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RESUMEN

Actualmente se necesitan especies forrajeras
para condiciones con mayores limitantes edaficas
y climaticas. Entre los puntos a considerar para
satisfacer estas nuevas demandas figura la dispo-
nibilidad de semillas de calidad y con procesa-
mientos que permitan mejorar el manejo de la
implantacion y la seguridad en el logro de las pas-
turas. En esta contribucion se abordan algunos
aspectos que hacen a la calidad de semillas forra-
jeras megatérmicas, su vinculacién con la historia
del lote y con la posterior implantacion. En espe-
cial se mencionan aquellas especies que considera-
mos de importancia para el ambiente semiarido
pampeano dentro de las gramineas perennes de
ciclo estival: Panicum coloratum, Digitaria
eriantha, Panicum virgatum y Tetrachne dre-
gei, con las que se estad trabajando, desde hace
varios anos, en el marco de los proyectos naciona-
les y regionales de INTA. No se incluye a
Eragrostis curvula debido a que no posee mayo-
res limitantes en este aspecto.

Palabras clave: especies megatérmicas, siem-
bra, germinacion, dormicion
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Introduccion

En Argentina, han aumentado su importancia
relativa en la produccién ganadera, regiones que
se caracterizan por ser ambientes con fuertes
variaciones interanuales y estacionales en la pro-
duccion de forraje, esto implica nuevos desafios
para la investigacion. Hay mayor demanda por
genética nacional en especies forrajeras, nativas e
introducidas que presenten adaptaciones y requeri-
mientos especificos (5, 13). Actualmente se necesi-
tan especies forrajeras para condiciones y objetivos
diferentes a los tradicionales como asi también
especies nativas para regiones aridas y semiaridas
(13). Entre los puntos a considerar para satisfacer
estas nuevas demandas figura la disponibilidad de
semillas de calidad y con procesamientos que permi-
tan mejorar el manejo de la implantacion y la segu-
ridad en el logro de las pasturas (8) y, por otra
parte, el desarrollo de areas alternativas a las actua-
les para producir semilla forrajera (5).

La produccion de semillas de forrajeras estiva-
les en nuestro pais, tradicionalmente ha sido una
actividad de oportunidad por parte de producto-
res ganaderos, quienes cuando las condiciones cli-
maticas favorables lo permiten, destinan lotes a
esta produccion luego de realizarles un pastoreo,
la semilla obtenida de esta manera puede resultar
de baja calidad y cantidad. Esta semilla habitual-
mente es utilizada para incrementar los lotes de
pasturas perennes en el mismo establecimiento
(8). No obstante, la tendencia actual es hacia la
especializacién en la produccion de semillas, debi-
do a la necesidad de maximizar los rendimientos,
mejorar la calidad obtenida y abaratar los costos
respecto a la importacion (23).

En esta contribucion se abordan algunos
aspectos que hacen a la calidad de semillas forra-
jeras, en especial en aquellas especies que consi-
deramos de importancia para el ambiente semia-
rido pampeano dentro de las gramineas de ciclo
estival, con las que hemos estado trabajando en
estos ultimos anos, en el marco de los proyectos
nacionales y regionales de INTA.
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Calidad de semilla vs
densidad de siembra

Seleccionar semilla limpia y con alto poder
germinativo

A menudo las fallas de siembra son atribuidas
a condiciones climaticas adversas, fertilidad u
otras causas cuando en realidad el problema se
encuentra en la pobre calidad de la semilla elegi-
da. Para conocer la calidad de las semillas es fun-
damental enviar las muestras al laboratorio y
obtener los datos de pureza y germinacion, con
los cuales se realizaran los calculos de densidad de
siembra y asi saber con exactitud cuantos kilos de
semilla por hectarea colocar. Se debe tener en
cuenta que, si sembramos una mala semilla,
vamos a tener problemas de implantacion (emer-
gencias tardias, falta de plantas), ademas podre-
mos haber sembrado involuntariamente diversas
malezas que se hallaban entre las semillas del cul-
tivo. Recordar que para sembrar una pastura se
realiza una gran inversion, y puede fracasar por
utilizar semillas de mala calidad, lo cual se puede
prevenir con un analisis previo (7).

Para hacer estos ajustes, se debe considerar el
poder germinativo (PG, Foto 1) y la pureza fisico
botanica de la semilla (PFB; Figura 1). Ambas
caracteristicas podran ser leidas en el rétulo de la
bolsa de semillas, o ser determinadas mediante un
analisis de laboratorio. Con dichos valores se pue-
den corregir las densidades de siembra recomen-
dadas para la especie en cuestion, las cuales son
para un lote de maxima calidad, de manera tal
que se considere la calidad real del lote. Ademas,
el analisis de PFB proporcionara los nombres de
las malezas presentes en el lote. En la siguiente
férmula se detalla dicha correccion:

Densidad recomendada (kg/ha) _
(PG x PFB / 10000)

Kg/ha a sembrar=

Por ejemplo, si disponemos de una semilla con
un poder germinativo del 50 % y una pureza fisi-
co botanica del 80 %, y se recomienda sembrar 3



Figura 1. Fracciones
obtenidas a partir de
un andlisis de pureza,
“Semilla pura: corresponde a la especie y variedad indicada ) donde el porcentaje en
_[ peso de Semilla pura
(PFP, %) sera el utiliza-
do para correqir las
densidades de siembra.

[ Muestra de semillas del lote a examinar ]
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kg.ha-', haciendo estos calculos, obtenemos valo-
res de 7,5 kg.ha.

Adicionalmente, la prueba de tetrazolio es un
analisis que brinda importante informacion com-
plementaria para determinar correctamente la
capacidad de germinacion de las semillas de forra-
jeras C4. La prueba de tetrazolio constituye la
Unica herramienta vélida para establecer correcta-
mente la cantidad de semillas vivas y muertas que
quedan sin germinar al finalizar un ensayo de ger-
minacién de forrajeras megatérmicas (6).

