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Presentacion

En 1980, los Institutos Nacionales de Investigacion Agropecuaria de los seis paises del
Cono Sur- Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay -, crean el Programa
Cooperativo para el Desarrollo Tecnoldégico Agropecuario del Cono Sur- PROCISUR.

Entre sus objetivos principales se encuentra la identificacion de capacidades regionales
en areas de interés comun para promover el intercambio horizontal de conocimientos,
asi como desarrollar acciones conjuntas en aquellos temas prioritarios, potenciando el
trabajo de los equipos de investigadores de los paises del Cono Sur.

En los primeros diez afios, la organizacion del Programa Cooperativo se concreto
alrededor de rubros de interés comun, y en la década de los 90 adopta una nueva
organizacion, estructurandose en base a cinco Subprogramas identificados con otras
tantas areas estratégicas prioritarias.

Uno de ellos es el Subprograma Recursos Geneéticos, creado con el objetivo general de
fortalecer la gestion, desarrollo y manejo de los recursos genéticos de los paises del
Cono Sur de América.

En este sentido, la identificacion de especies prioritarias parala region fue el primer paso
adoptado para responder a los reales intereses de los paises.

Si bien las especies introducidas juegan un rol relevante en la agricultura regional, ha
sido considerada de importancia estratégica la identificacion y domesticacion de
especies o géneros originarios del Cono Sur que puedan ocupar un importante lugar en
la base productiva de la region.

En este sentido, el género Bromus presenta especies de destacado valor forrajero,
constituyendo uno de los principales componentes invernales de los campos de la
region, y contribuyendo a la produccion de forraje en un periodo en que normalmente la
disponibilidad del mismo es deficitaria.

Respondiendo a dicha necesidad compartida regionalmente, el grupo de investigadores
enelgénerorealizé una Reunion Internacional en Bagé, RS, Brasil, enjulio del 2000, con
el objetivo de presentar el resultado del trabajo de investigacion de las diferentes
instituciones involucradas en la temética.

Esta publicacion incluye los trabajos presentados en la reunion, considerandose una
importante contribucién al mejor conocimiento de los recursos genéticos nativos del
Cono Sur de América.

Ana Berretta
Coordinacion Internacional
Subprograma Recursos Genéticos
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El género Bromus, perteneciente a la tribu
Festuceae de la familia de las Gramineas, presenta
en el Cono Sur de América, especies de importante
valor forrajero, entre las que se destacan Bromus
auleticus, Bromus catharticus, Bromus burkartii y
Bromus stamineus.

Las especies de Bromus son uno de los principales
constituyentes invernales de los campos de la
region, aportando a la produccion de forraje en un
periodo en que normalmente existen déficits del
mismo. La productividad y calidad forrajera de las
especies del género, asi como la erosidén genética
a la que se encuentran sometidas algunas de ellas,
son las principales causas que han conducido a la
realizacion de colectas, conservacion de semillas
en bancos de germoplasma, estudios biolégicos y
genéticos, caracterizacion y evaluaciéon agronémica
de las colecciones. Se debe destacar
especialmente la existencia de programas de
domesticacion y mejoramiento en algunas de las
especies, que han dado lugar a cultivares que
comienzan a utilizarse en la produccion.

La diversidad genética y el potencial productivo de
las especies del género Bromus existentes en el
Cono Sur, sustentan la prioridad que tienen la in-
vestigacion y valorizacion de estos recursos
fitogenéticos para la regién, situacion que se

* Ing. Agr. MisC. Reaursos Fiogenéiicos, Departamento
de Biologia Vegetal. Facultad de Agronomia.
Uniersiad de b Repdbica Onenidl adl Unuguay.
Emal mmvas@iagro.eduLy

* Ing. Agr. MsC, Pesquisadorda Embrapa - Pecuigia Sul
- Caba Posial 242 - BagéRS. 96400970
Emait joohvei@gopsulembrapabr

Introduccion

Mercedes Rivas* y Joao Carlos Pinto Oliveira **

constata por los trabajos presentados en esta
publicacién.

Entre el 5y el 7 de julio del 2000 se realizé en Bagé,
RS, Brasil, una Reunion Internacional sobre el
género Bromus, con el apoyo de PROCISUR. De
este evento participaron investigadores de
Argentina, Brasil, Chile y Uruguay. Los principales
objetivos de la reunién fueron favorecer el
intercambio de informacion y las sinergias entre los
investigadores. La reunion fue un éxito desde el punto
de vista del numero de investigadores que
participaron de la misma y por el nimero y calidad
de los trabajos presentados.

En esta publicacién se presentan los trabajos
completos presentados en la reunion, los cuales
son el resultado del esfuerzo de distintas
instituciones e investigadores, que a través de afos
han sostenido el interés en los recursos fitogenéticos
de las especies nativas de bromus.

Esta etapa ha sido cumplida con éxito, iniciandose
ahora una nueva etapa en que se deberan realizar
los esfuerzos necesarios para concretar nuevos
proyectos y emprendimientos que permitan
incrementar las actividades de conservacion y utili-
zacion de estos recursos fitogenéticos valiosos para
la region en su conjunto.
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Bromus auleticus: Una nueva especie

Graminea nativa perenne invernal procedente del
Centro de Origen de Especies Forrajeras
Sudamericano: Region Rioplatense. Esta misma
region ha dado también origen a otras valiosas
especies forrajeras domesticadas y utilizadas a nivel
mundial, como su congénere Bromus unioloides,
Paspalum notatum, Paspalum dilatatum, etc.

El Bromus auleticus Trinius, conocida vulgarmente
como “Cebadilla Chaquefia” en la R. Argentina, se
extiende en una vasta area pratense, que hoy ocupa
de Oeste a Este las Provincias de la Pampa, Buenos
Aires, Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios y Corrientes
(Argentina); todo el territorio uruguayo; y los Estados
Brasileros de Rio Grande do Sul y Santa Catarina.

La mayor parte de sus poblaciones se encuentra
actualmente en forma de ecotipos o poblaciones
naturales adaptadas a tapices indisturbados y no
sobrepastoreados, ya que su domesticacion es
reciente por ser aln poco conocida y por no existir
todavia suficiente semilla comercial en la region.

Se trata de una especie muy productiva, palatable
y accesible paralos animales debido a sus excelentes
caracteristicas bromatolégicas, digestibilidad y
proteina (Olmos, 1993); por lo que constituye un
buen complemento nutritivo de nuestras mejores
pasturas naturales y/o cultivadas. La elongacion de
entrenudos comienza entre comienzos y mediados
de agosto, por lo que admite pastoreos vegetativos
hasta fines de julio, sin afectar significativamente la
produccion de semilllas.

* Ing. Agr. MsC. Profesor de Forrajeras de la Facultad de
Agronomia, Montevideo, Uruguay.

domesticada

Juan Carlos Millot *

Florece simultaneamente desde mediados de
setiembre a principios de octubre, y sus semilllas
maduran desde fines de noviembre a mediados de
diciembre en el Norte del pais, segln procedencia.

La produccion de semillas es abundante a partir
del segundo afio (427 Kg/ha en el promedio de 14
lugares de cosecha y afios) y el nimero de panojas
por m2 es la variable méas relacionada con el
rendimiento de semillas (Avila et al., 1994).

A pesar de su lenta implantacién inicial, se adapta
muy bien a condiciones de cultivo y a mezclas con
leguminosas, comportandose bien bajo diferentes
sistemas de pastoreo (Lladé et al., 1994). EI
porcentaje de implantacion se favorece con respecto
a siembras al voleo, cuando las semillas de esta
especie son sembradas en lineas con cero laboreo
(zapatas).

Es una especie pristina y de alto valor cultural
(Rosengurtt, 1946), adaptada a pastoreos frecuentes
e intensos, y a las frecuentes fluctuaciones climaticas
anuales y estacionales. La misma sobrevivié la
introduccion de lanares, vacunos y equinos desde la
época de la colonizacion, efecto que fue predator
sobre los pastos mas palatables mediante sistemas
tradicionales de pastoreo continuo, los cuales se
practican en forma extensiva hasta el dia de hoy. Sin
embargo su potencial productivo y su calidad son
netamente favorecidos por pastoreos rotativos.

En el area prevalentemente agricola, la especie
ya ha casi desaparecido por efecto del laboreo
continuado (Argentina, Litoral Uruguayo y Sur de
Brasil). Laregién de Ganaderia Extensivadel Uruguay
es donde existe la mayor presencia y diversidad
genética de la especie; formando ecotipos o
poblaciones naturales adaptadas a diferentes
condiciones (suelos, microclimas, manejos de
pastoreo) e integrado a diferentes comunidades



vegetales prevalentemente estivales (Millot et al,
1990).

Dichos ecotipos prospectados en forma
estratificada por suelos y materiales geoldgicos
(técnica hoy conocida como “core collection”), han
sido estudiados por la Facultad de Agronomia y
posteriormente por el Centro de Investigaciones
Agricolas (hoy INIA), analizados y evaluados
fenoldégicamente, por produccion estacional de
forraje, sanidad y semillas desde el afio 1960 hasta
la fecha.

Esas labores culminaron recientemente con la
liberacién por parte de la Facultad de Agronomia, de
dos nuevos cultivares que superan en muchos sitios,
el comportamiento de los mejores cultivares de
especies de gramineas perennes invernales
tradicionalmente usadas en el pais (Festuca, Dactylis
y Phalaris), en produccion y persistencia productiva.

Se adaptaatodoslos suelos - independientemente
de su fertilidad o profundidad - siempre que sean
bien drenados; siendo la especie perteneciente a la
tribu “Festuceae” que mejor sobrevive el stress
hidrico estival. Esto le confiere una mayor persistencia
que las otras especies templadas conocidas
(especialmente en el Norte del pais) donde las altas
temperaturas y la superficialidad de los suelos
incrementan los efectos negativos del stress hidrico.

Es de hacer notar que esa adaptacién es por
“tolerancia” y no por escape, ya que es a su vez la
especie invernal que mas produce en esa época del
afio. Su tolerancia a persistir durante el verano y su
gran resistencia a la defoliacion se deben a diversas
caracteristicas morfo-fisiolégicas especificas,
localmente incrementadas por seleccion natural:

a) Primordios foliares y puntos de crecimiento
localizados a varios centimetros por debajo de
la superficie del suelo (6 - 8 cm).

b) Macollamiento extravaginal, formando rizomas
subterraneos, cortos y profundos, por lo que la
planta adopta un habito de crecimiento erecto
en forma de maciegas mas o menos extendidas
segun el largo de los rizomas (segUn genotipo).

¢) Enraizamiento profundo y vigoroso, capaz de
extraer agua de horizontes profundos.

BROMUS AULETICUS: UNANUEVAESPECIE DOMESTICADA

d) Gran capacidad de rebrote a partir de
sustancias de reserva, aun sin area foliar
remanente.

e) Ciclo invernal con floracion temprana y
simultédnea.

f) Tolerancia a altas temperaturas e intensidad de
luz.

No presenta restricciones por fertilidad, contenido
de materia organica ni por acidez de suelos, ya que
se encuentra entre rangos muy amplios de pH,
desde 5.4 a 8.0 (suelos arenosos a calizas). Sin
embargo, presenta poca capacidad de adaptacién a
suelos bajos, himedos o mal drenados.

Hay una caracteristica que distingue a esta especie
de otras gramineas templadas (0 mediterraneas)
perennes invernales C3, que es la siguiente: Su
capacidad de convivir en su mismo habitat, con
especies estivales C4 como Paspalum plicatulum, P.
dilatatum, P. notatum, Bothriochloa spp., Setaria
spp., Cynodon dactylon u otras; seguin el ambiente
fisico y la comunidad vegetal de que se trate.

De ahi que su comportamiento sea ideal para
incorporarlo a pasturas naturales y/o rastrojos
invadidos por Cynodon dactylon, yaque el B. auleticus
se instala en abril, momento en que la gramilla no
compite por el dia corto, las bajas temperaturas y su
actividad vegetativa que no sereinicia hasta principios
de octubre, momento en que esta graminea alcanza
su maxima elongacion.

Esa caracteristica de convivir con especies C4
desde su temprana implantacién, también le permite
aeste Bromus, un mejor comportamiento en siembras
en cobertura sobre pasturas naturales virgenes o
regeneradas, o0 mediante siembra directa
(especialmente zapatas) sobre diferentes tapices
donde las especies prevalentes sean estivales
(Bologna y Hill, 1993; Bentancor y Garcia, 1991,
Echeverria y Marquez, 1993).

En el pais o region, el destino final de las pasturas
convencionales es en general de una corta vida
productiva, ain bajo las mejores practicas de manejo
del pastoreo y fertilizacién. Las causas de la pérdida
de persistencia pueden ser varias, pero dentro de
ellas, la eleccion de especies y mezclas es decisiva,



J. C. MILLOT

porque existen limites ecolégicos y biolégicos que
restringen la capacidad de uso de determinadas
especies.

Nuestros tapices naturales presentan una mayor
aptitud estival que invernal, lo que resulta l6gico ya
gue las gramineas C4 contribuyen entre un 75 a un
95% de la biomasa aérea (Millot et al., 1987). Sin
embargo las pasturas sembradas no tienen en su
constitucion especies estivales ni gramineas
perennes invernales capaces de persistir su
convivenciacon gramineas C4, ya sean éstas nativas,
regeneradas o malezas invasoras como la gramilla.

El Bromus auleticus satisface los requerimientos
biolégicos para lainstalacion de pasturas balanceadas
de alta persistencia productiva y utilizable a lo largo
del afo, en suelos y localidades con ciertas limitantes
para otras perennes invernales.

Es éste un tipo de alternativa forrajera para la cual
no existen otras especies aptas en nuestro medio.
Sin duda el manejo del pastoreo es esencial en el
logro de equilibrios, pero siempre y cuando logremos
balances bioldgicos sostenibles en el tiempo, con
especies que ocupando un mismo habitat, se
complementen en el volimen y calidad de forraje a
los efectos de optimizar la produccion en distintos
momentos del afio.

Proximamente existird semilla comercial de
Bromus auleticus cultivar “Potrillo”, excelente nuevo
representante de la especie, llamada a ocupar un
lugar especifico en la praticultura regional. Sus
excelentes semilleros ya se encuentran produciendo
las generaciones previas a la categoria certificada.

La empresa FADISOL S.A., que mediante
convenio con la Facultad de Agronomia establecio
sus derechos exclusivos de multiplicacién y ventas
en el pais y en el exterior; comercializara su primer
semilla certificada a partir del afio 2001.
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Colecta, conservacion y utilizacion de
recursos geneéticos de interes forrajero

nativo y naturalizado

Bromus auleticus, Trin. ex Nees (Cebadilla chaquefia)

Jorge E. Traverso*

RESUMEN

Bromus auleticus , “ Cebadilla chaquefa”, esta considerada como uno de los principales aportes de la flora argentina a la
forrajicultura nacional y de otros paises. Esta especie forrajera se caracteriza por producir un volumen apreciable de forraje
durante la estacion invernal, época que representa uno de los periodos criticos en la regién semidrida pampeana.

Por esta razon se realizo la coleccion y multiplicacién del material para su conservaciéon, mantenimiento del germoplasma,
formacion del material basico para su mejoramiento y mejoramiento genético, con las posteriores etapas de domesticacion de

esta especie.

El mejoramiento se realiza por dos métodos: la seleccion masal estratificada, para rendimiento de semilla y la seleccion
recurrente simple para produccion de forraje, los que dieron como resultado la variedad Pampera INTA. En domesticacion los

mayores problemas que se observaron son:
I Lenta implantacion (propio de la especie).

I Baja longevidad de semilla a partir de los 27 meses de cosecha.
I Dificil de obtener semilla pura por la presencia en los cultivos de Bromus brevis Nees ex Steud., “Cebadilla pampeana’”,

que crece en estado natural.

Semilla muy liviana (3,5 grs las 1000 semillas) que trae aparejados problemas en la siembra.

INTRODUCCION

Bromus auleticus n.v. Cebadilla chaquefa esta
considerada como uno de los principales aportes de
la flora argentina a la forrajicultura nacional y de otros
paises. Esta especie fue sefialada por Covas e lItria
(1969) como una forrajera de promisorio futuro para
la Region Pampeana Central por su elevado valor
forrajero. La especie se caracteriza ademas por su
larga perennidad y otras caracteres importantes
para la region semiérida.

* Ing. Agr., INTA / EEA Anguil «Ing. Agr. Guillermo
Covas»

Por esta razén se realizd en esta especie la
colecciodn, conservacion, caracterizacion, evaluacion
y mejoramiento genético, realizando a posteriori
estudio en la domesticacion y la formacion de un
Banco de datos para facilitar el intercambio de la
informacion obtenida y de la semilla conservada en
el Banco Activo de Germoplasma de la EEA Anguil
«Ing. Agr. Guillermo Covas».

DIFUSION DEL BROMUS AULETICUS

El Bromus auleticus (cebadilla chaquefia) se
extiende desde la region de la Estepa Pampeana,
l[imite sur isoieta de 630 mm, abarcando hacia el
norte el resto de las provincias Argentinas y paises
limitrofes (Uruguay y Brasil).



MATERIALES UTILIZADOS EN EL
MEJORAMIENTO

El mejoramiento y coleccion de Bromus auleticus
en la EEA Anguil «Ing. G.Covas» comienza a partir
de 1981. De los siguientes materiales :

1. Materiales provenientes de Argentina sin
identificar colectados en la EEA Anguil

2. Materiales provenientes de Uruguay sin
identificar colectados en la EEA Anguil

3. Algunos materiales enviados por extensionistas
del INTA

BANCO ACTIVO DE GERMOPLASMA

El Banco Activo de Germoplasma de la EEA
Anguil comienza a funcionar a partir del afio 1991
donde se asignaron como especies prioritarias el
Bromus auleticus, Melilotus sps., y la conservacion
de las variedades obtenidas y difundidas por la EEA
Anguil.

Foto 1
Regeneracion de entradas de Bromus auleticus Banco
de Germoplasma EEA Anguil «Ing. Agr. G. Covas»

En la Provincia de La Pampa en el afio 1999
financiado por el PROCISUR se realizaron las
primeras colecciones de distintas especies
identificandolas por las coordenadas geograficas
(latitud y longitud). Cabe destacar la necesidad que
urge en obtener y preservar estos materiales, ya que
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la anulacién de vias férreas y limpieza de banquinas
en las rutas por empresas privadas, provocan el
rapido deterioro de la variabilidad genética de estas
especies, entre las cuales se encuentran: Bromus
auleticus, Bromus catharticus, Bromus brevis, Briza
subaristata, Sorghastrum pellitum, Poa sp,Phalaris
sp., Eustachis retusa, etc.

