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RESUMEN
El raigras es la principal graminea anual en las promociones de especies

invernales. Su estrategia reproductiva es a través de semillas, las cuales son
diseminadas a fines de primavera constituyendo el banco de semillas para el préximo
ano. El objetivo fue evaluar la produccion y calidad de semillas en una promocién
quimica de especies invernales bajo diferentes cargas animales en los afios 2015 y
2016. Se evalud numero (NE) y longitud (LE) de espigas, produccion de semillas (PS),
peso de mil semillas (PMS), pureza (P), energia germinativa (EG), poder germinativo
(PG), velocidad germinativa (VG) y viabilidad (V). En el establecimiento EI Amanecer
(UNLP), se cosecharon inflorescencias de raigras de una promocion quimica de
especies invernales. Los tratamientos fueron: carga animal alta (CAA), carga animal
media (CAM), carga animal baja (CAB) y sin pastoreo (CL). El rodeo experimental
estuvo compuesto por terneras Aberdeen Angus. El método de pastoreo implementado
fue continuo. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos ni entre
afos en NE, LE, PMS y P. La PS del afio 2015 fue significativamente mayor (p<0,05)
que el 2016. A los 30 dias post cosecha la EG, PG y VG en 2015 no presentaron
diferencias significativas entre tratamientos; a los 90 dias la EG y PG de la CL fue
significativamente mayor que en CAA y CAB e igual a CAM. En el afio 2016, a los 30
dias, la EG de la CL fue significativamente mayor (p<0,05) que en CAB pero no se
diferenciaron de CAA y CAM mientras que el PG y la VG de la CL fue
significativamente mayor que el resto de los tratamientos. A los 90 dias no hubo
diferencias entre tratamientos en las variables EG, PG y VG. La EG y el PG, al dia 90
post cosecha del ano 2016 fueron superiores al 2015.L.a EG y la VG fueron
significativamente mayores (p<0,05) en el 2015. Por otro lado, el afo 2016 presento
valores mayores de V y PG que el 2015. Los resultados demuestran una gran
variabilidad entre afios y confirman la estrategia de dormancia de la semilla de raigras
para sobrevivir en el verano y germinar con condiciones climaticas 6ptimas para su
crecimiento. No se verifica un deterioro en la produccion y calidad de la semilla por
parte del pastoreo con diferentes cargas animales que perjudique la propagacion del

recurso.



INTRODUCCION

Panorama ganadero y descripcion del sistema

El sector ganadero cumple un rol fundamental como uno de los ejes de la economia
del pais. La produccion bovina en la Republica Argentina es una actividad importante,
representa el 35%-40% del Producto Bruto Agropecuario Nacional y el 20 % del valor
agregado agropecuario en forma directa (Fernandez, 2009).

En nuestro pais el crecimiento del cultivo de soja, en la ultima década, provocé una
reduccion de la superficie ganadera de mas de 15 millones de hectareas lo que obligd
a un reordenamiento territorial de la misma (Rearte, 2011).A pesar de esta reduccion,
el stock ganadero no ha disminuido (Rearte, 2007) lo que demuestra que existe una
concentracion del nimero de animales en las zonas tradicionales de produccion, cuyo
principal recurso es el pastizal natural y, ademas, un aumento de la carga animal sobre
areas con limitantes para cultivos implantados. El 56% del stock se concentra en la
Region Pampeana, principal zona agricola y donde se produce el 80% de la carne del
pais.

Dentro de la Regién Pampeana se encuentra la Pampa Deprimida (Ledn, 1991), cuya
vegetacién predominante es el pastizal formado por un mosaico de estepas
graminosas y praderas con diferente cobertura y altura de pastos, hierbas y arbustos
(Batista et al., 2005). Esta region, que aun conserva entre el 53% y 89% de pastizales
naturales o seminaturales, es una de las principales zonas ganaderas del pais ya que
aloja mas del 20% del stock bovino nacional (Vazquez & Rojas, 2006).

La cria de ganado bovino para carne es la actividad predominante en los pastizales
hamedos de la Pampa Deprimida y se caracteriza por ser una ganaderia extensiva,
con escasa participacion de pasturas implantadas, verdeos y otras fuentes de
alimentacion. Las especies nativas y/o naturalizadas que componen los diferentes
ambientes del pastizal, presentan buen valor nutritivo y, por lo tanto, el rodeo de cria
puede satisfacer sus requerimientos a lo largo del afo (Cauhépe & Hidalgo, 2005).
Una de las limitantes del aumento de la productividad secundaria es la escasa
produccion de forraje del pastizal durante el periodo otofio-invernal (Fernandez Grecco
& Hidalgo, 1993).

La escasez de forraje durante el invierno restringe la capacidad de carga animal de los
sistemas ganaderos basados en pastizales (Deregibus et al., 1995), sin embargo, este
déficit puede ser atenuado con la utilizacion de gramineas de ciclo otofo-inverno-
primaveral (Defeo, 2013).Teniendo en cuenta que los sistemas ganaderos no son
insumo — dependientes, es necesario implementar tecnologias denominadas “de

proceso” donde los mejores resultados se consiguen a través de una combinacion



correcta de los factores de produccion (Barbera et al., 2003). Esto podria plantearse
como una solucion al deterioro del pastizal natural (Recavarren & Martinefsky, 2009) y
a la reduccion de la superficie ganadera (Rearte, 2010). Estos hechos provocaron un
aumento en la utilizacién de insumos y en el consumo de combustibles fosiles (Frank
& Viglizzo, 2010).

Promocion de especies invernales
El déficit forrajero invernal en la Pampa Deprimida se complementa con la introduccién

de verdeos anuales en zonas de loma y/o media loma, entre los cuales se destaca la
incorporaciéon de Lolium multifforum Lam “raigras anual” (Fernandez Grecco, 2000),
especie nativa de Europa, norte de Africa y América para produccién de forraje
(Jahuar, 1993) y naturalizada en la Region Pampeana (Marzocca, 1976).Tiene muy
buena resistencia al frio, razén por la cual mantiene buenas tasas de crecimiento
durante el invierno. Requiere suelos fértiles con precipitaciones no inferiores a 750 mm
para expresar todo su potencial, pero se adapta a suelos de menor calidad e incluso
con condiciones limitantes (Gonzalez, 2010). Debido a la ausencia de condiciones
Optimas para la germinacion y a la competencia excesiva con otras especies, el raigras
no es una especie dominante del pastizal.

