados en Paysandé
(1988), donde biotipos contrastantes rinden entre 20 y 850 Kg/Ha. y el promedio de 100
poblaciones fie de 417 Kg/Ha (II Seminanio Nacional de Campo Natural, Tacusrembé
1990).

4.2.2. PARAMETROS DE CALIDAD DE SEMIILA DE LOS
EXPERIMENTOS 1Y 2

Como se mencioné anteriormente los componeutes de calidad de semilla no se ven
mayormente afectados portos diferentes tratamientos excepto en el Experimento 1 (San
Gregorio 91) en donde la fechadeativio y la ieraccién de esta con el nivel de fosforo
dan respuesta significativa para Porcentaje de germinacién y peso de mil semillas,
respectivamente

En el cuadro no.14 se presenta la variacién en el parcentaje de gryminacién en el
ecotipo San Gregorio sembrado en el 91 en regpuesta a las fechas de Gltimo corte .

Cuadro no.14: Bfecto de la fecha de alivio
en el % de germinacién

EXPERIME.NTO 1-

Feclm Alivio % de Germinacién

Temprana 2/VIl 778a
Media S/VIO 726 b
Tardia 9/TX 722 b

El porcentaje de germinacién tenderia a incrementarse a medida que se adelanta la
fecha de Gltimo corte de forraje; obwervindose diferenciassignificativas (Tuckey, P<0.05)
solamente cuando el Gltimo corte se realiza en la fecha temprang, no existiendo respuesta
al pasar de la fecha tardia a la media .

El peso de mil semillas en el expenimeanto 1 se ve afectado por la interaccién entre
la fecha de Gitimo corte y en nivel de fdeforo .(cuadro no.15)
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Cuadro no.15: Variacién en el peso de mil semillas frente a
la interaccién F.de alivio - Nivel de Fésforo.

EXPERIMENTO 1

Fecha Alivio Nivel de fosforo
40 80 Promedio F.Al

Temprana 5.32 5.05 5.18
Media 5.13 5.03 5.08
Tardia 487 540 5.13

PromedioP 5.16 5.11

A dosis baja de fosforo (40 U), el peso de la semilla tiende a dismimnir a medida
que se retrasa la fecha de Gltimo corte (resultado esperado), mientrasqueal elevar la
dosis de P, la respuesta es contrania .

4. 2.3. RENDIMIENTO DE P EL ECOTIPO
SAN GREGORIO 92.

A continuacién se realizard el andlisis de la produccién de semilla para el
expenmento No:3-y posteriormente sus componertes de rendimiento (cuadro no.16) .

Cuadro no.16: Resultados expenimentales de las variables estudiadas sobre la
produccién de semillas y sus componentes (ANOVA) .

EXPERIMENTO NO.3

FUENTE kg/Semha Pmno/An2 Espigas/Psnoj Espiguil/Espiga

1.Fal NS NS NS NS
2P NS NS NS NS
S.N L L ] [ L ] [ L 1] L L L]
4 FalxP NS NS NS NS
5. FabxN NS NS NS -

6.PxN NS NS . NS
7FalxPxN NS NS NS NS
Madia 1246 999 174 48
CVM) 477 217 107 74
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El nitrégeno es el tinico factor que presenta respuesta muy significativa (P<0.01) en
los diferentes compouentee de rendimiento de semilla (cuadro no.17). Resulta ademss
significativa (P<0.05) su respuesta en el numero de Espiguillas/Espiga, en su inferaccién
con fecha de alivio y significativa también en su interaccién con fésforo para
espigas/panojas.

Cuadro no.17: Efecto del nitrégeno en
el rendimiento de semilla

Experimento 3 -
Dosis de N2 kg/Sem /ha %
0 82 b 100
30 105 b 128
60 157 a 191
90 153 a 186

El nitrégeno es el mutriente mas esencial para el desarrollo de las gramineas; y en este

se maximiza la respuesta porcentual cusndo las parcelas son fertilizadas con
60 U. de N2,
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FIGURA No.4: Produccién de semilla limpia por ha en fancién
del nivel de nitrogeno agregado

Respuesta -al agregado de N en la
produccion de semilla.