ESPECIES DE BROMUS, Ing. Agr. G. Covas

1 Espiguilla con neta compresion en sentido lateral
deglumasylemmas, que son aquilladas; cariopses
con surco ventral.

(Secc. Ceratochloa)

2 Prefoliacion plegada o plegada con los bordes
de las lAminas involutos.

3 Antecios imbricados a la madurez; artejos
de la raquilla generalmente menores de
2 mm. De longitud, lemmas miticas, mucro-
nadas o con aristulas generalmente menor
de 1,5 mm. De longitud.

B. brevis

3" Antecios divergentes ala madurez; antecios
en la raquilla generalmente mayores de 2
mm. De longitud.; lemmas con aristulas
generalmente mayor de 1,5 mm. de longitud.

4 Laminas foliares plegadas, de 1 a 3 mm.
de longitud

B. bonariensis

4’ Laminas foliares plegadas, con los bordes
involutos, de 3 a 8 mm. de ancho.

B. parodii
2" Prefoliacién convoluta
B. catharticus

1" Espiguilla nada o poca comprimida lateralmente,
lemmas con el dorso redondeado

(Secc. Festucaria)

5 Antecio con la lemma con margen
membranoso ancho, |lamina foliares
menores de 10 cm de largo, setaceas

B. setifolius

5° Antecios con lemma sin margen
membranoso. Laminas foliares
mayores de 10 cm. de largo, no
setaceas.
B. auleticus
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL
BROMUS AULETICUS

Larga perennidad

Ciclo otofio primaveral

Fructificacién primavero-estival
Predominantemente alégama

Vegeta y crece hasta tarde en el otofio
Su forraje diferido conserva el verdor
Alta calidad forrajera (1969, Covas e ltria)
Resistente a frio, sequia y fuertes vientos
Produce rizomas ascendentes

Tiene alta variabilidad genética

FINALIDAD DEL PLAN DE TRABAJO
Coleccion del germoplasma

Mantenimiento del mismo (Pergamino,
actualmente en el Banco de Germoplasma EEA
Anguil «Ing. Agr. Guillermo Covas»)

Multiplicacién del material colectado para su
conservacion

Estudios preliminares (caracterizacion y
evaluacion)

Mejoramiento genético

MEJORAMIENTO GENETICO

Metodologia

En 1981 se inicia en la EEA Anguil un programa
de mejoramiento genético de Bromus auleticus
(cebadilla chaguefia) basado en un estudio previo de
la variabilidad genética existente en la especie (1982,
Traverso, J.E.y AVon Der Pahlen), con los materiales
obtenidos durante el afio en 1981 se iniciaron las

tareas de seleccién
principales:

en base a tres objetivos

1) Mayor produccion total de materia seca (MS) por
temporada en funcién del nimero de macollas.

2) Mayor produccioén invernal de forraje.

3) Rizomas cortos y ascendentes, con la finalidad de
formar una mata mas cerrada, con un mayor
nimero de macollas concentrados alrededor de
la mata madre.

Como objetivos secundarios se buscaron una
mejor sanidad foliar y un mayor rendimiento de
semilla.

CARACTERES TENIDOS EN CUENTA EN LA
SELECCION

Produccion de semilla
Produccion de forraje
Sanidad

Resistencia a frio
Resistencia a sequia

Rizomas cortos

SIEMBRAS
Bulk

Poblaciones individuales

METODO DE MEJORAMIENTO

En funcién de la apreciable variabilidad genética
y de los elevados valores de la heredabilidad
detectados en cebadilla chaquefia, se utilizé la
seleccion fenotipica recurrente para el desarrollo de
la variedad. Este método, que intercruza solamente
los individuos seleccionados, permite la utilizacion
plena de los valores de heredabilidad ( que por
seleccionar ambos padres se multiplican por un
coeficiente =1) y significa una mejora sobre la
seleccién masal tradicional ( que selecciona
solamente por las plantas madres y hace que , por lo
tanto, la fuente de polen sea desconocida; en
consecuencia, los valores de heredabilidad se
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multiplican por un coeficiente = 0,5). Cada ciclo de
seleccién abarc6 dos temporadas: En la primera se
selecciond por rendimiento de semillay en lasegunda
por el resto de los caracteres agrondmicos. Se
realizaron dos ciclos de seleccion para la obtencion
de la variedad Pampera INTA. A partir de la
estabilizacion del material se implanté un ensayo
bajo corte para comparar la variedad obtenida y el
material original (bulk de poblaciones), que ante la
inexistencia de otros cultivares de cebadilla chaquefia
gue podria haber sido utilizado como testigo se usé
el material original (bulk de poblaciones).

De este ensayo se infiri6 que Pampera INTA
superod en produccion total y produccién invernal de
forraje al material original y que, en consecuencia, el
proceso de seleccion ha sido efectivo.

Foto 2, 3, 4: Diferencias en
color, ancho de la hoja y
longitud de los rizomas
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VARIABILIDAD DE BROMUS AULETICUS

Se observan diferencias (Fotos 2, 3, 4) en:

Tamarfo de planta

Color de la hoja. En general hojas de color
verde glauco las entradas con origen de
Argentina y color verde oscuro las entradas
provenientes de Uruguay.

Tamafo de rizomas (de 10 cm a 100 cm), se
selecciona por rizomas cortos para que la
planta forme mata y no se extienda formando
cesped.

Crecimiento de distintas entradas durante la
primavera en el primer afio de implantacion del
cultivo. (Foto 5)
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Foto 5: Diferencias en crecimiento entre poblaciones en el 1° afio
de implantacion

I Namero de macollas a los tres a cuatro meses de
implantacion (junio-julio), caracter relacionado
directamente con la produccion de forraje en el
segundo afio.

I Ancho de la hoja (de 2mm a 10 mm) . Se encon-
traron hojas de 2 a 6 mm de ancho en las entradas

Fap6 DEeaenaocebha

provenientes de Argentinay de 6 a 10 mm aque-
llas que su origen inicial era Uruguayo. (Foto 6)

Grado de pubescencia de las hojas (hojas glabra
a pubescente). (Foto 7)




I Rendimiento de semilla (los valores encontrados
en ensayos realizados en la EEA Anguil para
rendimiento de semilla, oscilaron entre 30 kg/ha
el primer afio de siembra, hasta los 200 kg/ha en
los afios posteriores). (Foto 8, 9)

| Variabilidad en el crecimiento de distintas plantas
en el segundo afio de implantacién durante la
época critica en la region semiarida pampeana.
(Foto 10, 11, 12, 13, 14)

RESISTENCIA A FRIO
Para determinar resistencia al frio se evaluaron

en una primera instancia varias forrajeras perennes
entre ellas distintas especies de festucas, agropiros,

COLECTA, CONSERVACION Y UTILIZACION DE RECURSOS GENETICOSDE ...

pastoovillo, cebadillas etc., durante laépocainvernal,
la cual constituye uno de los periodos criticos en la
regiéon semiarida pampeana.

En la Foto 15 se aprecia el Bromus auleticus vs
Bromus inermis durante la época invernal, en la cual
se observaque laparte aérea del primero se mantiene
totalmente verde, mientras que en el segundo se
encuentra helada en la totalidad de la planta. La
variabilidad existente dentro de la especie en cuanto
a la resistencia al frio y rebrote invernal, permite
seleccionar por estos caracteres durante este
periodo.

En el Cuadro 1 se muestran las temperaturas que

afectaron el Bromus inermis, manteniendo el Bromus
auleticus su verdor.

i .
=

R

PR
.-. _1

Foto 8, 9: Diferencia en rendimiento de semilla en el 1°y 2°
aflo de implantacion.
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Foto 10, 11, 12 13, 14: Corte para rebrote invernal, distinto crecimiento en plantas
durante la época invernal

Foto 15: Bromus auleticus
vs. Bromus inermis
durante el periodo invernal

Cuadro 1. Namero de dias con heladas a 5 cm. del suelo

Mes Temperatura °C
0a-49 -49a-10 Inf.-10
Junio 9 9 1
Julio 19 2 1
Agosto (15 dias) 11 2 1
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LONGEVIDAD DE SEMILLA DE BROMUS
AULETICUS - J.E.Traverso

En ensayos llevados a cabo para determinar la
longevidad de la semilla de Bromus auleticus en la
EEA Anguil «Ing. G. Covas», se realizaron a campo
20repeticiones, arazon de 100 semillas por repeticion
sembradas a mano y a 2 cm de distancia entre ellas.
Se observaron los resultados promedio de
germinacion a los 3, 15y 27 meses de la cosecha.
Encontrando que el poder germinativo disminuia a
los 15 meses por debajo del 50% y a los 27 meses se
reducia a casi cero (1,27). Cuadro 2

Cuadro2. Promedios de germinacidon en Bromus

auleticusalos 3,15y 27 meses de cosecha
Almacenaje Promedio  Varianza Rango
3 MESES 75,50 113,10 60-94
15 MESES 40,00 40,01 26-48
27 MESES 1,55 1,21 00- 02

MATERIALES DE BROMUS AULETICUS QUE SE
DESTACARON EN LONGEVIDAD DE SEMILLA -
J.E.Traverso

Enun estudio sobre distintos materiales de Bromus
auleticus se destacaron por longevidad de semilla la
Poblaciéon de Catril6 (La Pampa), la variedad
Pampera INTAy la Poblacién de San Luis (San Luis).

Lavar. Pampera INTA arroj6 los siguientes valores
promedios de germinacion después de cosecha: a
los tres meses 83,35%, alos 15 meses 77,70% y alos
27 meses 20,10%. Los resultados indican que a
pesar de la disminucién que se presenta a los 15
meses de la cosecha puede usarse aumentando la
densidad de siembra en el segundo afio.

ENFERMEDADES OBSERVADAS EN BROMUS
AULETICUS - EEA Anguil «Ing. Agr. Guillermo
Covas»

Las enfermedades principales que se detectaron
sobre «cebadilla chaquefia» en la EEA Anguil por
orden de prioridad son:
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1. Septoriosis de la hoja - agente causal: Septoria
bromi

Se manifiestan por manchas en la hojas causan
desfoliacién y reduce ademas el rendimiento en
semillas.

Septoria bromi aparece a principio de primavera
disminuyendo durante los veranos calurosos y
reaparece de nuevo en fines de otofio.

2. Tizon de la hoja o helminthosporiosis - agente
causal: Pyrenosphora bromi o Helminthosporium
bromi Dreschsl

El sintoma de la enfermedad se presenta como
pequefias manchas oblongas de color castafio
oscuro se manifiesta a principio de primaveray se
mantienen hasta mediado de verano. Las hojas
muy infestadas se vuelven cloréticas y se secan.

3. Carbo6n de la espiga - agente causal: Ustilago
bullata.

Causa el carbén en la inflorescencia y produce
pérdidas graves de rendimiento.

PLAGAS DE ORIGEN ANIMAL

Se observé en la panoja un insecto en estado
larval dafiando la semilla en formacién, se determiné
gue pertenecia al Orden Coleoptera, Familia Cleridae
y al Género Hydnocera. (Foto 16 y 17)

CULTIVAR PAMPERA INTA

La variedad Pampera INTA lograda por el
mejoramiento de esta especie, Exp. RNC 1809, se
compone de los siguientes origenes:

| Entrada Mariano Miré: 56%

| Entradas Uruguayas : 35%

| Entrada Anguil: 8%

| Entrada Arata 1%

Defectos principales

| Lenta inplantacién (caracteristica de la especie
que no es privativa de Pampera INTA )



J.E. TRAVERSO 15

Foto 16 Foto 17

Foto 16, 17: Larva del Género Hydnocera y larva atacando la panoja

I Lalongevidad de la semilla decrece a valores casi
nulo al tercer afio de cosecha

I La semilla es muy liviana la cual provoca algunos
inconvenientes para lograr uniformidad en las
siembras (3,5 grslas 1.000 semillas), para superar
este problema se tratd de realizar las siembras
con distintas técnicas como por ej: despuntar la
semilla cosechada, mezclarlas con materiales
inertes en la siembra y en la actualidad se esta
probando el peleteado de la semilla para darle
mayor peso.

Foto 18, 19, 20
Multiplicacion

Un inconveniente que tiene para nuestra zona la
cosecha de la semilla de esta especie es el Bromus

brevis (cebadilla pampeana) , el cual se encuentra ge la var. NTA
L - ampera
en estado natural y se mezcla muy facilmente en el sin ypcon
momento de la recoleccion, se aconseja no hilerar el fertilizante y
cultivo cuando se desea mantener la pureza . despuntadora
de semilla.

Se recomienda para la conservacion de la pureza
varietal cosechar directamente y con la plataforma
de la maquina elevada dada la diferencia de altura
existente entre las plantas de estas dos especies.

Otra manera de eliminar en parte la cebadilla
pampeana de la cebadilla chaquefia, es aprove-
chando la diferencia en el ciclo de produccion en
ambas especies, mientras que la cebadilla pampeana
madura a fines de octubre la segunda esta en estado
vegetativo y recién para la primera quincena de
diciembre comienza la encafiazon, por lo que es
recomendable realizar un corte de limpieza para
fines de octubre principio de noviembre.
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DENSIDAD DE SIEMBRA DE BROMUS
AULETICUS - J.E. Traverso

Se realiz6 en la EEA Anguil «Ing. G. Covas» un
ensayo con tres densidades de siembra: 3, 6 y 9 Kg/
ha de semilla sin despuntar. La implantacion se
efectu6 en marzo y a partir de los nueve meses se
determind el rendimiento de grano y forraje
remanente, a partir de ese momento se efectuaron
cortes cada tres meses.

De los resultados obtenidos, se dedujo que para
la produccién de semilla de Bromus auleticus la
mejor densidad de siembra se encuentraentre 6y 9
Kg/ha de semilla sin despuntar, mientras que para
los rendimientos de forraje se destaca netamente en
los tres afios la densidad de 9 Kg/ha de semilla.

FERTILIZACION NITROGENADA PARA
PRODUCCION DE FORRAJE Y SEMILLA EN
BROMUS AULETICUS (CEBADILLA
CHAQUENA)- J.E.Traverso

En las aplicaciones de fertilizante en otofio para
produccion de forraje para Bromus auleticus, con
tratamientos de 0, 50, 100, 150 y 200 Kg/ha de
nitrégeno (urea con 45% de nitr6geno), de los
resultados obtenidos enla EEA Anguil «Ing. Guillermo
Covas» se deduce que por cada dosis de fertilizante
agregada produce un aumento mayor en la
produccion de Materia Seca en los distintos cortes
realizados en primavera y verano y en los totales. La
produccion de semilla con la aplicacién de fertilizante
en general respondié en forma significativa a las
dosis crecientes de nitrdgeno, excepto en algunos
afios que no se obtuvo
diferencias significativas entre
los tratamientos, ello podria
deberse a la sequia durante
todo el ciclo de la planta 6 bien
a la acumulaciéon de bajas
temperaturas en el periodo de
encafiazén a maduracion.
(Foto 21)

Foto 21. Ensayos de fertilidad.
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DISTRIBUCIONAL ESTACIONAL DE LA
PRODUCCION - Saenz, A. M., G. F. Covas,
G.M. Ferri y F. J. Babinec, 1994

La distribucién estacional de la produccion de
forraje del cultivar obtenido enla EEA Anguil Pampera
INTA fue comparada con cuatro cultivares de «festuca
alta» (Festuca arundinacea Schreb.): «Don Rubén»,
«Au Triumph», «Johnstone» y «El Palenque». Se
determind que Pampera INTA tuvo en general mayor
produccion de forraje en los periodos invernales y
estivales que los cultivares de festuca alta ensayados

(Fig.1y 2).

PRODUCCION Y PERSISTENCIA DE PASTURAS
PURAS Y ASOCIADAS DE ALFALFA,
CEBADILLA CHAQUENA Y FESTUCA -
N.A.Romero y M. de los A. Ruiz

Los rendimientos de materia seca de las pasturas
de alfalfa pura o asociada, fueron superiores a los de
las pasturas constituidas por gramineas puras con 'y
sin nitrégeno. La Produccion de la alfalfa pura fue
superior a la de la alfalfa asociada con cebadilla
chaquefia e igual a la de la alfalfa asociada con
festuca.

La fertilizacién nitrogenada incremento el rendi-
miento de la materia seca de las gramineas. La
produccion de materia seca de la cebadilla chaquefia
asociada con alfalfa fue igual a la de cebadilla
chaquefna pura. Sin embargo, la produccién de la
festuca asociada con alfalfa fue menor que la de la
festuca pura.
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Tanto la fertilizacién con nitrégeno como la
asociacion con alfalfa, incrementaron el contenido
de proteina de las gramineas.

La persistencia de la alfalfa no fue afectada por
ninguna de las gramineas asociadas con ella. La
presenciade alfalfaenlamezcla afectd lapersistencia
de la festuca, pero no la de la cebadilla chaquefa. La
cebadilla chaquefia mostré en todos los tratamientos
mayor persistencia que la festuca.
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Regeneracion y caracterizacion de

Bromus sp. en Chile

Ivette Seguel*, Fernando Ortega*, Oriella Romero* y Oscar Matthei **

INTRODUCCION

La realidad silvoagropecuaria del pais se ve
enfrentada hoy a grandes desafios que involucran
aumentos de productividad y diversificacion de las
alternativas productivas. En este contexto la
innovacion, especificamente aquella ligada a los
recursos fitogenéticos representan una solucion muy
competitiva, pues constituyen un material estratégico
desde la perspectiva de los nuevos mercados.

En general, se ha demostrado histéricamente,
gue los recursos genéticos vegetales endémicos o
naturalizados de Chile, no han sido valorados ni
utilizados suficientemente en el pais; sin embargo,
existen antecedentes concretos de los beneficios
gue estos han proporcionado a otros paises que han
logrado el desarrollo de nuevos productos y/o
variedades a partir de germoplasma chileno. Entre
estos, existen variedades de bromo forrajero cuya
base genética esta en el germoplasma nativo
(Cubillos, 1994).