Es comun que las semillas de este tipo de espe-
cies, se comercialice revestida. Para su analisis, la
muestra de trabajo de semilla pelleteada es sepa-
rada en los componentes: pellets puros, semillas
descubiertas y material inerte. Los ensayos de ger-
minacion se realizan con pellets puros (1).

Foto 2. Prueba de
tetrazolio en Panicum.

Foto 1. Prueba de germinacion en condiciones de labo-
ratorio (PG, %), realizada con semillas extraidas de la
fraccion de semilla pura, y que también sera utilizado
para corregir densidades de siembra.
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Factores que inciden en la
calidad de la semilla

La calidad de la semilla comienza ya desde que
se encuentra en la planta madre, y a lo largo
de su vida van a incidir una serie de factores
ambientales y bidticos (por ejemplo ataque de
insectos u hongos), y todas aquellas manipula-
ciones que se realicen sobre ellas tales como
cosecha, limpieza y almacenamiento.

Evolucion de la semilla en la planta madre

El desarrollo y la maduracion de la semilla son
aspectos importantes que deben ser considerados
en la tecnologia de produccién de semillas. Entre
los factores que determinan la calidad de las semi-
llas, estan las condiciones ambientales predomi-
nantes en la etapa de floracidn y fructificacion, y
la cosecha en la época adecuada, lo cual requiere
un planeamiento con el objetivo de obtener maxi-
ma calidad y produccién.

La maduracidon comienza después de la polini-
zacion; ocurre entonces la fertilizacidon, que es la
union del gameto masculino, liberado por el
grano de polen, con el gameto femenino que esta
localizado en el évulo. El 6vulo, una vez fecunda-
do se desarrollara y originara la semilla. A partir
de la union de los gametos, ocurre una serie de
transformaciones morfologicas y fisiologicas que
dan origen al embrion, al tejido de reserva y al
tegumento de la semilla. De esta manera, el pro-
ceso de maduracion se inicia con la fertilizacion
del évulo y se extiende hasta el punto en que la
semilla alcanza la maduracién fisiologica, o sea,
cuando cesa la transferencia de nutrientes de la
planta hacia la semilla.

Podemos estudiar la evolucion del desarrollo
de las semillas observando las modificaciones que
ocurren en algunas caracteristicas fisicas y fisiolo-
gicas tales como: humedad, materia seca acumu-
lada, germinacion y vigor (27).

Después de la fertilizacién, el tamano de la
semilla aumenta rapidamente hasta alcanzar un
maximo. Este rapido crecimiento se debe a la mul-
tiplicacion y desarrollo de las células del embrion
y del tejido de reserva. Después de alcanzar el
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maximo, el tamano disminuye debido a la pérdida
de agua. La acumulacion de materia seca ocurre
de manera lenta, ya que primero predominan las
divisiones celulares.

En la etapa siguiente, se verifica un aumento
continuo y acentuado de la materia seca, acompa-
nado por un aumento en la germinacién y el
vigor, hasta alcanzar el maximo. De esta manera,
se puede afirmar que, la semilla alcanza su maxi-
ma calidad fisiolégica cuando su contenido de
materia seca es maximo. Durante esta etapa de
intensa acumulacion de materia seca, en conteni-
do de agua de la semilla permanece elevado; y es
primordial que exista una adecuada disponibili-
dad de agua y de nutrientes en el suelo para que
el llenado de la semilla sea satisfactorio.

Muchos estudios realizados con la maduracién
de las semillas de diversas especies indican el
punto de maximo contenido de materia seca
como el mejor y mas seguro indicativo de que las
semillas alcanzaron la madurez fisiologica (MF).
De esta manera, la MF queda caracterizada como
aquel punto después del cual la semilla ya no reci-
be mas nutrientes de la planta madre, ocurriendo
la desconexion entre la planta y la semilla. A par-
tir de este punto, la semilla permanece ligada a la
planta solo fisicamente. Es necesario resaltar los
cuidados en este punto, especialmente si se quie-
re cosechar, considerando que el contenido de
reservas es maximo, pero el contenido de hume-
dad todavia es elevado, variando de 30 a 50 %
depende la especie (27).

A partir de la MF, el contenido de agua dismi-
nuye rapidamente hasta un punto en donde
empieza a oscilar de acuerdo con la humedad
relativa del aire, lo que indica que, a partir de este
momento, la planta madre ya no ejerce ninguna
influencia sobre la humedad de la semilla.

Es importante resaltar que, en condiciones de
campo, la evolucién de cada una de estas caracte-
risticas no es facil de ser monitoreada, la fijacion
de una fecha o época para la ocurrencia de la MF
es funcion de eventos como la floracién y fructifi-
caciéon, y puede presentar diferencias para una
misma especie y cultivar debido a las condiciones
climaticas o estado nutricional de la planta madre.



Por lo tanto, es interesante conocer otros parame-
tros que permitan detectar la MF, correlacionan-
dola con caracteristicas morfoldgicas de la planta,
frutos y/o semillas. En gramineas en general, la
maduracion se relaciona a cambios en la colora-
cién verde hacia amarilla en las glumas, glumelas,
en el pedunculo de la panoja e inicio de la dehis-
cencia (27).

Ejemplos:
En Digitaria eriantha se encontraron cariopsis
con maximos valores de peso, niUmero y viabilidad

en el periodo de 28 a 35 dias desde emergencia
de las panojas; momento en que se hicieron maxi-
mos el desarrollo y la calidad de los cariopsis. En
este periodo el color de la panoja cambié de
verde-pajizo a marron-pajizo y comenzo la disemi-
nacion, sin embargo, a nivel poblacional de culti-
vo es muy dificil determinar el momento de reco-
leccién para maximizar cantidad y calidad (34).