Prod.semilla (Kg/ha)

200
100
)
0° 3; 7 ] ”

Dosis (Kg N/ha)

l —— 8. Gregorio 91 :real  —— Tacuarembo 91 :real I

San G. Y=72,6+138N
Tac. Y=783+0,7N
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Traverso (1989), estudiando 4 afios (1985,86,87,88) la respuesta en produccién de
Bromus auleticus al agregado de nitrdgeno, observé que el comportamiento fie diferente
entre afios y que las precipitaciones y temperahuras fileron las responsables de explicar las
diferencias

En lo que respecta a la fecha de Gltimo corte, no se encontraron diferencias
significativas, a pesar de observarse una beneficiosa tendencia por alivios mas tempranos

La respuesta al agregado de fosforo es escasa en gramfneas templadas cuando los
suelos presentan niveles adecuados del mismo (Carémbula, 1981).

Como se vio ateriormemte la fertilizacion foafutnds no presemté  efecto
significativo sobre la produccién de semilla (cuadro no.16).

El contepido de fsforo del suelo fiie superior a 15 ppmm (cuadro no.5), lo cual
podria explicar la falta de respuesta a la fertilizacion foefutada

Por otra parte estos niveles son superiores a los contenidos en la mayoria de los
suelos en los cuales el Bromms Auleticus esta adaptado.

4. 2.4. COMPONENTES DE RENDIMIENTO DE SEMIL1IA PARA EL
ECOTIPO SAN GREGORIO 92.

En este capftulo se analizarén las mismas fientes de variacién utilizadas para el
estudio de la variable rendimiento de semilla sobre sus componentes: Nimero de
panojas/m2, Espigas/panoja y Espiguillas/Fspiga en el ecotipo SAN GREGORIO
sembrado en 1992 (SAN GREGORIO 92), para explicar las causa de los cambios obser-
vados-enlos rendimientos totales.

4. 2.4.1. NUMERO DE PANOJAS POR METRO CUADRADO
Esta fue la principal variable que determino el rendimiento final de semilla en

estudios anteriores (Hebblethwaite y Mc. Laren, 1979; Scott, 1981; Cariquiri y Majo,
1991 y Dévila, Maresky y Bassano, 1994).
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Efecto Alivio y Fosforo

La fecha de alivio asi como el nivel de Fésforo, no tuvieron una incidencia
significativa en el nimero de panojas por unidad de aperficie para el ecotipo SAN
GREGORIO 92.

La decapitacién de meristemas florales no fie importante en el corte tardio (7,5 cm)
indicando que los épices reproductivos se encontraban en su mayorfa por debajo de esta
altura durante ese momento del afio (cuadro no. 18)

Cuadro No. 18: Efecto del Glimo corte en el nfimero total de
panojas/m2 en el ecotipo SAN GREGORIO 92.

Fechas SAN GREGORIO 92

Smdato Temprano 99
27V Moedio 97
9/IX Tardio 103

Diferencia NS

En los ensayos realizados en Paysand en 1992 con el ecotipo KIYU sembrado en
1991 (D4vila, Maresky y Bassano 1994), empleando fechas de alivios entre—10/VII y
15/IX, tampoco se encontraron diferencias significativas afribuibles a esta variable.

Efecto Nitrégeno.

El oimero de Panojas/m2 se incremeuta linealmente con el agregado de las
diferentes dosis de nitrégeno (cuadro no.19 y fignra no.5)

Cuadro no. 19: Efecto del nitrégeno fraccionado (10/VIL, 8/VIIl y 7/IX)
en el nfimero de Panojas/m2; y su expresién porcentual

Nitrégeno  Pamojas/m2 %

0 75 ¢ 100
30 94 be 125
60 108 sb 144
90 120 a 160

Las diferencias con el testigo solo son significativas (P<0,05)
a partir de las 60 umidades de nitrégeno agregadas.

48



FIGURA No. 5: Respuesta en el mimero de panojas/m2 al agregado de nitrégeno.