Actualmente el Banco de Germoplasmadel Centro
Regional de Investigacion Carillanca del Instituto de
Investigaciones Agropecuaria de Chile, cuenta con
126 accesiones de Bromus, colectadas a través del
proyecto “Coleccion de germoplasma forrajero en
los bosques Andino Patagonicos” dicho proyecto fue
financiado por el PROCISUR, permitiendo la
recoleccion de materiales, en Chile y Argentina entre
los paralelos 38° y 54° Latitud Sur.

* INIA Centro Regional de Investigacion Carillanca.
Temuco Chile. Email : iseguel @carillanca.inia.cl

** Universidad de Concepcion. Casilla 160-C Concepcion
- Chile.

En cuanto al valor potencial del género Bromus,
se puede sefialar que se caracteriza por su amplia
distribucion, capacidad de adaptacién a diversas
condiciones edafoclimaticas y buen desarrollo en
estacion estival, periodo en que normalmente existe
una disminucion en la disponibilidad de forraje. Lo
anterior hace suponer que las especies pertenecientes
a este género pudieran eventualmente constituir una
nueva alternativa forrajera, cuya base genética estaria
sustentada en el germoplasma nativo.

Con relacién a lo anterior, los objetivos de la
presente investigacion fueron establecer el potencial
genético de las especies colectadas, mediante
actividades de regeneracion, caracterizacion,
determinacion botanica, morfolégica y agronémica.
El propdsito fue seleccionar genotipos promisorios,
gue permitan sentar las bases de futuras lineas de
investigacion tendientes al desarrollo, en el pais, de
nuevas variedades adaptadas a las condiciones
edafoclimaticas de la zona Centro y Sur de Chile.

ANTECEDENTES

Segun Stewart (1996), el género Bromus
comprende alrededor de 400 especies, anuales,
bianuales y perennes, distribuidos en distintas
regiones del mundo, montafias tropicales, Sud Africa
y América del Sur. En Chile se desarrolla desde el
extremo norte hasta Tierra del Fuego; crece desde
el nivel del mar hasta la Cordillera de los Andes, por
sobre los 4000 msnm (Matthei ,1986).

Segun Matthei (1986), en Chile existen 24 especies
pertenecientes al género Bromus: B. gunkelii, B
erectus, B lanatus, B. lanceolatus, B. scoparius, B.
squarrosus, B. sterilis, B. tectorum, B. araucanus, B.
berterianus, B. burkartii, B. catharticus, B. coloratus,
B. hordeaus, B. lithobius, B. madritensis, B. mango,
B. pellitus, B. racemosus, B. rigidus, B. secalinus, B.
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setifolius, B. tunicatus y B. estamineus. Los
representantes nativos de este género son todos
perennes, a excepcion de B. berterianus y B.
gunckelii.

Molina, citado por Matthei (1986), afirma que
antes de la llegada del hombre europeo Chile, los
pueblos indigenas cultivaban el maguy la teca para
su alimentacion. Ambas especies, magu y teca
pertenecen al género Bromus, la primera de ella
corresponderia a Bromus mango, aparentemente
extinta, pero muy similar a B. burkartii, y la segunda,
se relacionaria con B. berterianus, actualmente
presente en la flora chilena, y reconocida por su
similitud a la avena cultivada (Matthei, 1986).

En general, una de las principales caracteristicas
de este género es su capacidad de adaptacion a
climas frios o a regiones en que prevalecen los
periodos frios durante el ciclo vegetativo (Newell,
1966). Desde el punto de vista forrajero se han
reportado varias especies nativas, como por ejemplo,
Bromus catharticus, que segun Hithcoth, (1951)
presentaria enormes posibilidades debido a su
intenso crecimiento invierno- primaveral y a su alta
palatabilidad.

Otro representante nativo con valor potencial es
B. burkartii, se ha cultivado en el sur de Brasil,
Argentina, Uruguay, Australiay Estados Unidos como
planta forrajera, apetecible como forraje verde y
heno (Whyte et al., 1959). En Argentina al B. burkartii,
se le conoce como cebadilla criolla, se comporta muy
bien al ser pastoreada durante el invierno y la
primavera, se desarrolla en suelos fértiles, produce
gran cantidad semillas, buena capacidad de macollaje
y fructifica en condiciones extremas de talajeo
(Camara Hernandez,1970). Bromus coloratus y
Bromus stamineus también han sido consideradas
como forrajeras, producen buen follaje en lugares
humedos, considerdndose una buena alternativa en
la region andino-patagonica de Argentina (Camara
Hernandez 1970).

Los antecedentes disponibles estarian indicando,
que especies del género Bromus presentes en forma
silvestre en gran parte del territorio chileno, podrian
servirde base para el desarrollo de nuevas variedades
adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la
zona centro y sur del pais. Lo anterior se ve reforzado
debido a que la extension territorial induce a la
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heterogeneidad ambiental, y por lo tanto, no es de
extrafar, que las especies estudiadas presenten
una considerable variabilidad genética, que favorece
la seleccién de genotipos promisorios.

En Chile se han utilizado dos variedades
comerciales de bromo, B. Matua y B.Gala, ambas
creas en Nueva Zelandia. La variedad de bromo
Matua fue creada a partir de Bromus catharticus, con
el propésito de ser utilizada en praderas de lecheria
de alta fertilidad bajo sistema de pastoreo rotacional
con defoliacién suave (Vartha, citado por Jara, 1984).
Fue introducida a Chile destacando por su alto
rendimiento invernal (Romero 1980). Segun Cuevas
y Balocchi (1983), Bromus Matua es una planta
perenne, crece en matas de 0,8 a 1,2 m. de altura al
momento de su madurez., su establecimiento es
lento, con una lenta germinacion, pero una vez
establecido, presenta una buena agresividad. En
cuanto a sus caracteristicas agrondémicas, los autores
sefalados plantean que B. Matua es una variedad de
mediano valor forrajero, pues tiene un bajo potencial
de rendimiento, aunque ha mostrado un buen
comportamiento y alto rendimiento particularmente
en la zona Sur de Chile. Segin Romero (1980), la
variedad presenta una buena recuperacion al corte
en verano con pastoreo moderado, es de buena
palatabilidad incluso al sobremadurarse, sefala
ademas, que es indicada para la produccién de
carneyleche en climasfrios, afiade que la produccion
de invierno y primavera es similar a la ballica Tama.
En relacion a los rendimientos de B. Matua se han
observado 9,59 ton MS/ ha/afio (Teuber, 1980b) ;
13,87 ton MS/ha /afio (Romero, 1980) y 5,44 ton MS/
ha / afio (Acufia et al. 1982).

Actualmente B. Matua ha sido desplazada por la
variedad B.Gala, que corresponde al primer cultivar
liberado de Bromus stamineus. Esta variedad fue
creada en Nueva Zelandia a partir de material
colectado en la zona central de Chile ( Stewart,
1996). Los principales criterios de seleccion fueron
vigor, recuperacion al corte, uniformidad, rendimiento
de semilla y sanidad. Se destaca por produccion de
forraje estable a lo largo del afio, en Nueva Zelandia
forma praderas que persisten con buena cobertura
durante ocho afios, presenta una estacionalidad
menos marcada que otras especies. Crece mas que
las ballicas perennes en invierno, verano y otofio, y
menos en primaveray su velocidad de establecimiento
es muy alta ( Stewart, 1996)
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METODOLOGIA

La presente investigacion se realizé durante las
temporadas 1997/1998-1998/1999 en el Centro
Regional de Investigacion Carillanca, dependiente
delInstituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA),
ubicado en la IX Regién-Chile, 38°41 y 72°25 Lat.
Sur. El suelo se caracteriza por ser franco limoso en
superficie (0-30cm) y franco arenoso en profundidad
(30-66 cm), pendiente simple de 0-1%, apta para
rotaciones con cultivos anuales y praderas. Sus
niveles de fertilidad son bajos a medios en nitrégeno
y fésforo respectivamente, las caracteristicas, tanto
fisicas como quimicas, permiten un facil laboreo y
establecimiento del cultivos. El régimen térmico del
Centro Experimental Carillanca se caracteriza por
una temperatura media anual de 0°C, con una
méaxima media del mes mas calido (enero) de 21.5°C
y una minima media del mes mas frio ( julio) de 2.3
°C. El periodo libre de heladas promedio
(temperaturas mininas absolutas medias iguales o
superiores a 0°C) es de tres meses, desde diciembre
a febrero inclusive. El régimen hidrico se caracteriza
por una precipitacion anual de 1.394 mm.( Novoa et
al, 1989).

Durante la presente investigacion se caracteri-
zaron 76 accesiones de Bromus pertenecientes a la
seccion Ceratochloa, mas la variedad comercial
Bromus Gala, utilizada como testigo. El material en
estudio fue colectado durante las temporadas 1994-
1995y 1996, en los Bosques Andino Patagénicos en
Argentina y Chile, entre los paralelos 38° y 54°
Lat. Sur.

Regeneraciéon de germoplasma

Las accesiones a regenerar fueron sembradas
en macetas individuales en mayo, hasta la formacion
de plantula, posteriormente, en septiembre, éstas
fueron transplantadas a casetas de aislacién de
poliestireno hasta la cosecha de las semillas, la cual
se defini6 al estado de madurez. Este sistema fue
utilizado con el propdsito de prevenir posibles efectos
de cruzamientos entre los distintos genotipos. Para
definir los materiales a regenerar se utiliz6 como
criterio aquellas accesiones que presentaban baja
disponibilidad de semillas y problemas de germi-
naciéon Cuadro 1.
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Determinacién botanica

La determinacién botanica de las accesiones fue
realizada por el Dr. Matthei de la Universidad de
Concepcién en Chile. La determinacion de las
especies se realizd segun claves predeterminadas
por Matthei (1986) en las muestras de herbarios
colectadas junto con las accesiones.

Caracterizacion del germoplasma

Se establecieron dos jardines de caracterizacion,
uno para evaluar descriptores morfolégicos y
fenoldgicos, y unjardin de evaluacion de rendimiento.
En ambos casos los ensayos se plantearon en un
disefio de blogues completos al azar con tres
repeticiones.

Para la caracterizacion morfoldgica y fenoldgica
de las accesiones se estableci6 un jardin de plantas
espaciadas. Previo al establecimiento en campo se
sembraron los materiales en invernadero hasta el
desarrollo de plantula. Posteriormente, éstas fueron
transplantadas a campo donde la unidad experimental
la constituyeron 10 plantas por repeticidn, sembradas
a 50 x 50 cm entre y dentro de hileras. El control de
malezas se realiz6 periédicamente, en forma manual
y no se consideré aplicacion de fertilizantes ni riego
durante el ensayo. Para caracterizar el germoplasma
se propuso un descriptor que considero
caracteristicas tales como altura de planta (ATP),
altura maxima del tallo floral (AT), diametro de planta
(D), largo y ancho de panicula (LP-AP) y largo y
ancho hoja bandera (LHB-AHB). Paralelamente, se
tomaron notas visuales de enfermedades foliares,
habito de crecimiento, cobertura y fecha de emision
de panicula (FEP).

Para la evaluacion agronémica se establecié un
jardin de hileras a chorro continuo, cada accesion
fue representada por 2 hileras de 1m de largo con 50
semillas y a una distancia entre hileras de 0.20m.
Para determinar el rendimiento en gramos de materia
seca por accesion se realizaron 13 cortes a 4 cm
desde la base de la planta, simulando una condicion
de pastoreo. La frecuencia de los cortes fue de 4 a 5
semanas.
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RESULTADOS

Regeneracion de germoplasma

En el Cuadro 1, se puede observar que la
metodologia utilizada para la regeneracion de las
accesiones resulté ser completamente eficiente, se
logré regenerar el 100% de los materiales propuestos,
incrementandose substancialmente el germoplasma
disponible. Por otra parte es importante destacar,
que junto con el incremento de numero de semillas
de cada accesion se increment6é el porcentaje de
germinacion y se mantuvo la integridad genética
inicial de los materiales a través de una metodologia
simple y de bajo costo

Caracterizacion botanica

Los resultados de la determinacion botanica
permitieron concluir que la coleccién de Bromus del
Centro Regional de Investigacién de INIA Carillanca
estd conformada por 8 especies de un total de 119
accesiones; B. burkartii, B. coloratus, B.catharticus,
B. lithobius, B. hordeaus, B.setifoliusy B. stamineus
y B. tunicatus (Figura 1)

Caracterizacion morfoldgica y fenolégica -

Se observaron diferencias altamente significativas
entre las accesiones en relacion con la altura de
planta (ATP), altura maxima del tallo floral (AT),
didmetro de planta (D), largo y ancho de panicula
(LP-AP) vy, largo y ancho de la hoja bandera (LHB-
AHB). Por otra parte, al comparar las evaluaciones
de las accesiones individuales con la variedad
utilizada como testigo, se observé que la mayoria,
superan a B. Gala en cuanto a estructura de planta
(Figura 2).

Conrespectoalosresultados de las observaciones
fenoldgicas, fue posible diferenciar accesiones
precoces y tardias con respecto a la variedad
comercial, utilizada como testigo. Los dias a inicio de
emision de panicula (FEP), fluctuaron entre 7 y 57
dias, siendo levemente superior en la primera
temporada lo cual puede ser atribuido a diferencias
en las condiciones climaticas imperantes en las
distintas temporadas (Figura 3).
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Evaluacién agronémica

En el Cuadro 2 se observa que existen diferencias
altamente significativas en la produccién de materia
seca por accesion en 11 de los 13 cortes realizados.
Al respecto es importante destacar que la variedad
comercial Bromus Gala fue superior sélo en el primer
corte (noviembre 1997), y la accesion CAR-33 fue
significativamente superior en 5 de los 13 cortes
realizados (febrero, marzo, mayo, agosto y octubre).
Paralelamente, al analizar la produccion de materia
seca de las accesiones a través del afio, la accesion
mas productiva fue CAR-33 seguida de la accesion
CAR- 91. De los resultados ademas, se desprende
gue 5delas 77 accesiones evaluadas, fueron superio-
res al testigo (Cuadro 3).
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Cuadro 1. Regeneracion germoplasma de Bromus sp.CRI Carillanca, Temporadas 1997/1998; 1998/1999

N° Identific. Afio de Clasificacion botanica Origen  |Disponibilidad [ Germinacion | Gramos Germinacion (%)v

Banco | Accesion | Regeneracion inicial (g) inicial (%) [Regenerados | post-regeneracion
6 CAR94- 6 1997 B lithobius Trin. CHILE 4.5 36 700 99
9 CAR949 1997 B lithobius Trin. CHILE 13 96 929 99
1 CAR 9411 1997 B lithohius Trin. CHILE 4.4 80 739 100
13 CAR 9413 1997 B lithobius Trin. CHILE 2.9 74 738 100
18 CAR 94 23 1997 B lithohius Trin. CHILE 0.3 slg 591 100
24 CAR 94 32 1997 B lithobius Trin. ARGENTINA 3 83 527 100
30 CAR 94 43 1997 B. hordeaus L. ARGENTINA 2.4 slg 439 98
31 CAR 94 44 1997 B. hordeaus L. ARGENTINA 19 slg 530 100
32 CAR 94 47 1997 B.sp. ARGENTINA 1.2 slg 119 100
44 CAR951 1997 B stamineusE. Devs CHILE 2.6 82 391 100
46 CAR955 1997 B lithobius Trim CHILE 15 84 430 100
47 CAR 956 1997 B stamineusE. Devs CHILE 0.1 76 328 98
49 CAR959 1997 B lithohius Trin. CHILE 0.7 slg 357 100
51 CAR95 11 1997 B stamineusE. Devs CHILE 4.5 32 336 97
55 CAR 9516 1997 B lithobius Trin. CHILE 4.7 40 209 100
58 CAR9519 1998 B lithobius Trin. CHILE 4.1 26 551 97
66 CAR 9531 1998 B cataharticus Valhl CHILE 2.3 64 8 96
67 CAR 9532 1998 B setifolius J.S.Presl CHILE 5.3 54 73 87
68 CAR 95 34 1998 B sp. CHILE slg pp pp
71 CAR 9543 1998 B sp. CHILE 3.3 70 13 97
75 CAR 95 47 1998 B tunicatus Phil. CHILE 0.8 slg 316 98
82 CAR 9555 1998 B sp. ARGENTINA 3 88 169 92
85 CAR 9558 1998 B sp. ARGENTINA 2.1 80 pp pp
87 CAR 95 62 1998 B cataharticus Valhl ARGENTINA 15 78 121 95
88 CAR 95 65 1998 B cataharticus Valhl ARGENTINA 0.3 slg pp pp
94 CAR 9573 1998 B stamineusE. Devs ARGENTINA 5.6 42 268 99
97 CAR 9578 1998 B cataharticus Valhl/ B coloratus?? | ARGENTINA 1.9 50 30 97
101 CAR 969 1998 B setifolius v.pictus (Hook f.) ARGENTINA 0.4 88 7 50
102 CAR 96 10 1998 B setifolius Ness ARGENTINA 0.1 81 31 79
105 CAR96 31 1998 B coloratus Steud CHILE 0.2 88 pp pp
106 CAR 96 32 1998 B coloratus Steud CHILE 55 81 9 96
110 CAR 96 47 1998 B coloratus Steud CHILE 1.6 41 pp pp

pp =pendiente
s/g=sin germinacion
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Cuadro 3. Caracteristicas agrondmicas y fenoldgicas de las mejores accesiones evaluadas durante las
temporadas 1997/98y 1998/99. INIA Carillanca.
N° Banco | Clasificacion | Rendimiento (MS) FEP Macollaje Rebrote al corte | Habito de
botanica (g/m lineal) dias desde 01-10-98 | 1 min; 5 max a los 7 dias (cm) | Crecimiento *

CAR33 B. stamineus 348,3 18 4 91 SP
CAR91 B. stamineus 344,0 14 4 84 SE
CARS B. lithobius 306,0 27 4 8,6 SP

CAR 34 B. lithobius 304,1 27 3 89 SP

CAR 29 B. stamineus 302,3 20 4 84 SP

B Gala B. stamineus 299,3 7 3 9 SE

CAR 3 B. lithobius 296,3 49 4 8,6 SP

CAR 23 B. stamineus 283,0 18 3 10 SP

CAR 16 B.lithobius 277,1 22 3 8 P

CAR 25 B. stamineus 2713 14 3 78 SP

* SP (semi postrado); SE (semi erecto); P (postrado)
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Produccidon de semilla de
Bromus auleticus Trinius

Consideraciones generales

Pablo Boggiano * y Ramiro A. Zanoniani **

RESUMEN

Bromus auleticus Trin. es una graminea perenne invernal adaptable a los sistemas productivos de la regién y de reciente
aparicion en el mercado semillerista. La produccion de semilla de esta especie presenta un amplio rango de variacion (1110
a 23 kg / ha). Los principales factores responsables de esta variacion, son el origen de las poblaciones de Bromus auleticus y
las practicas de fertilizacion y momentos de alivio del pastoreo, aplicadas al semillero. Las variaciones en el momento éptimo
de cosecha entre poblaciones, pueden determinar importantes diferencias en el rendimiento de semilla, si los requerimientos

especificos de los materiales no son considerados.