En Tetrachne dregei, la maxima calidad de la
semilla se determind a los 19 dias posteriores a la
antesis, momento en que se registraron 500 plan-

048 Figura 2. Humedad de las
90 o i T - e ow e . . .
e Lo panojas y peso de mil semi-
& . = 19* llas de Tetrachne dregei en
- - diferentes oportunidades de
'3 50 T g cosecha. DPA: dias posterio-
g o res a la antesis.
I 30 1092
10 0
0 5 10 15 20 25 30 35
DPA
———Humedad - - - -PMS
— & Figura 3. Plantulas normales
por gramo y pureza fisico
botanica de Tetrachne dre-
o = . . )
= e € e gei en diferentes oportuni-
;E E dades de cosecha. DPA: dias
= . .
E s g posteriores a la antesis.
L] T T 0
0 5 10 15 20 25 30 35
DPA
- = - -Plantas normales Pureza fisico botanica
= i Figura 4. Evolucién de creci-
B . ' miento y calidad de la semi-
80 4 verde pajizo marron . .
lla de digitaria en el tiempo.
70 + PG= poder germinativo,
60 4 PMC= peso de mil cariopsis,
+03 - indi
< 50 - B se indica el color de las
e ] anojas (34).
© 401 H panojas (34)
102
30 -
20 4 loq
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0 0
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21

28

35
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Figura 5. Poder germinativo
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tulas normales por gramo de semilla, 46% de
pureza fisico botanica, maxima velocidad de ger-
minacién, maximo peso de semillas y 24 % de
humedad (Figuras 2 y 3). La dehiscencia se inici6 a
los 15 dias posteriores a la antesis, con un conte-
nido de humedad de 30%. En ninglin momento se
determiné alta dehiscencia. La maxima calidad
coincidio con la ocurrencia del 80% de las panojas
castanas y el endosperma en estado pastoso (28).

En Digitaria eriantha el crecimiento y calidad
de la semilla coincidié con el periodo de 28 a 35
dias desde la emergencia de las panojas, momen-
to en que se maximizaron el desarrollo y la calidad
de los cariopsis (Figura 4; 34).

El productor que coseche digitaria, debera tener
en cuenta la fecha del pico de floracion y preparar
el equipo de cosecha para los proximos 25 dias, en
donde se debera iniciar la cosecha, a partir de que
los primeros antecios se desprendan (34).

En Panicum coloratum, se realizd un ensayo
en el cual se llevaron a cabo cosechas sucesivas
cada 7 dias, comenzando a los 15 dias de plena
antesis (= cuando la mayoria de las panojas mos-
traban sus estambres). La mayor calidad de semi-
lla (PMS y PG; Figura 5) se produjo entre los 15y
29 dias desde antesis (d.d.a.) (31).

En un estudio realizado en la Universidad
Nacional de Cérdoba, en Panicum coloratum se
determinaron rendimientos de semilla maximos a
los 51 dias desde la emergencia de las primeras
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panojas (10 panojas/m?), y el maximo numero de
plantulas normales por gramo a los 58 dias (37).

Produccion y cosecha de semillas

En Panicum coloratum, la produccién de
semilla es alta; sin embargo, madura progresiva-
mente durante un periodo que suele exceder de
dos semanas, sin picos de maduracioén, y se cae a
medida que madura, lo que afecta la eficiencia de
recoleccion, y depende la modalidad y momento
de cosecha, sera muy variable el porcentaje de
semilla que efectivamente se coseche (25,41).

La temperatura es un factor importante
durante la maduracion; dias soleados y de altas
temperaturas aceleran la maduracion y aumentan
los riesgos de pérdida de semilla madura (23). Por
otra parte, en lotes pastoreados la produccién de
semilla va declinando a través de los anos, debido
principalmente a la disminucion de la fertilidad y
a la compactacion del suelo (23).

La cosecha a los 22-25 dias posteriores a ante-
sis permite optimizar rendimiento y calidad de la
semilla, parametros que mejoran cuando el mate-
rial seminal se deja un par de dias en hileras de 20
cm de espesor para permitir su secado antes de la
colecta (11). También se ha sugerido cosechar
entre los 5 a 10 dias después de que se comiencen
a caer las primeras semillas al suelo, pudiendo
obtenerse hasta tres cosechas por ano de semilla
(150 kg/ha; http://semillassanfrancisco.com/).



Con respecto al sistema de cosecha, la informa-
ciéon disponible indica que efectuando una cose-
cha directa del lote, da en promedio una produc-
cion de solo el 19% de la cosecha potencial; con un
sistema de corte e hilerado con secado a galpon, la
produccion se incrementa hasta un 42%, y con un
corte e hilerado y secado a campo se logra hasta
un 49% de coleccion de la semilla potencialmente
disponible (14). En el norte de Cordoba el rendi-
miento promedio estimado para esta especie es de
70 kg ha''. Sin embargo, En ensayos experimenta-
les realizados en la Universidad Nacional de
Cordoba, en un suelo tipo Haplustol éntico con
0,15% de nitrogeno, se han determinado entre 77
y 211 kg de semilla /ha, depende el nivel de fertili-
zacién nitrogenada, no aconsejandose dosis mayo-
res a los 70 kg N.ha! para tales condiciones (32). En
la Region Pampeana semiarida no se cuenta aun
con datos precisos, pero las experiencias realizadas
hasta el presente mostraron rendimientos variables
(rango: 9 a 110 kg.ha'), dependiendo de varios
factores, como estado del cultivo, momento, méto-
do de cosecha, pero fundamentalmente debido a
condiciones ambientales, principalmente estrés
hidrico, baja fertilidad edafica y compactacion
(31).

En estas especies subtropicales las semillas son
pequenas, no se forman ni maduran sincrénica-
mente y en general se caen después de la madu-
racion, por dicha causa, para mejorar la sincroni-
zacion de la floracion se realizan cortes y se ferti-
liza, técnicas que en general se aplican en los lotes
que estan destinados exclusivamente a la produc-
cion de semillas (23).

Manejo del cultivo

La base del crecimiento de las pasturas y para
la produccion de semillas es el macollaje. Una pro-
duccion de semillas alta se logra haciendo maximo
el nimero de macollos y sincronizando la apari-
cion de las inflorescencias. EI mayor efecto de la
fertilizacion nitrogenada es elevar los rendimien-
tos de semilla debido a que incrementa la densi-
dad de inflorescencias. Dado que el nitrégeno
juega un rol central en la produccion de semillas,
es importante determinar la dosis 6ptima a apli-
car, el momento adecuado y el tipo de fertilizan-
te nitrogenado a utilizar (23).