Nimero de panojas/m2 segin dosis de N

Ntimero de pancjas/m2
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100
80,
60
40
20 i

0 : :
0 30 60 90

Dosis (Kg N/ha)

[ * Exper.3 :real —— Exper.3 :ajustada I

Y'=175.3 + 0.663 N
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Cuazndo se evaluaron las emergencias de Panojas (Floracién) se observé que el
agregado de nitrégeno fire sensible en todas las fechas de observacién (cuadro no.20 y

figura no.6).
Cuadro no. 20: Efecto del nitrégeno en la evolucién de la
emergencia de panojas/m2.
NITROGENO 9X 16X 23X 30X 7X1I 14/X1

W

0 12b 37 b 51b 58 c 6 ¢ 7 ¢
30 27b 58a 71a 76 bc 79 bc 94 be
60 50 a 66 a 792 86 ab 91ab 108 ab
90 608* 75a 90a 9% a 100a 120a
LN A1% (O i
* Los valores seguidos por las mismas letras no difieren sipnificstivamente (P.<0,05 Tukey)
dentro de cada fecha

50



FIGURA No.6: Efecto del nitrégeno en la evolucion de la emergencia
de panojas/m2
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4. 2.4.2. NUMERO DE ESPIGAS POR PANOJA

Efecto Alivio y Fésforo.

No bubo efecto significativo en las fechas de alivio ni en las dosis de fosforo sobre
el mimero de espigas por panoja para el experimento (cuadro no. 21).

Cuadro No. 21: Efecto de la fecha de alivio y el nivel de

fosforo en el no.de Espigas/panoja.
" Fechms Ep/Pm.  U.deP20S  Esp/Pan
Sin dato Tanpraa 17,7 40 178
27NI  Media 177 80 169
9IX Tardia 166
Difarencias NS NS

Efecto Nitrégeno

Las primeras 30 unidades de N2 agregadas no produjeron diferencias significativas
en dicho compunente. Las parcelas con 60 unidades de N2 si obtuvieron

significativa (P.<0,05) con respecto al testigo y a las parcelas con 30 unidades. Sin
embargo con el posterior agregado de 30 unidades de N2 adicionales (parcelas de 90 U.)

100 se encontrd respuesta significativa (cuadro no.22).

Cuadro No. 22: Efecto del nitrégeno en el No. de Esp./Pan.
U.de Nitrégeno  Ecpigm/Panojas

0 152 b
30 166 b
60 184 a
9 192a*

* Los valores scguidos por la< letras
no dificren significtivamente (P.<0,05 Tuckey)
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En las gramineas el mimero de espigas por inflorescencia, y el mimero de flores en
la espiga quedan definidos en el perfodo comprendido entre la iniciacién floral y la
emergencia de la inflorescencia.

4. 24.3. NUMERO DE ESPIGUILLAS POR ESPIGA

Efecto Fecha de Alivio y Fésforo.

La fecha de alivio y la fertilizacién fosfatada no tuvieron efecto significativo sobre
esta variable (cuadro no.23).

Cuadro No. 23: Efecto de la fecha de alivio y el nivel de
Fésforo sobre el nfimero de espiguillas por espiga.

Fecha Espigull /Ecp. P205 Espi/Esp
Sin dato Temprana 48 40 49
27NT Media 49 80 4,7

9MX Tardia 4,7
Diferencias NS NS

Efecto Nitrégeno.

El nitrégeno aumenta linealmemte el no. de espiguillas por espiga siendo su
respuesta similar a la del componente amderior (Espigas por panoja) en donde se hace
significativa la diferencia con el testigo a las 60 y 90 unidades de nitr6geno agregadas

(cuadro no.24).

Cuadro No. 24: Efecto de las diferentes dosis de nitrégeno
agregadas en el No. de Espiguillas por Espiga.

U. dc Nivégeno  Espipddav/Espign

0 46 ¢
30 4,7 be
60 49 ab
90 51a*

* Los valores scguidos por las mismas letras no dificren
significativamente catre si (Pr.<0,05% Taka).
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Este compartamiento para ambos componentes estaria explicando en gran parte los
resultados obtenidos en el rendimiento de semilla limpia/ha en el ecotipo SAN
GREGORIO sembrado en el 92.

Efecto de la interacerén Féaforo x Nitrégeno .