INTRODUCCION

La falta de gramineas perennes invernales
adaptadas a los sistemas productivos de la regién,
determina la necesidad de buscar nuevos materiales
gque posean una adecuada persistencia productiva,
en las condiciones agroecolégicas predominantes.
Este es el caso de Bromus auleticus Trinius especie
abundante en tapices poco degradados de los
campos naturales de nuestro pais, siendo una de las
especies mas promisorias y de reciente aparicion en
el mercado semillerista.

La domesticacién de estas forrajeras nativas,
lleva consigo un largo trabajo de recoleccion,
evaluacion y seleccién de materiales, que muchas

* Ing. Agr. Dr., Depto. Produccion Animal y Pasturas,
Facultad de Agronomia- EEMAC. Uruguay.

** Ing. Agr., Depto. Produccion Animal y Pasturas,
Facultad de Agronomia- EEMAC. Uruguay.
Email: toto@fagro.edu.uy

veces debido a las dificultades en la produccion de
semilla a escala comercial, determinan que buenas
especies sean dejadas de lado, por la falta de
conocimientos o incentivos para su multiplicacién.

De los factores responsables por las variaciones
observadas en la produccién de semilla de Bromus
auleticus, son considerados como los principales
determinantes de ésta: a) el origen de los materiales
evaluados, b) las practicas de fertilizacién y c) el
manejo del pastoreo — momento de alivio.

A continuacién se presenta en forma resumida
algunasde lasinformaciones disponibles conrelacién
a estos tres factores.

DIFERENCIAS ENTRE ORIGENES

La informacion disponible para Bromus auleticus
muestra en promedio altos rendimientos de
produccion de semilla, pero con unagran variabilidad,
debido a diferencias en el origen de los materiales y
las condiciones locales de produccién. Enel Cuadro 1
se resumen los resultados de diferentes investiga-
ciones donde se reportan producciones desde
1100 kg / ha de semilla (Olmos, 1985) hasta de
23 kg/ha de semillas (Millot et al. 1990).
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Cuadro 1. Produccién de semilla de Bromus auleticus Trin., medias de diferentes
localidades y autores de Uruguay

Localidad Ecotipos Rendimiento (kg/ha) Afo y Autor
Montevideo 9 poblaciones 872 1982 Freire y Methol
Cerro Largo varios 645 1982 Freire y Methol
Cerro Largo Sin datos 1100 1985 Olmos

Salto Basalto - EESA 318 1987 Arias y Sotuyo
Salto Basalto - EESA 140 1990 Carriquiry et al.
Paysandu Coleccion (100) 471 1990 Millot et al.
Paysandu Kiyl 350 1991Carriquiry y Majo
Paysandu Tacuarembo 597 1991 Carriquiry y Majo
Paysandu Tacuarembo 337 1994 Avila et al.
Paysandu Kiya 230 1994 Avila et al.
Paysandu Tacuarembo 109 1996 Abraham y Moreno
Paysandu San Gregorio 125 1996 Abraham y Moreno
Paysandu San Gregorio 135 1996 Abraham y Moreno
Paysandu Kiyu 1997 al 1999 Zanoniani y Millot
Media 395

Segun Millot et al., (1990) la produccion de semilla
es una de las caracteristicas productivas de mayor
variacion en esta especie. Trabajando sobre una
coleccién de 100 materiales, determinaron que la
produccion media de semillas fue de 417 kg /ha, y
que varié con la procedencia de los materiales entre
23 y 850 kg /ha, siendo que el material de menor
rendimiento presentaba macollaje extravaginal, lo
gue permite suponer que estaria mas adaptado a
reproducirse vegetativamente. La presencia de
macollas extravaginales asociada a producciones
de semilla muy bajas, fue observada por Boggiano
(1987) en poblaciones de Bromus auleticus en
campos naturales del noreste del Uruguay.

Asi Freire y Methol (1982) y Carriquiry y Majo
(1991), encontraron que la produccién de semilla
esta relacionada con la regién de origen de los
materiales, determinando que los maximos
rendimientos se dan en los accesos localizados al N

del Uruguay, los menores en la regién centro — oeste
e intermediarios los rendimientos de los accesos
originarios de la regién litoral — sur.

MANEJO DE LA FERTILIZACION

La produccion de semillas puede ser aumentada
mediante practicas de fertilizacion de los semilleros.
Diferentes trabajos destacan como esencial la
utilizacion de fuentes nitrogenadas para potencializar
la produccién de semilla; siendo la respuesta al
fosforo mas errética, en funcién de los niveles de
éste en el suelo. Dos momentos son indicados en la
fertilizacién nitrogenada para lograr una buena
produccion de semilla. A mediados de otofio, que
resulta en aumentos del nimero de macollas que
alcanzan el estado reproductivo y asi lograr un
mayor nimero de macollos fértiles por unidad de
area. Fin de invierno — principios de primavera, para
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aumentar el nUmero de flores por panoja (nUmero de
semillas) y el peso de la semilla, detectandose en
algunos casos aumentos en el porcentaje de
germinacion de la semilla cosechada (Carriquiry y
Majo, 1990 ; Olmos, 1993). En general la informacion
nacional es consistente en que el agregado de N
aumenta la produccion de semilla, actuando
fundamentalmente sobre el nimero de panojas
por m2. Sin embargo la magnitud de las respuestas
varia entre materiales y entre afios fundamental-
mente en respuesta al régimen hidrico. Avila et al.
(1994) determinaron respuestas cuadréticas al
agregado de N en produccion de semilla para el
material Tacuarembd, que presentd respuestas de
5,8 kg de semilla por kg de N para los primeros
30 kg/ha de N agregados. Simultdneamente el
material Kiyl muestra respuestalineal con coeficiente
de regresion b = 2,4. Trabajando con los materiales
San Gregorio y Tacuarembd, Abraham y Moreno
(1996), en la misma localidad, obtuvieron respuestas
lineales y menores en produccion de semilla al
agregado de N. No obstante la respuesta en nimero
de panojas por m?2y nimero de espiguillas por espiga
presentaron respuestas similares aumentando con
el aumento de N. Diferentes trabajos muestran que
el principal componente del rendimiento de semilla
es el numero de panojas por m? (r entre 0,56 y 0,87),
seguido por el numero de espiguillas por espiga (r
entre 0,39 y 0,55) (Carriquiry et al., 1990; Avila et al.
1994; Abraham y Moreno, 1996).

MOMENTO DE ALIVIO DEL PASTOREO

Por otrolado, el manejo del pastoreo debe prevenir
la acumulacion excesiva de forraje en otofio-invierno,
para evitar reducciones en la poblaciéon de macollas,
mientras que el momento de alivio, determina la
expresioén del potencial definido en otofio. El cierre
tardio del pastoreo (posteriores ainicios de setiembre,
Olmos 1985) determina que sean decapitados una
alta proporcion de los apices reproductivos, que
debido a la elongacién de los entrenudos quedan
mas expuestos a la defoliacién. No obstante existen
importantes variaciones, entre los diferentes origenes
de Bromus auleticus Trin. Asi Millot et al. (1990)
destacan que con el mismo momento de alivio se
definieron reducciones del 90 % en la produccion de
semillas de algunos materiales mientras que otros
aumentaron el 75 %. Las informaciones disponibles
sobre el efecto de la fecha de cierre del semillero en
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la produccién de semilla son variables. Astigarraga y
Victorica (1987) concluyen que la produccién de
semilla de Bromus auleticus Trin. disminuye en
cantidad y en calidad al atrasar la fecha del Gltimo
corte, siendo el nimero de panojas por m? el com-
ponente del rendimiento que es mas afectado. Sin
embargo, en otros trabajos no se detectan efectos
significativos de la fecha de cierre del semillero sobre
la produccién de semilla (Carriquiry et al. 1990; Avila
et al., 1994; Abraham y Moreno, 1996), abarcando
las fechas de cierre el periodo entre la primera
semana de julio y la primer quincena de septiembre,
aungue los rendimientos decrecen con el atraso en
la fecha de cierre. Segun Olmos (1985) la fecha de
elongacién de los entrenudos de Bromus auleticus
se extiende de inicios de septiembre a inicios de
octubre, por lo que esas fechas podrian no ser
suficientemente tardias como para remover una
proporcion significativa de los apices reproductivos y
disminuir el nUmero de panojas por m?. En cambio
algunas caracteristicas de calidad de la semilla son
afectadas por el momento de cierre de los semilleros,
con diferencias entre materiales. En general el % de
germinacion y el peso de 1000 semillas aumenta con
el adelanto en la fecha de cierre del semillero, si bien
las interacciones con los niveles de fésforo y N
aplicado, varian entre afios.

Para definir el momento de cierre del semillero
debemos considerar que el ciclo reproductivo de
ésta especie se inicia en la primera quincena de
agosto, con la diferenciacion del apice reproductivo
(Dutra et al., 1982; Astigarraga y Victorica, 1987 y
Olmos 1985, 1993). A fines de agosto se inicia el
alargamiento de los entrenudos, y a mediados de
septiembre quedan las inflorescencias por encima
del nivel del suelo y por tanto al alcance del diente de
los herbivoros. La emergencia de las panojas
(floracién) y la polinizacién se inicia a mediados de
octubre y posteriormente el llenado de grano se da
desde octubre y hasta la mitad del mes de diciembre.
Semilla desde fines de noviembre hasta enero.
(Rosengurtt, 1946; Rosengurtt et al., 1970; Olmos,
1985, 1993). Las fechas de antesis, determinadas
sobre poblaciones de Bromus auleticus Trin.
originarias de diferentes regiones del Uruguay y
evaluadas en la region sur, muestran como mas
tempranas a las poblaciones de Basalto y Yaguari,
intermedia a Kiyl y tardias las de Cristalino,
Tacuarembd y Valle Fuentes. Sin embargo fue
observado que los rangos de fechas que definen los
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grupos (temprano: fines de octubre a mediados de
noviembre; tardios: mediados a fines de noviembre)
fueron dependientes del efecto afio (Cruz y Pittamiglio,
1993; De Idoyaga y Suarez, 1994; De Mello, 1996).

La fecha de floracién en cada poblacién es una
estrategia de adaptacion al suelo y a las
caracteristicas climaticas, por lo que es de esperar
una asociacién entre el ambiente original de cada
accesion con su precocidad en floracion. Lafechade
inicio de floracién en la coleccién de Bromus auleticus
de la EEMAC, mostr6 un rango de 40 dias (16/IX —
25/X) entre el origen mas precoz y el mas tardio, si
bien la variacién para un mismo material (testigos)
fue de 7 dias, destacandose la normalidad en la
distribucion de lasfechas. En ese trabajo se evidencid
que la precocidad de los materiales decrece en
sentido de Sur a Norte y de Oeste a Este, sin
embargo, Millot, trabajando con 200 materiales en la
E.E. La Estanzuela encontrdé una asociacion clara
entre floracién y localizacion, atrasandose la floracién
de Suroeste a Noreste (Millot et al. 1990).

Las fechas de floracion también pueden ser
modificadas por la fertilizacion nitrogenada,
concentrandose hacia fechas mas tempranas al
aumentar los niveles de N (Abraham y Moreno,
1996). Por otro lado, el uso de cortes tardios del
semillero como forma de concentrar la floracion,
pueden llevar a reducir la produccion de semilla por
decapitdo de los meristemas apicales, siendo mas
afectados los materiales de floracién mas temprana,
no existiendo practicamente variacion en los
materiales de floracién tardia (Millot et al., 1990).
Como en respuesta a las fertilizaciones con N se
aceleralainiciacion floraly se adelanta la emergencia
de las panojas, debe considerarse el adelanto del
cierre de los semilleros al trabajar con fertilizaciones
nitrogenadas.

MOMENTO DE COSECHA

Otro factor que afecta el éxito del proceso de
produccion de semilla, es la definicion del momento
de cosecha. En ese sentido Berretta et al. (1990)
trabajando con una poblaciéon del Basalto, deter-
minaron que el momento adecuado de cosecha era
seis dias después de finalizada la antesis, entre el 21
y el 28 de noviembre para las condiciones del trabajo.
En ese periodo fueron maximos el rendimiento
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potencial de semilla (318 kg /ha), peso de 1000
semillas (4,08 @), y porcentaje de germinacion
(95,5 %). El porcentaje de semillas chuzas y vanas
fue minimo (45 %) entre el 16/11y 5/12, fecha en que
el rendimiento potencial experimenta una reduccién
del 50% en relacion al maximo observado, explicado
por el desgrane natural de las semillas mas pesadas.

En consecuencia de las diferentes fechas de
floracion, los diferentes origenes de Bromus auleticus
requieren de fechas de cosecha especificas. Asi
Abraham y Moreno (1994) determinaron que el
ecotipo Tacuarembd del norte del Uruguay, desgrana
antes que el ecotipo San Gregorio originario del sur,
determinando importantes diferencias en rendimiento
de semilla.

OTROS

Finalmente un aspecto que no ha recibido la
debida atencién es la distribucion y cantidad de
semilla utilizada en la siembra de los semilleros,
factor fundamental en el momento de definir los
costos de instalacidn de los mismos dado el precio de
la semilla de las gramineas perennes, por lo que se
consideran estos tdpicos como aspectos prioritarios
para futuras investigaciones.
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Trinius en cobertura

Ramiro A. Zanoniani *, Pablo Boggiano ** y
Silvia Saldanha ***

RESUMEN

Las pasturas naturales del Uruguay, principal base forrajera de la ganaderia, poseen una rica diversidad genética
de especies nativas que determinan su estabilidad productiva a través de los afios. A pesar de ello, las escasas
medidas de manejo que se realizaron desde la introduccion del ganado han determinado un progresivo deterioro
de esta base forrajera. El pastoreo continuo sin variaciones de la carga, ante las fluctuaciones climaticas, determina
el aumento de la presion de pastoreo durante el invierno sobre las especies invernales, provocando su reduccion,
y en muchos casos la desaparicion y consecuente disminucion de la productividad total del predio.

La recuperacion de la productividad invernal de las pasturas a través de la introduccion de especies en el tapiz es
cada vez mas importante; sin embargo, la escasa disponibilidad de materiales con aceptable adaptacion ecoldgica,
determina muchas veces bajas probabilidades de éxito. La reciente aparicion en el mercado de cultivares de Bromus
auleticus, alentaria una segura recuperacion del potencial productivo invernal de nuestras pasturas naturales.
El presente trabajo resume resultados obtenidos por la investigacion nacional desde la década de los 80, en la
introduccion de ésta especie en el tapiz, sobre campos naturales de diferentes zonas del Uruguay.

LOCALIZACION DE LOS EXPERIMENTOS Y
PRINCIPALES VARIABLES ESTUDIADAS

Cuadro 1 se describen las principales caracteristicas
de los experimentos.

Los distintos experimentos se desarrollaron sobre
campos naturales, restablecidos y mejoramientos
extensivos de leguminosas, en diferentes zonas del

PRINCIPALES RESULTADOS

pais. Las principales variables estudiadas fueron la
dindmica poblacional de la especie a través del
tiempo, relacionada a diferentes alternativas de
tratamientos presiembra y posiciones topogréficas.
En todos los casos, ésta constituy6 una de las tantas
especies evaluadas, que se compararon en su
habilidad adaptativa a la siembra en cobertura. En el

* Ing. Agr. EEMAC, Dpto. Produccion Animal y Pasturas,
Facultad de Agronomia. Email: toto@fagro.edu.uy

** Ing. Agr. Dr., EEMAC, Dpto. Produccion Animal y
Pasturas, Facultad de Agronomia.
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La incorporacion de esta especie en el tapiz ha
tenido resultados erraticos si lo comparamos con el
comportamiento de otras especies de la familia de
las leguminosas, en particular de Lotus corniculatus.

Esta diferencia se basa en la dominancia de las
gramineas en nuestras pasturas naturales, que
determina una mayor cantidad de factores de
crecimiento en competencia (espacio, luz, agua y
nutrientes). Cabe mencionar que el establecimiento
de esta especie con respecto a otras de su misma
familia, ha sido inferior a las de h&bito de vida anual,
pero marcadamente superior en casi todos los casos
a las bianuales (Holcus lanatus) y perennes (Festuca
arundinaceay Phalaris aquatica). Con referencia a
los valores obtenidos, en general se encuentran en
el orden del 4 al 30 %, que supone, un adecuado
namero de plantas para el valor superior cuando se
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Cuadro 1. Resumen de resultados obtenidos en siembras de Bromus auleticus, en tapices naturales de
diferentes regiones de Uruguay.

Autor y afo

Localidad y Suelo

Caracteristicas del experimento

Vidal, Boggiano,
et al. 1982

EECL-FA, Cerro Largo,
Luvisol

Evaluacién en cobertura de 12 gramineas
sobre campo virgen con excéntrica
superficial. Siembra al voleo de 30 kg/ha de
semilla de campo de B. auleticus con
fertilizacion fosfato nitrogenada.

Bayce, et al. 1981-1982

Florida, Brunosol s/
Cristalino

Estudio del comportamiento productivo de 6
gramineas sembradas en cobertura sobre
campo bruto previamente preparado con
excéntrica superficial, sembrandose 30 kg/ha
de semilla de campo de B. auleticus.

Boggiano y Vidal, 1988

EECL-FA, Cerro Largo,
Luvisol

Siembra en cobertura de 15 kg/ha de B.
auleticus sobre un tapiz nativo.

Bentancour y Garcia, 1989

EESA-FA, Salto
s/ Basalto Brunosol

Evaluacion de gramineas sembradas en
cobertura.

Bermidez, Carambula y
Ayala, 1993 - 1994

INIA Treinta y Tres,
Treinta y Tres, Argisol

Evaluacion de la introduccion de 4
gramineas invernales en el segundo afo
de unmejoramiento extensivo de
L.corniculatus 'y T. repens, bajo 3 manejos
presiembra (arrase, disquera superficial y
herbicida desecante).

