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RESUMEN

El agropiro alargado es una graminea forrajera utilizada en suelos con limitantes debidas a
alcalinidad, salinidad, lento drenaje y niveles bajos de nutrientes. Su exitosa implantacién
dependera no soélo de la calidad de la semilla, sino también de su capacidad para germinar en
esos ambientes. El objetivo del trabajo fue evaluar la capacidad germinativa, la emergencia de
plantulas y la implantacién en variedades sintéticas experimentales de agropiro alargado, en
diferentes ambientes. Se realizaron tres ensayos en Balcarce, con 6 variedades sintéticas (SA,
SC, SJ, SM, SP, SV) y un testigo (Cv. “EL Vizcachero INTA”). Los ensayos se planearon con
diferente grado de estrés ambiental: 1- sin estrés (incubacién en condiciones d6ptimas de
germinacién, en camara); 2- estrés intermedio (siembra en macetas con suelo alcalino
(Natracuol) mantenidas en un invernaculo); 3- estrés maximo (siembra convencional en el campo
en un suelo Natracuol). Se registrd el porcentaje y la velocidad de germinacién, la emergencia
y la mortandad de plantulas, el macollaje inicial, la densidad y el peso de macollos, el indice
fenoldgico y la produccién inicial de materia seca. Se detectaron diferencias entre el cultivar y
las variedades sintéticas. Tres de ellas mostraron un comportamiento mas promisorio para su
utilizacién en suelos alcalinos y condiciones de anegamiento. Se discute el comportamiento
germinativo de las diferentes variedades en condiciones 6ptimas y su relevancia en la emergencia
e implantacion bajo condiciones de estrés.
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SUMMARY

Tall wheatgrass is a forage grass used in soils with limitations due to alkalinity, salinity, low
drainage and poor nutritional levels. A successful implantation of this grass depend not only on
seed quality but also on its germination capacity in soils with limiting. The objective of this work
was to evaluate germination capacity, seedling emergency and implantation of synthetic varieties
of tall wheatgrass in different environments. Three essays were made at Balcarce with six
synthetic varieties (SA, SC, SJ, SM, SP, SV) and a control (Cv. “EL Vizcachero INTA”). The
experiences were planed with different stress levels: 1- without stress (incubation under optimum
conditions of germination, in a chamber); 2- intermediate stress (sowing in a glasshouse, in pots
with alkaline soil (Natracuol)); 3- maximum stress (conventional sowing on a Natracuol soil).
Germination percentage and velocity, seedlings emergency and mortality, initial tillering, density,
tiller weight, phenologic index and initial dry matter production were registered. Significant
differences were detected between control and synthetic varieties. Three of the synthetics
varieties exhibited a promising behaviour to be used under alkaline soil and flooding conditions.
The germination behaviour of the different varieties under optimum conditions and its effect on
the emergency and implantation under uncontrolled environments were discussed.

Key words: germination, emergency, initial tillering, dry matter, Thinopyrum ponticum,

variability.

INTRODUCCION

El agropiro alargado (Thinopyrum ponti-
cum) es una forrajera perenne de crecimiento
primavero-estivo-otoial muy longeva, que se
destaca por su gran rusticidad y adaptacién a
condiciones extremas de humedad y tempera-
tura, por lo que puede cultivarse en casi todo el
territorio de la Argentina (Mazzanti, Castano,
Sevilla y Orbea, 1992; Ferrari y Maddaloni,
2001). Se halla muy difundida en la regién
pampeanay por su tolerancia a suelos alcalino-
sodicos, escasamente drenados, constituye la
forrajera mas cultivada en la Pampa Deprimida
bonaerense, en la que existen mas de 500.000
ha de pasturas que la tienen como Unica forra-
jera o principal componente (Gémez y Aello,
1982; Ferrari y Maddaloni, 2001).

A pesar de la importancia del agropiro,
en la regidon pampeana humeda se ha trabaja-
do escasamente en el mejoramiento genético
de esta forrajera, por lo que se han difundido
pocas variedades en la zona. Entre ellas se
destaca “El Vizcachero INTA”, obtenido en
1957 en la EERA Pergamino del INTA mediante
seleccién sobre material introducido desde

EEUU, el que continua siendo el cultivar de
mayor difusion en el pais, junto con otros
biotipos posiblemente derivados del mismo
(Mazzantiy otros, 1992; Castano, 1995; Ferrari
y Maddaloni, 2001).

