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Resumen

Carameso Da Costa, Maria Lourdes. Impacto de la presencia de semillas de raigras
(Lolium muiltiflorum L.) en lotes de Festuca (Schedonorus arundinaceus (Schreb.)
Dumort.). 2015. Disertacion (Maestria en Ciencia y Tecnologia de Semillas) — Post
Graduacion en Ciencia y Tecnologia de Semillas. Universidad Federal de Pelotas,
Pelotas, 2015.

Los objetivos de este trabajo son comprobar si hay diferencias en la velocidad de
emergencia de ambas especies y confirmar la conveniencia de conocer la cantidad de
semillas de raigras en lotes de semilla de festuca. Usando en la siembra distintos
porcentajes de contaminacion de raigras en la semilla de festuca usada. Se evalué la
velocidad de emergencia de ambas especies, contando la emergencia de plantulas
todos los dias desde la siembra, medidos en dias post siembra (dps). Se encontré que
las plantulas de raigras comenzaron la emergencia antes que las plantulas de festuca.
En los dos primeros dias de la emergencia de plantulas los tratamientos de festuca
contaminados con raigras, tuvieron diferencias significativas con respecto al tratamiento
sin raigras, cuanto menos contaminacion con raigras mayor fue el porcentaje de
emergencia de plantulas de festuca. También se comprobé que la velocidad de
emergencia del raigras es superior que la de festuca. Los resultados comprobaron que
existe diferencia en la velocidad de emergencia entre ambas especies y la ventaja que
tiene el raigras sobre la emergencia temprana de la festuca, debido a su mayor
velocidad de emergencia, por lo cual se confirma la necesidad de conocer la cantidad
de semilla de raigras presente en un lote de semilla de festuca, como parametro de
calidad, para prevenir sus efectos en el campo.

Palabras clave: emergencia, semilla, pureza fisica, contaminacion



Resumo

Carameso Da Costa, Maria Lourdes. Impacto da presenca de sementes de azevém
(Lolium multiflorum L.) em lotes de festuca (Schedonorus arundinaceus (Schreb.)
Dumort.). 2015. Dissertagédo (Mestrado em Ciencia e Tecnologia de la Semente) — Pos-
Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2015.

Os objetivos do presente trabalho sao verificar se ha diferengas na taxa de emergéncia
de ambas as espécies e confirmar a conveniencia de se conocer a quantidade de
sementes de azevém em festuca. Utilizando no semeadura porcentagens diferentes de
contaminagao de azevém na semente de festuca utilizada. Avaliou-se a velocidade de
emergéncia de ambas as espécies, contando a emergéncia das plantulas todos os dias
apos a semeadura , medidos em dias apos a semeadura (das), descobrindo-se que as
plantulas de azevém comegaram a aparecer antes que as mudas de festuca. Nos
primeiros dois dias da emergéncia , os tratamentos de festuca contaminados com
azevém, tiveram diferengas importantes com o tratamento sem azevém; quanto menor
a contaminagdo com azevém maior a porcentagem de emergéncia de festuca. Também
foi comprovado que a velocidade de emergéncia de azevém € maior que de festuca. Os
resultados comprovaram que existe diferengca na velocidade de emergencia entre
ambas as espécies e a vantagem do azevém sobre a emergéncia precoce da festuca,
por causa de sua maior velocidade de emergéncia, confirmando, deste modo, a
necessidade de conhecer a quantidade de semente de azevém presente em um lote de
semente de festuca, como um parametro de qualidade, para evitar seus efeitos no

campo..

PALAVRAS-CHAVE: emergéncia, semente, pureza fisica, contaminagao



Abstract

Carameso Da Costa, Maria Lourdes. Impact of the presence of ryegrass (Lolium
multiflorum L.) seeds in a batch of Fescue (Schedonorus arundinaceus (Schreb.)
Dumort). 2015. Dissertation (Master of Science and Seeds Technology) — Graduate in
Science and Seeds Technology. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2015.

The objectives of this work are check for differences in the rate of emergence of both
species and to confirm the amount of ryegrass seeds in fescue. Using different
percentages of ryegrass contamination in planting of fescue seed. Emergency speed of
both species was evaluated, by counting the seedling emergence every day after
planting, measured in days post seeding (dps) founding that ryegrass seedlings began
to emergency before fescue seedlings. In the first two days of the onset of seedlings
fescue, ryegrass contaminated treatments had significant differences respect to the
control ryegrass free. The less ryegrass contamination ratios, the percentage of seedling
emergence of fescue was higher. It was also found that the rate of seedling emergence
of ryegrass is higher than that of fescue seedlings. The results proved that there is a
difference in the emergency between the two species and the advantages of ryegrass
on early emergency of fescue due to its faster emergency, which confirmed the need to
know the amount of ryegrass seed presence in fescue seed lots as a quality parameter
to prevent their effects in the field.

Key words: emergence, seed, purity, contamination
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1 Introduccion

En Uruguay el estandar de laboratorio para la produccion de semilla certificada
de festuca (Schedonorus arundinaceus), tiene parametros de laboratorio para Otras
Semillas que incluye a las semillas de Raigras (Lolium multiflorum) dentro de este
parametro. A su vez en el campo el estandar marca la cantidad maxima de plantas de
raigras, para cada categoria certificada de festuca (Estandar de produccidon y
comercializacién de festuca, INASE, 2014). Esto ha determinado que en la practica las
empresas productoras de semillas tomen medidas de manejo para evitar salir del
estandar, no cosechando el primer afio del cultivo de festuca o evitando cosechar areas
de los semilleros contaminados con raigras; todas medidas que llevan a pérdidas de
potencial de rendimiento de semilla. Este raigras es proveniente de la bolsa de semilla
de festuca, ya que todas las categorias tienen una cantidad permitida dentro del
estandar o del campo donde esta el cultivo, como maleza espontanea. En el caso de
los usuarios de la semilla de festuca que la siembran como pasturas les genera
perjuicio por ser el raigras una especie anual, al finalizar su ciclo deja espacio en el

suelo para la emergencia de malezas.