Una promocion de especies invernales consiste en la eliminacion de toda competencia
a través del uso de herbicidas, desmalezado mecanico o pastoreo con alta carga
animal instantanea y de la fertilizacion a base de fésforo y nitrogeno (De la Vega,
2009). Es una practica mediante la cual se aplican tecnologias de insumo y de proceso
que favorecen el establecimiento y perpetuacién de raigras anual y otras especies
invernales que se encuentran en menor proporcion en el pastizal natural: cebadilla
peluda (Bromus mollis (L)), gaudinia (Gaudinia fragilis (L.) P. Beauv.) y cebadilla criolla
(Bromus catharticus Vahl) (Berastegui, 2017). Con esta técnica se incrementa la oferta
forrajera invernal, algo que no puede realizarse con especies perennes debido a que
no crecen con bajas temperaturas (Fernandez Grecco, 2005; Jacobo et al., 2008;
Rodriguez & Jacobo, 2013); es recomendada para aumentar la oferta y calidad de
forraje durante los meses criticos logrando una produccion de pasto y de carne a lo
largo del afo mas estable (Oyhamburu et al., 2000), y de manera econdémica (De
Batista & Costa, 2004).

La promocion de especies invernales se realiza por medio del manejo de tres
elementos primarios: semilla, eliminacion de la competencia y fertilizacion. El objetivo
de la eliminacion de la competencia es dar luz y espacio a las semillas para que
germinen y desarrollen durante el otofio, aprovechando la temperatura y la humedad

de la estacion (Melgar, 2006). La fertilizacion nitrogenada es otro elemento para



obtener altas producciones de materia seca. Si bien la ausencia de competencia
determinara que los nitratos producidos por la mineralizacion de la materia organica
sean mejor aprovechados, la aptitud de respuesta al nitrégeno del raigras anual
determina que, sin un aporte significativo de fertilizante, la produccion es normalmente
marginal y tardia, ya que la mineralizacion a nitratos en invierno no es muy significativa
y recién comienza a activarse en la primavera (De la Vega, 2009).

Por ultimo, la presencia de semillas en el potrero es la variable que hara al éxito de la
promocién. Segun Danelon et al. (2004), un valor de relacion semillas viables/plantas

logradas igual a 17 semillas por planta puede considerarse acorde.

Ecologia de semillas
Las semillas de raigras se desprenden en la primavera tardia y permanecen latentes

en la superficie del suelo debajo del denso canopeo de los pastos C4 mientras son
preponderantes las condiciones de clima calido y seco del verano. El comienzo de la
germinacion ocurre con temperaturas mas leves en el otofio temprano, como ocurre
para la mayoria de las especies de invierno anuales (Baskin & Baskin, 1986). Estudios
de poblaciones de raigras se han enfocado en la respuesta de la germinacién a la
calidad de luz y demuestran que el pastoreo intensivo en cortos periodos al final del
verano promueve fehacientemente la germinacion ya que la intensa defoliacién del
canopeo incrementa la relacion rojo/rojo lejano que alcanza a las semillas (Deregibus
et al., 1994).

La latencia estival de las especies invernales anuales es causada por la combinacion
de una temperatura del aire mayor a la necesaria para romper la dormancia (Baskin &
Baskin, 1978; Pemedasa & Lovell, 1975) y a la luz de la onda roja que no logra
superar la dormancia, por ende, impide la germinacion aun cuando las semillas
reciben luz directa, hecho frecuente en estos pastizales cuyo canopeo es
periodicamente removido por el pastoreo. Este mecanismo retrasa la germinacion
hasta que haya condiciones de temperaturas menores a 15°C que permitiran el
establecimiento de las plantulas (Rodriguez et al., 1998). La relacion rojo/rojo lejano
que promueve la germinacion sobre la porcion fotosensitiva de la semilla, esta
restringida a la primera mitad del otofio, lo cual le confiere diferentes ventajas
ecoldgicas dependiendo del momento de la remocién del canopeo. Si éste es
removido a finales de verano casi toda la poblacion de semillas germinara
inmediatamente y estas plantas en el invierno tardio seran mas grandes que aquellas
que provienen de semillas que germinan durante el otofio tardio.

Si el canopeo es removido por disturbios (pastoreo, sequia, fuego) luego de la

germinacion de las semillas no sensitivas en otofio temprano, la germinacion de las



semillas sensitivas podria ser inducida por la ocurrencia de altas relaciones de
rojo/rojo lejano como consecuencia de la remocién del canopeo. Esta nueva cohorte
de plantulas provee una segunda chance para alcanzar el estado reproductivo y la
produccion de semillas para el afio siguiente (Deregibus et al., 1994).

Rodriguez, et al. (1998), confirmaron la existencia de latencia innata durante los
primeros 90 dias desde la cosecha y demostraron que a partir de los 90 dias de
cosechadas las semillas la germinacion se hace efectiva. La dormancia de las semillas
de raigras es superada a través de dos procesos: maduracién en seco y pre-enfriado a
temperaturas suaves en semillas hidratadas.

La respuesta de germinacion de semillas de raigras a la temperatura y a la calidad de
luz ha brindado ventajas ecologicas a esta especie y determinado su presencia en la
Region Pampeana a través del manejo de la latencia estival y la promocién de la

germinacion por alta relacion rojo/rojo lejano.

Carga animal y pastoreo
El empleo de promociones quimicas de raigras y otras forrajeras invernales como

unico alimento de bovinos en crecimiento, requiere ajustar el manejo del pastoreo,
principalmente la carga animal (Agnelli et al., 2013). La carga animal ha sido definida
como el niumero de animales de una categoria especifica por unidad de area, o su
reciproca, area total por animal en un periodo de tiempo. La determinacion de la carga
animal adecuada es el componente mas importante del manejo del pastoreo desde el
punto de vista ecoldgico, nutricional y econémico. El pastoreo es la defoliacién, por
parte de los animales, de las plantas de una pastura. Este proceso implica busqueda,
captura, ingesta y procesamiento del pasto consumido (Gregorini, 2007).

La forma con que el hombre organiza el aprovechamiento del forraje admite multiples
variables, desde un pastoreo continuo hasta el pastoreo rotativo por horas. Para
determinar el uso de uno u otro método de pastoreo se deben evaluar distintas
variables: que el animal gane peso o produzca un ternero, que la fuente forrajera para
este propodsito presente una disponibilidad y calidad adecuada vy, por ultimo, que esta
fuente dure en condiciones de 6ptima productividad el mayor tiempo posible.

Se distinguen, a grandes rasgos, dos tipos de pastoreo: continuo e intermitente. En el
método de pastoreo continuo los animales permanecen durante largos periodos en
una misma area, ya sea durante todo un afio o un periodo o estacién de produccion.
Existen dos posibilidades en funcion de si la carga es variable o fija; en el primer caso,
se ajusta la carga de acuerdo a las fluctuaciones estacionales de produccion forrajera,
mientras que en el segundo caso no hay ajuste de la carga (Carrillo, 1997). Este es el

sistema de mayor predominancia en los establecimientos agropecuarios del pais,



debido a la menor inversibn econdmica y operativa que implica con respecto al
intermitente y por la cultura de produccién extensiva vigente.