En especies forrajeras, los objetivos
principales en el desarrollo de nuevas varieda-
des se centran en la produccion de forraje, la
estacionalidad de la produccion, la persisten-
cia, la palatabilidad, la facilidad de manejo y los
factores relacionados con la reproduccién
(Rodriguez, 1981). Entre éstos, la produccion
de semilla es uno de los aspectos de mayor
interés tanto para el fitomejorador como para
los productores y empresas semilleras, sin
embargo los caracteres relacionados con la
aptitud para germinar y establecerse no han
sido frecuentemente considerados en la selec-
cion de materiales promisorios.

En la regidon pampeana frecuentemente
se comercializa semilla de especies forrajeras
de bajo poder germinativo (Gonzalez y Gardner,
1974; Flageat, Sola, Maddaloni y Frutos,
1978) o que no cumple con las normas que
establece la Ley Nacional de Semillas (Peretti
y Escuder, 1990). En agropiro alargado se ha
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observado que la simiente cominmente comer-
cializada presenta menor poder germinativo que
el establecido como umbral para la categoria
“semilla identificada” (Gonzalez y Gardner,
1974, Perettiy Escuder, 1990), aln cuando se
trata de cultivares certificados (Flageat y otros,
1978).

En la implantacion de gramineas forraje-
ras, uno de los principales objetivos es lograr
gue la germinacion y la emergencia de las
plantulas se resuelva rapida y uniformemente,
ya que variaciones en la velocidad de germina-
cién y de formaciéon de hojas y macollos pue-
den determinar capacidades diferenciales para
competir durante el establecimiento, alcanzar
una rapida cobertura y permitir un aprovecha-
miento anticipado de la pastura (Whyte, Moir y
Cooper, 1959; Horst y Dunning, 1989). Las
etapas de germinacién y crecimiento inicial
resultan criticas en ambientes con abundante
contenido de sales, al afectar el poder germina-
tivo y la tasa de germinacién (Ungar, 1978). El
efecto de la salinidad sobre el crecimiento de
las plantas es proporcional a la concentracién
salina y varia entre y dentro de especies (Horst
y Dunning, 1989) alin en agropiro alargado que
€s una especie tolerante a la salinidad (McGui-
re y Dvorak, 1981; Maas, 1986). En diferentes
especies se ha observado que el estrés salino
tiene mayor incidencia en los estadios tempra-
nos de desarrollo, por lo que el contenido de
sales de los suelos bajos de la Depresién del
Salado podria tornar més critica la etapa de
emergencia y establecimiento de forrajeras en
esos ambientes.

La calidad de la semilla, asi como la
velocidad y la capacidad germinativa en suelos
alcalinos, se destacan como factores clave para
la exitosa implantacion del agropiro alargado,
especie de lento crecimiento, que ademas
suele cultivarse en suelos con limitantes para el
crecimiento de las plantas, en los que la pre-
paracion del suelo y la siembra se hallan ex-
puestos a numerosas dificultades (Castano,
1995; Ferrari y Maddaloni, 2001).

El objetivo del presente trabajo fue eva-
luar la capacidad germinativa, la emergencia de
plantulas y la implantacién en variedades expe-
rimentales de agropiro alargado en diferentes
ambientes. La informacion obtenida permitira
visualizar las bondades de las variedades experi-
mentales y aportara informacién complementa-
ria para el programa de mejora de la especie.

MATERIALES Y METODOS

A través de tres experiencias se evalua-
ron seis variedades sintéticas experimentales de
agropiro alargado denominadas provisoriamente
SA, SC, SJ, SM, SP y SV y un cultivar testigo
(“EL Vizcachero INTA”). Las variedades fueron
obtenidas por recombinacion de individuos
selectos pertenecientes a poblaciones naturali-
zadas mantenidas en el banco de germoplasma
de la EEA Balcarce, INTA (Borrajo, Alonso y
Echeverria, 2001). La semilla de las sintéticas
experimentales fue proporcionada por la Unidad
Integrada Balcarce, mientras que la semilla del
Cv El Vizcachero INTA empleada en las expe-
riencias 1y 2 fue cedida por el Banco de Ger-
moplasma de la EEA Pergamino, INTAylade la
experiencia 3 se adquirié en el comercio.