Esto genera interrogantes sobre el impacto de la semilla de raigras en la
emergencia de un cultivo de festuca y el cuestionamiento a que el dato de la cantidad
de semillas de raigras, en el analisis de pureza fisica de un lote de semillas de festuca,
se exprese solamente dentro del parametro Otras Semillas, cuando seria mas
conveniente que la cantidad de semilla de raigras también sea expresado con su valor

real.

Los objetivos de este trabajo son comprobar si hay diferencias en la velocidad de
emergencia de ambas especies y si esta diferencia genera limitantes en la instalacion
temprana del cultivo de festuca y, confirmar la conveniencia de conocer la cantidad de

semilla de raigras que tiene un lote de semilla de festuca.



2 Revision bibliografica
2.1 Ubicacién y caracteristicas productivas de Uruguay

La Republica Oriental del Uruguay esta ubicada entre los 30-35° de latitud Sur y
los meridianos 53-58° longitud Oeste. El clima es templado con un régimen de lluvias
de 900-1300 mm por afio sur y norte respectivamente, con distribucion uniforme en el
ano. Cuenta con 16.4 millones de hectareas, de las cuales el 82% del area total esta
bajo pastoreo, siendo el 10% de éstas, pasturas artificiales destinadas a la alimentacion
vacuna (MGAP, 2015). Estas praderas cultivadas se basan en pocas especies, que
entre las gramineas, se destacan festuca (Schedonorus arundinaceus), avena (Avena
byzantina, Avena sativa y Avena strigosa) y raigras anual (Lolium multiflorum) (INASE,
2014), las cuales presentan amplia adaptacion a suelos y manejos.

2.1.1. Caracteristicas climatolégicas de Uruguay

Los datos climaticos se presentan como forma de ilustrar el régimen de
precipitaciones y temperatura que se registraron en el departamento de Paysandu en
Uruguay, durante el periodo del ensayo. El experimento se realizé a la intemperie pero
aislado del suelo, por lo cual los niveles de humedad para que las semillas germinaran
fue a partir del agua de riego, contando con un solo evento de precipitaciones a los 12
dias post siembra.

En la figura 1 se presenta el promedio de las precipitaciones para el periodo
1980-2009 y las precipitaciones en el afo del ensayo (2014). La diferencia de los
valores entre un afio particular y el promedio historico se explica por la gran variabilidad

anual.
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Figura 1 - Precipitaciones mensuales registradas en el afio 2014 y el promedio de 30 afos (1980-2009).

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Estacién Experimental Dr. Mario A Cassinoni.
Castafio et al, 2011.
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Figura 2 - Temperatura media mensual registradas en 2014 y el promedio de 30 afios (1980-2009).

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Estacién Experimental Dr. Mario A Cassinoni.

Castano et al, 2011.

En el caso de la temperatura (figura 2) se mantienen los promedios entre afos,
mas alla de variaciones dentro del afio. Estando los valores dentro los normales para la

emergencia de las gramineas invernales.



16

2.2 Importancia de las semillas de forrajeras en el Uruguay

Las gramineas forrajeras ocupan un lugar muy importante en las pasturas
cultivadas del Uruguay, ya sea como base de verdeos anuales y como componentes de
praderas de corta o larga duracion en asociacion con leguminosas. La produccién de
semilla forrajera ha sido una actividad dinamica que ha tenido un desarrollo sostenido
en los ultimos 40 afios En base a esto Uruguay ha pasado de ser un importador neto, a
ser productor de la semilla para abastecimiento nacional y ademas tener saldos
exportables. La produccién especializada para la exportacion de semilla determina
nuevos horizontes para el desarrollo del sector (Garcia et al, 1991). En los ultimos afnos,
el 90% de las exportaciones de semilla en dblares correspondié a las semillas forrajeras
(Abreu, 2010).

2.3 Principales semillas de gramineas forrajeras en Uruguay
2.3.1 Caracteristicas de la especie festuca (Schedonorus arundinaceus)

La festuca es una graminea perenne de ciclo invernal, con habito de crecimiento
cespitoso o rizomatoso de rizomas muy cortos, que debido a su caracteristica de
producir forraje temprano en otofio y a fines de invierno, puede ser clasificada como

una pastura precoz de ciclo de vida larga (Carambula, 2010).

Tiene como caracteristicas alta productividad en verano, tolerancia a la sequia y
persistencia, adaptada a un amplio rango de suelos (Cregan, 1978, apud Anderson,
1982) y medios ambientes (Cowan 1956, apud Anderson, 1982).

2.3.2 Adaptacion y manejo de festuca

En Uruguay, la festuca es una de las gramineas mas importantes para pasturas
sembradas, dada su gran adaptacidn a diferentes ambientes, sobre todo prospera muy
bien en suelos fértiles (Carambula, 2010).
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Se siembra en otofio a razén de 4 -15 kg/ha de semilla, segun se trate de

mezclas complejas o de cultivos puros, respectivamente.

La implantacion es muy lenta dado a que sus plantulas son muy pocos vigorosas.
Como consecuencia es facilmente dominada por otras especies anuales de crecimiento
rapido (Cowan, 1956 apud Anderson, 1982).