La Paz, Pérez y Robatto,
1994

Brunosol Unidad Itapebi-
Tres Arboles Basalto

Estudio comparativo de la implantacion
en cobertura de trece especies forrajeras,
6 gramineas, en tres zonas topograficas,
durante el primer afio de vida.

Larrosa, Cordero y
Bartaburu 1996

Brunosol Unidad Itapebi-
Tres Arboles Basalto

Determinacion del comportamiento,
productivo de 13 especies

(6 gramineas), bajo dos tratamientos
presiembra (corte y quema).

Bromus auleticus fue la Unica graminea
perenne evaluada.

Felix, Roggero y
Thevenet, 1996

EEMAC-FA, Paysandd,
Brunosol s/ Fray Bentos

Evaluacion de la productividad de una
mezcla de 4 especies (3 leguminosas
mas B. auleticus) en cobertura con 4
tratamientos presiembra del tapiz
determinados por el grado de remocion
superficial del suelo .

Gonzélez y Pippolo, 1999

Brunosol Unidad Itapebi-
Tres Arboles

Comparacion de la implantaciéon en
cobertura de 6 leguminosas y 5
gramineas, sembradas a razén de 500
semillas viables/m?, en dos zonas
topogréficas, con dos tipos de fertilizacion.
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siembran alrededor de 500 semillas/m2. Sin embargo,
si bien sugiere en todos los casos un proceso
ineficiente, permite alentar laincorporacién de nuevas
metodologias de siembra, para mejorar el
establecimiento de una especie, que al igual que,
todas las gramineas perennes, se puede suponer de
un costo elevado.

Ejemplo de lo anterior es el mejor comportamiento
productivo de Bromus auleticus cuando se ensayo la
remocion superficial del suelo, ya que los mayores
indices de implantacion se obtuvieron cuando se
realizé algin movimiento minimo. La utilizacion de
herbicidas para controlar parcialmente la vegetacion
(desecantes) permiti6 mejorar la contribucién de
esta especie. La quema como herramienta, si bien
no mejoré el porcentaje de implantacion de la misma,
si permitié un mayor desarrollo inicial y por lo tanto
una mejor performance cuando se dan condiciones
ambientales criticas.

Un aspecto destacado por todos los autores lo
constituye su bajo vigor inicial, que determiné que
alcance una sola hoja de desarrollo a los 30 dias y
llegue a maximizar su niumero de plantas después
de los tres meses post-siembra. Esta caracteristica
determina dos aspectos muy importantes, por un
lado supone que a diferencia de las anuales no
concentra su germinacion en el corto plazo, sino que,
presenta tandas germinativas a lo largo del tiempo,
permitiéndole lograr condiciones climaticas favorables
en alguna de ellas. Pero, por otro lado, determina un
mayor control de la vegetacidn residente para obtener
un adecuado desarrollo inicial y una buena
implantacién. Cabe mencionar que los autores
relacionan este menor crecimiento inicial en
comparacion a otras especies, con una estrategia
de un desarrollo temprano de su aparato radicular
para permitirle sobrevivir durante el periodo estival.

Con respecto al nimero de plantas que aseguren
su permanencia en el tapiz, también destacan que la
obtencidén de alrededor de 60-70 pl/m?en la primavera
del primer afio permitiria una buena performance
futura. Este numero posibilitaria cubrir la normal
caida en el stand que se da en el verano del primer
afio y llegar al otofio del segundo con aproxima-
damente 40-50 pl/m?, las que, dado su excelente
macollaje, permitirian contribuciones cercanas al 30
% del tapiz, mejorando de esta forma la cantidad y
calidad de las pasturas nativas de nuestro pais.
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CONSIDERACIONES FINALES

Ante la adaptacion de la especie a la regiéon que
asegura una larga persistencia productiva, surge
como principal logro una instalacién inicial adecuada,
dada la brecha existente entre el nUmero de plantas
logradas con relacién a las semillas sembradas.

El aspecto anterior, relacionado con el precio de
la semilla, determina la factibilidad de la utilizacién de
tecnologias alternativas al corte presiembra,
permitiendo mejorar las condiciones del desarrollo
inicial de la especie, la que es frecuentemente
mencionada como una de las limitantes en este tipo
de mejoramiento.

Por otro lado, si consideramos que trabajos de
incorporacién de esta especie en pasturas
convencionales marcan una clara ventaja de la
utilizacion de la siembra en linea, frente al tradicional
voleo, y que ésta se basaen unaimportante respuesta
a la localizacion de la semilla en un ambiente mas
favorable para el desarrollo inicial, surge como
fundamental la utilizacién de esta tecnologia en el
mejoramiento de Pasturas Naturales.

Por ultimo, laaparicién en el mercado de maquinas
de siembra directa, la disminucién en su precio, la
generalizacidn de esta tecnologia y el menor parque
de magquinaria requerido, permite visualizar a esta
practica como una alternativa de gran viabilidad para
mejorar la productividad de las pasturas de nuestro
pais, siendo tal vez, el principal desafio, la no
utilizacion de herbicidas para permitir el manteni-
miento del tapiz en aquellos casos de composiciones
botanicas escasamente deterioradas.
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auleticus Trinius ex Ness

Joao Carlos Pinto Oliveira *, Lia Rejane Machado Silveira **, Carlos Otavio
Costa Moraes *, Marcelo Benevenga Sarmento *** y Helena Coelho Xavier ****

Bromus auleticus é uma espécie de graminea perene nativa dos campos meridionais do Brasil, que vem sendo
avaliada quanto a aspectos morfolégicos, reprodutivos e agronémicos e tem apresentado grande potencial para uso
futuro em cultivo como forrageira de inverno. O trabalho foi conduzido na Embrapa Pecuaria Sul, em Bagé (RS). Nos
anos de 1993 e 1994, foram realizados isolamentos espaciais de 10 (dez) plantas individuais para verificar se a espécie
é de polinizacdo cruzada. Em setembro de 1995 foi realizado na colecdo de plantas individuais um levantamento da
pilosidade nas folhas. Foram identificados 3 grupos de plantas que apresentavam os seguintes fendtipos: plantas com
folhas glabras (G); plantas com pelos em 1 das faces da Iamina foliar (P1); e plantas com pelos nas 2 faces da lamina
foliar (P2). Estas plantas foram cruzadas duas a duas, dentro do mesmo grupo e entre os diferentes grupos para avaliar
a hipdétese de incompatibilidade genética. Quanto ao isolamento de plantas individuais, ndo se obteve producéo de
sementes em nenhum dos acessos estudados de B. auleticus em nenhum dos dois anos em que se realizou este
procedimento, indicando que a espécie é alégama e provavelmente autoincompativel. Com base nos resultados de
producdo de sementes obtidos nos cruzamentos entre 0s acessos, a hipotese de incompatibilidade genética entre
0s mesmos ndo fica plenamente rejeitada. As diferengcas encontradas anteriormente em progénies oriundas de
polinizagdo livre entre plantas de B. auleticus parecem estar mais relacionadas a diferentes épocas e duragcdo do

florescimento das plantas.

INTRODUCAO

O género Bromus, pertence a familia das
gramineas, subfamilia Festucoideae, o qual possui
espécies de bom valor forrageiro. Entre elas destaca-
se Bromus catharticus (cevadilha), espécie anual ou
bianual, utilizada no mundo inteiro como forrageira.
Por esta razao, tem sido bastante estudada. Quanto
ao seu modo de reproducéo, esta espécie é citada
por Allard (1971) como sendo autoincompativel ou
pelo menos que ha a possibilidade de ocorrerem
variedades autoincompativeis. Pahlen (1986)
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constatou que a cevadilha é de reproducéo sexual e,
sob condicbes ambientais favoraveis, ocorre a
casmogamia. Ao contrario, sob condicdes desfavo-
raveis, pode ocorrer cleistogamia, favorecendo assim
a auto-polinizacdo. Na Argentina, os resultados
obtidos pelo autor mostram que a espécie comporta-
se como autdbgama ao longo de quase todo o periodo
de floragdo. Knowles (1983), cita que temperaturas
vespertinas acima de 22°C estimulam o inicio do
florescimento desta espécie.

Outra espécie deste género € Bromus auleticus,
€ perene e nativa dos campos meridionais do Brasil,
e vem sendo estudada no Sul do Brasil, no Uruguai
e na Argentina quanto a aspectos morfolégicos e
agrondmicos. Tem mostrado grande potencial para
uso futuro em cultivo, por possuir uma producgédo de
matéria seca bem distribuida durante o outono e
inverno e pela qualidade da forragem produzida
(Moraes & Oliveira, 1990; Oliveira & Moraes, 1993 e
1997).

Quanto a caracterizacdo reprodutiva deste
material, Silveira et al. (1996), quando estudaram a
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biologia floral em Bromus auleticus, observaram que
a abertura das flores ocorre entre 8 hs e 30 min e 15
hs, porém, quando a flor ainda se encontra fechada
ha liberacdo do pdlen e o estigma € receptivo,
havendo portanto um periodo de cleistogamia, o que
poderia sugeriraocorréncia de autogamia na espécie.
Entretanto, quando os autores isolaram as
inflorescéncias com sacos de papel, ndo houve
formagdo de sementes, o que, segundo Allard (1971)
pode ter sido causado por condicbes ambientais
adversas a producéo de sementes, ser preferibel o
isolamento no espaco. Portanto, a hip6tese de
autogamia deberia ser confirmada com o isolamento
espacial de plantas individuais. No mesmo trabalho
também foi observado que haviam diferencas entre
0s accesos tanto quanto ao inicio do periodo de
florescimento como também quanto a sua duragéo,
que variaram de 12 a 44 dias, mesmo para accesos
coletados em regides proximas.

Quando progénies obtidas por polinizagdo livre
de diferentes acessos foram avaliadas com relacao
ao carater pilosidade nas folhas, algumas delas
mostraram-se uniformes com linhas de progénies de
folhas glabras, com pelos em uma das faces da folha
ou com pelos nas duas faces da folha. Porém as
outras progénies avaliadas eram desuniformes,
ocorrendo na mesma linha, plantas com pelo menos
dois fendtipos diferentes (Silveira et al., 1997).
Baseado neste resultado, levanta-se a hip6tese de
incompatibilidade genética entre os diferentes
acessos foi entdo levantada, pois algumas plantas
poderiam aceitar o pélen de determinadas plantas
em detrimento de outras.

A autoincompatibilidade é um sistema usado pelas
espécies vegetais hermafroditas para forcar a
polinizacdo cruzada. Ela pode operar em qualquer
fase do estagio reprodutivo, desde a polinizacao até
a fertilizacao, e é tao eficiente como a dioicia, com a
vantagem de que todas as flores produzem sementes,
contribuindo diretamente para a propagacado da
espécie e que este € um problema muito comum e
que afeta os procedimentos de melhoramento de
muitas plantas cultivadas(Frankel & Galun, 1977).

A reacdo de incompatibilidade entre o pdlen e o
pistilo da planta pode estar determinada por barreiras
genéticas, quimicas e mecanicas, e também pode
ser afetada pela época de florescimento. Variedades
que florescem em épocas diferentes ndo se cruzaréo

DETERMINAGAO DO MODO DE REPRODUGAODE ...

com a mesma intensidade que variedades que
florescem simultaneamente. A taxa de cruzamento
natural entre diferentes gendtipos também pode ser
grandemente influenciada pelas condicGes
ambientais (Allard, 1971).

O objetivo deste trabalho foi testar as diferentes
hipéteses levantadas na bibliografia, e, ao final,
determinar o0 modo de reproducdo de Bromus
auleticus.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido entre os anos de 1993 e
1995, no Banco Ativo de Germoplasmade Forrageiras
da Embrapa Pecudria Sul, localizado em Bagé, RS,.

O clima da regido é mesotérmico subtropical, da
classe Cfa naclassificacéo de Képpen. A precipitacao
média anual é de 1.300 mm, com chuvas regular-
mente distribuidas. A temperatura média anual é de
17,6°C, com as extremas situando-se entre -4 e
41°C. Ocorre a formacgéo de geadas principalmente
nos meses de junho a agosto. O solo pertence a
Unidade de Mapeamento Bexigoso, brunizem raso,
de textura argilosa, relevo ondulado e substrato de
granito (Macedo, 1984).

Nos anos de 1993 e 1994, foram isoladas 10 (dez)
plantas individuais com a finalidade de confirmar a
existéncia de autogamia como sugeriam os primeiros
resultados obtidos em 1992 e publicados por
Silveira et al., 1996. As plantas ficaram distantes
entre si de pelo menos 100 (cem) metros,
permanecendo isoladas desde aproximadamente 5
(cinco) dias antes do inicio do florescimento até o
final do periodo reprodutivo (de 15/10 a 05/12).
Todos os dias, enquanto as flores permaneceram
em antese, as inflorescéncias eram agitadas com as
maos para forcar a liberagdo do pélen das anteras.
Apds as paniculas estarem secas, foram colhidas e
trilhadas, e as sementes produzidas foram contadas
e pesadas.

Para se verificar a hip6tese de incompatibilidade
genética entre os diferentes genétipos, Em setembro
de 1995 foi realizado levantamento da pilosidade
das folhas na colecao de plantas individuais (plantas-
maes). Foi utilizado o mesmo carater utilizado em
estudos realizados entre 1992 e 1993, cujos
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resultados estéo publicados por Silveira et al., 1997.
Foram identificados trés grupos de plantas que
apresentavam o0s seguintes fendtipos: plantas com
folhas glabras (G); plantas com pelos em uma das
faces da lamina foliar (P1); e plantas com pelos nas
duas faces da lamina foliar (P2). Estas plantas foram
cruzadas duas a duas, dentro do mesmo grupo e
entre os diferentes grupos. Para a escolha das
plantas que participaram dos cruzamentos também
foi levado em consideracéo o fenétipo das progénies.
Foram escolhidas nove plantas, trés de cada fenétipo,
cujos acessos, estdo identificados pelo Sistema
Brasileiro de Recursos Genéticos e constam no
Quadro 1.

Quadrol . Identificacdodosacessosde Bromus auleticus
de diferentes fenétipos utilizados em

cruzamentos.

G P1 P2
BRA 311 BRA 558 BRA 868
BRA 370 BRA 655 BRA 931
BRA 451 BRA 817 BRA 957

Os cruzamentos foram realizados a campo, sendo
0 isolamento dos acessos feito com lona plastica
transparente formando quadrados ao redor das
plantas com aproximadamente 1,50 m de lado e com
1,50 m de altura.

A polinizacédo das plantas foi feita nos dias 06/11/
95 e 13/11/95, sempre as 14 hs. Foram realizados 7
(sete) cruzamentos conforme apresentado no
Quadro 2. Eram retiradas de duas a trés inflores-
céncias de cada planta utilizada como doadora de
poélen. Estas inflorescéncias foram colocadas em um
saco de papel para que ndo houvesse contaminacao,
e assim foram transportadas até a planta receptora
de pdlen. Ali as inflorescéncias eram retiradas dos
sacos de papel e agitadas sobre as inflorescéncias.
Quando a mesma planta foi utilizada como receptora
e doadora de pdlen, as inflorescéncias doadoras de
polen eram colhidas ou protegidas por sacos de
papel antes da realizagdo da polinizacéo.
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Quadro2. Fendtipodosparesde acessos utilizados no
cruzamento, identificacdo dos acessos, data
do cruzamento.

Tipodo Acessos Datado
Cruzamento Envolvidos cruzamento
GXG BRA 451 X BRA 311 | 06 e 07/11/95
GXP1 BRA 311 X BRA 558 13/11/95
G X P2 BRA 451 X BRA 931 6/11/95
P1XP1 BRA 558 X BRA 655 | 06 e 07/11/95
P1XP1 BRA 558 X BRA 817 6/11/95
P1 X P2 BRA 558 X BRA 868 6/11/95
P2 X P2 BRA 868 X BRA 957 6/11/95

Também foram anotadas as datas do inicio e final
do florescimento de cada uma das plantas, uma vez
gue ja havia sido observada uma diferenca entre os
acessos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando foi realizado o isolamento espacial de
plantas individuais, ndo se obteve producdo de
sementes em nenhuma das plantas de B. auleticus
em nenhum dos dois anos em que se fez este
procedimento, indicando que a espécie é alégama.
Este fatoindica que muito provavelmente esta espécie
também seja auto-incompativel ndo confirmando a
hip6étese baseada nos resultados obtidos por
Silveira et al. (1996), quando foi observada a
ocorréncia de abertura das anteras e receptividade
do estigma com a flor ainda fechada.

A maioria dos cruzamentos foram realizados no
dia 06/11, data em que a havia maior niumero de
acessos florescidos, porém em diversos estadios.
Em funcdo deste fato houve algum prejuizo na
producao de sementes. Além disto, devido as
condicdes climaticas desfavoraveis (dias nublados e
com chuva) sé foi possivel a realizagéo de sete dos
nove cruzamentos previstos inicialmente, nem foi
possivel repetir todos os cruzamentos programados.
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Também influiu na producdo de sementes a
capacidade genética de cada uma das plantas-maes.

Outro fator que também contribuiu para a nao
realizacdo de todos os cruzamentos, foi o fato dos
acessos terem periodos e duracédo do florescimento
diferentes entre si. O grupo de acessos P2 (BRA 868,
BRA 931, BRA 957) iniciou o florescimento no dia 20/
10/95. No dia 22/10 iniciaram o florescimento duas
plantas do grupo P1 (BRA 655 e BRA 817). No dia 30/
10 iniciaram o florescimento o acesso BRA 558,
Gltimo acesso do grupo P1 e 0 acesso BRA 451 que
pertence ao grupo G, e no dia seguinte, 01/11, iniciou
o florescimento do acesso BRA 311. O acesso BRA
370, do grupo das plantas G, néo floresceu até o dia
13/11, e por este motivo ndo foi utilizado nos
cruzamentos, pois os demais acessos ja estavam
em fase final florescimento.

Aparentemente, o carater pilosidade nas folhas
esta associado a precocidade de florescimento, uma
vez que 0S acessos que possuem pelos nas duas
faces da lamina foliar iniciaram seu florescimento
mais cedo. Neste trabalho houve diferenca de mais
de 20dias entre o inicio do florescimento dos acessos,
0 que confirma o observado por SILVEIRA et al.
(1996).