Los tres ensayos se realizaron en ambien-
tes diferenciados por el grado de estrés que
presentaban para la germinacion y el desarrollo
de las plantulas. El 1° se realiz6 en una cdmara
de crecimiento bajo condiciones controladas y
potenciales para la germinacion; el 2° incluyo
condiciones parcialmente controladas y se
efectu6 en macetas sobre un suelo con limitan-
tes, mientras que el 3° se establecié bajo condi-
ciones de cultivo convencional en un lote del
sudeste bonaerense perteneciente a la EEA
Balcarce, INTA. Los detallen particulares de las
experienciasse describenenelCuadro 1, lasque
entodoslos casosincluyeron bloques completos
aleatorizados con cuatro repeticiones.
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Table 1: Experimental conditions of the essays.

CUADRO 1: Condiciones experimentales de los ensayos.

Suministro de Agua Sin limitantes

AMBIENTES 1° Ensayg 20 En§ayo 3° Ensayo
Laboratorio Invernaculo Campo

Recinto-Medio: Camara de germinacion Jaula antiafidos Lote R7, EEA Balcarce

Recipiente: Bandejas de germinacién Macetas Campo

Sustrato: Algodén humedecido y papel |Horizonte A de un suelo |Suelo Natracuol

absorbente Natracuol

pH: Neutro (7) Alcalino (9) Alcalino (9,3)

Periodo de ensayo 21 dias * octubre-diciembre 2000 |junio-agosto 2001

Temperatura: Rango de 20° a 25° C Tipica del trimestre Tipica del trimestre

Luminosidad: 16 - 8 hs. luz - oscuridad Fotoperiodo natural Fotoperiodo natural

Sin limitantes Secano

Semillas/repeticion 100 semillas

Densidad de siembra
(unidad experimental)

Fecha de Siembra

31 de julio del 2000

50 semillas -
1 semilla / maceta 25 kg.ha™ con 70 %VC**

292 semillas viables.m™?

1 de octubre del 2000 (5 de junio del 2001

* Se efectud un pretratamiento de dos dias a bajas temperaturas (ISTA, 1993).
**\/C: valor cultural. La densidad fue ajustada en cada variedad teniendo en cuenta determinaciones previas
de pureza, poder germinativo y peso de 1000 semillas.

En el Ensayo 1 se registraron, cada 2-3
dias y durante 7 fechas, el nimero de semillas
con raiz mayor de 2 mm de longitud y el de
semillas con la primer hoja desplegada, estadio
en el que se considera germinada la semilla de
acuerdo a las normas del ISTA (1993). Con ello
se calcularon los porcentajes de semillas con
raiz (%SR) y con hoja (%SH) visibles en cada
fecha y el poder germinativo (PG) como el
acumulado del %SH a los 21 dias. También
permitié estimar las velocidades de aparicién
de raices (V-R) y de hojas (V-H), las que se
calcularon segin la férmula general: Vel=
1/{}.(Si.Di)/N}, donde Si: niUmero de semillas
con la raiz o la hoja visibles aparecidas entre el
recuento i y el i -1; Di: dias desde la siembra
hasta el recuento i; N: niUmero total de semillas
con la raiz o la hoja visibles, segln correspon-
diera.

En el segundo Ensayo se registré el
porcentaje de plantulas emergidas a los 10
(%Em-inicial) y 21 dias (%Em-final), mientras
gue a los 76 dias se registrd el porcentaje
de plantulas muertas (%M) y el nimero de

macollos por planta (N°Mac). En la experiencia
realizada en el campo (Ensayo 3) se registro la
emergencia de plantulas a los 28 y 80 dias de
la siembra y, en base a tres muestras de 0,2 x
0,5 m por parcela, obtenidas a los 147 dias de
la siembra, se estimé la densidad de macollos-
m= (D), el peso de los macollos (Pmac), la
materia seca acumulada.m? (MSAcu), asf
como el estadio fenolégico mediante el indice
fenolégico medio de Sanderson (1992).