2.3.3 Caracteristicas de la especie raigras anual (Lolium multiflorum)

El raigras es una graminea anual invernal de abundante produccion de
forraje,con muy buen rebrote, gran resistencia al pastoreo y a los excesos de humedad,
ademas tiene una alta capacidad de resiembra (Carambula, 2010)

2.3.4 Adaptacion y manejo de raigras anual

El excelente vigor que tienen las plantas de raigras que en muchas situaciones
es una ventaja, puede ser un problema cuando se la siembra en pasturas mixtas con
plantas perennes, debido a que puede generar problemas en el establecimiento de
estas (Langer, 1990).

Aunque es una especie nativa de la region central y suroeste de Europa,
noroeste de Africa y suroeste de Asia (Hubbard 1968 apud Bedows, 1973), al dia de
hoy, estd muy difundida en toda el area agricola del litoral oeste del Uruguay,
presentandose en forma espontanea y causando gran interferencia en el desarrollo de
diversos cultivos de invierno tales como trigo y cebada. Si bien la presencia de la
maleza es consistente afo tras afo, se torna especialmente problema en chacras de
fertilidad natural alta o cultivos fertilizados con nitrégeno, asi como en afnos con otofios

relativamente calidos y con abundantes lluvias (Giménez, et al1992).

2.4 Germinacion y emergencia de las plantulas de gramineas

El desarrollo de las plantulas es un factor critico en la instalacion de pasturas
para lograr un adecuado numero de plantas, estable y productivo.
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Desde el punto de vista botanico, la semilla de las gramineas es un fruto llamado
caribpse, compuesto por endosperma, el cual contiene un gran depdsito de
carbohidratos, encontrandose éste separado del embridn por el escutelo. Por dentro de
la capa externa del cariopse se encuentra la capa de aleurona, que es una fina capa de
células con altos contenidos proteinicos, principalmente. EI embridn tiene basicamente
dos partes, la plumula que dara origen al tallo y la radicula que dara origen al sistema

radicular (Langer, 1994).

En el caso de las gramineas forrajeras el cariopse esta protegido por la lemma y
la palea, que le protegen de dafos mecanicos, perdidas de humedad durante el
almacenamiento y del ataque de patdgenos bioldgicos (Lowell et al, 2007).

A pesar de la amplia variacion en tamano y formas de las semillas, los procesos
de germinacion y crecimiento de las plantulas de gramineas son similares. Luego de
que la dormancia es superada, comienza la germinacion con la imbibicion de agua,
para rehidratar el embridon y el endosperma. Esto activa las enzimas que se segregan
desde el escutelo y comienza la degradacién de los carbohidratos contenidos en el
endosperma amilaceo, los que son necesarios para proveer de energia y sustratos en
la division, elongacién celular del embrion y en la emergencia de plantulas (Langer,
1994; Lowell et al, 2003).

El primer signo de la germinacion es la aparicion de la radicula (raiz primaria o
seminal), la cual inicialmente esta protegida por una vaina llamada coleorriza. Luego
que esto sucede, se hace posible la absorcion de agua y nutrientes. El tallo de la
plantula también esta protegido por una vaina tubular llamada coleoptile. Después de la
emergencia de la radicula, la plumula (el tallo) se alarga hasta llegar a la superficie del
suelo (Langer, 1994; Lowell et al, 2003).

La emergencia es el periodo que pasa entre la germinacion de la semilla y la
aparicion de la plantula sobre el suelo, lo que depende de las caracteristicas de las
semillas y sus reservas seminales. La velocidad de esta fase es muy importante ya que
la planta no realiza fotosintesis, el crecimiento de la plantula depende totalmente de las
reservas seminales (Carambula, 2002).
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2.5 Malezas en la produccion de semillas

En la produccién de semilla altos contenidos de otros cultivos y malezas en el
campo, tienen como consecuencia serias dificultades para la limpieza del lote de
semillas (Scott y Hampton, 1985).

Las malezas reducen el rendimiento y las ganancias por competencia y
contaminacion. Las pérdidas econdmicas resultan de los costos del control de malezas,

incrementos en la limpieza de la semilla y disminucién de su valor (White, 1990).

2.5.1 Efecto de la presencia de raigras en cultivo de festuca

Brock et al (1982), llevaron adelante experimentos donde compararon la
velocidad de germinacion, crecimiento de raiz y tallo de distintos tipos de festuca en
comparacion con raigras perenne. A pesar de encontrar diferencias entre los tipos de
festuca, el raigras fue superior a todas, logrando la mayor germinacion, elongacion de
raiz y tasa de macollaje. Este autor también encontré que la emergencia de la festuca
se ve mas afectada que la del raigras cuando las condiciones no son las 6ptimas,
siendo el pobre vigor de las plantulas comunmente citado como la mayor causa de
fracaso de las especies. Sin embargo, resultados satisfactorios pueden alcanzarse
cuando las condiciones son correctas, siendo de mayor importancia el control de otras
especies competidoras, la profundidad de siembra y la temperatura (Brock, 1973; Belloti
y Blair 1989; Charles et al 1991 apud Praat, et al 1996).

Al comparar mezclas forrajeras de trébol blanco y una graminea, que en un caso
fue raigras y en el otro festuca, se encontrd en el primer afo que la mezcla con festuca
tuvo mayor presencia de malezas que la mezcla con raigras, debido a la lenta
emergencia de la festuca. Mientras que cuanto mayor era el componente perenne

menor fue la infestacidn en los siguientes afos (Santifiaque, 1979).