En Anguil se estudiaron los efectos del riego y
la fertilizacién nitrogenada sobre la produccion
de semilla de Tetrachne dregei. El ensayo se rea-
lizd segun un diseno en bloques con parcela divi-
dida, donde riego complementario (R) vs. secano
fue la parcela principal, y fertilizacion (F) la sub-
parcela, a razén de 0 y 200 kg/ha de N -para el
testigo y F respectivamente-, 100 kg/ha aplicados
en otono y los restantes en primavera; la fuente
de nitrogeno fue urea con 46% N. Las plantas
tenian 4 anos y estaban en surcos separados 0,5
m entre si. El riego se realizé durante los periodos
en que no ocurrian lluvias, el sistema utilizado fue
por goteo; en cada uno se aplicaron 36 mm, lo
que suma un total de agua aportada por irriga-
cion de 180 mm, en tanto que el agua de lluvia
durante esa temporada fue de 726 mm. La cose-
cha se realiz6 el 3 de enero. Se determin6 produc-
cion de semilla (PS), porcentaje de semilla pura
(%P= porcentaje en peso de antecios fértiles),
poder germinativo (%PG) y peso de mil semillas

700 25 Figura 6. Tetrachne dregei:
606 produccion total de semi-
[ ae—— = AR Lo 20 lla (PS), porcentaje de
500 1 I semilla pura (antecios con
£ 40 B —ps  cariopsis maduro en su
% 0 | ::SP interior, %), y produccion
: 19 de semilla pura (PSP). INTA
200 + EEA Anguil.
i 5 RF: riego + fertilizacion, R:
. . . riego, F: fertilizacién, C: con-
’ RF R F C ’ trOI
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Figura 7. Produccion de

45

600 r 50 semilla de Tetrachne dre-

500 Ed | 40 gei (barras; promedio de
~ 400 | 30 g tres temporadas) e incre-
2 k3 -30 o mento en produccion de
£ W 15 ™~ E semilla respecto del control
£ 200 & E (rombos; %). EEA Anqguil.

100 | 0 i

0 T . T 0
R+ R F C

R= con riego complementario, F= fertilizado con urea, C= control sin R ni F (las precipitaciones

promedio fueron de 607 mm anuales).

(PMS). Como consecuencia de los bajos %P, al
corregir la producciéon total de semilla por dichos
valores, se obtuvo una importante reduccién en
los kilos de semilla, pasando en promedio de 520
kg/ha a 98 kg/ha. En la Figura 6 se muestra la pro-
duccién de semilla y el porcentaje de antecios con
cariopsis, cuyo producto da la produccion de semi-
lla pura (PSP), que es lo que efectivamente cuen-
ta a la hora de la siembra, debiendo ser corregida
ademas por su poder germinativo (PG).

En poder germinativo, no se encontraron dife-
rencias entre tratamientos, los porcentajes de ger-
minacion fueron superiores al 80% en todos los
casos, el promedio fue de 85%. El PMS fue similar
entre tratamientos (promedio= 0,6407g). Como
conclusion de esta experiencia, el riego y la fertili-
zacion contribuyeron a mejorar la produccion de
semilla; el %P, %PG y PMS no fueron influenciados
a los niveles de F y R utilizados en este trabajo
(30). Sin embargo, los valores promedios de pro-
duccién de semilla de tres anos consecutivos mos-
traron que si bien los tratamientos de riego y fer-
tilizacién incrementaron dicha produccion, sus
efectos no fueron aditivos, la fertilizacion con
riego tuvo un efecto adverso al promover el creci-
miento vegetativo de las plantas en forma hori-
zontal (por sus estolones), lo que incremento la
competencia entre ellas, que estaban distanciadas
50 cm entre si y mostraron una tendencia a jun-
tarse. De hecho la mayor producciéon se obtuvo
con fertilizacién, pero sin riego (Figura 7).

Acondicionamiento luego de la cosecha
Respecto al acondicionamiento poscosecha,
estas especies suelen cosecharse con alto conteni-
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do de humedad, no seguro para la conservacién a
largo plazo, razon por la cual, si es cosecha direc-
ta, debe esparcirse la semilla sobre el piso y remo-
verla periddicamente para evitar su ardido (8). La
otra posibilidad es recurrir al secado a campo
luego de hilerar, o secado artificial si se dispone
de implemento para tal fin, siempre sin aumentar
demasiado la temperatura ya que su uso sera
como semilla, y no se deben matar los gérmenes.

Germinacion y dormicion de las semillas

La germinacion es el proceso mediante el cual
una semilla se convierte en una nueva planta.
Para lograr esto, toda nueva planta requiere de
elementos basicos para su desarrollo: temperatu-
ra, humedad, oxigeno y luz. Las semillas tienen
sensores capaces de medir y registrar la calidad y
cantidad de luz solar, concentracién de oxigeno,
alternancia de temperatura y nivel de humedad
edafica. Cuando estos factores se encuentran en
equilibrio para la especie en cuestién, se produce
la germinacion.

En general las semillas de las forrajeras C4 son
pequenas, tienen un endosperma limitado y pre-
sentan dormicién (9,10); estas caracteristicas
determinan que la siembra sea superficial o a
poca profundidad y el nacimiento lento y despa-
rejo.

a. Requerimientos de Temperatura

La temperatura es uno de los principales facto-
res que intervienen en la regulacién de la germi-
nacion de las semillas. Los requerimientos de tem-
peratura determinados por diferentes autores
para la germinacion de semillas no dormidas de
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algunas de las especies megatérmicas de interés
para la regién semiarida pampeana son: Panicum
virgatum= 30°C, Eragrostis curvula= 35-20°C
(alterna) o 30°C, Tripsacum dactyloides = 30-
20°C (alterna) (3).

En Digitaria eriantha, los valores de maxima
germinacion de cariopsis (80 %) se obtuvieron a
los 6 dias con temperaturas de 30 y 35°C. Para
temperaturas inferiores a 30°C, al 92 dia no se
alcanzé la maxima germinacion (34; Figura 8).