El analisis de la varianza se realiz con el
procedimiento GLM de SAS considerando un
diseno en bloques completos aleatorizados y 4
repeticiones, excepto para las variables %SR,
%SH y todas las de emergencia, en las que por
contarse con mas de una medicién, fueron
analizadas con un modelo en BCA con parcela
dividida y 4 repeticiones, donde la parcela
principal correspondié a las fechas y la subpar-
cela a las variedades (Montgomery, 1991). La
comparacion de medias se realizd con la prue-
ba de diferencias minimas significativas, dms
(@=0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1: Germinacion en condiciones
potenciales. El porcentaje de semillas con raiz
visible y el de germinadas mostraron interaccion
significativa entre fechas y variedades debido a
que algunas de estas presentaron menores
registros en las primeras fechas, pero no difirie-
ron de las restantes o las superaron en

las Ultimas etapas (Figura 1ay b). La aparicion
de hojas present6 una tendencia similar a la de
la aparicion de raices, pero con un desplaza-
miento de 2 a 3 dias. La aparicién de raices
con un desarrollo superior a los 2 mm se inici6
a los 2 dias de la siembra y la aparicion de
hojas a los 4 dias, sin embargo en ese periodo
el cultivar present6 solo el 1% de sus semillas
con raices y hojas visibles, mientras que las
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FIGURA 1: Porcentaje acumulado de semillas con a) raices (%SR) y b) hojas desarrolladas (%SH), en
variedades de agropiro alargado (%SR: sex 2,19; %SH: sex 2,45).

Figure 1: Accumulated percentage of seed with a) roots (%SR) and b) leaves developed (%SH), of tall
wheatgrass varieties (%SR: sex 2.19; %SH: se+ 2.45).
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sintéticas mostraron un %SR entre 29y 52%y
un %SH entre 25y 44%.

El cultivar presentd menores registros de
germinacion en todas las fechas excepto en la
Ultima, siendo las diferencias mas marcadas
desde el inicio hasta la cuarta y quinta fechas
para %SR y %SH, respectivamente. Si bien las
diferencias entre las variedades sintéticas
fueron de menor magnitud que las presentadas
entre estas y el cultivar, se observd un cambio
en la direcciéon de la respuesta ya que en las
primeras fechas las variedades SJ, SM y SV
superaron a las otras tres, pero luego presenta-
ron menor porcentaje final de semillas con raiz
y con hoja desarrolladas.

El porcentaje de semillas con hoja desa-
rrollada al Ultimo recuento, o poder germinativo
a los 21 dias, varié entre 87,5 y 95% en las
variedades sintéticas y fue del 85,5% para el
cultivar (Figura 1a). Este material resulté infe-
rior en capacidad germinativa a las variedades
experimentales SA, SP y SC que superaron el
92% de germinacion, pero no difirié a las tres
restantes, en tanto que la variedad SV presenté
un poder germinativo intermedio al no diferir

de ninguna de las otras.

La velocidad de aparicion de raices y
hojas presentd diferencias significativas entre
variedades (Cuadro 2). Las mas precoces en el
desarrollo de raices fueron SM, SJ y SV, debido
a la incidencia del alto porcentaje de semillas
germinadas durante las dos primeras fechas
(Figura 1a). Estas tres variedades junto con la
SA fueron las que presentaron una aparicion
foliar mas rapida, como légica consecuencia de
su germinacion anticipada en relacion al resto.
En ambas variables la menor velocidad le
correspondié al cultivar, lo que resume la
evolucién de la aparicién de raices y hojas
observada en la Figura 1a y 1b. Todos los
materiales superaron el 80% de germinacion
requerido como umbral minimo para semillas de
categoria original (Castafo, 1995), aunque
germinaron a diferentes velocidades. El cultivar
presentd el menor %SR en las diferentes fechas
y por ello resultd de germinacién y desarrollo
foliar mas lento que las variedades, mientras
que entre estas, SAy SV fueron las que combi-
naron los mayores registros en germinaciony en
velocidad de aparicion de hojas.