Dentro del pastoreo intermitente, se encuentran las alternativas: rotativo y racional. En
el primer caso, se asignan al ganado circuitos compuestos por un numero determinado
de parcelas que se pastorean con un orden y tiempo predeterminado. En el pastoreo
racional, las parcelas del circuito se habilitan al ganado de acuerdo a su estado y exige
un seguimiento constante. Dentro del pastoreo racional hay dos tendencias bien
diferenciadas: la primera, llamada racional Voisin en el cual las parcelas son de
tamaro fijo, se controla la altura de ingreso de los animales y se da el tiempo
suficiente para la recuperacion del recurso; y racional intensivo, donde las parcelas
son de tamafo variable de acuerdo a los requerimientos del ganado, se controla la
altura de ingreso, los tiempos de pastoreo son muy cortos (medio dia a un dia) y se
deja un remanente (Lundberg, 1992).

Tanto el pastoreo continuo como el intermitente son, en realidad, sistemas de
defoliacion discontinuos, donde la diferencia fundamental es que mientras en el
sistema intermitente el intervalo de defoliacion esta determinado por el hombre, en el
sistema continuo lo determina el animal. Conocer la dinamica de crecimiento de los
recursos es imprescindible para utilizarlos de manera eficiente y optimizar los objetivos
de produccién. Esto esta basado en como repercute el animal sobre los distintos
recursos y en la variacion de la productividad de los mismos con diferentes manejos.
Segun Fernandez et al.,, (2014) el pastoreo rotativo y continuo no disminuyen la
produccién de semillas del raigras. El pastoreo continuo afectaria su calidad, dada por
una menor y mas lenta germinacién, aunque sin afectar la perpetuidad de la
promocion de especies invernales.

El pastoreo del raigras a finales de invierno y principios de primavera hasta el
momento en que se elimina el meristema apical de todos los macollos primarios no
reduce el rendimiento de semillas. El pastoreo hasta el momento en que
aproximadamente un tercio de los macollos primarios pierden su meristema apical
puede inclusive mejorar el rendimiento de la semilla (Young et al., 1996).

Los antecedentes muestran que las plantas pueden producir semillas de distinto
tamafo o calidad, asi como diversos grados de dormancia, lo que les permite
incrementar sus posibilidades de perpetuacion, especialmente en el caso de especies
anuales que viven en ambientes poco estables. La capacidad de produccion de
semillas depende mas de la eficiencia del sistema reproductivo, considerado como el
porcentaje de flores que producen semillas y el tamafo de éstas, que del aumento en
el tamano y numero de inflorescencias. La defoliacion es uno de los factores

importantes en la determinacion de la cantidad de inflorescencias, de espiguillas y del
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peso de semillas. Johnston et al., (2003) demostraron, en cuatro poaceas anuales, que
las plantas sacrifican el tamafio de sus 6rganos para alterar en menor grado el peso
de las semillas y su calidad. Las condiciones de crecimiento de la planta madre y la
madurez fisiologica de las semillas a la cosecha, son factores que afectan la viabilidad
de las semillas. En las cuatro especies estudiadas, el corte a inicio de elongacién del
tallo floral y ambas frecuencias de corte redujeron la produccion de semillas y
demostraron también que la capacidad germinativa se redujo con cortes frecuentes y
con un corte a inicio de elongacion del tallo floral.

En las promociones de especies invernales la semilla es el insumo primario para lograr
un recurso con una oferta acorde a la demanda de los animales y una cadena forrajera
estable. La evaluacién de la calidad de las semillas que provienen de plantas
disturbadas por defoliaciones con diferente carga animal resulta de interés si se
considera que tales semillas constituirian uno de los factores determinantes para la

continuidad del recurso al afo siguiente.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la produccion y calidad de semillas de raigras de una promocion de especies

invernales bajo pastoreo continuo, con distinta carga animal y sin pastoreo.

Objetivos especificos

Determinaren el raigras:

numero y longitud de espigas

produccion de semillas (kg/ha)

peso de mil semillas

pureza, energia germinativa, poder germinativo, velocidad de germinacién y

viabilidad de las semillas.

HIPOTESIS
En una promocion quimica de especies invernales el pastoreo continuo y el
incremento de la carga animal afectan la produccion y la calidad de semillas de

raigras.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area en estudio

El presente trabajo se realizé en el establecimiento “El Amanecer”, partido de
Magdalena, cercano a la localidad de Vieytes, ubicado al noreste de la Pampa
Deprimida en la llanura plana (57° 07’ O; 35° 01’ S), provincia de Buenos Aires.
Pertenece a la Universidad Nacional de La Plata y es administrado por la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales y la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNLP. El
establecimiento cuenta con una superficie de 254 hectareas; su actividad principal es
la cria bovina sobre pastizal y la recria de vaquillonas para servicio a los 15 meses de
edad, en promocién de especies invernales y pasturas base festuca (Festuca
arundinacea). Un sector del establecimiento con Pradera himeda de mesodfitas fue
modificado hace 12 afnos mediante la aplicacion de herbicidas y esta compuesto por
gramineas invernales anuales, principalmente raigras anual y, en menor proporcion,
cebadilla criolla, gaudinia, cebadilla peluda y las leguminosas trébol blanco ( Trifolium
repens) y lotus (Lotus tenuis). Este recurso es utilizado para la recria de vaquillonas

para servicio a los 15 meses.

Caracteristicas climaticas y edaficas

El clima es templado-humedo, con una precipitacion media anual de 950 mm. La
temperatura media anual es de 15,9°C con maxima absoluta de 37,4°C en enero y
minima absoluta de -4,1°C en junio. El periodo libre de helada es de 7 meses, desde el
mes de octubre a abril. El relieve es uniforme, con una pendiente menor al 1 %.

En el establecimiento se encuentran tres unidades cartograficas asociadas con el
paisaje, el relieve y los suelos (Anexo 1). La unidad cartografica N° 1 se desarrolla en
los planos mas altos del paisaje sobre lomas aplanadas, conformando un complejo en
el que el suelo dominante corresponde a un Argiudol vértico con una proporciéon
inferior de Argiacuol vértico. Asociada a esta unidad cartografica encontramos la
unidad de vegetacién potencial compuesta por la Pradera humeda de mesofitas. La
unidad cartografica N° 2 ocupa una posicion media y baja en el relieve; se constituye
por un complejo de suelos presentandose como dominante el Argiacuol vértico
asociado con Argiudol vértico y, como incluido, con Natracualf tipico, ubicado en las
depresiones. Se asocia a la comunidad Pradera de hidréfitas. En cuanto a la unidad N°
3, se desarrolla en las posiciones deprimidas del paisaje; esta constituida por un
complejo de suelos en el que predomina el Natracualf tipico asociado con Argiacuol

vértico y donde se encuentra la comunidad Estepa de haldfitas (Burkart et al., 2005).
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Rodeo experimental y tratamientos

El rodeo experimental estuvo compuesto por terneras de raza Aberdeen Angus, en sus

variedades Negro y Colorado, de biotipo medio (frame score 3). Se utilizé el método de

pastoreo continuo.

Como tratamientos se plantearon tres niveles de carga animal y una clausura al

pastoreo.