En el siguiente cuado se presenta la respuesta en el mimero de espiguillas por
espiga que es causada por la imeraccién del fosforo con el nitrégeno (cuadro no.25).

Cuadro no. 25: Interaccién PxN en el No. de Espigml/Espi.

Unidades de Nitrégeno

U. de P205 0 30 60 90 Media P
40 467 497 478 518 4.;0”“
80 448 450 496 497 4.73
Media N2 457 473 487 508

- ol 2usee

Cuando se aumenta la dosis de féeforo (de 40 a 80 U.) en las parcelas con baja
dosis de nitrégeno (0 - 30 U.), tiende a disminuir el tamafio de la espiga; mientras que a
las 60 U de mitrégeno/ha se favorece el imervde espiguillas/espiga al amnentar la dosis
de fosforo .

4.25. IDAD DE SEMILLA ECOTIPO SAN 0 92

En este ftem se analizan las variables Peso de mil Semillas y Porcentaje de
Germinacién para el Ecotipo San Gregorio sembrado en el 92; y los efectos que sobre las
mismas tuvieron las filentes de variacién analizadas para rendimiento de semilla y sus

componentes.
En todos los tratamientos se obtuvo una buena calidad de semillas; o sea buen peso

de mil semillas (5,0 - 5,6 Grs.) y altos Porcentnjes de germinacion (74 - 82 %); (cuadro
no. 26).
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Cuadro No. 26: Calidad de Semilla.

EEMAC (1993) SanGre91  Tacuar.91 San Gre.92

% de Germ 74 82 82
Peso 1000 S. 51 55 55

EEMAC (1992) San Gre.91 TAC91

% de Germ 86 80 -
Peso 1000 S. 55 4,1 -

Como se puede apreciar en el cuadro anterior los ensayos de 1992 con respecto a
los de 1993, no manifiestan resultados muuy diferentes en cuanto a calidad de semilla.

Estos componvates son de expresién tardia pudiendo haber escapado al déficit
hidrico ocurrido Gmpvamamente el cual habria afectado el rendimiento de semilla/Ha

En la localidad de Salto, en un experimento similar, el peso de mil semillas y
porcentaje de germinacién se vio reducido frente a un balance hidrico desfavorable

(Cariquiry y Majo, 1991).

Como se observa en esta especie existe un ajuste a diferemles condiciones
ambientales mediante difercutes mreglos entre componentrs de rendimiento y calidad,
condicién que file seflalada por diferentes autores como rusticidad ambiental (Roseugntt,
1946 y Millot, 1989).

En general las condiciones ambientales durante la formacién de la semilla,
especialmente el balance hidrico, afecta la calidad de la semilla y explica asf la variacién
entre lotes de una misma variedad (Bean, 1983).

Milborrow (1974), citado por Hebblethwaite y Mc. Larea (1979), atribuyen la baja

germinacién de la semilla producida en condiciones de sequfa a una mayor concentracién
de écido absicico.
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4.2.5.1. PESO DE 1000 SEMILIAS

Efecto Alivio.

La fecha de alivio no tuvo un efecto significativo (Pr.<0,05% Tukey) sobre el
tamafio de las semillas en el experimento 3 (cuadro no.27).

Cuadro No. 27: Efecto de la fecha de alivio sobre el peso de
1000 semillas para el ecotipo San Gregorio.

Fecha San Gregorie 92
Sin dsto Temprana 5,55
5/VIII Media 549
9MX Tardia 5,51
Difaremcias NS

El atraso en la fecha del &ltimo corte tenderfa a reducir el tamafio de las semillas en
el expenmemnto, amque dicha reduccién no seria lineal ya que se observa que para la
fecha de alivio media los valores del peso de 1000 semillas son inferiores a los de la
fecha tardfa.

En otros experimentos se constaté que el atraso en el corte del semillero dismimiia
el peso de 1000 semillas en Bromus auleticus, siendo este efecto significativo al pasar de
Junio a Julio o Agosto.

Por su parte, otros autores observarop dismimicién en el peso de mil semillas en
Festuca snundindcea al atrasar la fecha de alivio(Brownry col, 1988).