CUADRO 2: Velocidad de crecimiento de raices (V_R) y de hojas (V_H), porcentaje de mortandad (%M),
nUmero de macollos por plantula (N°Mac), densidad de plantulas (D), peso seco del macollo (Pmac), indice
fenoldgico y materia seca acumulada (MSAcum) en variedades de agropiro alargado.
Table 2: Growth velocity of roots (V_R) and leaves (V_H), percentage of mortality (%M), number of tillers by
seedling (N°Mac), seedling density (D), dry matter of tiller (Pmac), phenological index and accumulated dry)
matter (MSAcum) of varieties of tall wheatgrass.
. V R V H o N°Mac D Pmac . MSAcum
vanedad |y gias) | (dias) | M | macp) | oymd | @mac) | "M | @md)
SA 0,22b |(0,436ab | 3,2bc 1,27 ¢ 2448ab | 0,125 a 2,21a 305 a
SC 0,22b |[0,228bc | 6,4 ab 1,62bc | 2031b | 0,094b | 2,06 ab 189 be
cv 0,10d 0,072 d 9,1a 1,52 bc 1988 b | 0,065¢c 2,00 b 139¢
SJ 0,26 ab | 0,147 a 16¢c 2,09 a 3129a |0,086bc | 2,17 a 275 ab
SM 0,27 a 0,148 a 3,3 bc 1,79ab | 2573 ab | 0,090b | 2,11 ab | 234 abc
SP 0,18 ¢ 0,120 ¢ 2,4 bc 1,58 bc | 2294 ab | 0,094b | 2,43 ab | 218 abc
SV 0,25ab | 0,145a | 49abc | 1,83ab | 2075ab | 0,093 b | 2,16 ab | 196 abc
se+ 0,017 0,006 1,36 0,13 314,6 0,0072 0,052 34,1
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Ensayo 2: Emergencia e implantacion en
suelo alcalino. Los materiales presentaron
diferente porcentaje de emergencia inicial al
desarrollarse en un suelo con limitantes, pero
similar %Em final, por lo cual la interaccion
entre variedades y fechas result6 significativa
(Figura 2). El menor %Em inicial fue exhibido
por el cultivar (14%), las variedades SC y SP
fueron intermedias con una emergencia del 33
y 40%, respectivamente, mientras que los
mayores registros los presentaron las varieda-
des SJ, SM, SA y SV con un %EM inicial entre
53 y 62%. A los 21 dias de la siembra las
variedades presentaron una emergencia prome-
dio del 92% y en todos los casos superaron el
85%, valor definido como umbral para la si-
miente original (Castano, 1995). La ausencia
de diferencias entre variedades en emergencia
final resultd coincidente con lo observado para
porcentaje de semillas con hojas visibles en la
Experiencia 1. También los resultados de %Em
inicial coinciden con los de la experiencia en
condiciones potenciales al sefalar al cultivar
como el de germinacién mas lenta, lo que

determind una emergencia tardia en relacion al
resto. Las variedades SM, SJy SV, que en la
Experiencia 1 presentaron mayor germinacion
y mayor %SH en las primeras etapas, también
fueron las de mayor emergencia inicial en suelo
alcalino.

Los registros de %Em inicial a los 10 dias
y de %SH a los 11 dias, observados en las
experiencias 2 y 1 respectivamente, senalan la
misma tendencia en el comportamiento de las
variedades. Sin embargo, a igualdad de tiempo
desde la siembra, la emergencia inicial prome-
dio en la Experiencia 2 s6lo alcanzé el 55,5%
del porcentaje de semillas con hoja visible. Este
retraso en la emergencia fue mayor en el
cultivar y en las variedades SC y SP, ya que en
ellas la emergencia inicial varié entre 35y 46%
del %HS y oscil6 entre 57 y 74% en las otras
variedades. Esta demora podria deberse tanto
al tiempo requerido por la hoja en desarrollo
para atravesar la capa de suelo situada por
encima de las semillas, como a las menores
temperaturas del mes de octubre en relacion
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FIGURA 2: Porcentaje de emergencia inicial (dia 10) y final (dia 21) de plantulas en macetas con suelo
alcalino, en variedades de agropiro, (se+4,05). Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05)

entre variedades para cada fecha.

Figure 2: Initial (day 10) and final (day 21) emergency percentage of seedlings of tall wheatgrass in pots with
alkaline soil, (se+4.05). Different letters show significant differences (p=0.05) among varieties by each date.