Resultados similares obtuvieron, Praat et al, (1996) trabajando con distintas
densidades de siembra de raigras y festuca en siembra directa, estos autores
encontraron que la emergencia promedio para el raigras y la festuca fue de 84 y 71%
de semillas viables, respectivamente. Y cuando la densidad de siembra de la festuca se
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aumentd en 10%, para compensar la lenta emergencia en relacion al raigras, resulté en
una poblacion similar de ambas especies. Las gramineas se sembraron junto con trébol
blanco encontrandose que en las parcelas de festuca habia mas plantas de trébol
blanco que en las parcelas de raigras, lo cual los autores lo explican por el menor vigor

de implantacion de festuca en relacion al raigras (Praat et al, 1996).

Esto coincide en lo reportado por Brock et al, (1982), que sefialan que el raigras
tiene un desarrollo de raiz mas rapido y mayor que la festuca, lo que puede ser una
clara ventaja de éste, debido a que ese efecto de la raiz se refleja luego en un
crecimiento superior del tallo y por tanto de la tasa de macollaje. Al tener la festuca una
lenta implantacién, sufre severamente la competencia de otras especies mas rapidas,

particularmente raigras.

En el caso de mezclas, Santinaque (1979), explica que la intensidad y la rapidez

con que se realiza la infestacion de malezas dependen de los componentes del cultivo.

Desde el punto de vista de un cultivo para forraje, cuando la graminea perenne
es reemplazada por raigras anual, el cultivo es mas precoz, pudiendo ser pastoreado en
el otofio del primer afo, siendo posteriormente su comportamiento bastante similar
aunque con rendimientos totales menores y riesgos mayores de malezas durante el

verano (Carambula, 2010).

En cultivos de festuca, se encontré que en el afio de implantacion y hasta el
segundo afo, la infestacion de malezas es mayoritariamente de cruciferas y raigras. En
el tercer y cuarto afo del cultivo, si bien surgen algunas malezas latifoliadas, el
problema principal sigue siendo el raigras. A medida que las distancias entre hileras se
incrementan, los problemas de infestacion de malezas son mayores. Este
comportamiento en cultivos de festuca es relevante en condiciones de campo,
especialmente cuando se parte de chacras con malezas, principalmente raigras, que es
una maleza de dificil control. Cuando el cultivo es para semillero, genera las mayores
pérdidas econdmicas por efectos de competencia y/o mermas en la limpieza de semilla.

Frecuentemente es la causa de rechazo de lotes por contaminacion (Formoso, 2010).
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2.5.2 Banco de semillas de raigras en el suelo

La comprension de la dinamica de los bancos de semilla en el suelo sirve para
entender los padrones de germinacion y viabilidad de semillas que se encuentran en él.
Algunos autores apuntan a que las gramineas, incluido el raigras, no forman bancos de
semilla persistente y que su resiembra natural es a partir de semillas depositadas en la
estacion anterior. Costa Maia, (2005) estudio esta dinamica y concluyé que el banco de
semillas de raigras es del tipo transitorio o persistente de corto plazo, lo que significa
que la resiembra natural de esta graminea es vulnerable y dependiente de la
produccion previa de semillas. Explicado por el periodo total de dormancia de la
especie, este proceso no es tan largo como se preveia y por tanto son pocas las
semillas que permanecen en el suelo a lo largo de los afos. Al estudiar el tiempo en
que las semillas de raigras permanecen viables en el suelo, encontré6 que a los 732

dias, estas eran menos del 10%.

2.6 Produccion de semillas de calidad

En Uruguay, el Instituto Nacional de Semillas es la autoridad que controla la
multiplicacion y comercializacion de semilla. Tiene como objetivos fomentar la
produccion y el uso de la mejor semilla con identidad y calidad superior comprobada,
estimulando el desarrollo de la industria nacional y proponiendo las normas de
produccion y comercializacidon. Esta bajo su responsabilidad la evaluacion y registro de

cultivares. A su vez fiscaliza el cumplimiento de las normas legales en la materia.

Las clases de semilla que se puede comercializar son la clase Comercial y la
clase Certificada, siguiendo normas de produccion nacional, que para la semilla
certificada estan basadas en las reglas de la OECD (INASE, 2014).

A partir de 2014, comenzé un cambio en la normativa de produccion y
comercializacién de semilla forrajera, por la cual se elimina la clase comercial en
algunas especies, que incluye a la festuca y solo se podra comercializar la clase
certificada. En el caso de la festuca esa normativa estara vigente a partir del afio 2019.
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2.6.1 Importancia de la semilla de calidad

La semilla es el primer vehiculo en la trasferencia de tecnologia. Cuando se
piensa instalar un cultivo se debe tener en cuenta la calidad de la semilla, debido a que
esto afectara el resultado productivo y econdmico de éste, ya sea para pastura como
para semillero (Carambula, 2013).

Se puede definir que una semilla es de calidad cuando sus atributos genéticos,
fisicos, fisiologicos y sanitarios son iguales o superiores a los estandares especificos de
produccion de semilla segun su categoria. La calidad genética involucra caracteristicas
como pureza varietal, potencial de produccion, la resistencia a plagas y enfermedades,
precocidad, la calidad del grano y la resistencia a las condiciones adversas de suelo y
clima. La calidad fisica hace referencia a los atributos de contenidos de materia inerte y
otras semillas. La humedad es otro atributo de la calidad fisica, el contenido que tenga
la semilla puede influir en las actividades metabdlicas de ésta, como los procesos de
germinacion y deterioro. El dafio mecanico es un parametro que mide la calidad fisica,
este puede ocurrir en la cosecha o en el beneficiamiento. El porcentaje de germinacion
y vigor de la semilla, mide la calidad fisiologica. La semilla contara con calidad sanitaria
cuando no este afectada por patdégenos que afecten su capacidad de germinacion
(Peske, et al 2012).