En otros casos el peso de la semilla puede dismimuir como consecuencia del
excesivo nimero de tallos fértiles provocado por las defoliaciones pre-floracién
(Carémbula y Elizondo, 1968).

Efecto Fésforo.
En este caso el foaforo no tuvo efecto significativo sobre el peso de mil semillas.
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Efecto Nitrégeno.
Tampoco se enconiré efecto significativo sobre el tamafio de las semillas en este
experimento.
4 25.2. PORCENTAJE DE GERMINACION
Efecto Alivio.
En estos experimentos, se darfa la tendencia que cuanto mas tarde es el Gltimo

pastoreo el tamafio de la semilla se reduciria y mayor seria la capacidad de germinacién.

Cuadro No. 28: Efecto de la fecha de cierre del semillero sobre

el porcentaje de germinacién del Exp.3.
Fecha San Gregarie 92
Sm Dato Temprana 80 b
SV  Media 824ab
9MX Tadia 843

Algunos autores concluyen que un menor tamafio de semilla se asocia a un mayor
porcentaje de N2 en la misma lo que pudo haber ammentado el porcentaje de germinacién

(Bean, 1983).

Efecto Fésforo y Nitrégeno.

Tanto el fosforo como el nitrégeno no tuvieron efecto significativo sobre el
porcentaje de germinacién para el expenimento 3.
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S. CORRELACIONES Y REGRESIONES

De las variables analizadas para el ecotipo SAN GREGORIO sembrado en 1992
(SAN GREGORIO 92) los comportamientos que explicaron en mayor proporcién el
rendimiento de semilla obtenido fieron NGmero de Panojas/m2 y Némero de

Espignillas/Espiga (cuadro no.22).

Cuadro No. 29: Correlaciones de las diferentes variables sobre
el rendimiento de semilla (Kg/Ha).

VARIABLES B C D E F

(A)=Kg/Sem/Ha 065 037 039 005 -017
SAN GREGORIO 92

A=Pcso de Semilla Lmpa/Ha. ~ D= No.dc Espignlias/E<p.
B= No.de Panojas/m2 E=Peso de mil Scrmillas.

C=No. dec Espigas/Panojas F=% de Germinacién

El componente mas afectado por la fertilizacién nitrogenada fiie el No.de
Panojas/m2, el cual presentd la comrelacién mas alta con el rendimiento de semilla en el
ecotipo SAN GREGORIO 92 (r=0,65). Esto concuerda con lo observado por otros autores
(Camiquiri y Majo, 1991; Olmos,1 985; Dévila, Maresky y Bassano, 1994).

El seggmdo componente en explicar el rendimiento de semilla fue el nfimero de

Espiguillas/Espiga (r=0,39), el incremento de esteestarfaasociado a las aplicaciones de
nitrégeno invernales.
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6. CONSIDERACIONES FINALES.

El nitrégeno fue el factor mas determiname en el rendimiento de semilla Este
miriente afect6 también en forma diferencial a los componentes del rendimiento de
semilla: No.de Panojas/m2; No. de Espigas/Panoja y No.de Espiguillas/Espiga; no siendo
significativa su respuesta en las varisbles de calidad: Peso de mil Semillas y Porcentaje
de Germinacién.

La respuesta a la fertilizacién nitrogenada en produccion de semilla durante este afio
de evaluaci6n, fue lineal para todos los ecotipos evaluados (SAN GREGORIO siembra
91; SAN GREGORIO siembra 92 y TACUAREMBO 91).

El ecotipo SAN GREGORIO 91 presento mayor rendimiento de semilla/ha, seguido
por el ecotipo SAN GREGORIO 92 y finalmerte el ecotipo TACUAREMBO el cual

alcanzo una menor produccién (kg/ha).