36

BORRAJO, C.I. Y ALONSO, S.I.

con las de la cdmara. Sin embargo, estos
factores no podrian explicar por si solos la
magnitud de las diferencias en emergencia
observadas entre variedades, lo que sugjere un
efecto diferencial atribuible al suelo alcalino.
Este efecto, ocasionado por el contenido de
sales presentes en el suelo Natracuol, sélo se
habria producido sobre la velocidad de germi-
nacién, ya que la capacidad germinativa no
resultd afectada, lo que condice con las carac-
teristicas sefaladas para las especies toleran-
tes a la salinidad (Ungar, 1978; Maas, 1986;
Horst y Dunning, 1989).

El porcentaje de mortandad de plantulas
en los dos meses posteriores a la emergencia
no superé el 10%, pero difirid entre materiales
(Cuadro 2). El cultivar fue quien presenté pérdi-
das significativamente mayores que el resto,
con excepcion de las variedades SCy SV, deno-
tando mayores dificultades para la supervivencia
de las plantulas en suelos alcalinos. Las varie-
dades también difirieron en la capacidad inicial
de macollaje de las plantulas, distinguiéndose
las sintéticas SJ, SM y SV como las de mayor
numero de macollos. Coincidentemente, estas
variedades correspondieron a las mas precoces
en germinacion, aparicién de la primer hoja y
emergencia inicial (Figuras 1y 2). Esto sugeriria
una asociacion entre el nimero de macollos a
los 76 dias, con la velocidad de aparicion de la
primer hoja de la plantula y el %Em inicial,
relacion que si bien resultd positiva en ambos
casos, no fue significativa (r< 0,3). Por otra
parte, la variedad SA, que habia presentado
similar comportamiento que SJ, SM y SV en
%SH y en %Em inicial, fue la de menor nimero
de macollos. Este resultado coincide con traba-
jos previos realizados en otras condiciones
experimentales en los cuales se determiné que
la variedad SA se caracterizaba por presentar
menor cantidad de macollos que las otras
variedades (Borrajo y otros, 1998; Borrajo,
Alonso y Echeverria, 2001), indicando que en
dicho caracter estructural, la variancia genética
es proporcionalmente alta e independiente de
la precocidad de emergencia de las plantulas.

Ensayo 3: Emergencia, fenologia y materia
seca de plantulas en siembra convencional.
La emergencia inicial promedio de las plantulas,
registrada en el campo bajo alcalino a los 24
dias, fue de 94 plantulas.m2y resultd significati-
vamente menor que la observada a los 80 dias,
fecha en la que se registrd6 una emergencia
promedio de 234 plantulas.m™ (Figura 3). A lo
largo del periodo analizado también se observa-
ron diferencias en la emergencia de las diferen-
tes variedades, a pesar de que se habia ajusta-
do la densidad de siembra de cada lote en
funcién de su viabilidad, pero la interaccion
fecha x variedad no fue significativa (p>0,05).
Las variedades SJ, SP, SA y SV alcanzaron
mayor emergencia de plantulas y el cultivar fue
el de menor registro, observandose en este
Ultimo un %Em inicial particularmente bajo
comparado con el del germoplasma experimen-
tal (6,8%). Lo anterior confirma la menor veloci-
dad de germinacién y emergencia de este mate-
rial ya observada bajo condiciones menos limi-
tantes en las experiencias 1y 2. En éstas, el
cultivar presentaba menor velocidad de germi-
nacion y emergencia que las variedades experi-
mentales, pero con el tiempo se recuperaba y
exhibia similar capacidad germinativa y de
implantaciéon que aquellas. Sin embargo, en
condiciones de campo el cultivar no logro6 esta-
blecer una proporcién de plantas similara ningu-
na de las variedades (56%), las que lograron
entre 77 y 92% de emergencia de plantulas.
En esta experiencia la siembra se realizd
a principios de junio, atraso ocasionado por la
imposibilidad de realizar a tiempo las labores
necesarias para la preparacion de la cama de
siembra, dificultad frecuente en los suelos de la
regidbn pampeana himeda en los que se im-
planta agropiro alargado (Ferrari y Maddaloni,
2001). Ademas, las abundantes precipitacio-
nes posteriores a la siembra, sumadas a las
bajas temperaturas de fin de otono e invierno 'y
a la escasa pendiente del lote, contribuyeron a
que luego de cada lluvia el suelo permaneciese
anegado por periodos de 2 a 5 dias. Estas
condiciones, que no sélo dificultan la emergen-
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FIGURA 3: Emergencia inicial y final de plantulas por m? en variedades de agropiro, en un suelo Natracuol,
(se = 18,30). Letras distintas indican diferencias (p=0,05) entre fechas (mayuUsculas) o variedades
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Figure 3: Initial and final emergency of seedlings by m? of varieties of tall wheatgrass in a Natracuol soil, (se
+ 18.30). Different letters show significant differences (p=0.05) between dates (capitals) or varieties (small).