1. Carga animal alta (CAA): carga animal fija de 4,3 animales/ha (aproximadamente
3EV). Unidad experimental (UE) 0,93ha.

2. Carga animal media (CAM): carga animal fija de 3,6 animales/ha (aproximadamente
2,5EV). Unidad experimental (UE) 1,1ha.

3. Carga animal baja (CAB): carga animal fija de 2,8 animales/ha (aproximadamente
2EV). Unidad experimental (UE) 1,43ha.

4. Sin pastoreo (SP): un area de 50 x 50 m.

Se empled un diseno experimental de bloques al azar con 2 repeticiones en el espacio
y 4 animales por UE. El tratamiento sin pastoreo no tuvo repeticiones y la superficie
fue de 0,25 ha. Se aleatorizé la ubicacion de las parcelas y grupos de animales de

cada tratamiento.

Metodologia de evaluacion de las semillas
Produccion de semillas
La cosecha de las inflorescencias se llevé a cabo en diciembre de 2015 y 2016. Se
cosecharon a mano 20 muestras al azar por tratamiento con una tabla de corte de 0,5
m?. Las mismas fueron trilladas con zaranda y las semillas se almacenaron en un lugar
Seco Yy 0Scuro.
Determinaciones realizadas por tratamiento:

e Numero de espigas (NE): se tomaron muestras de 0,5 m? para determinar la

cantidad de espigas por unidad de superficie (m?).
e Longitud de espigas (LE): sobre una muestra representativa (50 espigas) se

midio el tamafo de las mismas.
e Produccién de semillas (PS): las semillas trilladas se pesaron y se calculd la

produccion de semillas, expresado en kilogramos por hectarea.
e Peso de 1000 semillas (PMS): se contaron mil semillas y se pesaron (g).

Calidad de semillas
Las semillas fueron almacenadas en oscuridad a temperatura ambiente y los analisis

de calidad se realizaron entre los meses de enero a marzo de cada ano.
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e Pureza fisico-botanica (P): se tomaron dos muestras de 5 gr cada una,

separando semillas puras, vanas, de otras especies y material inerte.
o Energia germinativa (EG) y poder germinativo (PG) segun ISTA (1996): a los 30

y 90 dias posteriores a la cosecha, en cuatro repeticiones por tratamiento, se
colocaron 25 semillas en caja de Petri con medio de imbibicion, en una camara
con alternancia de temperatura y de luz (16 hs de luz a 20°C y 8hs de
oscuridad a 30°C), durante 14 dias. A los 5 dias se determiné la EG y a los 14

el PG.
o \elocidad de germinacién (VG): se determind paralelamente al ensayo de

energia y poder germinativo (ISTA, 1996).
e Test de viabilidad de semillas (V): Para las semillas que no germinaron en

camara, se evalud su viabilidad mediante el empleo de tetrazolio.

Analisis estadistico
A las variables de produccion (LE, NE, PS y PMS) se les realizd solo el analisis

ANOVA entre anos y las medias fueron comparadas con el test de Tukey (p<0,05).
Esto se debid a que no se contd con repeticiones dentro de un mismo afo. Las
variables de calidad de las semillas (P, EG, PG, VG y V) fueron analizadas con ANOVA

por afo y entre afos, y las medias fueron comparadas con el test de Tukey (p<0,05).
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RESULTADOS

PRODUCCION DE SEMILLAS
Numero y longitud de espigas
El numero y longitud de espigas de los distintos tratamientos en los afios 2015 y 2016

se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de espigas por m?y longitud de espigas (cm) en los afios 2015 y

2016 y en cada uno de los tratamientos.

2015 2016
Tratamientos
NE/m? LE (cm) NE/m? LE (cm)
CAA 2228 9,3 1964 8,6
CAM 2680 8,7 1892 11,3
CAB 2440 8,7 1764 8,1
CL 1420 11,9 1324 11,4

La longitud de espigas (LE) y el nimero de espigas por metro cuadrado (NE/m?) de los
dos anos no presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos (Tabla

2) ni entre afos (Tabla 3).

Tabla 2. ANOVA vy test de Tukey correspondiente a las medias de LE (cm) y NE/m?

entre tratamientos.

Tratamientos NE/m? LE (cm)
CAB 2102,0 £ 164,6 a 8,4+0,8 a
CAA 2096,0 £ 164,6 a 8,9+0,8a
CAM 2286,0 £ 164,6 a 10,0+ 0,8 a

CL 1372,0 £ 164,6 a 11,6 +0,8a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Tabla 3. ANOVA vy test de Tukey correspondiente a las medias de LE (cm) y NE/m?

entre anos.
Aios NE/m? LE (cm)
2015 2192,0+ 1164 a 96+0,5a
2016 1736,0 + 116,4 a 9,8+0,5a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Produccion de semillas por hectarea

La produccion de semillas de los distintos tratamientos en los afios 2015 y 2016 se

muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4. Produccion de semillas (kg/ha) en los afios 2015 y 2016, en cada uno de los

tratamientos.

Tratamientos 2015 2016
CAA 515,9 314
CAM 684,2 548
CAB 677,2 357

CL 718,8 229

Efecto carga
Los tratamientos durante los dos afos no presentaron diferencias significativas

(p<0,05) entre si (Tabla 5).

Tabla 5. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de la PS (kg/ha) entre

tratamientos en los dos anos.

Tratamientos PS (kg/ha)
CAA 375,0+86,5a
CL 436,5 + 86,5 a
CAB 4845+ 86,5 a
CAM 590,0 £ 86,5 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

La PS del tratamiento CAM fue un 17,8% mayor que el tratamiento CAB y 26% y
36,4% que la CL y la CAA respectivamente.

Efecto ano
La producciéon promedio de semillas en el ano 2015 fue significativamente mayor

(p<0,05) que la del afio 2016. El valor obtenido para el afo 2015 fue 612,2 kg/ha *+ 61
kg/ha mientras que para el 2016 fue 330,7 kg/ha + 61,1 kg/ha (Figura 1).
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Figura 1. Produccion de semillas (kg/ha) de todos los tratamientos para los anos 2015

y 2016.

Peso de mil semillas

El peso de mil semillas de los tratamientos en los afios 2015 y 2016 se muestra en la

Tabla 6.

Tabla 6. Peso de 1000 semillas (g) en los afios 2015 y 2016 en cada uno de los

tratamientos.

Tratamientos 2015 2016
CAA 1,95 1,66
CAM 1,74 1,67
CAB 1,79 1,79

CL 1,90 1,91

El PMS no present6 diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 7) ni entre afios

(p<0,05) (Tabla 8).

Tabla7. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias del PMS (g) entre

tratamientos.

Tratamientos PMS (g)
CAM 1,7+0,07 a
CAB 1,8+0,07 a
CAA 1,8+0,07 a

CL 1,9+0,07 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
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Tabla 8. ANOVA vy test de Tukey correspondiente a las medias del PMS (g) de todos

los tratamientos entre afos.