Os resultados da colheita de sementes estdo
apresentados no Quadro 3. O cruzamento entre
plantas do grupo G (BRA 451 x BRA 311)
apresentaram uma boa producédo de sementes, com
os dois acessos no mesmo estadio de florescimento
(de 30/10 a 5/12). No caso das plantas P1, foi
possivel fazer dois cruzamentos com as plantas de
mesmo fendtipo, sendo que a planta doadora de
pélen nos dois casos foi a mesma, a mais tardia do
grupo. No primeiro deles, BRA 558 x BRA 655, a
producdo de sementes foi boa, pois foi possivel
repeti-lo no dia seguinte (06 e 07/11) e os periodos
de florescimentos foram similares (de 30/10 a 27/11
para o acesso BRA 558 e de 22/10 a 22/11 para o
acesso BRA 655), o que beneficiou a producédo de
sementes. No outro cruzamento o acesso BRA 817
iniciou o florescimento 8 dias mais cedo que 0 acesso
BRA 558 e o periodo de florescimento também
terminou mais cedo (de 22/10 a 12/11 e de 30/10 a
27/11, respectivamente). O grupo P2 foi o mais
precoce, com todas as plantas iniciando o
florescimento no dia 20/10, portanto com o
florescimento mais adiantado em rela¢do aos demais
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grupos, com poucas anteras produzindo pélen no
dia em que foi realizado o cruzamento (06/11).

Quadro3. Producdodesementesde Bromus auleticus

por cruzamento

Tipo do Producao de

Cruzamento Sementes (Q)

GXG 23,50

G XP1 5,17

G X P2 49,84

P1XP1 30,02

P1XP1 4,08

P1XP2 17,12

P2 X P2 6,40

Quanto ao cruzamento de plantas do grupo G
com as plantas P1, a producdo de sementes foi
pequena. Este cruzamento foi realizado somente em
13/11 (BRA 311 x BRA 558) na tentativa de realizar-
se pelo menos uma polinizagdo com o acesso BRA
370, porém este nao floresceu até esta data.
Entretanto o acesso BRA 558 ja se encontrava na
fase final de florescimento (30/10 a 27/11) o que
afetou a producéo de sementes. Com o cruzamento
de plantas G com P2 (BRA 451 x BRA 931) foi
alcancada uma boa producdo de sementes. Mesmo
existindo diferenga entre o inicio do florescimento
dasplantas (10 dias-30/10 e 20/10, respectivamente)
a planta receptora do pélen (BRA 931) ainda tinha
uma boa quantidade de flores abertas em 06/11,
data do cruzamento, apresentando um periodo de
florescimento um pouco mais longo que as outras do
grupo P2. No cruzamento entre plantas P1 com P2,
os resultados obtidos foram similares ao cruzamento
das plantas G com P2, somente o0 acesso utilizado
como receptor de pdlen estava em um estadio de
florescimento um pouco mais adiantado, por isto a
producdo de sementes conseguida foi menor.

A hip6tese de incompatibilidade genética entre os
acessos nao pbde ser plenamente rejeitada com
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base nos resultados deste trabalho. Entretanto as
semelhancas encontradas por Silveira et al. (1997)
na analise de progénies oriundas de polinizagéo livre
entre os acessos de Bromus auleticus parecem estar
mais relacionadas a diferentes épocas e duracdo do
florescimento das plantas.

CONCLUSOES

1. Bromus auleticus é uma espécie de polinizagdo
cruzada e provavelmente com autoincompati-
bilidade.

2. Os acessos com pilosidade nas duas faces das
folhas tem o florescimento mais precoce, 0s que
possuem folhas glabras sdo os mais tardios e os
com pilosidade em uma das faces séo interme-
diarios.

3. As diferencgas encontradas no periodo e duragdo
do florescimento entre 0s acessos parecem ser 0
gue determina a possibilidade de cruzamento
entre 0S mesmos.
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Modo de reproduccion y estructura genética de
poblaciones de Bromus auleticus

Trinius ex Neex (Poaceae)

I. Biologia reproductiva y variacion fenotipica

RESUMEN

Mercedes Rivas *

El conocimiento del modo de reproduccion de Bromus auleticus es un requisito para las actividades de recursos
fitogenéticos, domesticacion, mejoramiento y produccién de semillas. En este trabajo se analiza la produccién de
semillas en plantas aisladas geograficamente y se realizan pruebas de progenie en 4 poblaciones de la especie,
con el objetivo de analizar la variacion entre y dentro de progenies. El porcentaje de semillas que producen las plantas
aisladas es en general bajo, indicando en principio que la especie es predominantemente alégama. Los resultados
de las pruebas de progenie para todas las poblaciones indicaron que la variacion entre plantas es diferente de cero
Yy mayor a la variacion entre progenies. Esta estructura genética de las poblaciones se corresponde con la de las
especies alégamas. Debido a que las caracteristicas estudiadas, son mayoritariamente cuantitativas y sujetas a
variacion ambiental, se recomienda realizar pruebas de progenie con caracteristicas de alta heredabilidad.

Palabras clave : Bromus auleticus, modo de reproduccién, variacion intrapoblacional, pruebas de progenie.

INTRODUCCION

Bromus auleticus Trinius ex — Nees es una
graminea perenne invernal perteneciente a la tribu
de las Festlceas. Se distribuye en Uruguay, Brasil
austral y Argentina (Rosengurtt et al., 1970; Burkart,
1969; Longhi, 1977). Las caracteristicas agrondmicas
principales de la especie son la productividad y
calidad de su forraje, la alta persistencia productiva,
el periodo prolongado de aprovechamiento del forraje
en el afio, la floraciéon simultanea y la calidad de sus
semillas (Millot, 1969, 1999; Olmos, 1993).

* Ing. Agr. MsC. Recursos Fitogenéticos, Departamento
de Biologia Vegetal. Facultad de Agronomia.
Universidad de la Republica Oriental del Uruguay.
Email: mrivas@fagro.edu.uy

El modo de reproduccion es uno de los factores
principales que determinan la estructura genética de
las poblaciones (Jain, 1975; Loveless y Hamrick,
1984; Godt y Hamrick, 1998). De acuerdo a que la
especie sea predominantemente autégama,
alébgama, apomictica o de reproducciéon vegetativa,
la diversidad genética entre y dentro de poblaciones
se estructura de forma diferente. Las actividades en
recursos fitogenéticos, mejoramiento y multiplicacion
de semillas, requieren del conocimiento del sistema
reproductivo para la adecuada conservacion,
utilizacién y mantenimiento de la diversidad genética
de la especie considerada.

En el género Bromus no se conocen especies con
apomixis (Armstrong, 1991), existiendo tanto
autdbgamas como alégamas. La presencia de sacos
embrionarios de origen sexual en B. auleticus fue
corroborada (Rios, 1995).

Las especies autdbgamas tienen plantas
homocigotas y sus poblaciones estan constituidas
por una o varias lineas puras, siendo la diversidad
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entre lineas el componente principal de variacion
dentro de las poblaciones. Las albgamas en cambio,
tienen plantas heterocigotas y poblaciones hetero-
géneas, aportando cada individuo a la diversidad
genética intrapoblacional.

Los objetivos de este trabajo son determinar la
tasa de produccidn de semillas en plantas aisladas y
analizar la estructura de la variacién fenotipica en
progenies y plantas de B. auleticus.

MATERIALES Y METODOS
Plantas aisladas

Se aislaron plantas de Bromus auleticus de
diferentes origenes, colocandolas en macetas en
diferentes sitios del campo de la Facultad de
Agronomia en Sayago. Cada sitio estaba aislado
geograficamente de cualquier fuente de polen de la
especie y las plantas presentaban un buen estado de
desarrollo. El trabajo se realiz6 durante 3 afios,
utilizadndose entre 17 y 22 plantas por afio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de plantas aisladas por origen y

por afio.
Origenes
Afos
007 196 019 029 | Otros
Afo 1 6 — 2 4 9
Afio 2 5 7 5 5 —
Afio 3 6 4 6 1 —

Luego de realizada la cosecha de panojas de
cada planta, se procedi6 a contabilizar el nimero de
espiguillas de cada una de las panojas. El nUmero
total de espiguillas fue multiplicado por un factor para
estimar el nimero potencial de semillas que podria
producir esa planta. Se utilizé el factor 2.5 para todos
los origenes, excepto para el origen 019 en que se
uso el factor 3.1 (De ldoyaga y Suérez, 1994). El
porcentaje de semillas producidas con relacion al
potencial, se utilizé como indicador de la autogamia/
alogamia de la especie.

Variacién entre y dentro de poblaciones

En un ensayo de campo se instalaron progenies
de 4 poblaciones de Bromus auleticus. Cada progenie
se constituyé con descendientes de una planta
individual de la poblacion original, siendo las plantas
de cada progenie por lo menos medio hermanas.
Las poblaciones, progenies y plantas utilizadas se
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Poblaciones, progenies y numero de
plantas por progenie.

Poblacion Progenie planglfpiog_
Areniscas 85 27
112 23
118 32
119 28
121 24
Kiyu 5 31
13 27
35 32
57 30
68 24
Basalto 166 3
167 2
170 11
172 9
Cristalino 192 19
201 11

Se consideraron caracteres vegetativos y
reproductivos para analizar la variacidn entre y dentro
de progenies de cada poblacion. Los caracteres
vegetativos fueron registrados en una temporada,
mientras que la mayoria de los caracteres
reproductivos fueron registrados en 3 temporadas
en la mayoria de las progenies. En los Cuadros 3y
4 se presentan los descriptores utilizados.
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Cuadro 3. Descriptores vegetativos registrados por planta.

Caracteres
Largo de lamina

Ancho de lamina

Area de la lamina

Vellosidad de la lamina
Habito
Peso verde

Rebrote

Tasa de rebrote

Superficie de mata

Estado
Largo promedio en centimetros de 6 laminas completamente expandidas.

Ancho promedio en centimetros de 6 laminas completamente expandidas. Se toman 4
medidas: Al (base), A2 (medio), A3 (a 2 cm de la punta), A4 (a 0.5 cm de la punta).

Largo (cm) por A2 (cm).

Escala segun presencia de pelos: 0 (sin), 1 (muy pocos), 2 (pocos), 3 (algunos), 4 (muchos),
5 (muchisimos). Se registra en haz y envés de la hoja.

Escala: erectas (1), intermedias (2), postradas (3).
Peso en gramos del total de materia verde con una altura de corte de 7 cm. Pleno macollaje.
Crecimiento en centimetros de la altura de las plantas, a los 7 y 14 dias posteriores al corte.

Cociente entre el crecimiento en centimetros y el numero de dias transcurridos desde el corte
(gr/dia).

En matas aproximadamente circulares: r> x 3.1416; en las elipticas: d1 x d2 x 3.1416. Medida
posterior al corte.

Cuadro 4. Descriptores reproductivos registrados por planta.

Caracteres

Fecha de emergencia

Fecha de antesis

Lugar de inicio de
antesis en la panoja

Lugar de inicio de
antesis en la espiguilla

Numero de panojas

Numero de semillas
por espiguilla

Peso total de semillas
Peso de 1000 semillas

Distancia del dltimo nudo
a la base de la panoja

Largo de panoja

Numero de nudos de
la panoja

NUumero de ramificaciones
primarias de la panoja

Numero de ramificaciones
secundarias de la panoja

Altura modal de plantas

Estado
Numero de dias a partir de una fecha fija, en que se observan 3 panojas emergiendo
de la hoja bandera.

Numero de dias a partir de una fecha fija, en que se observan 3 panojas con anteras
fuera de las flores.

Escala: espiguillas apicales (1), espiguillas medias (2), espiguillas
basales (3). Promedio de todas las panojas.

Escala: flores apicales (1), flores medias (2), flores basales (3). Promedio de
todas las panojas.

Numero total de panojas cosechadas por planta.

Promedio de nimero de semillas llenas en 20 espiguillas por planta.

Peso en gramos del total de semillas cosechadas por planta.
Peso en gramos de 100 semillas por planta, multiplicado por 10.

Distancia en centimetros desde el Gltimo nudo de la cafia a la
base de cada panoja.

Largo en centimetros desde la base hasta el extremo del eje principal de cada panoja.

Numero de nudos en el eje principal de cada panoja.

Numero de ramificaciones originadas en el eje principal de la panoja. 5
panojas al azar por planta.

Numero total de ramificaciones originadas en las ramas primarias de cada
panoja. 5 panojas al azar por planta.

Altura en centimetros de la mayoria de las panojas de las plantas. Desde el suelo al
extremo de las panojas extendidas.
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Elanalisis de los caracteres cuantitativos se realizé
mediante andlisis de varianza, a partir de dos modelos
lineales mixtos y de estructura jerarquica. El primer
modelo se usé cuando las variables se observaban
a nivel planta (1 dato por planta) y el segundo modelo
se uso en el caso que las variables se observaban en
el nivel hojas o panojas (varios datos por planta).

Modelo 1: Y, = +a +py +dg,

+
@ik e(iik)l

Modelo 2: Y, =p+a +p, +d
Donde Y es la variable de interés, u es la media
conceptual, a, es el efecto de lai-ésima poblacion, Py
es el efecto de la j-ésima progenie dentro de la I-
ésima poblacion, d(ij)k es el efecto de la k-ésima
planta en la j-ésima progenie de la i-ésima poblacion
Y € €S el efecto de la I-ésima hoja o panoja dentro
de la k-ésima planta en la j-ésima progenie de la i-
ésima poblacion.

Las pruebas de hipétesis testadas fueron

H, s%,=0

0
. o2 —
087, =0

PR PL

HO
H,: 8%, =5
HO

siendo PR: progenies, PL: plantas y H/P: hojas o
panojas.

Los caracteres cualitativos se analizaron mediante
tablas de contingencia utilizando la prueba de Chi?,
siendo la hip6tesis nula la distribucion independiente
de las variables en las progenies.

El procesamiento de los datos se realiz6 con
S.A.S. version 6.04.

RESULTADOS Y DISCUSION

Plantas aisladas

En el Cuadro 5 se presentan los datos de
produccion de semillas, obtenidos en las plantas
aisladas geogréaficamente.

En los resultados se aprecia que el porcentaje de
semillas es bajo en la mayoria de las situaciones,

Cuadro 5 .- Porcentaje de semillas producidas por
planta, con relacion a un valor potencial.
Valor inferior y superior obtenido por
origen y por afio.

Origenes
Anos [ag7 T 196 019 029 | otros
Afol | 0-64 11- 72| 0 - 18| 0-176
Afo2 | 0-83|0-7|0 -127|0 415 -
Afo3 | 01-3 | 0-3|08-219| 04 -

indicando que en condiciones de aislacion, las plantas
no producen semillas de forma normal. Esto se
deberia a que las plantas de B.auleticus requieren
de la polinizacién cruzada para la formaciéon de
semillas, siendo por tanto una especie predominante-
mente aldgama. Los tres valores superiores, 41,5%,
21,9%, y 17,6%, se corresponden a tres plantas de
un total analizado de 60 plantas en los 3 afios del
experimento.

Variacién entre y dentro de progenies

La varianza entre progenies dentro de poblacio-
nes dio resultados significativamente diferentes de
cero para las distintas caracteristicas estudiadas,
aunque no en todas las poblaciones ni en las tres
temporadas en que se registraron los datos. Las
variables cualitativas también tienen un comporta-
miento diferente entre progenies. La existencia de
diversidad genética entre progenies podria estar
indicando en principio una estructura basada en
lineas genéticamente diferentes o simplemente las
diferencias genéticas entre las plantas madres que
dan origen a la progenie.

El andlisis de varianza cuya hipotesis era que la
varianza entre plantas de cada poblacion es igual a
cero, fue rechazada para todas las situaciones,
sefialando que las poblaciones presentan diversidad
genética entre las plantas para todas las caracteris-
ticas estudiadas.

Por otra parte, la hip6tesis nula que proponia que
la varianza entre plantas es mayor o igual a la
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varianza entre progenies dentro de cada poblacién,
no fue rechazada para ninguno de los descriptores ni
para ninguna de las poblaciones analizadas (Cruz y
Pittamiglio, 1993; Acosta y Casas, 1993; De Idoyaga
y Suérez, 1994; De Mello, 1996). Este resultado
indica que es mas importante la variacion existente
entre las plantas de una poblacion, que la existente
entre progenies, reforzando laidea que las diferencias
entre progenies se deben basicamente a las
diferencias entre los genotipos de las plantas madres
de la poblacién original. Una estructura genética de
poblaciones con esta caracteristica es tipica de
especies confecundacion cruzada, coincidiendo estos
resultados con los obtenidos por Armand — Ugon
(1984) y Traverso y von der Pahlen (1982).

El conjunto de estos resultados es consistente en
sefialar una estructura genética de las poblaciones
de Bromus auleticus correspondiente a una especie
aldbgama. Sin embargo, como los descriptores
utilizados son mayoritariamente cuantitativos, sujetos
por lo tanto a la influencia de la variacion ambiental,
se discute la validez de ser concluyentes al respecto
y se propone la realizacion de trabajos similares pero
con caracteristicas de alta heredabilidad.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos tanto en el analisis de
produccion de semillas de plantas aisladas como en
las pruebas de progenie, sefialan que Bromus
auleticus se reproduciria por alogamia.
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Modo de reproduccion y estructura genética de
poblaciones de Bromus auleticus

RESUMEN

Trinius ex Nees (Poaceae)

Il. Variacion isoenzimatica

Mercedes Rivas *

En este trabajo se analiza la variacion isoenzimatica para peroxidasas y esterasas en progenies y plantas de una
poblacion natural de Bromus auleticus. Los indices de polimorfismo de las bandas indican que la poblacion presenta
diversidad genética. Se encuentran diferencias significativas entre las progenies de la poblacion, aunque esta
variacion no es superior a la encontrada entre las plantas de las progenies. Las plantas dentro de cada progenie son
genéticamente diferentes, dando a su vez descendencias variables. El grado de similitud entre individuos no depende
de la progenie ni de la planta de la cual provienen. Los resultados del trabajo sustentan que la poblacion estudiada
presenta una estructura genética tipica de especies alégamas, con diversidad genética dentro de la poblacion, no

estructurada en lineas o familias.

Palabras clav e: Bromus auleticus, diversidad genética intrapoblacional, sistema de reproduccion, isoenzimas.