2.6.2 Certificacion de semillas

La certificacion de semilla es un proceso controlado, a través del cual se
garantiza que la semilla se produjo de forma que se pueda conocer y garantizar su
identidad genética y que cumple con condiciones fisiologicas, sanitarias y fisicas
preestablecidas.

Las normas en Uruguay definen que las categorias de semilla de la clase

Certificada son Pre basica, Basica, Certificada 1 y Certificada 2.

En todos los paises en que se aplica la certificacion ha permitido aumentar la
distribucion de semillas de calidad superior, estableciendo estandares minimos de
calidad. Desde 1977 existe un sistema internacional el “sistema OECD” (Organizacion
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Econdmica para el Comercio y el Desarrollo), el cual marca los modelos de certificacion
de semilla (Peske et al, 2012).

2.6.3 Aspecto de calidad fisica de la semilla

Los métodos internacionalmente aceptados para medir la calidad de la semilla
son publicados periddicamente por la International Seed Testing Association (ISTA,
2015). El analisis de pureza fisica indica la proporcion del lote de semillas que es puro
de la especie concerniente. El analisis también indica la cantidad y la identificacion de
las impurezas (semillas de otros cultivos, semillas de malezas y materia inerte) que
puede tener el lote. Los componentes de la pureza son expresados en porcentaje del

peso de la muestra de semilla analizada (Scott, 1980 apud Scott y Hampton, 1985).

2.6.3.1 Presencia de malezas y otras semillas

En el analisis de pureza de semillas se separan tres componentes: semilla pura,
otras semillas y materia inerte. Todas las especies de semilla y cada tipo de material
inerte en lo posible deben ser identificados. La determinacién de otras semillas por
numero tiene como objetivo determinar el numero de semillas de otras especies
presentes en la muestra de trabajo. Estas pueden pertenecer a otros cultivos o a
malezas. Las semillas de malezas se consideran las que pertenecen a las semillas de
especies que por ser dificil su erradicacibn en el campo o la remocion en el
beneficiamiento son perjudiciales para el cultivo. Las normas vigentes en el esquema
de certificacion de semilla de Festuca, marca que las malezas pueden ser el 0.5 % de
las malezas totales, estando este ultimo valor dentro de Otras semillas, que para las
tres primeras categorias de semilla Certificada es 1% y la Certificada 2 es 4%. La
semilla de raigras queda incluida dentro de Otras semillas, por lo tanto la cantidad de
raigras puede variar de 1-4% dependiendo de la categoria (INASE, 2014).

Las semillas de festuca y raigras tienen diferencias morfoldégicas que permiten
separalas Las diferencias principales observables entre raigras y festuca estan en el
artejo (base de la semilla) y en el apice (Milano et al, 1967, apud Formoso, 2010) La
festuca posee artejos de la raquilla cilindricos, con lados paralelos, generalmente tres a
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cuatro veces mas largos que anchos y terminados en forma de copa. El apice de la
semilla, la palea, es agudo. El raigras tiene artejos rectangulares y aplanados en toda
su superficie y con longitud que no supera 3 veces el ancho mientras que la palea es
sub obtusa (Formoso, 2010).

Figura 3 - Semillas de Festuca sp. y Raigras sp.

Fuente: Festuca, Lolium, Dactylis, 2009, Ing Agr. Martinelli

2.6.4 Norma de produccion de semilla certificada de Festuca

La normativa para la produccién de semilla certificada de festuca en Uruguay,
indica parametros de campo para la instalacion y produccion de semilleros y, de
resultados de analisis de laboratorio para permitir la venta de la semilla. En el primero
se toma en cuenta la historia de los cultivos anteriores y el aislamiento de otros cultivos
de festuca de variedad o categoria diferente. Luego que el cultivo esta instalado y en
floracion, se cuentan las plantas fuera de tipo y la cantidad de plantas de raigras,
ambos parametros en estaciones de muestra de 10m? , la cantidad de plantas de
raigras no se toma en cuenta para la categoria Certificada 2 y la clase Comercial
(INASE, 2014).
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En el laboratorio, los parametros de calidad de la semilla evaluados son la
germinacion y la pureza fisica. En esta ultima se mide el porcentaje de semilla pura y
de otras semillas y, dentro de estas ultimas se incluye el valor de semillas de malezas y
de otros cultivos (INASE, 2014).

2.6.4.1 Importancia practica de la calidad de la semilla de Festuca

Cuando se decide sembrar una pastura el planteo de la importancia de la calidad
de la semilla es uno de los parametros que se deben tomar en cuenta. Sin embargo
aunque se elija una semilla con calidad superior en el caso de semilla de festuca
sucede que puede tener contenidos de raigras, que si bien las semillas de ambas son
parecidas, estas especies tienen diferencias productivas muy importantes, las cuales se
traducen en costos por kilos de cada una. La festuca es una graminea perenne cuyo
valor forrajero y estratégico en una rotacion tiene una connotacion diferente al raigras,
especie que en Uruguay es anual y notoriamente mas agresiva durante el periodo de
implantacion que la festuca, lo que puede determinar que la siembra de festuca
proveniente de un lote infestado con raigras, aun con valores dentro del estandar,
pueda fracasar totalmente por una ganancia del raigras durante la fase de
establecimiento. Estas caracteristicas deben tomarse en cuenta ya sea que se desee
combinarlas o que una mezcla con festuca se siembre en una chacra en la cual el

raigras espontaneo aparece en cantidades considerables (Moliterno, 1995).