Afio PMS (g)
2016 1,7+0,05a
2015 1,8+0,05a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

CALIDAD DE SEMILLAS

Pureza

La pureza (%) de los tratamientos en los afios 2015 y 2016 se presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Pureza (%) de los tratamientos en los afios 2015 y 2016.

Tratamientos 2015 2016
CAA 92,2 86,4
CAM 94,3 97,5
CAB 93,4 93,9

CL 96,5 77,9

La P no presentd diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos (Tabla 10) ni

entre anos (Tabla 11).

Tabla 10. ANOVA vy test de Tukey correspondiente a las medias de la P (%) entre

tratamientos de los dos afios.

Tratamientos P (%)
CL 87,3+206a
CAA 89,8+2,6a
CAB 938+2,6a
CAM 96,3+2,6a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Tabla 11. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de la P (%) de todos

los tratamientos entre afnos.

Aio Pureza (%)
2016 894+19a
2015 941+19a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
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Energia germinativa. Efecto carga.

Comparacion de la EG de los tratamientos a los 30 y 90 dias postcosecha 2015 y
2016.

La EG durante el 2015, a los 30 dias post cosecha no presentd diferencias
significativas entre tratamientos. A los 90 dias post cosecha, el tratamiento CL fue
significativamente mayor (p<0,05) que los tratamientos CAA y CAB, pero no se
diferencio del tratamiento CAM.

En el afio 2016 a los 30 dias post cosecha el tratamiento CL fue significativamente
mayor (p<0,05) que CAB, pero no se diferenciaron de CAA y CAM. A los 90 dias no

hubo diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 12).

Tabla 12. ANOVA vy test de Tukey correspondiente a las medias de EG (%) entre

tratamientos a los 30 y 90 dias post cosecha de los dos anos.

. EG (%) 30 dias post cosecha EG (%) 90 dias post cosecha
Tratamientos
2015 2016 2015 2016
CAA 9,0+3,8a 2,0+3,8ab 390+4,7a 540+3,6a
CAM 30+15a 30+1,5ab 540+47ab 570+36a
CAB 40+1,1a 00+1,1a 40,0+ 4,7 a 67,0+36a
CL 90+32a 9.0+32b 62,0+47Db 56,0+ 36a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Comparacion de la EG a los 30 dias postcosecha de los tratamientos con los
datos de los dos anos.

A los 30 dias post cosecha, la EG de los tratamientos no present6é diferencias
significativas (p<0,05) (Tabla 13).

Tabla 13. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de la EG (%) entre

tratamientos a los 30 dias post cosecha.

Tratamientos EG (%)
CAB 2,0+1,87a
CAM 3,0£1,87a
CAA 55+1,87 a

CL 9,0+1,87 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Comparacion de la EG a los 90 dias postcosecha de los tratamientos con los
datos de los dos anos.

A los 90 dias post cosecha, la EG de los tratamientos no presentd diferencias
significativas (p<0,05) (Tabla 14).
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Tabla 14. ANOVA vy test de Tukey correspondiente a las medias de la EG (%) entre

tratamientos a los 90 dias post cosecha.

Tratamientos EG (%)
CAA 46,5+ 3,7 a
CAB 53,56+3,7 a
CAM 55,56+ 3,7 a

CL 59,0+ 3,7 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Comparacion de la EG a los 30 y 90 dias postcosecha, de los tratamientos con
los datos de los dos anos.
La EG considerando los datos de los 30 y 90 dias postcosecha no presento diferencias

significativas (p<0,05) entre tratamientos (Tabla 15).

Tabla 15. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de la EG (%) entre

tratamientos considerando los 30 y 90 dias post cosecha.

Tratamiento EG (%)
CAA 26,0+22a
CAB 27,8+22a
CAM 292+22a

CL 340+22a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Energia germinativa. Efecto afo y postcosecha.
La EG a los 30 dias post cosecha fue significativamente menor (p<0,05) que a los 90

dias post cosecha (Figura 2).
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Figura 2. Energia germinativa, expresada en porcentaje, a los 30 y 90 dias post

cosecha de los afios 2015 y 2016.

La EG considerando los datos de los 30 y 90 dias postcosecha no presenté diferencias

significativas (p<0,05) entre afios (Tabla 16).

Tabla 16. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de la EG (%) entre

anos considerando los 30 y 90 dias post cosecha.

Afio EG (%)
2015 275+1,59a
2016 31,0£1,59a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Al comparar entre afios, a los 30 dias post cosecha, la CAB presenté valores

significativamente mayores (p<0,05) en el afo 2015 que en 2016 mientras que a los

90 dias post cosecha, la CAB mostré valores significativamente mayores (p<0,05) en

el afo 2016 (p<0,05) (Tabla 17).
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Tabla 17. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de EG (%) de los

tratamientos a los 30 y 90 dias post cosecha entre afios.

Tratamientos EG (%) 30 dias post cosecha EG (%) 90 dias post cosecha
2015 2016 2015 2016

CAA 90+38a 20+38a 390+47a 54,0 +3,6a

CAM 30+15a 30+15a 540+47a 57,0+3,6a

CAB 40+1,1b 00+1,1a 40,0+47a 67,0+£36b

CL 90+32a 90+32a 62,0+4,7 a 56,0 + 3,6 a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Poder germinativo. Efecto carga
Comparacioén del PG de los tratamientos a los 30 y 90 dias postcosecha en 2015

y 2016.

El PG a

significativas(p<0,05) entre tratamientos. A los 90 dias post cosecha del mismo afio, la

los 30 dias post cosecha en 2015 no presentdé diferencias
CL fue significativamente mayor (p<0,05) que los tratamientos CAA y CAB, pero no se
diferencio del tratamiento CAM.

En el afo 2016, el PG de la CL fue significativamente mayor (p<0,05) que el resto de
los tratamientos a los 30 dias post cosecha. Los tratamientos a los 90 dias post

cosecha no presentaron diferencias significativas(p<0,05) (Tabla 18).

Tabla 18. ANOVA vy test de Tukey correspondiente a las medias de PG (%) entre

tratamientos y entre afos a los 30 y 90 dias post cosecha.

Tratamientos PG (%) 30 dias post cosecha PG (%)90 dias post cosecha
2015 2016 2015 2016

CAA 210+46a 13,0+6,0a 49,0+ 3,8 a 83,0+29a

CAM 16,0+t4,6a 120+6,0a 600+38ab  750%29a

CAB 16,0+46a 17,0+6,0a 49,0+ 3,8 a 82,0+29a

CL 250+46a 47,0+6,0b 720+38b 840+29a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Comparacion del PG a los 30 dias post cosecha de los tratamientos con los

datos de los dos anos.

El PG de la CL fue significativamente mayor (p<0,05) que el del resto de los

tratamientos a los 30 dias post cosecha (Figura 3).
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Figura 3. Poder germinativo, expresado en porcentaje, a los 30 dias post cosecha de
los afios 2015 y 2016.

El PG del tratamiento CL fue un 52,8%, 54,2% y 61,2% mayor que los tratamientos
CAA, CAB y CAM respectivamente.