En Tetrachne dregei, la germinacion de los
antecios (=cariopsis + glumelas), no difiri6 signifi-
cativamente cuando fueron sometidos a diferen-
tes temperaturas, ya fueran constantes o alternas
entre 15y 30 °C (26). Esto sugiere que T. dregei
presenta capacidad para germinar tanto en siem-
bras primaverales como estivales — otonales en la
region semiarida pampeana; en Anguil,
Guatraché y Chacharramendi se ha observado la
existencia de una resiembra espontanea que posi-
blemente ocurre entre los meses de enero y febre-
ro. La capacidad de germinacién de los antecios
ha resultado variable entre anos, entre el 50% vy
85%, probablemente influenciada por la presen-
cia de cariopsis inmaduros.

b. Dormicién de las semillas

A veces, aunque se den condiciones hidricas,
térmicas y gaseosas propicias para la germinacion,
ésta no ocurre debido a que las semillas estan dor-
midas. Dicho atributo no es una caracteristica cua-
litativa de la semilla, sino que las semillas pueden
presentar distintos niveles de dormicién entre un
punto donde el rango de condiciones ambientales
que permiten la germinacion es estrecho, o nulo
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(dormicién absoluta), hasta un punto donde la
amplitud de ese rango es maxima (ausencia de
dormicion). Esta condicidn puede ser causada por
bloqueos internos que posee la semilla —inhibido-
res tales como el acido abcisico, ABA-, o a otros
impedimentos externos —por ejemplo, cubiertas
impermeables al agua o al oxigeno.

Inmediatamente de cosechada, la germinacion
de las semillas de varias especies de forrajeras
puede ser muy baja debido a la presencia de dor-
micidn, pero se incrementa con el tiempo (perio-
do post cosecha o “dry strorage”). La dormicion
es una caracteristica ampliamente distribuida en
las semillas de especies con pocos anos de domes-
ticacion como lo son la mayoria de las forrajeras
templadas y megatérmicas.

El fendmeno de la latencia o dormicién hace
que, durante el establecimiento de las praderas,
estas presentan una emergencia irregular y hete-
rogénea, ademas de crear dificultad en el analisis
de su calidad fisiolégica en laboratorio (9,10). Por
lo anteriormente mencionado es importante para
cualquier programa de produccion de semilla de
especies forrajeras conocer estas dificultades y
hacer uso de tratamientos a la semilla a fin de eli-
minar la presencia de inhibidores. Dentro de los

Tabla 1. Poder germinativo (PG) de semillas de Panicum
coloratum escarificadas con &cido sulfdrico y sin escari-
ficar (testigo).

Tratamiento PG (%) a los 28 dias

Testigo 8

Acido sulfurico x 10 minutos | 79
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Figura 9. Germinacion de
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tratamientos que han mostrado ser efectivos para
romper esta dormicién, podemos mencionar el
uso de temperaturas alternas, productos quimicos
y algunos tratamientos mecanicos, los cuales dis-
minuyen la presencia de las substancias que inhi-
ben la germinaciéon (37).

La dormiciéon en P. coloratum y P. virgatum
puede ser superada mediante la escarificacion
mecanica (20, 24). En P. virgatum se ha sugerido
que las partes florales que rodean a la semilla
podrian estar bloqueando la salida de inhibidores
ya que se detectd la presencia de ABA. El agua
pudo ingresar a la semilla, con lo cual se compro-
bo que no es un problema de impermeabilidad
(20). La semilla recién cosechada de P. coloratum
exhibe dormicion la cual se pierde aproximada-
mente a los 6 meses de almacenaje a temperatu-
ra ambiente (9, 35). La escarificacion con acido
sulfurico (escarificacion quimica), podria destruir
algun inhibidor, o bien modificar las glumelas de
modo que el inhibidor puede escapar de los
cariopsis (20). Sin embargo, se sugiere la presen-
cia de diferentes niveles y mecanismos de dormi-
cion, de manera que a medida que transcurre el
periodo post cosecha, la respuesta a los diferentes
tratamientos cambia. En P. coloratum, la semilla
escarificada pierde su viabilidad mas rapidamen-
te, no llegando a sobrevivir los tres anos, mientras
que las no escarificadas permanecen viables por
un periodo mayor durante el cual algunas semillas
conservan aun su dureza (25). Ademas, la escarifi-
cacion con acido sulfurico en altas concentracio-
nes o elevado tiempo de exposicion al mismo pue-
den danar el embrién de la semilla causando
mayor dano que beneficio (42).
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También es posible estimular la germinacion
de algunas gramineas C4 con un periodo de frio
variable entre especies, como ejemplo podemos
citar 14 dias de estratificacion en frio para P. vir-
gatum, 42-56 dias para Tripsacum dactyloides
(1) y 5 dias para P. coloratum (37). Este periodo
de frio podria ser sustituido por la aplicacién exo-
gena de acido giberélico (3,15).

En P. coloratum cv. Verde se evalud la dura-
cion de la dormicion en diferentes lotes, y el efec-
to de la temperatura de almacenamiento sobre la
dormicion (9). Se examinaron 3 lotes cosechados
en Chacharramendi, Luan Toro y Peru (La
Pampa). En lo que respecta a la duracién de la
dormicién, la semilla cosechada manualmente,
perdié su dormicion entre los cinco y siete meses
de almacenamiento, llegando a germinar mas del
90% de las semillas viables (Figura 9). En cambio,
la semilla que fue cosechada a maquina (cosecha
directa) ya al mes presentd elevada capacidad de
germinacion, posiblemente por haber sufrido un
escarificado mecanico durante la trilla. Las tempe-
raturas de almacenamiento bajas (7 y -20°C) hicie-
ron permanecer dormidas mas del 50% de las
semillas viables durante un periodo de siete meses
(Figura 10).