3 Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en los meses de jjunio y julio de 2014, en la
Estacion Experimental Dr. Mario A. Cassinoni de la Facultad de Agronomia,
Universidad de la Republica, ubicada en Ruta nacional N°3 km 363, en el departamento
de Paysandu, Republica Oriental del Uruguay. Ubicacion del experimento Latitud:
32°22'36.59" S; Longitud: 58°03'21.08" O.

La semilla utilizada fue festuca (Schedonorus arundinaceus) variedad Tacuabé y
raigras (Lolium multiflorum) variedad LE 284, ambas variedades son de uso publico y
las mas usadas en Uruguay. El raigras LE 284 es la variedad mas precoz de su especie

y el mas parecido al raigras espontaneo en Uruguay.

El experimento consto de 8 tratamientos totales, de los cuales 6 tenian distintos
porcentajes de raigras. Los tratamientos tenian 3, 6, 9, 12, 15 y 18% de raigras en
festuca y dos tratamientos testigos, uno con 100% festuca y el otro 100% raigras.

Todos los tratamientos se repitieron en cuatro bloques.

La instalacion fue a campo, pero no en contacto con el suelo directo para evitar
contaminacion. Se construydé cada bloque con marcos de madera, a los cuales se los
cubrié con tela no tejida de polipropileno (para evitar contaminacion desde el suelo),
encima pedregullo (piedras pequefas), luego nylon con cortes para drenaje y por ultimo
arena de rio. La medida de los bloques fue de 8m de largo por 1m de ancho vy, se lo
subdividié en 8 cuadrados de 1x1m para cada tratamiento.

La siembra se realizé el 23 de junio de 2014, usando una regla marcada para
que todos los surcos tuvieran la misma profundidad de 1cm. En cada tratamiento se
marcaron 5 surcos. La siembra se realiz6 a mano, en los tratamientos la semilla de

festuca y raigras se mezclo y se sembré en el mismo surco.

Las semillas para los tratamientos se prepararon en el laboratorio de INASE,
midiendo el peso de semilla con balanza de precision (tabla 2). También se midio
germinacion y peso de mil semillas para ambas especies (tabla 1).
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Tabla 1 - Calidad fisiolégica inicial de las semillas de festuca y raigras

Especie Germinacion (%) Peso de mil semillas (g)
Festuca 89 2,557
Raigras 93 2,478

Tabla 2 - Peso de las semillas para la preparacion de los tratamientos

Tratamientos Festuca (g) Raigras (9) Total (g)
(% de raigras

0 1,200 0,000 1,2
3 1,164 0,036 1,2
6 1,128 0,072 1,2
9 1,092 0,108 1,2
12 1,056 0,144 1,2
15 1,020 0,180 1,2
18 0,984 0,216 1,2
100 0,000 1,200 1,2

A partir de la semilla pura de festuca a cada tratamiento se le agrego los
porcentajes de raigras segun correspondiera. El testigo de festuca tiene 100% semillas
de festuca y el testigo de raigras tiene 100% semillas de raigras. En todos los casos,
tratamientos y testigos, la densidad de 12kg/ha de semilla.

El conteo de emergencia se realizé durante 17 dias post siembra (dps) o 10 dias
post emergencia de la primera plantula, Se usaron los testigos 100% festuca y 100%
raigras como referencia de comienzo de la emergencia, debido a que en el estado de
plantula es dificil diferenciar fenotipicamente ambas especies.

Disefio Experimental

El disefo experimental fue de bloques completos al azar, usando 4 bloques con

una sola repeticion cada uno.

Variables observadas

Las variables observadas fueron la cantidad de plantulas de festuca y de raigras

emergidas, las cuales se contaron todos los dias desde el comienzo de la emergencia.
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Variable calculada

La velocidad o tasa de emergencia es estudiada a partir de los conteos diarios de

plantulas emergidas para ambas especies.

Velocidad de germinacion: se usé el indice de Maguire (1962), el cual se calcula
mediante la sumatoria de los cocientes que resultan de dividir el numero de semillas

germinadas entre el tiempo durante el cual germinaron.

Analisis Estadistico

El analisis estadistico para el estudio del experimento se realiz6 con el programa
InfoStat-Statistical Software. Se estudié la cantidad de plantulas emergidas de cada
especie en cada fecha de emergencia segun tratamiento, usando modelos lineales
generalizados y mixtos para variables no normales (no Gaussianas). En el analisis de

varianza, se realizé comparacion de medias Tukey (p< 0.05).



4 Resultados
4.1 Emergencia

La siembra se realizé el 23 de junio. Esta fecha de siembra esta considerada
como tardia, ya que la época normal es el otofio temprano (abril-mayo), tanto para
festuca como para raigras. La emergencia de plantulas comenzé el 2 de julio, 9 dias
post siembra (dps) A partir de este momento se contd todos los dias la aparicién de

nuevas plantulas.

4.1.1 Emergencia de raigras

Las plantulas de raigras comenzaron a emerger a los 9 dias de sembrado el
ensayo, esto se constatd en los tratamientos con mayor porcentaje de raigras 12%,
15%, 18% y en el testigo 100% raigras. No se detectaron diferencias entre los
tratamientos, pero si estos fueron significativamente menores que el testigo. El dia 10
post siembra todos los tratamientos con raigras tenian plantulas emergidas, sin
diferenciarse del testigo en su mayoria, con excepcion del tratamiento con 15% de

raigras que mostré el mayor valor, siendo significativamente diferente de los demas.