cia, sino que son causales de mortandad de
semillas y de plantulas no emergidas, principal-
mente por falta de oxigeno, afectaron en dife-
rente forma a las variedades y en mayor medi-
da al cultivar. Este, por su baja emergencia
inicial presentaba mayor proporcién de semillas
en el suelo expuestas a las condiciones desfa-
vorables y no logré recuperarse en los 50 dias
posteriores, a pesar de que en ese lapso el
numero de plantulas emergidas incremento en
alta proporcién (Figura 3). Lo anterior también
se observé en las variedades experimentales de
menor emergencia inicial como SC y SM.

En agropiro, por ser una especie toleran-
te a la salinidad, la viabilidad de la semilla no
suele afectarse por el contenido de sales
presente en los suelos bajos de la regién pam-
peana, pero si la velocidad de germinacién
(Martin, 1997). El efecto de la salinidad sobre
la velocidad de germinacién puede variar en
forma diferencial segln el genotipo, tal como
fuera observado en agropiro y otras especies
tolerantes (Ungar, 1978; McGuire y Dvorak,

1981). Esta demora, conjuntamente con las
dificultades que conlleva la siembra en campos
bajos con drenaje insuficiente y proclives a
anegamiento invernal prolongado, pueden
atrasarar la germinacién y la emergencia y
propiciar la mortandad de semillas y plantulas.
De alli la importancia de utilizar simiente de alta
aptitud en la implantacién de pasturas, a fin
asegurar una cobertura rapida. En el caso
particular de siembras de agropiro en suelos
bajos salinos del tipo de los existentes en la
Depresién del Salado, se recomienda que
ademas de un alto poder germinativo, la si-
miente también tenga alta velocidad de germi-
nacion.

A los cinco meses de la siembra se
alcanz6 una alta densidad de macollos prome-
di6 (2363 mac/m?). Estos valores de densidad
se corresponden y en algunos casos superan a
los observados por otros autores para el sud-
este bonaerense (Di Marco, Guaita, Aello y
Gdémez, 1982; Bertin, Arosteguy, Sevilla, Martin
y Lorenzo, 1987; Borrajo, 1998). Si bien la
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densidad fue alta en todas las variedades, se
registraron diferencias significativas entre ellas
(Cuadro 2). La menor densidad de macollos fue
observada en el cultivar y en la variedad SC,
probablemente como consecuencia de la menor
emergencia de plantulas, aungue no fue asi en
la variedad SM, la cual no difirié de la variedad
SJ en densidad, pero si en emergencia.

El peso de los macollos también difirio
entre las variedades y lo hizo en forma similar
a la variacion observada en el indice fenolégico
(Cuadro 2). La variedad SA presentd el mayor
Pmac y el mayor indice diferencidndose de
todas las demas o de la mayoria de ellas,
mientras que el cultivar se presenté como el de
macollos mas livianos y de menor desarrollo
fenoldgico. La correspondencia entre el peso de
los macollos y el indice fenolégico es esperable
dado que a medida que transcurre el tiempo el
peso del macollo incrementa como consecuen-
cia del aumento en el nUmero de hojas que
mantiene y en el tamano de estas. Sin embar-
go, es destacable el comportamiento de la
variedad SA, que no difirié en desarrollo fenolé-
gico de la variedad SJ, pero present6 un peso
de macollos mucho mayor. El alto peso de los
macollos de esta variedad ya fue observado en
anteriores trabajos (Borrajo 1998) y constituye
una caracteristica particular de este material,
asociada al menor nimero de macollos por
planta. En contraposicién, el material SJ pre-
senté mayor nimero de macollos, pero en
promedio estos fueron mas livianos, eviden-
ciando una estructura de canopeo diferente a
la de la variedad SA.