Por otra parte, se realizé una evaluacion simi-
lar en diez variedades de P. virgatum con semilla
producida localmente (10; Figura 11). Las varieda-
des de P. virgatum no respondieron en forma
similar; Pahfinder, Cave-in-Rock, Trailblazer,
Alamo, kanlow y Greenville manifestaron un
incremento de la capacidad para germinar hasta
los 210 dias poscosecha, lo que puede deberse a
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la pérdida de dormicién. Alamo Pizzo y Caddo dis-
minuyeron su poder germinativo, mientras que
Blackwell y Summer no presentaron un patron
definido. La prueba de tetrazolio mostrd que a los
210 dias poscosecha algunas variedades alcanza-
ron el 100% de germinacion (Blackwell,
Pathfinder, Trailblazer, Kanlow y Caddo), otras
entre el 50 y el 70%; (Summer, Greenville, Alamo
y Alamo Pizzo) y sélo una (Cave-in-Rock) menos
del 50%. Las temperaturas de almacenamiento
mas bajas (7 y -20°C) prolongaron la dormicion de
las semillas respecto de las almacenadas a tempe-
ratura ambiente, igual a lo observado en P. colo-
ratum (9).

En Tetrachne dregei, los tratamientos realiza-
dos para eliminar impedimentos externos (glume-
las) produjeron una aceleracion de la germinacion
durante las primeras semanas, aunque en el
recuento final a los 30 dias no se registraron dife-
rencias significativas entre tratamientos (26). Estos
resultados indican que las glumelas producen retar-
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Figura 11. Germinacion de
la semilla de diez varieda-
des de Panicum virgatum
cosechadas en Anguil, a los
30, 90, 150 y 210 dias
poscosecha (d.p.c.).

0210 d.p.c.

do de la germinacién, pero que no es una limitan-
te de ésta; sin embargo, deberia examinarse mas
profundamente la causa de este retardo dado que
a campo puede prolongar el tiempo de emergen-
cia. Los tratamientos con acido giberélico, nitrato
de potasio y frio no fueron efectivos para estimular
la germinacion dado que no difirieron significativa-
mente del testigo. Esto nos indica que los antecios
de Tetrachne dregei utilizados en este ensayo no
poseian dormicion.

¢. Germinacién en condiciones de estrés

En Argentina hay grandes areas afectadas por
el estrés hidrico y la salinidad, de alli la necesidad
de contar con forrajeras adaptadas a dichas con-
diciones ambientales; y a la combinacion de
ambas; nos referimos en esta oportunidad a la
etapa de germinacion bajo estrés.

Se ha estudiado la germinacién de Eragrostis
curvula cv Tanganyica, Panicum coloratum cv
Verde y Tetrachne dregei bajo diferentes con-
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centraciones de polietilenglicol 6000 (PEG) a fin
de simular estrés hidrico, y cloruro de sodio
(Nadl). Tanto con PEG como con Nacl la germina-
cién de las tres especies disminuyd significativa-
mente al disminuir el potencial osmético. A -0.4y
-0.6 MPa, tanto en PEG como con Nadl, la germi-
nacioén respecto del testigo (germinacion con PEG
o Nadl / germinacion con agua destilada), de
Tetrachne dregei y Eragrostis curvula no difirio
significativamente, en cambio la de Panicum
coloratum fue inferior. Con soluciones de -0.8
MPa la germinacién fue muy baja y no se encon-
traron diferencias entre especies. Las plantulas de
las tres especies realizaron osmorregulacion dado
que disminuyeron su potencial osmético por
debajo de los correspondientes testigos y también
del potencial osméstico del sustrato, lo que indica
que se mantuvo un gradiente de potenciales agua
que permitié la germinacién y el posterior creci-
miento de las plantulas (29).

En lo que respecta a salinidad, se evaluo la res-
puesta de dos cultivares de P. coloratum, Verde y
Bambatsi (33). Bajo condiciones controladas, 100 y
200 mmol.I* NaCl demoraron la germinacion vy
redujeron los porcentajes de germinacion y sobre-
vivencia de plantulas en ambos cultivares. En la
etapa posterior de crecimiento vegetativo —en con-
diciones controladas-, Verde fue menos afectado
por la salinidad que Bambatsi, y presentd también
mayor relacion K+/Na+ bajo salinidad, y acumulo
mas triglicéridos en raices, caracteres asociados a
tolerancia a la salinidad en otras especies.

Implantacion

La implantacion de las especies megatérmicas,
presenta algunas dificultades propias de la época
de siembra, del tipo de potrero al que se destina y
del tamano de la semilla lo cual hace que se deba
ser muy cuidadoso en el momento de la siembra
(22). En general las megatérmicas son especies mas
lentas en implantarse que las templadas. Son espe-
cies perennes por lo que el primer ano debe priori-
zarse la implantacion del lote. También es impor-
tante utilizar una densidad de siembra adecuada
para lograr una rapida cobertura y disponer de un
banco de semillas en el suelo al finalizar el primer
ano, de esta manera podran completarse los espa-
cios vacios prontamente.
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Los suelos en los cuales presentan mejor com-
portamiento estas especies son los arenosos a
franco arenosos, con buena profundidad efectiva
y relativa fertilidad tanto fosférica como nitrogena-
da. Este tipo de suelos, en general, presentan sus-
ceptibilidad a erosion edlica. Las labores de prepa-
racion del suelo deben efectuarse con una antela-
cion de al menos tres meses, lo que coincide con la
época de mayores vientos, por esta razon, se debe
evitar el excesivo laboreo. En la medida de lo posi-
ble hay que dejarlo con cobertura muerta para evi-
tar los procesos de erosion y disminuir el secado de
las capas superficiales por evaporacién, o bien
hacer uso de un cultivo de cobertura, secarlo y pro-
ceder a la siembra directa. (22).

En cuanto a las condiciones climaticas, debe-
mos considerar lluvias y temperatura para que
pueda producirse la germinacion, y para que las
plantulas emergidas puedan sobrevivir. Por ejem-
plo, en condiciones 6ptimas de humedad, la semilla
de digitaria germina lentamente, a los 14 Ctarda 10
dias, y se produce el éptimo de germinacion cuan-
do la temperatura oscila entre 30 y 35 C, donde
tarda 1 a 2 dias. Entre octubre y diciembre las con-
diciones climaticas son adecuadas para la germina-
cion de digitaria y los riesgos de implantacion estan
centrados en las malezas y en las lluvias (40).