Si bien en los ecoipos SAN GREGORIO 91 y 92 no se observarum dichas
diferencias; se encontré una tendencia favorable a la produccién de semilla por alivios
mas tempranos. (cuadro no.30)

Cuadro No. 30: Comparacién entre la Produccién de Semillay la
de Forraje considerando las fechas de Alivio para

los diferentes Ecotipos.
o g et i i opnd

SAN GREGORIO 91
Alive Prod.Semilla Prod.Forraje
Temprmo 157 Kg/ha 496 Kg/Ms/ha
Medio 143 Kg/ha 617 Kg/Ms/ha
Tardio 103 Kg/ha 788 Kg/Ms/ha

SAN GREGORIO 92
Medio 123 Kg/ha 1588 Kg/Ms/ha
Tardio 111 Kg/ha 1987 Kg/Ms/ha

TACUAREMBO 91
Medio 134 Kg/ha 084 Kg/Ms/ha
Tardio 85 Kg/ha 842 Kg/Ms/ha
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Del cuadro se puede concluir que para los ecotipos SAN GREGORIO 91 y
TACUAREMBO 91 ;al pasar de la fecha de alivio media a la tardfa ; el amnento en
produccién de 1 Kg de semilla limpia por ha. se traduce en una merma en la produccién
de forraje de solo 4.2 lyg/MS/ha ;mientras que para el ecotipo SAN GREGORIO 92 dicha
disminucién asciende a 33 kg/MS/ha. Dentro de las perdidas de semilla a la cosecha, el

haber sido la pnincipal causa; habiéndose observedo especial mente en el
ecotipo TACUAREMBO el cual al momento de la cosecha se encontreba con un mayor
grado de madwrez con regpecto al otro ecotipo, debido a las elevadas tempordharas carante
el mes de octubre.

La semilla que desgrana en mayor proporcién procede de las panojas mas
tempranas, seguramente del tercio inferior de la panoja y la zona basal de las espigas, por
ser estas zonas donde se inicia prioritariamente la formacién de semillas de anticipada

maduracién y mayor peso (Millot, com.pers.).

En cuanto a la produccién de forraje el nitrégeno fie el nutriente que causa las
mayores diferencias en produccién presentando una respuesta altamente significativa
(P.<0,01) en los ecotipos TACUAREMBO 91 y SAN GREGORIO 91 y una respuesta de
menor significacién (P.<0.10) en SAN GREGORIO 92.

El ecotipo que presenté mayor tasa de produccién de forraje luego de los cortes
realizados es el SAN GREGORIO 92 con una produccién de 9.1 lg/MS/ha/dia, seguido
por TACUAREMBO 91 con 7.5 kg/MS/ha/dfa y el ecotipo SAN GREGORIO 91 con solo
4.3 lg/MS/ha/dia para el periodo 2/VII - 9/IX.

En lo que respecta a la altura del forraje, mievamente es el nitrégeno el mutriente que

caus6 las mayores diferencias entre los tratamientos, siendo dichas diferencias
significativas al 1%.
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7. CONCLUSIONES

El rendimiento medio de semilla para el experimento (Paysands, 1993), fie de 135
Kg/ha para el ecotipo SAN GREGORIO siembra 91; de 125 Kg/ba para el SAN
GREGORIO siembra 92, y de 109 Kg/ha para el ecotipo TACUAREMBO 91. El mayor
rendimiento obtenido en los ecotipos SAN GREGORIO 91 y 92 pudo deberse a que los
mismos no presentaron mayores perdidas de plantas en la parcela y que las perdidas de
semilla a la cosecha por problemas de desgrane fieron inferiores a las eufridas por el
ecotipo TACUAREMBO.

El manejo de las diferentes fechas de alivio solo tuvo diferencias (Tukey P.<0.05)
en el ecotipo TACUAREMBO el cual presento una merma del 37% en el rendimiento de
semilla obtenida al pasar de la fecha de alivio media a la tardia.

La fertilizacién nitrogenada file el factor que tuvo mayor incidencia sobre el
rendimiento de semillas y sus componeries en los tres ensayos realizados. Todos los
niveles de fertilizacié6n nitrogenada superan al testigo; siendo lineales los incrementos en
produccién con respecto a las dosis evaluadas .

Las vanables que mas explicaron el rendimiento de semilla fueron: nimero de
Panojas/m?2 y nfimero de Espiguillas/Espiga con una correlacién positiva y alta con este
en SAN GREGORIO 92 (r=0.65 y 0.39 respectivamente).