En la tabla 3, se presenta la media de los porcentajes de emergencia logrados en
los tres primeros dias de emergencia del raigras.

Tabla 3 - Medias de emergencia de plantulas de raigras a los 10,11 y 12 dias post siembra (dps), en
porcentaje, para todos los tratamientos y el testigo de raigras.

Tratamientos (% de raigras) 10 dps 11 dps 12 dps

0* nc nc nc
3 24 b 50 a 70b
6 20b 68 a 86 a
9 15b 59 a 81a
12 20 b 61 a 79 a
15 37 a 62 a 75 a
18 17b 44 b 62 b

100** 17b 54 a 70 b

Medias con letras comun dentro de la columna no son significativamente diferente (p > 0.05).
*Testigo festuca, ** testigo raigras, NC = no corresponde.
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Al segundo dia de emergencia, (11dps) la mayoria de los tratamientos y el
testigo logran valores de 50-68% de plantulas, mientras que el tratamiento con 18% de
raigras soélo alcanza el 44% de emergencia, diferenciandose estadisticamente. En el
tercer dia de emergencia, (12 dps) los tratamientos con 6%, 9%, 12%, 15% de raigras
cuentan con valores de emergencia entre 75-86% de plantulas emergidas, mientras que
los tratamientos con 3%, 18% y 100% de raigras llegaron a valores menores 62-70%

que fueron significativamente diferentes.

En la figura 3 se muestra las tasa de emergencia de plantulas de raigras entre el

comienzo hasta el tercer dia de la emergencia.

20.0

0.0 n T T T T T T

3% 6% 9% 12% 15% 18% 100%
Tratamientos (% de raigras)

Tasa de emergencia de raigras

Figura 4 - Tasa de emergencia acumulada de raigras para cada tratamiento y el testigo, desde los 10 a
12 dias post siembra.

En la figura 3 se puede observar que en promedio los tratamientos con raigras
alcanzan una tasa de emergencia de 13,5 en los tres primeros dias de emergencia del

raigras.

4.1.2 Emergencia de festuca

Las plantulas de festuca empezaron la emergencia a los 12 dias desde la
siembra, el testigo de festuca tuvo la mayor cantidad de plantulas y se diferencio

estadisticamente de los demas tratamientos, obteniendo 33% de emergencia. A su vez
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los tratamientos con 3%, 6%, 9% y 12% de raigras y los tratamientos 15% y 18%
raigras, también se diferenciaron entre si estadisticamente, obteniendo valores de 27-
30% y 22-23% de emergencia de festuca respectivamente. Los tratamientos con menor
cantidad de raigras logran valores mayores de emergencia de festuca y son diferentes
significativamente de los de mayor contenido de raigras.

En la tabla 4 se muestran los valores de emergencia de festuca logradas en los

tres primeros dias de emergencia para los distintos tratamientos y el testigo de festuca.

Tabla 4 - Medias de emergencia de plantulas de festuca a los 12,13 y 14 dias post siembra (dps), en
porcentaje, en los distintos tratamientos y el testigo de festuca.

Tratamientos (% de raigras) 12 dps 13 dps 14 dps
0* 33 a 45 a 55b
3 28 b 38b 50 c
6 30b 40 b 62 a
9 30b 46 a 57b
12 27b 34 c 61 a
15 22 c 39b 61a
18 23 c 38b 48 c
100** nc nc nc

Medias con letras comun dentro de la columna no son significativamente diferente (p > 0.05).
*Testigo festuca, ** testigo raigras, nc=no corresponde.

Las plantulas de festuca al tercer dia de emergencia,(14 dps), obtenidas en los
tratamientos con 6%, 12% y 15% de raigras, alcanzan a una emergencia de 61%, que
es diferente significativamente al valor obtenido por los demas tratamientos. El
tratamiento con 9% de raigras y el testigo de festuca obtienen valores de 55-57% y son
diferentes de los tratamientos extremos con 3% y 18% que tienen la menor emergencia
de festuca, 48-50%.
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En cuanto a la velocidad de emergencia de la festuca, en la figura 4 se puede ver
la velocidad o tasa de emergencia para los tres primeros dias de emergencia de

plantulas de festuca.
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Tratamientos (% de raigras)

Tasa de emergencia de festuca

Figura 5 - Tasa de emergencia acumulada de festuca para cada tratamiento y el testigo, desde los 12 a
14 dias post siembra.

Las velocidades de emergencia conseguidas por la festuca en todos los

tratamientos son en promedio 9,4, siendo menores que las logradas por el raigras.

El conteo de festuca se realizd hasta los 17 dps, cuando se estabilizd la
emergencia. En promedio los tratamientos con festuca lograron 72% de emergencia,
(tabla 5), mientras que el raigras a los 12 dps ya contaba con un valor promedio de 75%
de emergencia. En este momento, s6lo un tratamiento fue diferente, pudiéndose

explicar probablemente por un efecto significativo de los bloques.

Tabla 5 - Medias de emergencia de plantulas de festuca a los 17 dias post siembra (dps), en porcentaje,
para todos los tratamientos y el testigo de festuca.

Tratamientos (% de raigras) Festuca
0* 70 A
3 66 B
6 75 A
9 73 A
12 75 A
15 74 A
18 72 A

100** nc
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Medias con letra comun dentro de la columna no son significativamente diferentes
(p > 0.05). *Testigo festuca, ** testigo raigras, nc=no corresponde.

4.1.3 Interaccién en la emergencia de festuca y raigras

En la tabla 6, se muestran las medias de emergencia para ambas especies
conseguidas a los 12 dias desde la siembra, momento en que comenzo la emergencia

de la festuca y para el raigras era el tercer dia de este proceso.