La época de siembra de pasturas subtropicales
es desde primavera a verano. La mas adecuada es
durante la primavera, especificamente en octu-
bre, porque la semilla va a germinar y formar una
plantita suficientemente fuerte como para sopor-
tar el calor del verano y lo suficientemente creci-
da (macollada) para cuando ocurran las primeras
heladas. Se podria sembrar en otras fechas, pero
no es lo recomendable a los fines de lograr una
rapida implantacién y una pronta utilizacion.

Por otra parte, la fecha de siembra apropiada
depende de la historia previa del lote, de la super-
ficie a sembrar y de la capacidad operativa de la
magquinaria disponible, entre otros. Para lotes con
pastizales degradados (pajonales), sin mayores
problemas de malezas se sugieren siembras tem-
pranas, mientras que en lotes con problemas de
malezas se sugiere sembrar con posterioridad al
pico de emergencia de las malezas dominantes.



Los vientos son otro factor a tener en cuenta
ya que son muy desecantes. En suelos livianos y
sin cobertura se produce movimiento superficial
de las particulas afectando la emergencia en las
partes que cubre la semilla por debajo del centi-
metro de profundidad. Por otro lado, al estado de
plantula pequena, deja expuestas las raices a la
accion desecante del aire y del sol. En ambos casos
incrementa el riesgo de implantacion disminuyen-
do el stand inicial de plantas (40).

Recubrimiento de las semillas

El recubrimiento consiste en una tecnologia
aplicada a las semillas que bien realizada siempre
es un aporte beneficioso. La semilla recubierta es
menos probable de ser comida por pajaros y roe-
dores debido al revestimiento de carbonato de
calcio, que muchas veces contiene ademas otros
productos insecticidas, fungicidas o bioestimulan-
tes. Este revestimiento ayuda a capturar el agua
disponible, ya que el carbonato es una sustancia
que es muy afin al agua. Por lo tanto, aumenta la
velocidad de imbibicion de la semilla y hace mas
sincronica la germinacion, al menos si la humedad
es suficiente como para llegar al embrion.

Debido a que aumenta el tamano de las semi-
llas, y las hace mas uniformes en tamano y peso,
favorece una mejor distribucién de las mismas y
una mejor regulacién de las densidades de siem-
bra. Ademas, en el caso de las especies de semilla
con pilosidades o aristas (Ej. grama rhodes, buffel
grass, digitaria), es una practica necesaria, ya que
estas semillas “brozosas” no se deslizan en la
maquina de siembra tendiendo a apelotonarse.
En estos casos, el recubrimiento les da mayor peso
y contribuye a una mejor distribucion de las semi-
llas en el terreno, por mejorar el deslizamiento.

En otras especies como el mijo perenne o en el
pasto llorén, no seria una técnica necesaria, ya
que se trata de semillas sin esos impedimentos,
pero también contribuye a una mejor distribucion
en el terreno y, sobre todo, ayuda a regular la
profundidad de siembra debido a que permite
visualizar mejor los surcos.

El peleteado puede constituir entre un 30 y
40% del peso de las semillas, lo que hace necesa-
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rio corregir las densidades de siembra.
Profundidad y Densidad de siembra

La profundidad de siembra, es un punto
importante, porque semillas pequenas necesitan
siembras mas superficiales que las semillas de
mayor tamano. Si enterramos mucho una semilla
pequena seguramente agote sus reservas antes
de emerger del suelo.

La emergencia a diferentes profundidades de
entierro (0 a 4 cm), se estudié en Tetrachne dre-
gei, Panicum coloratum vy Eragrostis curvula,
como asi también la morfologia de las plantulas y
el crecimiento durante el ano de implantacién. La
especie mas rapida en emerger a las distintas pro-
fundidades fue Eragrostis curvula. A las restantes
profundidades Tetrachne dregei presentd emer-
gencia total a los 21 dias. Panicum coloratum
sembrado en superfice presenté emergencia total
recién a los 28 dias (17). Para Tetrachne dregei se
habia indicado esta dificultad para emerger a
medida que avanza la profundidad de siembra
(38). Para Panicum coloratum, se indica que la
profundidad mas adecuada es de 1 a 2 cm. Las
semillas deben ser cubiertas por no mas de 1 cm
en suelos de textura fina para evitar el “plancha-
do” y hasta 2 cm en suelos arenosos (24).

Las plantulas de las tres especies al estado de
3 hojas expandidas y la cuarta emergiendo, pre-
sentaron desarrollo de mesocétilo, con raices en
el mismo, salvo Tetrachne dregei, especie que no
posee raices en dicho sector (17). A los 160 dias
de la siembra, la especie que presentd mayor cre-
cimiento inicial fue Panicum coloratum seguida
de Eragrostis curvula. La de menor crecimiento
inicial fue Tetrachne dregei (17).

Respecto a la densidad de siembra, para el
caso de Eragrostis se recomienda entre uno y tres
kilos por hectarea, dependiendo del poder germi-
nativo y de la cantidad de semillas “duras”. Se
sugiere utilizar 1 kg de semilla escarificada y un
kilo sin escarificar para formar un banco de semi-
lla que permita una germinacién escalonada (22).
En el caso de Panicum, la densidad de siembra
recomendada es de 3 kg de semilla pura viable
por hectdrea. Para obtener este valor se debe
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tener en cuenta el poder germinativo y la pureza
fisico botanica, y realizar las correcciones corres-
pondientes. Si la semilla esta pelleteada también
debe incrementarse la cantidad de kilos a sembrar
en un 30 a 40 % (24). Para Digitaria eriantha se
sugiere siembra en lineas a razén de 3 a 5 kg/ha,
depositando la semilla sobre la superficie del suelo
de manera que se pueda observar a simple vista 'y
compactarla. Se sugiere la siembra de 0,3 g.m2 lo
que equivale a 350-400 semillas pelleteadas, apro-
ximadamente 120-140 cariopsis viables.m2 (40).
Con esta densidad es posible lograr unas 12 plan-
tas.m?, siendo la densidad adecuada para lotes de
produccion 4 a 6 plantas.m? (40).