Desde el punto de vista de la produccién
de forraje en el afio de la implantacién, la
MSAcum por m? lograda a los cinco meses de
la siembra, senala a las variedades experimen-
tales como mds promisorias que el cultivar, con
excepcién de la variedad SC que no difirié de
este Ultimo (Cuadro 2). La menor produccion
de materia seca en estas dos variedades estu-
vo determinada por la combinacién de la menor
densidad de macollos con el menor peso
registrado para estos, como consecuencia de la

menor emergencia observada en ellas. De esta
forma quedaria establecido que los problemas
de una lenta germinacion afectan la velocidad
de emergencia y repercuten con posterioridad
en la densidad de macollos, el peso de éstos y
la produccién de forraje acumulado del primer
ano.

La similitud de comportamiento entre el
cultivar y la variedad SC en oposicién al resto
de las variedades se podria explicar por el
origen particular de los materiales experimenta-
les. Mientras que las variedades SA, SJ, SM,
SP y SV proceden de selecciones realizadas
dentro de poblaciones naturalizadas en suelos
bajos de la Depresion del Salado, la experimen-
tal SC fue obtenida por seleccion de individuos
en una pastura de el Cv El Vizcachero INTA,
establecida sobre un suelo sin problemas de
drenaje y pH neutro de la EEA Balcarce, INTA.
El cultivar y la seleccién derivada de él presen-
tarfan menor adaptacion a suelos bajos alcali-
nos, traducida en una menor velocidad de
germinacion y emergencia en ese sustrato, lo
que dificultaria el desarrollo temprano de una
alta densidad de macollos y consecuentemen-
te, la obtenciéon de mayor producciéon de mate-
fia seca en relacién a las otras variedades
experimentales. De ellas, las dos de mayor
MSAcum absoluta presentaron diferente estra-
tegia para lograr valores similares de biomasa,
hecho evidente al comparar la estructura del
canopeo de SAy SJ, donde se pone en eviden-
cia que en ambas se establece una compensa-
cién entre densidad y tamafno de macollos,
pero en sentido inverso, tal como ha sido
observado en otras gramineas forrajeras (Da-
vies, 1998).

Las variedades SA, SJy SV se destaca-
ron por presentar mayor velocidad de aparicion
de raices y hojas, asi como alta emergencia
inicial en condiciones semi-controladas y en el
campo, caracteristicas que las senalarian como
las variedades de mayor aptitud para lograr un
rapido establecimiento de la pastura, en parti-
cular en suelos alcalinos. Ninguna de esas tres
variedades experimentales presentd diferencias
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en el nimero de macollos por superficie ni en
materia seca al primer corte, si bien mostraron
diferentes estrategias de produccion de bioma-
sa, al compensar en forma inversa el nimero
de macollos y su tamano individual. Se destaca
la importancia de la evaluacién de materiales
experimentales en el ambiente en que seran
utilizadas con posterioridad, a fin de aportar
informacién confiable para la obtencién de
variedades de mayor produccion y adaptacion.
En este Ultimo aspecto, se reafirma el valor del
germoplasma adaptado a la zona problema,
como fuente de germoplasma en un programa
de mejora genética.

En este trabajo se constatd la existencia
de variabilidad en el comportamiento de las
variedades evaluadas, no solo en la aptitud
para germinar y establecerse, sino en otras
caracteristicas de interés agronémico como el
numero y el tamano de los macollos y la pro-
duccién acumulada de forraje al primer corte.
Las sintéticas experimentales SA, SJ y SV
resultaron las mas promisorias para lograr una
rapida implantacién y cobertura en suelos bajos
alcalinos. Se establecié ademas, laimportancia
que tiene, en siembras convencionales de
agropiro alargado en suelos bajos alcalinos, la
utilizacién de simiente de alta velocidad para
germinar, tal que asegure alta emergencia
inicial, rapido establecimiento y mayor produc-
cion de forraje en el afo de implantacién.
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