Comparacion del PG a los 90 dias post cosecha de todos los tratamientos con
los datos de los dos anos.

A los 90 dias post cosecha, el PG de la CL fue significativamente mayor (p<0,05) que
el de los tratamientos CAA y CAB pero no se diferencié del tratamiento CAM. Este

ultimo no se diferenci6 significativamente de los tratamientos CAA'y CAB (Figura 4).
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Figura 4. Poder germinativo, expresado en porcentaje, de los tratamientos a los 90

dias post cosecha de los dos afios evaluados.

Comparacion del PG a los 30 y 90 dias postcosecha, de todos los tratamientos

medidos en los dos anos.
El PG del tratamiento CL fue significativamente mayor (p<0,05) que el resto de los

tratamientos (Figura 5).
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Figura 5. Poder germinativo, expresado en porcentaje, entre tratamientos en los afios

2015y 2016.
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Poder germinativo. Efecto afo y postcosecha.

El PG del dia 30 post cosecha de todos los tratamientos fue significativamente

menor(p<0,05) que el de 90 dias postcosecha (Figura 6).
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Figura 6. Poder germinativo, expresado en porcentaje, a los 30 y 90 dias post

cosecha de los dos afos evaluados.

El PG del ano 2016 fue significativamente mayor (p<0,05) que el del afo 2015
(Figura?).
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Figura 7. Poder germinativo, expresado en porcentaje, considerando los 30 y 90 dias

post cosecha en 2015y 2016.

Al comparar entre afos, a los 30 dias post cosecha, ninguno de los tratamientos
mostrd diferencias. A los 90 dias post cosecha, los tratamientos CAA, CAB y CL fueron
significativamente mayores (p<0,05) en el afio 2016, mientras que el tratamiento CAM

no presento diferencias entre afios (Tabla 19).

Tabla 19. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de PG (%) de los

tratamientos entre afios a los 30 y 90 dias post cosecha.

Tratamientos PG (%) 30 dias post cosecha PG (%)90 dias post cosecha
2015 2016 2015 2016
CAA 210+46a 130%6,0a 490+338a 83,0£29b
CAM 16,0+4,6a 12,0+6,0a 60,0+ 3,8 a 750+29a
CAB 16,0+46a 17,0+6,0a 49,0+ 3,8a 82,0+29b
CL 250+46a 47,0+60a 72,0+38a 840+29b

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Velocidad germinativa. Efecto carga.

Comparacion de VG de los tratamientos a los 30 y 90 dias post cosecha en 2015
y 2016.
La VG a los 30 y 90 dias post cosecha en el 2015 no se diferencié significativamente

entre tratamientos. En el afio 2016, la CL fue significativamente mayor (p<0,05) que el
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resto de los tratamientos a los 30 dias post cosecha y a los 90 dias no hubo

diferencias entre tratamientos (Tabla 20).

Tabla 20. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de VG entre

tratamientos y entre afnos a los 30 y 90 dias post cosecha.

. VG 30 dias post cosecha VG 90 dias post cosecha
Tratamientos
2015 2016 2015 2016
CAA 0,41+007a 0,01+001a | 041+0,07a 0,51+0,06a
CAM 0,55+0,07a 0,04+001a | 055+0,07a 0,54+0,06a
CAB 044+0,07a 0,02+001a | 044+007a 0,58+0,06a
CL 063+0,07a 0,15+0,01b | 0,63+0,07a 0,56+0,06a

En las columnas letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Comparacioén de la VG a los 30 dias post cosecha de todos los tratamientos con

los datos de los dos anos.

La VG de la CL fue significativamente mayor (p<0,05) que la de los tratamientos CAAy

CAB, pero no se diferenci6 de CAM, el cual no se diferencié del resto de los

tratamientos (Figura 8).
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Figura 8. Velocidad germinativa entre tratamientos a los 30 dias post cosecha de los

dos anos evaluados.
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Comparacion de la VG a los 90 dias post cosecha de todos los tratamientos con
los datos de los dos anos.
La VG a los 90 dias post cosecha no presenté diferencias significativas(p<0,05) entre

tratamientos (Tabla 21).

Tabla 21. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de VG entre

tratamientos a los 90 dias post cosecha.

Tratamiento VG
CAA 0,46 £0,05a
CAB 0,51+0,05a
CAM 0,54+0,05a

CL 0,60+0,05a

Letras diferentes indican diferencias significativas entre afios (p<0,05).

Comparacion de la VG a los 30 y 90 dias post cosecha de todos los tratamientos
con los datos de los dos arios.

La VG del tratamiento CL considerando los afios 2015 y 2016 fue significativamente
mayor (p<0,05) que CAAy CAB, pero no se diferencié de la CAM. El tratamiento CAM

no se diferencio del resto de los tratamientos (Figura 9).
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Figura 9. Velocidad germinativa entre tratamientos en los afios 2015 y 2016.

Velocidad germinativa. Efecto afio
La VG a los 30 dias post cosecha fue significativamente menor (p<0,05) que a los 90

dias post cosecha (Figura 10) considerando los afios 2015 y 2016.
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Figura 10. Velocidad germinativa, expresada en porcentaje, de los 30 y 90 dias post

cosecha en los afios 2015 y 2016.

La VG del afio 2015 fue significativamente mayor (p<0,05) que la del ano 2016 (Figura

11).
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Figura 11. Velocidad germinativa, expresada en porcentaje, de los afios 2015y 2016.
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A los 30 dias post cosecha, en el afo 2015 todos los tratamientos mostraron valores
significativamente mayores (p<0,05) que en el afo 2016 y a los 90 dias post cosecha

los tratamientos no se diferenciaron significativamente entre anos (Tabla 22).

Tabla 22. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de VG entre

tratamientos y entre afios a los 30 y 90 dias post cosecha.

. VG 30 dias post cosecha VG 90 dias post cosecha
Tratamientos
2015 2016 2015 2016
CAA 0,41+0,07b 0,01+£0,01a 0,41+0,07a 0,51+0,06a
CAM 055+007b 004+001a | 055+007a 0,54+0,06a
CAB 0,44+007b 0,02+001a | 044+007a 0,58+0,06a
CL 063+007b 015+001a | 063+007a 0,56+0,06a

En las columnas letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Si bien a los 30 y 90 dias postcosecha no existieron diferencias significativas entre
tratamientos, la CL presenta valores levemente mayores que el resto de los
tratamientos y los picos de velocidad germinativa se presentan en los dias 2, 3y 4
(Figuras 12y 13).

indice de velocidad

Figura 12. Promedio de velocidad de germinacion para los diferentes tratamientos a
los 30 dias post cosecha en 2015-2016.
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Figura 13. Promedio de velocidad de germinacion para los diferentes tratamientos a
los 90 dias post cosecha en 2015-2016.

Viabilidad. Efecto carga.
Comparacioén de viabilidad de las semillas de los tratamientos a los 30 y 90 dias

post cosecha en 2015 y 2016.
Los valores de viabilidad (%) de las semillas de todos los tratamientos se muestran en
la Tabla 23.