En una experiencia realizada en INTA EEA
Anguil, donde se trabajé con Panicum coloratum
y Digitaria eriantha, y se evaluaron tres densida-
des de siembra, 200, 300 y 400 semillas viables por
metro cuadrado, se encontro, que al primer ano,
las especies presentaban una cantidad de plantas
similar, que en promedio, oscilaba entre 25 plan-
tas/m? para la densidad inferior, a 36 plantas/m?
para la mayor densidad (Figura 12).

La distancia de siembra entre lineas utilizada
depende de la disponibilidad de maquinaria, lo
ideal para el crecimiento de las plantas serian
unos 40 cm (40); si bien en ambientes con tenden-
cia al enmalezamiento, es conveniente achicar la
distancia a fin de ejercer una mas rapida cobertu-
ra, o bien utilizar algun cultivo acompanante con
baja densidad como pueden ser, mijo, moha,
cereales de invierno o bien leguminosas.
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La siembra se puede realizar desde mediados
de octubre hasta fines de diciembre. En siembras
realizadas antes, las plantulas logradas corren el
riesgo de ser afectadas por heladas tardias. Las
siembras otonales pueden hacer que la llegada de
las heladas encuentre a las plantulas sin el suficien-
te crecimiento como para sobrevivir al invierno.

Preparacion del lote y
Métodos de Siembra

Estas especies pueden sembrarse en directa,
pero es necesario lograr un buen contacto de la
semilla con el suelo.

Es fundamental la preparacion previa del lote,
especialmente que esté libre de malezas, y en
especial aquellas que sean gramineas del mismo
ciclo, como el gramon y la roseta. Para esto es
necesario el control previo de las mismas con her-
bicida y uso de cultivos antecesores que permitan
limpiar el lote.

La siembra se puede hacer en primavera, una
vez que haya pasado el peligro de las heladas, o
temprano en el otono dando tiempo suficiente
para que la planta macolle antes de las heladas.
Para la siembra se pueden utilizar las sembradoras
tradicionales de pasturas, las sembradoras de
grano fino o las maquinas para siembra tipo
“minima labranza”. La sembradora debe tener
posibilidades de buena regulaciéon de la densidad
de siembra, con limitadores de profundidad en los
discos abresurcos. Las ruedas compactadoras en la
linea de siembra son importantes para presionar



el suelo a fin de establecer contacto con la semi-
lla. La siembra al voleo no es recomendada, justa-
mente porque no se produce ese contacto semilla-
suelo adecuadamente, pero en algunos casos,
cuando no hay otra posibilidad, es aconsejable
aumentar la densidad, y por detras pasar un rolo
compactador u otro implemento para incremen-
tar el contacto de la semilla con el suelo (24).

Fertilizaciéon

Por el tipo de suelo que habitualmente se des-
tina a estas especies, que generalmente son los
peores, ya sea por baja fertilidad, por ser some-
ros, con tosca, muy arenosos, etc., resulta conve-
niente hacer siempre un anélisis previo a la siem-
bra, ya sea de la parte quimica (N, P, pH), como
asi también explorar el perfil a fin de detectar
capas subsuperficiales de encostramientos por his-
toria de laboreos del lote, o carbonato de calcio
formando costras.

En general es conveniente realizar una fertili-
zacion de base con fosfato diaménico para favo-
recer el enraizamiento y el crecimiento inicial de
las plantas.

Manejo del primer ano

Hay pautas de manejo que son importantes
respetar para disponer de una buena pastura por
un periodo largo de tiempo. Debemos recordar
que estas especies tienen gran adaptabilidad a
lugares semiaridos, donde los suelos son sueltos;
con baja fertilidad y con lluvias de alta variabili-
dad. Dos condiciones que debemos observar antes
del primer ingreso de animales a la pastura son, el
anclaje y la cobertura inicial. Si el animal entra a
pastorear y al comer, arranca la planta de raiz, se
produce un raleo de plantas, alli falta anclaje.
Respecto a la cobertura vegetal, si el suelo no esta
suficientemente cubierto, todos los espacios libres
que queden, van a ser sitios disponibles para que
los ocupen las malezas, lo cual no es beneficioso
para lograr un buen stand inicial (7).

En toda situacion, se recomienda, a fin de lle-
var a cabo una buena implantacién, no pastorear
prematuramente. El primer pastoreo es ideal des-
pués de la primera semillazén, para favorecer el
crecimiento de las raices y, por otro lado, la dise-
minacion, lo cual permitird cubrir espacios vacios
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con plantas generadas a partir de las nuevas
simientes.

Otro aspecto a considerar es evitar el uso de
herbicidas para el control de malezas antes del
pleno macollaje, para evitar problemas de fitoto-
xicidad (22).

Consideraciones finales

En este grupo e especies forrajeras megatérmi-
cas, la calidad de la semilla aparece como un fac-
tor primordial a tener en cuenta a la hora de pen-
sar en una nueva pastura. Ademas, teniendo pre-
sente que esa pastura durara varios anos, dado la
gran perennidad de la mayoria de estas especies,
y que las condiciones donde sera ubicada posible-
mente no sean las mejores (suelos someros, sali-
nos, muy arenosos, etc.), resulta necesario cono-
cer con exactitud la calidad de la semilla que se
estd sembrando como asi también, regular ade-
cuadamente la cantidad de semilla a esparcir; con-
siderar aquellas caracteristicas que definen la
simiente de este grupo de especies tales como
germinacion lenta, dormicién, alta proporcion de
semillas vanas. Regular ademas, los demas facto-
res posibles de controlar para una implantaciéon
exitosa, tales como planificacion de la siembra,
tratamientos previos para controlar malezas,
fecha de siembra, densidad, manejo inicial, etc.

Por otra parte, en esta contribucién, se abor-
dan aquellos factores que influyen en la calidad
de la semilla cuando ésta se encuentra aun en la
planta madre o luego de cosechada, y que hacen
a la historia de vida de la semilla y por ende a su
calidad fisiolégica.
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