INTRODUCCION

Bromus auleticus Trinius ex — Nees es una
graminea perenne de ciclo invernal, que ocurre en
los campos de Uruguay, Brasil austral, y en La
Pampa y la Mesopotamia de Argentina (Rosengurtt
et al, 1970; Burkart, 1969; Longhi, 1977). El
reconocimiento del valor forrajero de la especie es
de larga data en Uruguay y la regién (Rosengurtt,
1946; Millot, 1969; Valls, 1980). La productividad y
calidad del forraje de Bromus, la floracidn simultanea,
la calidad de las semillas, la alta persistencia en los

* Ing. Agr. MsC. Recursos Fitogenéticos, Departamento
de Biologia Vegetal. Facultad de Agronomia.
Universidad de la Republica Oriental del Uruguay.
Email: mrivas@fagro.edu.uy

campos Y la resistencia al stress hidrico, son las
principales caracteristicas que han conducido a la
domesticacion y mejoramiento genético de la especie
(Allegri y Formoso, 1984; Millot, 1999; Olmos, 1993).

La conservacion de la diversidad genética de las
especies, los programas de mejoramiento, el
mantenimiento varietal y la produccion de semillas,
requieren del conocimiento del sistema reproductivo
y la estructura genética de las poblaciones (Jain,
1975).

En el género Bromus no existen antecedentes de
apomixis, existiendo tanto especies autbgamas como
alégamas (Armstrong, 1991). La presencia de sacos
embrionarios tipo Polygonum fue confirmada para B.
auleticus (Rios, 1995). Sobre laautogamia—alogamia
de la especie se presentan conclusiones contradicto-
rias en diferentes estudios de variacion morfo —
fenoldgicos (Freyre y Methol, 1982; Traverso y von
der Pahlen, 1982; Cruz y Pittamiglio, 1993; Acosta y
Casas, 1993; De Idoyaga y Suarez, 1994; De Mello,
1996).
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Las principales diferencias entre autdégamas y
albgamas se dan en la distribuciéon de la diversidad
genética. En autdbgamas las plantas son homocigotas
y las poblaciones estan fuertemente estructuradas
en lineas puras. Las especies con fecundacion
cruzada tienen plantas heterocigotas y las poblacio-
nes presentan una importante diversidad genética
basada en las diferencias genéticas entre los
individuos, no existiendo una estructuracion de las
mismas (Jain, 1975).

Considerando las dificultades que presentan los
andlisis de diversidad basados exclusivamente en
caracteres morfo — fenoldgicos, sujetos a influencias
ambientales, este trabajo tiene como objetivo estudiar
el sistema reproductivo y la estructura genética de
una poblacién de Bromus auleticus, mediante el
analisis de la variacion isoenziméatica de progenies.
La principal ventaja de este abordaje es que las
isoenzimas presentan una base genética simple,
expresion codominante, penetrancia completa y
ausencia de interacciones pleiotropicas y epistaticas
(Weeden y Wendel, 1989).

MATERIALES Y METODOS

Los materiales de Bromus auleticus utilizados
fueron progenies de una poblacién localizada en el
departamento de San José, Uruguay (Accesion 007
de la coleccion J.C. Millot). Cada progenie estuvo
constituida por 33 plantas hijas de una misma planta
madre. Las mismas se obtuvieron a partir de la
siembra de semillas cosechadas en plantas
individuales de la poblacion original. La prueba de
progenies fue instalada en un ensayo de campo en
la Facultad de Agronomia, en Sayago - Montevideo.

Analisis de plantas adultas y coleoptiles

Se eligieron al azar 10 progenies para peroxidasas
(PRX)y 5 progenies para esterasas (EST). Se usaron
entre 7 y 10 plantas adultas de cada progenie. De
cada planta se tomaron hojas jovenes provenientes
del rebrote otofial. La porcién utilizada para la
extracciéon de proteinas correspondia a
aproximadamente 25 mm? de la parte mas ancha de
la hoja.

Se estudiaron hijos de las plantas de las progenies,
eligiéndose las progenies y plantas al azar. En el

Cuadro 1 se presentan las plantas y progenies estu-
diadas para PRX y EST. Se utilizaron coleoptiles de
2.5 a 3 cmde largo, los cudles se obtuvieron a partir
de la germinacion de semillas cosechadas de cada
planta en forma individual. Las semillas se desin-
fectaron en solucion de hipoclorito de sodio 1% V/V
por 15 min y se enjuagaron con agua destilada. La
temperatura de germinacion fue de 20°C constantes
y luz permanente. Se retiraban los coleoptiles en la
medida que alcanzaban el largo deseado. El proce-
dimiento se llevé a cabo diariamente a partir del dia
7 hasta el dia 28 desde la colocacion de las semillas
a germinar.

Cuadro 1. Progenies, plantas y numero de descen-
dientes por planta analizados para peroxi-
dasas y esterasas (PRX: peroxidasas,
EST: esterasas).

Progenie * Planta **
PRX:

5 5 )

5 8 )

5 11 (10)

5 16 ©)

5 28 €))
35 9 ®
35 10 €))
35 12 (15)
35 15 (16)
35 19 €))
57 6 (13)
57 9 )
57 17 €))
57 21 (10)
57 23 6)
57 25 (10)

EST:

5 11 )
35 15 9
57 2 (12
57 3 (1
57 9 (10)
57 23 (6)
57 25 )}

*  Numero que identifica la progenie.
** Numero que identifica la planta. Entre paréntesis
numero de descendientes por planta.
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Extraccién de enzimas

El tampon de extraccion utilizado fue el de Roose
y Gottlieb, 1978. Para el homogenado se utilizaron
50 mly 100 ml de tampdn de extraccion para coleotiles
y hojas, respectivamente. Sobre el macerado se
colocd un papel “Sanitas” que actda como filtro y
encima de éste se impregndé un papel Whatman 3MM
de 4 x 1mm, que absorbe la parte soluble del homo-
genado. Cada papel se aplicé en un pocillo del gel.

Electroforesis y revelado de los sistemas
enzimaticos

Se utilizaron geles de poliacrilamida (6% para
PRX y 10% para EST). Los tampones utilizados
fueron: borato sédico pH 8.0 / Tris — citrato pH 8.6
(Poulik, 1957) para las esterasas de coleoptiles y
borato de litio pH 8.3/ Tris —citrato pH 8.3 (Scandalios,
1969) para los otros tres casos. Las condiciones de
migracion fueron a 150 V, sin limitaciones de
amperaje. Para PRX la distancia de migracion fue de
7.5 cmy para EST de 6.0 cm. En ambos casos, los
procedimientos de tincion utilizados fueron los de
Gottlieb (1973). La lectura se realizé con un
transiluminador de luz visible. Se tomaron las
distancias reales de migracion de cada banda y
utilizando las bandas de los testigos como referente
se procedié a identificar la presencia/ausencia de las
bandas. El nimero méas bajo dentro de cada sistema
y para cada tejido correspondié a la banda con
mayor velocidad de migracién, aumentando la
numeracion a medida que presentaban menor
velocidad de migracion.

Analisis de los datos

Debido a que la especie es hexaploide (Rivas et
al., 1990) y a la falta de antecedentes de analisis ge-
néticos que asignen locus y alelos, se trabajé exclu-
sivamente con la presencia/ausencia de bandas
(Simpson y Withers, 1986). Para cada sistema enzi-
matico y para cada nivel de andlisis se construy6 una
matriz de datos de O (ausencias) y 1 (presencias).
Para cada banda se calcularon las frecuencias y los
indices de polimorfismo. El indice de polimorfismo
utilizado fue P.I. =R (1 - R), siendo R la frecuencia
de presencia que posee la banda (Marshall y Jain,
1969).
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El analisis estadistico de la variacién entre proge-
nies se realizé por separado con los datos de las
plantas y con los datos de los coleoptiles, para cada
sistema enzimatico. En el primer caso la progenie
quedd representada por las plantas y en el segundo
caso por los coleoptiles. Se calcularon las frecuencias
e indices de polimorfismo por banda y por progenie.
Se realizaron pruebas de contingencia para probar si
la distribucion de frecuencias de las bandas de las
progenies es similar, usando como criterio de prueba
“Likelihood Ratio Chi — Square” y una probabilidad
de error del 10%.

La variacion dentro de progenies se analizd con
los datos de los descendientes (coleoptiles) para
cada sistema enzimatico, calculandose también fre-
cuencias e indices de polimorfismo. La prueba de
contingencia se realizé para probar si la distribucién
de las frecuencias de las bandas de las plantas de
cada progenie es similar.

El procesamiento de los datos para las pruebas
de contingencia se realiz6 con S.A.S. (version 6.12,
1997).

Se calcularon los indices de similitud para ambos
sistemas enzimaticos de forma conjunta, y para cada
nivel de analisis. El indice utilizado fue el “simple
matching” I=a+d/a+b+c, siendo a, el nimero
de bandas en que ambas plantas o coleoptiles tienen
presencia (1,1), b el nimero de bandas en las cuales
la primer planta o coleoptile tiene presencia y la
segunda tiene ausencia (1,0), c el nimero de bandas
en las cuales la primer planta o coleoptile tiene
ausenciay la segunda presencia (0,1), y d el nmero
de bandas en que ambas plantas o coleoptiles tienen
ausencia (0,0). Con los indices de similitud se
construyeron los dendrogramas respectivos. Se
utilizé el programa NTSYS versién 1.8 (1993).

RESULTADOS Y DISCUSION
Polimorfismo de las bandas de isoenzimas

Las 15 bandas de PRX identificadas se nombraron
como PRX1 a PRX15, correspondiendo desde PRX1
a PRX5 a bandas de los coleoptiles y desde PRX6 a
PRX15 a las bandas de hojas jovenes. Para EST, las
7 bandas encontradas se identificaron como EST1 a
EST7, correspondiendo EST1 a EST4 a las bandas
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de coleoptiles y EST5 a EST7 a las bandas de hojas
jévenes. Debido a la escasa definicidn y frecuencia
de EST4, se eliminé esta banda del analisis.

Del total de 21 bandas con las que se trabajo, sélo
PRX1 fue monomodrfica. Segun su indice de
polimorfismo, se agruparon las bandas en tres grupos:
las de bajo P.I. (0—0.1): PRX1, PRX12, EST1, ESTS5,
EST6, EST7; las de P.I. intermedios (>0.1 — 0.2):
PRX2, PRX5, PRX7, PRX9, PRX10, PRX11, PRX13,
PRX14, PRX15; y las de P.I. altos (>0.2 — 0.25):
PRX3, PRX4, PRX6, PRX8, EST2, EST3 (Cuadro 2).
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trabajos que hallaron varianzas significativamente
mayores que cero entre progenies de distintas
poblaciones de Bromus auleticus. Algunas de las
caracteristicas fenotipicas en que difirieron las
progenies de la accesion 007 fueron: largo y ancho
de hoja, nimero y altura de panojas, largo y nimero
de ramificaciones de las inflorescencias y peso de
1000 semillas (Cruz y Pittamiglio, 1993; Acosta y
Casas, 1993; De Idoyaga y Suarez, 1994,; De Mello,
1996).

Cuadro 2. Indices de polimorfismo (P.l.) de las bandas de peroxidasas (PRX) y esterasas (EST)

PRX1 |PRX2 |PRX3 |PRX4 |PRX5 |PRX6 |PRX7 |PRX8 |PRX9 |PRX10 |PRX11
b 0.0 0.11 0.25 0.24 0.13 |0.24 |0.19 |0.24 |0.18 |0.14 0.20
" |PRX12 |PRX13 |PRX14 |PRX15 |EST1 |EST2 |EST3 |EST5 |EST6 |EST7

0.10 0.15 0.11 0.16 0.07 |0.22 |0.24 |01 0.02 |0.08

El polimorfismo en 20 de las 21 bandas estudiadas
indica que la poblacion original es genéticamente
variable. La variabilidad presente en poblaciones de
la especie ha sido planteada para distintas caracte-
risticas morfolégicas, fenoldgicas y productivas
(Traverso y von der Pahlen, 1982; Armand — Ugén,
1984; Cruz y Pittamiglio, 1993; Acosta y Casas,
1993; De Idoyaga y Suarez, 1994; De Mello, 1996).
La concordancia entre los datos isoenzimaticos y
morfo — fenoldgicos, permite sostener que la
poblacién bajo estudio presenta diversidad genética.

Variacién entre progenies

El conjunto de los datos indicé que para 12 de las
21 bandas analizadas, las progenies no presentaban
distribuciones similares de las frecuencias de las
bandas (Cuadro 3). Las probabilidades fueron
significativas para 7 de las 13 bandas cuando el
andlisis se realizd6 a través de las plantas de las
progenies, y para 5 de 6 bandas cuando el analisis se
hizo a través de los descendientes de las plantas
adultas. Las diferencias significativas encontradas
entre progenies plantean que del total de la diversidad
genética, un componente de la misma es el aportado
por las plantas madres de las progenies. Este
resultado es coincidente con los encontrados en

Cuadro 3. Probabilidades “Likelihood Ratio Chi?”
que las progenies presenten distribucio-
nes iguales para las frecuencias de las

bandas.

BANDA PROBABILIDAD (*)
PRX1 —
PRX2 0.002 *
PRX3 0.000 *
PRX4 0.000 *
PRX5 0.002 *
PRX6 0.598
PRX7 0.000 *
PRX8 0.000 *
PRX9 0.190
PRX10 0.705
PRX11 0.003 *
PRX12 0.050 *
PRX13 0.053 *
PRX14 0.014 *
PRX15 0.088 *
EST1 0.189
EST2 0.010 *
EST3 0.270
EST5 0.157
EST6 0.529
EST7 0.071 *

O Nd aio 1%
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Variacién dentro de progenies

Los P.l. promedio para cada sistema enzimatico
y para cada progenie, obtenidos a partir del andlisis
de las plantas de las progenies, sefialaron que existe
polimorfismo en las progenies (Cuadro 4). Para PRX
se constaté que todas las progenies resultaron
polimdrficas, indicando que las plantas hijas de una
misma planta son diferentes entre si. En un 80% de
las progenies, los P.I. fueron superiores a 0.1. En el
caso de EST, 2 de las progenies presentaron P.I.
iguales a cero, indicando la ausencia de variacion
entre plantas para las bandas consideradas. Las
otras 3 progenies estudiadas fueron variables,
aunque una de ellas present6 un P.l. bajo.

Cuadro 4. Indices de polimorfismo promedio (P.l.) para peroxidasas
(PRX) y esterasas (EST) de las progenies, obtenidos a

partir de las plantas adultas.
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Los resultados obtenidos al analizar el polimor-
fismo de las plantas a través de sus descendientes,
indicaron que a excepcion de la planta 35.10 para
PRX, todas las demas produjeron descendientes
variables (Cuadro 6). Los valores de los indices de
polimorfismo para PRX son bajos, aunque se debe
tener en cuenta que PRX1 es monomofica y que
PRX2 y PRXS5 tienen bajos P.I.

Las probabilidades de que la distribucién de las
frecuencias de las bandas entre plantas de cada
progenie sea similar, fueron significativas al 5% para
5 de las 7 bandas estudiadas.

Andlisis de similitud

El analisis de similitud entre
plantas adultas indicé que el
grado de parecido genético entre

Pl PROGENIE plantasnodependedeIaprogenie
a la cual pertenecen, pudiendo
5 8 24 29 | 35 45 55 | 57 60 | 66 parecerse tanto entre si plantas
de diferentes progenies como de
PRX | 0.18 | 0.18 | 0.15 | 0.16| 0.09 | 0.12 | 0.14 | 0.12 | 0.14 |0.09 la misma (Cuadro 7).
EST 00 [ 01 |—-|0.13]0.03]| 0.0

Cuando los P.I. promedio de las progenies se
calcularon a partir de los datos de los descendientes
de las plantas (Cuadro 5), también aparecié que
todas las progenies fueron polimorficas para ambos
sistemas enzimaticos. En este andlisislos P.l. incluyen

Cuadro 6. Indices de polimorfismo promedio (P.l.)
para peroxidasas (PRX) y esterasas
(EST) de las plantas.

la variacién entre plantas y entre coleoptiles.

Cuadro 5. Indices de polimorfismo promedio (P.l.)
para peroxidasas (PRX) y esterasas
(EST) de las progenies, obtenidos a partir
de los coleoptiles.

P.I. PROGENIE
5 35 57
PRX 0.13 0.08 0.13
EST 0.13 0.07 0.19

PLANTA* P.1.PRX PI.EST
55 0.11 —
5.8 0.07 —

511 0.05 —
5.16 0.11 —
5.28 0.14 —
35.9 0.04 —
35.10 0.00 —
35.12 0.09 —
35.15 0.09 —
35.19 0.05 —
57.2 — 0.15
57.3 — 0.08
57.6 0.10 0.11
57.9 0.18 —
57.17 0.07 —
57.21 0.05 —
57.23 0.06 0.21
57.25 0.13 0.16

* H pimer nimeo qe obeia cah paa aregore  d
nimero de progene.
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Los grupos de similitud para coleoptiles también
se realizan independientemente de la progenie y la
plantade la cual provienen (Cuadro 8). Los coleoptiles
de una misma planta no se relinen en un mismo
grupo de similitud.

Cuadro 7. Grupos de plantas que presentan un
indice de similitud de 1 (en el mismo
nivel).

351 - 352 - 353
354 - 355 - 66.7 - 66.6 - 60.5 - 60.9
66.3 - 66.8 - 66.9 - 66.5

458 - 57.6
35.6 - 66.10
45.3 - 45.6
60.3 - 60.4

Nota: El primer nimero de la identificacion de las plantas indica el
namero de progenie y el segundo el nimero de planta de la
progenie.

Cuadro 8. Grupos de coleoptiles que presentan un
indice de similitud de 1 (en el mismo
nivel).

511.1 - 5.11.6

5.11.3 - 5114 - 35.15.6
5119 - 57.9.2 - 5797
35.15.5- 35.15.8- 57.23.1
5115 - 511.7 - 35.154 - 35.15.7 - 35.15.9
35.15.1- 35.15.2- 57.23.6

- 57.9.9

57.9.6 - 57.25.7- 57.9.8
57.23.2- 57.23.3
57.25.3- 57.25.8

Nota: El primer nimero de laidentificacion de los coleoptiles indica el
numero de progenie, el segundo el nimero de planta y el tercero
elnumero de coleoptile.