Tabla 23. Viabilidad de las semillas (%) de los tratamientos en los anos 2015y 2016 a

los 30 y 90 dias post cosecha.

Tratamientos V (%) 30 dias post cosecha V (%)90 dias post cosecha
2015 2016 2015 2016
CAA 82 94 82 98
CAM 78 85 84 96
CAB 88 95 93 99
CL 69 93 89 90

Comparacion de la viabilidad a los 30 dias post cosecha de todos los
tratamientos con los datos de los dos arios.
A los 30 dias post cosecha los tratamientos no presentaron diferencias significativas

(p<0,05) en los porcentajes de viabilidad de las semillas (Tabla 24).
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Tabla 24. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de V (%) entre

tratamientos a los 30 dias post cosecha en los dos afios.

Tratamientos

V (%)30 dias post cosecha

CL
CAM
CAA
CAB

81,0+4,0a
81,6+4,0a
88,0+4,0a
91,6+4,0a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Comparacion de la viabilidad a los 90 dias post cosecha de todos los

tratamientos con los datos de los dos anos.

A los 90 dias post cosecha la V (%) no presentd diferencias significativas (p<0,05)

entre tratamientos (Tabla 25).

Tabla 25. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de V (%) entre

tratamientos a los 90 dias post cosecha en los afios 2015 y 2016 juntos.

Tratamientos

V (%) 30 dias post cosecha

CL
CAM
CAA
CAB

89,6+3,3a
90,0+3,3a
90,0+3,3a
96,0+3,3a

Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

Comparacion de la viabilidad a los 30 y 90 dias post cosecha de todos los

tratamientos con los datos de los dos anos.

El porcentaje de V de las semillas no presenté diferencias significativas entre

tratamientos (p<0,05) (Tabla 26).

Tabla 26. ANOVA y test de Tukey correspondiente a las medias de la V (%) entre

tratamientos en los dos afos.

Tratamientos V (%)
CL 852+22a
CAM 85,7+t22a
CAA 89,0+x22a
CAB 93,7+22a

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).
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Viabilidad. Efecto afio y postcosecha.
El porcentaje de V de las semillas en el dia 90 post cosecha fue significativamente
mayor (p<0,05) que en el dia 30 post cosecha (Figura 14).
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Figura 14. Viabilidad de las semillas, expresada en porcentaje, entre dias post
cosecha de los dos afios.

La V (%) de las semillas del afio 2016 fue significativamente mayor (p<0,05) que la del
afno 2015 (Figura 15).
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Figura 15. Viabilidad de las semillas de todos los tratamientos, expresada en
porcentaje, entre anos.
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Temperatura y precipitaciones
Las temperaturas media, maxima y minima para el afo 2015 fueron 16,6°C, 22,9°C y

11,4°C, respectivamente. La precipitacion anual fue 744 mm.

Para el afio 2016, las temperaturas media, maxima y minima fueron de 15,8°C, 21,9°C
y 11°C respectivamente, mientras que la precipitacién anual fue de 755 mm.

Se incluye la Figura 16 para explicar a partir de los datos de temperatura y
precipitaciones medias mensuales para los anos 2015 y 2016 las diferencias

interanuales encontradas entre las variables medidas.
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Figura 16. Temperaturas medias mensuales (°C) y precipitaciones medias mensuales

(mm) para los afios 2015 y 2016.
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DISCUSION
La mayor limitante para la produccién ganadera en los pastizales de la Pampa

Deprimida es la baja productividad de forraje de calidad durante la estacién fria. Esta
limitante puede ser superada con las promociones de especies invernales, para lo
cual, conocer la produccion y calidad de las semillas del raigras anual, principal
componente de este recurso estratégico es importante.

Briske (1996) afirma que el pastoreo puede reducir la produccién de semillas, tanto en
especies anuales como perennes, por afectar la disponibilidad de recursos para la
reproduccion, la alteracion del microambiente para la germinacion de semillas y el
establecimiento de las plantulas. En este trabajo no se observé que el pastoreo con las
diferentes cargas animales empleadas disminuya la produccién de semillas al igual
que lo encontrado por Fernandez et al., (2014). Con respecto al peso de mil semillas,
el tratamiento clausura no presenté diferencias significativas con los tratamientos de
pastoreo, a diferencia de Fernandez et al., (2014) que obtuvieron valores menores en
esta variable bajo pastoreo. Sin embargo, el tratamiento clausura mostré una
tendencia de un 5,2% a 10,5% mayor del peso de mil semillas que en los tratamientos
bajo pastoreo. Wiesner et al., (1972) concluyeron que el peso de la semilla de raigras
es afectado por la temperatura durante el desarrollo de la misma. Tampoco se observé
efecto del pastoreo sobre el numero y longitud de espigas, pureza, y energia
germinativa, pero el tratamiento clausura mostré una tendencia a valores mayores
coincidiendo con lo expresado por Briske (1996). El tratamiento clausura presenté
valores de 52,7% a 66,6% menores en el numero de espigas, 13,7% a 27,5% mayores
en longitud de espigas y 16,8% a 19,7% mayores en energia germinativa que el resto
de los tratamientos probablemente porque en la clausura las plantas son mas erectas,
con menos macollos y por lo tanto mas vigorosos que bajo pastoreo continuo. En
cuanto a pureza, si bien no hubo diferencias significativas ni entre afios ni entre
tratamientos, la CL manifestd una gran variabilidad entre afios, en el 2015 mostro
valores de 96,5% y en el 2016 obtuvo valores de 77,9% de pureza. Esto puede
relacionarse con la variacién que tuvo este tratamiento en la produccion de semillas
por hectarea entre afos, en el 2015 la CL fue el tratamiento con mayor produccion por
hectarea y en el 2016 fue el que menos produjo. Entre los tratamientos con pastoreo,
la pureza mostré en ambos afios una tendencia a ser mayor en CAM respecto de CAB
y CAA. Las variaciones interanuales, como afirmaron Simic et al., (2010), ocurren
debido a la temperatura, precipitaciones y densidad del cultivo, mientras que el

nitrégeno agregado por fertilizacion soélo tiene influencia en afnos muy desfavorables.
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Los resultados obtenidos de velocidad de germinacién y poder germinativo no
coinciden con los obtenidos por Fernandez et al. (2014), quien demostré que el
pastoreo continuo afectaria la calidad, debido a una menor y mas lenta germinacion.
En este trabajo no se observa influencia significativa del pastoreo y del aumento en la
carga animal en las variables mencionadas. Aun si se observa una mayor estabilidad
en la CAM frente a la variabilidad interanual de la EG, del PG y la VG en comparacion
con la CAB y CAA.