La calidad de semilla expresada como peso de mil semillas y porcentaje de
germinacion fie alta y homogénea en los diferentes tratamientos. Con el atraso en la fecha
del Gltimo corte se observa que los tamafiosde semilla tenderian a dismimiir en todos los
tratamientos; mientras que el porceaiaje de germimacién tenderia a aumentar en forma
significativa (Tuckey P.<0.05) excepto en el ecotipo SAN GREGORIO 91.

El nitrégeno no tuvo significaciéa en las vaniables de calidad de semilla .

El agregado de fosforo no tuvo efecto significativo sobre ninguna de las variables
analizadas, ya que el contenido base de fésforo en el suelo no fie limitante para la especie

(15 - 22 ppm).

Los resultados presentados permiten cuantificar caracteristicas del germoplasma de
la especie, cuya diversidad genética determina su gran potencial para el mejoramiento
genético en caracteristicas de alto valor agronémico: produccién y calidad de semilla,
forraje, adaptacién a diferentes manejos y condiciones ambientales; por lo que sugerimos
la contimidad de la investigacién en esta érea bésica para la domesticacién de especies
nativas promisorias.
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8. RESUMEN.

En tres semilleros de Bromms Auleticus sembrados en Paysandi (EEMAC), en
mayo del 91 y julio del 92, se evaluo en 1993 la respuesta en produccién de semillas y
sus componemtes a diferentes fechas de Gltimo corte, niveles de fosforo y nitrégeno .

Los ecotipos utilizados fileron SAN GREGORIO y TACUAREMBO; realizéndose
la segunda cosecha de los ensayos sembrados en 1991 por Ddvila, Bassano y Maresky; y
la primera cosecha sobre un tercer experimento de tipo factorial, sobre el semillero del
ecotipo SAN GREGORIO sembrado en 1992. El disefio experimental consisti6 en
parcelas subdivididas en bloques al azar con cuatro repeticiones. Se comparé el efecto de
las fechas de ultimo corte en los diferentes ecotipos: SAN GREGORIO 91 (2/VII, 5/VIIl y
9/IX) para; TACUAREMBO (5/VIII, 9/IX); mientras que para el SAN GREGORIO del 92
las fechas de Gltimo corte correspondieron al 27/VII y 9/IX. Los momentos de alivio
fueron las parcelas mayores, los tratamientos de P20S las sub-parcelas y el nitrégeno las
sub sub-parcelas.

Las parcelas de alivio incluyeron dos parcelas menores para tratamientos de P20S
(40 y 80 U.de P205/ha). Los tratamientos de nitrégeno fireron ubicados como subparcelas
dentro de las parcelas de P205 (0, 30, 60 y 90 U.de N2/ha).

Los promedios de produccién de semilla fieron de 153 kg/ha para SAN
GREGORIO 91, 125 bg/ha el SAN GREGORIO 92 y de 109 kg/ba para TACUAREMBO.
En lo que respecta a la produccién de forraje las tasas de crecimiento del mismo fueron
las signientes: SAN GREGORIO 92 con 9.1 kg/MS/ha, TACUAREMBO con 7.5
kg/MS/ha y SAN GREGORIO 91 con 4.3 kg/MS/ha.

El nitrégeno tuvo un efecto mmsy significativo (P.<0.01), sobre el rendimiento de
semillas y sus componentes. Todos los tratamientos con nitrégeno supermron al testigo sin
fertilizacién, observéndose una respuests lineal para todos los ecotipos.

En el ecotipo SAN GREGORIO sembrado en el 92 se evaluaron los componentes
del rendimiento de la produccién de semilla; siendo el nitrégeno el fmico en generar
diferencias significativas (P.<0.05) entre los tratamientos. Los componentes que
presentaron mayor correlacién con rendimiento de semilla fieron el aftmero de Panojas
/m2 y el fimero de espiguillas/Espiga (r=0.65 y 0.39 respectivaments).

La calidad de semilla fie evaluada como peso de mil semillas y porcentaje de
germinacién . Mientras que el peso de mil semillas no present6 diferencias significativas
frente a los diferentes factores evaluados, el porcentaje de germinacién se incrementa
significativamente (P.<0.05) con el atraso en la fecha del Gltimo corte en los ecotipos
SAN GREGORI 92 y TACUAREMBO 91.
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