Tabla 6 - Medias de emergencia plantulas de festuca y raigras a los 12 dias post siembra (dps), en
porcentaje, para todos los tratamientos y en ambos testigos.

Tratamientos (% de raigras) festuca raigras

0* 33A nc
3 28B 70 b
6 30B 86 a
9 30B 81a
12 27 B 79 a
15 22C 75a
18 23C 62 b

100** nc 70b

Medias con letras comun dentro de la columna no son significativamente diferente (p > 0.05).
*Testigo festuca, ** testigo raigras, nc= no corresponde.

En la medida que aumenta el porcentaje de raigras en los tratamientos se
obtiene un porcentaje de emergencia mayor de raigras y menor de festuca. Mientras
que el testigo de festuca pura logra un porcentaje de emergencia significativamente

mayor y diferente a los demas.

A partir de los 13 dias desde la siembra del experimento, las plantulas de festuca
comienzan a emerger y no se puede diferenciar fenotipicamente las plantulas de
festuca y raigras. La emergencia de raigras, ya habia llegado al 75% en promedio, por
lo cual, si a partir de este momento, las plantulas de festuca y raigras se hubiesen
confundido en el conteo, la tendencia seria la misma debido a que el porcentaje de

semillas de raigras que no emergio es pequenio.



5 Discusion

La habilidad de las especies para competir en siembras de mezclas depende en
gran medida de la tasa de germinacion y del vigor de las plantulas. En este experimento
se sembro semillas de festuca y raigras de alta calidad, sometidas a las mismas
condiciones climaticas, en adecuada profundidad de siembra y la densidad usada es la
recomendada para un cultivo de festuca, la cual se contamin6 con distintos porcentajes

de raigras.

La tasa de germinacion lograda por ambas especies indica que, el raigras tiene
una velocidad de germinacion mayor que la festuca y obtiene un porcentaje de
instalacion de plantulas mas alto a los 12 dps. Brock et al (1982), al comparar la
emergencia de raigras perenne y distintos tipos de festuca encontraron los mismos
resultados y ademas encontraron que en esos 10 dps el raigras habia consumido el
47% de sus reservas del endosperma, mientras la festuca sélo utilizé el 14% en ese

periodo.

Estos resultados muestran la importancia de que en un cultivo de festuca se
realice el control de las especies competidoras, debido a su lenta velocidad de
emergencia, como lo menciona Praat (1996).

Las ventajas del raigras sobre la festuca no solo queda confirmada en la
velocidad de aparicién de las plantulas, sino que también causan cierto retraso en la
emergencia de estas, que se ve hasta los 12 dps, en los tratamientos con mayor
porcentaje de raigras obtienen las menores emergencias de festuca, mientras que en

el tratamiento sin raigras la emergencia de festuca es mayor.

Los resultados confirman que aunque en la instalacion de un cultivo se tiene en
cuenta la historia de chacra, si el cultivo es festuca, este factor pasa a ser relevante en
cuanto a la presencia de raigras, ya sea porque fue el cultivo antecesor o maleza del
cultivo anterior, debido a que las semillas de raigras tienen dormancia que les permitira
sobrevivir para germinar en el siguiente otofio, cuando se esté instalando el cultivo de
festuca. Para lograr que estos cultivos tengan alto potencial se debe evitar el ingreso de

raigras a la chacra, sea en el momento de la siembra o por persistencia del
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enmalezamiento, ya que las caracteristicas de longevidad y persistencia del raigras en
el banco de semillas del suelo se ha comprobado tiene un comportamiento del tipo poco
persistente o transitorio, llegando a los dos afios con menos del 10% de semilla viable,
siempre y cuando no se dé el ingreso de nueva semilla. Por lo tanto es fundamental
para el manejo, conocer los antecedentes de la chacra y la cantidad de semilla de

raigras que viene en la bolsa con la festuca.

Una manera para disminuir el efecto perjudicial que produce la semilla de raigras
en un lote de semilla de festuca de calidad, tanto en el campo como en una unidad de
beneficiamiento, es que en el analisis de pureza se exprese el valor del numero de
semilla de raigras y se considere agregarlo como limitante ademas del numero de Otras
semillas en el estandar de producciéon. Cuando se realiza el analisis de pureza de un
lote de semillas se mide Otras semillas o sea las semillas que pertenecen a otros
cultivos 0 a malezas, considerandose maleza a las semillas de las especies que por ser
dificil su erradicacidén en el campo o la remocién en el beneficiamiento son perjudiciales
para el cultivo. Sin embargo las semillas de raigras cuando se trata del estandar de
produccion y comercializacion de festuca (INASE, 2014), se lo considera dentro de la
categoria otro cultivo, mientras que cumple con las condiciones para ser considerado

semilla de maleza para el cultivo de festuca.



6 Conclusiones

Existe diferencia en la velocidad en la emergencia de las plantulas entre ambas
especies; cuando la festuca y el raigras estan sembrados bajo las mismas condiciones
climaticas, calidad de semilla, profundidad y época de siembra.

El raigras tiene una velocidad de emergencia superior a la festuca.

La presencia de raigras en el mismo surco genera un efecto limitante en la

emergencia de festuca por lo menos hasta los 12 dias post siembra.

En el cultivo de festuca, el raigras se comporta como una maleza, por lo que se
confirma la conveniencia de conocer explicitamente el nivel de contaminacion y limitar a
nivel de laboratorio, la cantidad de semilla de raigras que puede contener un lote de
semilla de festuca.
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