Al comparar los resultados obtenidos entre el afio 2015 y 2016 existe una gran
variabilidad interanual. En primer lugar, la produccién de semillas fue mayor en 2015
que en 2016, al igual que la velocidad germinativa. Pero, por otro lado, el aio 2016
presentd valores mayores de viabilidad y poder germinativo que el afo 2015,
relacionado también con la producciéon de semillas, donde en el afo 2016 al tener
menor produccién, posiblemente las plantas como mecanismo de adaptacion vy
persistencia pudieron desarrollar semillas mas competitivas con mayor viabilidad y
poder germinativo. Estas diferencias interanuales entre las variables pueden ser
explicadas a partir de los datos de temperatura y precipitaciones medias mensuales
para los afios 2015 y 2016 que, como afirman Fenner (1991) y Steadman et al.,
(2004), junto con la fertilidad nitrogenada y la luz roja, son las condiciones de
crecimiento de las plantas madre que afectarian el grado de dormancia de las
semillas.

Steadman et al., (2004) encontraron que las semillas de Lolium rigidum Gaud.
provenientes de plantas que crecieron a temperaturas calidas eran menores en
namero y en peso y tenian, ademas, menos dormancia que aquellas que se
desarrollaron en condiciones de temperaturas frescas. También observaron que las
semillas que se desarrollaron bajo temperaturas frescas y con bajas condiciones de
humedad perdieron su dormancia mas rapido que aquellas semillas provenientes de
plantas madres bien hidratadas. De aqui que el ambiente en el que se da la
maduracion de las semillas, particularmente la temperatura y la posicion de la semilla
en la espiga pueden tener un efecto significante en las caracteristicas de dormancia de
las semillas. Wiesner et al., (1972) también demostraron que la temperatura
precondicionante durante el desarrollo y maduracion de la semilla afecta el grado de
dormancia en semillas de raigras sp.

La diferencia en la produccién de semillas entre afios puede ser explicada a partir de
las precipitaciones. Los meses que se diferenciaron en las lluvias en los afios
estudiados fueron junio y agosto y da como resultado 232 mm menos para el afio
2016, lo que seguramente ha perjudicado el stand de plantas de raigras, que forma

parte de uno de los componentes del rendimiento. Esto, a su vez, pudo haber tenido
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una leve influencia en las variables de peso de mil semillas, nUumero de espigas y
longitud de espigas que también son componentes del rendimiento. De alli se podria
desprender la diferencia en la produccién de semillas entre afos, en favor del ano
2015 que fue significativamente mayor, a raiz de que Zarucki (2012) demostré que
existe poca importancia de la lluvia durante periodos vegetativos, pero que existe
implicancia de los factores indirectos (periodo de floracion largo, tendencia al vuelto
antes de polinizacion, susceptibilidad al desgrane y enfermedades) en la
determinacion del rendimiento, ya que demostré que en las etapas de encafazon y
floracion las lluvias acumuladas explicaban el 62 y 49 % de la variacion
respectivamente.

En segundo lugar, este trabajo obtuvo diferencias entre los dias de post cosecha tanto
para energia germinativa, poder germinativo y velocidad germinativa. El poder
germinativo mostré que a los 90 dias post cosecha, los valores aumentaban
significativamente frente a los del dia 30 post cosecha (49-84% vs 13-47%,
respectivamente). Se obtuvieron valores de entre 49 a 84 % de poder germinativo a
los 90 dias post cosecha, contrastando con los valores de menos de 8% que
obtuvieron Rodriguez et al., (1998) quienes confirmaban la existencia de dormancia
innata en raigras durante los primeros 90 dias post cosecha (sin importar los
tratamientos de calidad de luz ni temperatura de incubacion). Estos autores obtuvieron
la maxima germinacion luego de los 90 dias, alcanzando valores de 93-96% en todos
los tratamientos a los 120 dias post cosecha.

Se encontré que los valores de energia germinativa y poder germinativo, al dia 90
postcosecha del ano 2016 fueron superiores a los de 2015. Esto puede explicarse a
raiz de la diferencia de produccion de semillas, donde las plantas del raigras del afo
2016 tuvieron menor cantidad de semillas y particionaron los recursos hacia las
mismas en comparacion con las plantas del afio 2015. A su vez, durante los meses de
noviembre y diciembre (momento en el que el recurso se encontraba excluido al
pastoreo para que pueda semillar) las precipitaciones y sobre todo las temperaturas
del afio 2016 fueron mayores que las del afo 2015, que otorgaron mejores
condiciones para la generacion de esas semillas que obtuvieron mejores porcentajes
de energia y poder germinativo a los 90 dias post cosecha. Wiesner et al., (1979)
también consiguieron valores de germinacion y grados de dormancia variables; en un
afo se requirieron 48 a 49 dias para una germinacion satisfactoria a 20 — 30°C,
mientras que al otro afio se necesitaron 76 dias para una germinacién apropiada y
concluyeron que algunas variedades de raigras tienen diferentes potenciales genéticos

para la dormancia cuya expresion esta influenciada por la temperatura. Gundel et al.,
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(2008) encontraron que la presion de seleccidn causada por la aplicacion de herbicida

también se vuelve aparente en la respuesta de las semillas no latentes.

CONSIDERACIONES FINALES
La hipotesis del trabajo donde se plantea que el pastoreo y aumentos en la carga

animal afectan la calidad y la produccién de semillas de raigras en una promocion
quimica de especies invernales no pudo ser validada puesto que el pastoreo en
ninguna de sus cargas animales repercute significativamente en la produccién y
calidad de semilla. Los resultados demuestran que la produccion y la calidad de
semillas de un recurso tan importante como es el raigras, en las promociones de
especies invernales, estan ligadas a la variabilidad intra e interanual de condiciones
ambientales como temperatura, precipitaciones y humedad edafica. Sumado a estas
condiciones, el pastoreo, sin importar la carga animal, no genera un efecto negativo
sobre la produccion y la calidad de las semillas, permitiendo asi la propagacion de la
especie.

La influencia de las condiciones climaticas en los diferentes afios dio como resultado
una variabilidad en los datos de produccion y calidad de semillas. Esto deberia
estudiarse utilizando cargas animales mas diferenciadas, registros de temperaturas y
condiciones edaficas (por ejemplo, humedad, pH, fertilidad, etc.) durante las fases
fenolégicas de encafiazon, floracion y maduracion con el fin de aportar informacion
mas especifica en cuanto a las variables de produccion y calidad de semillas como
peso de mil semillas, pureza y dormancia.

Asimismo, en las variables numero y longitud de espigas, peso de mil semillas y
pureza se recomienda en futuras investigaciones realizar repeticiones para analizar
estadisticamente los datos y de esta forma comprobar si las tendencias encontradas
son significativas o no.

Por ultimo, conocer la produccion y calidad de las semillas de esta especie, otorga
informacion util al momento de tomar decisiones relacionadas con la utilizacién de este
recurso y su perpetuidad en el tiempo, ya que es un recurso estratégico dentro del

sistema otorgando una oferta de excelente calidad en periodos de déficit de forraje.
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ANEXO 1

ESTABLECIMIENTO “EL AMANECER”. Unidades cartograficas asociadas al
relieve, paisaje y suelo.
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