Variacién entre y dentro de progenies

La existencia de diferencias genéticas entre
progenies no indica una estructura genética

poblacional conformada por familias. Los grupos de
similitud no sefialan que exista una estructura basada
en las progenies, los grados de parecido genético
sonindependientes de la progenie ala cual pertenecen
las plantas. En los trabajos realizados con caracteres
morfo — fenoldgicos, los andlisis de varianza dieron
como resultado que la varianza entre plantas es
superior a la varianza entre progenies, siendo la
relacion entre ambos componentes de varianza el
indicador mas adecuado para comprender la
estructura genética de las poblaciones.

Modo de reproduccién y estructura genética

El conjunto de estos resultados sefiala que la
estructura genética poblacional de la poblacion
considerada se corresponde con la de una especie
albgama o una especie de apareamiento mixto,
cuyas plantas son heterocigotas, producen progenies
variables y sus poblaciones cominmente no se
encuentran subdivididas. Si la poblacion estudiada
se reprodujera por autogamia tendria un alto grado
de homocigosis, produciria genotipos homogéneos
en sus progenies y podria presentar una alta
diferenciacion entre sus progenies (Jain, 1975; Allard
et al., 1975; Loveless y Hamrick, 1984; Brown, 1990;
Godt y Hamrick, 1998).

La postulacién de alogamia en Bromus auleticus
se sustenta también en otro tipo de estudios. La
aislacion geogréfica de plantas ha mostrado que la
produccion de semillas es escasa 0 nula en esas
condiciones (Oliveira et al., 2001; Rivas, 2001: en
este volumen). Por otra parte, acorde a datos
existentes para el género, el tamafio de las anteras
podria ser indicador de la alogamia de la especie
(McKone, 1987).

Los antecedentes que sostienen la autogamia de
Bromus auleticus se basan principalmente en la
repetibilidad de caracteres morfoldgicos de las hojas
(anchoy grado de vellosidad) y la presencia/ausencia
derizomas (Freyre y Methol, 1982). La diferenciacion
y aislacidn geografica de ecotipos son caracteristicos
de la especie. En patrticular las diferencias en fechas
de floracidn entre las poblaciones, estarian impi-
diendo la existencia de cruzamientos y manteniendo
la identidad genética de cada ecotipo. Entre las
gramineas, la particion de la diversidad genética
entre y dentro de poblaciones estd directamente
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relacionada con el rango geogréfico de distribucién
y el sistema reproductivo (Godt y Hamrick, 1998).
Probablemente Bromus auleticus, en la etapa actual
de su evolucidn, esté conformado por poblaciones
altamente diferenciadas, tipico de especies auto-
gamas, pero manteniendo la fecundacién cruzada
como mecanismo reproductivo dentro de los ecotipos
relativamente aislados.

Existen elementos suficientes para sostener que
la poblacion se reproduce por alogamia, aspecto que
debe considerarse para los programas de conserva-
cién, mejoramiento y produccién de semillas.
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Caracterizacao geneética de acessos de Bromus
auleticus Trinius através de marcadores alozimicos

Gilberto L. Dalagnol *, Alexandre Mariot **, Edemar Brose *,

RESUMO

Mauricio S. Reis **, Rubens O. Nodari **

Os campos naturais do sul do Brasil vem ao longo dos anos, servindo como suporte para a atividade pecudria.
Entretanto, este recurso natural ndo tem sido manejado adequadamente, visando sua melhor conservagc&do. O Bromus
auleticus Trinius é uma espécie perene, nativa deste ecossistema, utilizada na alimentacdo animal (bovinos e ovinos)
e tem mostrado bom potencial para producdo de matéria seca e bom valor nutricional. E caracteristica do planalto
meridional do Brasil, apresentando dispersdo ampla, descontinua e com poucos individuos e aparentemente se
adapta a ambientes com limitagbes quanto, principalmente relacionadas a solos. O objetivo deste trabalho foi avaliar
germoplasmas desta espécie, com o intuito de criar uma variedade sintética para cultivo nestas regibées. Foram
coletadas amostras foliares de 11 acessos disponiveis na Estacdo Experimental de Lages-SC (EPAGRI S/A) e
submetidas a eletroforese de isoenzimas. Foram testados 23 sistemas enzimaticos e 2 tampdes eletrodo/gel. Com
base no numero de locos detectados, numero de alelos por loco e nitidez na revelacdo das bandas no gel, definiu-
se um protocolo para a espécie. A eletroforese foi conduzida em gel de amido (Penetrose 30 a 13%) em tampéao
eletrodo/gel tris-citrato, com nove sistemas enzimaticos, que revelaram 15 locos aparentes: PGl (2 alelos), SKDH (4
alelos), IDH (2 alelos), PRX-1 (2 alelos), PRX-2 (2 alelos), PRX-3 (2 alelos), PRX-4 (1 alelo), PRX-5 (2 alelos), NADH
(1 alelo), MDH-1 (2 alelos), MDH-2 (2 alelos), MDH-3 (2 alelos), PGM (1 alelo), 6PGDH (2 alelos), a-EST (3 alelos).
O numero médio de alelos por loco foi de 2,0 e o percentual de locos polimérficos foi de 73,3. A heterozigosidade
observada foi 0,345. O alto nivel de variabilidade genética exibido pelos acessos e sua caracterizacdo genética
auxiliardo na escolha de parentais para um programa de melhoramento, com manutencdo de uma base genética
ampla. O melhoramento poderia permitir o seu cultivo ndo somente em areas de ocorréncia natural, mas também em
drea ja degradadas devido a atividade agricola ou mesmo por pastejo excessivo, propiciando consideravel volume

de forragem com alto valor nutritivo.

Palavras-chave: variabilidade genética, alozimas, heterozigosidade, caracterizagdo genética.

INTRODUCAO

A pecuéaria extensiva exerce grande influéncia no
complexo produtivo rural daregido do planalto serrano
catarinense. A globalizacdo da economia aumentou
o nivel de competicao entre os segmentos produtivos
0 que levou o produtor a buscar alternativas, visando
maior eficiéncia no sistema em que esta inserido.

* Epagri S/A — Estagdo Experimental de Lages, Caixa
Postal, 181, 88.502-970 Lages, SC, Brasil,
Email: gldalagnol@epagri.rct-sc.br

** Departamento Fitotecnia (Recursos Genéticos
Vegetais), UFSC, Caixa Postal, 476, 88.040-900
Floriandpolis-SC, Brasil.

O substrato principal para a atividade tem sido o
campo nativo, bastante diversificado, composto
principalmente por espécies estivais, as quais
paralisam o crescimento e perdem a qualidade de
forragem com o frio no periodo de inverno. A
diminuicdo das caracteristicas quali-quantitativas das
pastagens ocasiona significativa perda de peso nos
animais, reduz a taxa de fertilidade e desfrute e eleva
a taxa de mortalidade, resultando em elevados
prejuizos econdmicos.

O clima adverso do inverno e o custo financeiro
dificultam a implantacéo de pastagens, restringindo
as opc¢oes de alimentacao.

Uma alternativa para a melhoria da quantidade e
gualidade de forragem é a busca de espécies
forrageiras nativas que apresentam crescimento
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hibernal e boas caracteristicas forrageiras (quanti-
dade e qualidade da matéria seca, persisténcia e
facilidade de cultivo), haja visto que as pastagens
naturais sdo fonte importante de germoplasma
forrageiro.

Valls (1980), Reid e Strickland (1983), Davies
(1985) sugeriram a necessidade urgente de estudo,
diante do perigo do seu desaparecimento, em funcao
das acdes antropicas modificadoras do ambiente.

A perda de pastos nativos tem ocorrido onde o
homem tem estendido as areas agricolas e onde os
sistemas ecolégicos de pastagens estao expostos a
secas e pastoreio excessivo (Freyre e Methol, 1981).

O Bromus auleticus Trinius mostra-se como uma
espécie promissora por seus antecedentes em
producdo forrageira invernal, resisténcia a seca,
adaptacdo a uma grande diversidade de solos e
facilidade de colheita e semeadura com o0s
equipamentos agricolas usuais. Esta espécie
apresenta uma diversidade ampla em dimensdes
foliares, pilosidade e producdo de rizomas
estoloniferos, cuja capacidade de difusdo ndo é bem
precisa. Outras caracteristicas morfolégicas, assim
como sua adaptacdo em ambientes ecoldgicos
adversos, fazem supor que existe um rico potencial
genético (Freyre e Methol, 1981).

A espécie tem apresentado alta qualidade de
forragem, baseada no teor de proteina bruta e
digestibilidade in vitro da matéria seca (Moraes e
Oliveira, 1990; Dalagnol,2000).

A obtencdo de material melhorado de Bromus
auleticus com ampla adaptacéo a ambientes podera
reduzir significativamente os efeitos negativos da
falta de forragem no periodo de outono-inverno.

O melhoramento de espécies nativas e sua
introducdo em areas degradadas, podera trazer
inameros beneficios como a preservagcao das
espécies naturais com alto potencial forrageiro,
manutencao da estruturafisica do solo (evitar eroséo),
baixo custo de manutencdo, bem como, a
manutencdo de um banco de genes em potencial,
mas para isso, faz-se necessario um amplo trabalho
de coleta, caracterizacdo genética e inclusdo em
programas de melhoramento.

Sempre que possivel, deve-se manter uma base
genética ampla e buscar gendtipos com potencial
adaptativo a ambientes variados.

Para que isso seja possivel, é necessario um
esforco conjunto das diversas instituicdes de pesquisa
(empresas e universidades) e dos produtores rurais,
além de recursos financeiros.

Desta forma, o presente estudo trata da caracte-
rizacdo genética visando o desenvolvimento de novos
genotipos de Bromus adaptados a regido.

MATERIAL E METODOS

Os 11 acessos em estudo séo provenientes do
Uruguai; coletados em populacdes naturais;
catalogados primeiramente no CENARGEN-
EMBRAPA e identificados como BRA-000351-F1,
BRA-000361-F1, BRA-000833-F1, BRA-000370-F1,
BRA-000507-F1, BRA-000418-F1, BRA-000531-F1,
BRA-000396-F1, BRA-000434-F1, BRA-000558-F2,
BRA-000922-F2, que recebem neste trabalho a
numeracdo de 1 a 11, respectivamente. Foram
introduzidos na Estacao Experimental da EPAGRI S/
A - Lages - SC no ano de 1986, trazidos em vasos e
apos multiplicacao vegetativa foram transferidos para
0 campo em parcelas com cinco individuos. Durante
0s anos de 1994 e 1995, o desempenho agrondmico
destes 11 acessos de Bromus auleticus foi estimado
através da determinacdo da matéria seca.

Visando caracterizar geneticamente 0s acessos
de Bromus auleticus utilizou-se marcadores
alozimicos, revelados a partir de eletroforese em gel
de amido. Uma amostras de tecido foliar de cada
acesso foi coletada e submetida a extracdo de
proteinas e separacao através de eletroforese de
isoenzimas. As enzimas foram extraidas do tecido
foliar das plantas através da trituragao em placa de
acrilico com duas gotas da solugao extratora nimero
1 (Alfenas et al., 1991), 7 mg de PVP (polivinilpirroli-
done) e 30 mg de areia lavada. As amostras foram
aplicadas no gel através de tiras de papel
cromatogréafico (Whatman n°® 3 - 12 x 2 mm), as quais
foram retiradas 15 minutos apés o inicio da corrida.
A eletroforese foi realizada em gel de amido (13% de
Penetrose 30 - Refinagcdes de Milho Brasil Ltda.,
Mogi Guacgu - SP), seguindo as recomendacfes de
Shaw & Prasad (1970), Vallejos (1983), Cheliavk &
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Pittel (1984), Kephart (1990), Alfenas et al. (1991) E
ALFENAS et al. (1998).

Foram testados dois tampdes eletrodo/gel e 23
sistemas enzimaticos. Como ligacdo entre gel e
tampédo de eletrodo foi utilizado pano tipo Perfex
duplo. Sobre o gel aplicou-se uma diferenca de
potencial de 300 volts e intensidade de corrente de
40 mA, durante aproximadamente 6 horas, a
temperatura aproximada de 4° C. Apés a corrida o
gel foi fatiado com fio de nylon, sendo que a primeira
e a ultima fatia foram descartadas e as demais,
colocadas em bandejas de louga, onde se procedeu
as reacOes de coloracdo, sendo entdo incubadas a
37°C, no escuro, até o aparecimento das bandas.

Apo6s a revelacao das alozimas, foi realizada a
interpretacdo dos zimogramas, considerando a
estrutura quaternaria da enzima e, posteriormente,
definido o gendtipo de cada individuo. A interpretacdo
foi baseada na distancia de migracdo de cada
fragmento, convencionando-se o alelo 1 como o
mais freqliente e os demais por ordem de maior
distancia de migracéo.

Foram obtidos os valores de Rf e de RM, conforme
citado por Ferraz et al. (1994), onde:

Rf=di/db
RM = di/ df x 100

sendo:

Rf=migracéo relativa ao marcador de bromofenol;
RM = migracao relativa & banda mais frequente;
di = distancia da origem a banda em questéo;

db = distancia da origem até a posicao média do
marcador de bromofenol;

df = distancia da origem até a posicdo da banda
mais frequente.

A partir da interpretacdo dos zimogramas, foram
estimadas as freqiiéncias alélicas, os indices basicos
de diversidade: porcentagem de locos polimaérficos,
numero médio de alelos por loco e heterozigosidade
observada. As estimativas de similaridade genética
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entre os acessos foram obtidas através das
estimativas ndo viezadas de Nei (1978).

As frequéncias alélicas foram estimadas
empregando-se o programa BIOSYS-1 (Swofford &
Selander, 1989), conforme:

AN
Py =, / n;

sendo:

AN

p; ; = frequiéncia do alelo i na populagao j;

n,= numero de ocorréncias do alelo i na populacéo j;
n,= numerototal de alelos amostrados na populacéo j.

A porcentagem de locos polimérficos (P) foi
estimado dividindo-se o nimero de locos polimérficos
pelo nimero total de locos estudados.

P = (n° de locos polimdrficos / ne total de locos) x 100

Um loco é considerado polimérfico quando a
freqiéncia do alelo mais comum n&o ultrapassou
95%. O numero médio de alelos por loco (A) foi
estimado dividindo-se o numero de alelos em todos
os locos pelo numero total de locos estudados.

A heterozigosidade observada (H ) foi obtida pela
média entre os locos do numero de individuos
heterozigotos dividido pelo nimero de individuos
amostrados (Nei, 1973).

As estimativas de P, A, H, foram obtidas
empregando-se o programa BIOSYS-1 (Swofford e
Selander, 1989).

A similaridade genética entre os acessos foi
determinada através das estimativas das distancias
genéticas ndo viezadas de NEI (1978). Para o célculo
foi empregado o programa BIOSYS-1 (Swofford e
Selander, 1989).

Os valores obtidos foram utilizados para a
constru¢ao do dendrograma (Figura 1), empregando-
se 0 método UPGMA de agrupamento conforme
descrito em SNEATH e SOKAL (1973), através do
programa BIOSYS-1 (SWOFFORD e SELANDER,
1989).
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RESULTADOS

A definicdo do protocolo a ser utilizado para a
espécie foi obtida com estudos preliminares nos
quais foram combinados sistemas enzimaticos,
tamp0@es eletrodo/gel e camadas do gel.

ApGstestar 23 sistemas enzimaticos, dois tampd&es
eletrodo/gel e quatro camadas do gel e levando-se
entdo em consideragdo as melhores condicdes de
visualizacdo das bandas (nitidez), o maior nUmero
de locos aparentes e a presenca de polimorfismos
adotou-se como protocolo padrdo a utilizacdo do
tampdo eletrodo/gel tris-citrato (TC), nove sistemas
enzimaticos (os quais revelaram 15 locos aparentes)
e as quatro camadas internas do gel. Os sistemas
utilizados para a caracterizacao genética foram PGI
(fosfoglucose isomerase), SKDH (shiquimato
desidrogenase), IDH (isocitrato desidrogenase), PRX
(peroxidase), NADH (nicotinamida adenina

dinucleotidio desidrogenase), MDH (malato
desidrogenase), PGM (fosfoglucomutase), 6PGDH
(6 fosfogluconato desidrogenase) e EST (alfa
esterase) descritos por Alfenas et al. (1991).

A melhor resolucéo das bandas no gel foi obtida
utilizando-se a camada 1 para os sistemas PRX e
NADHDH, a camada 2 para os sistemas SKDH e
6PGDH, a camada 3 para os sistemas PGl e EST, a
camada 4 para os sistemas MDH, PGM e IDH.

Com base na estrutura quaternaria referenciada
em literatura (Kephart, 1990) e na segregacao
aparente das regides, a interpretacdo dos
zimogramas revelou a existéncia de 1 alelo para
PGM-1, NADH e PRX-4 (monomorficas); 2 alelos
para PRX-1, PRX-2, PRX-3, PRX-5, MDH-1, MDH-2
e MDH-3 (monoméricas); 2 alelos para PGI, IDH e
6PGD (diméricas); 3 alelos para EST (monomérica)
e 4 alelos para SKDH (monomérica).

Quadro 1. Frequéncias alélicas em 15 locos alozimicos de acessos de Bromus auleticus Trinius.

Floriandpolis, UFSC, 2000.

Loco Alelo Freqléncia Loco Alelo Freqiéncia
PGI-1 1 0,636 PRX-5 1 0,727
2 0,364 2 0,273
SKDH 1 0,682 NADH 1 1,000
2 0,045 MDH-1 1 0,545
3 0,182 2 0,455
4 0,091 MDH-2 1 0,636
IDH-1 1 0,818 2 0,364
2 0,182 MDH-3 1 0,818
2 0,182
PRX-1 1 0,455
2 0,545 PGM-1 1
PRX-2 1 0,773 6PGDH 1 1,000
2 0,227 2 0,545
PRX-3 1 0,995 a-EST 1 0,455
2 0,045 2 0,636
PRX-4 1 1,000 3 0,182
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Os indices de diversidade referentes aos acessos
encontram-se no Quadro 2.

O percentual de locos polimérficos (P) variou de
20,0 % a 46,7 % e o valor total médio foi de 73,3 %,
superior aos valores individuais por acesso.

O valor total médio de alelos por loco (A) foide 2,0,
variandode 1,2 a1,5. Os valores da heterozigosidade
observada (H,) variaram de 0,200 a 0,467 e o valor
total médio foi de 0,345, ndo havendo diferencas
significativas entre os acessos.

A estimativa de similaridade genética foi feita
empregando as estimativas ndo viezadas propostas
por Nei (1978).

O grau de similaridade genética entre os 11
acessos variou de 0,577 entre os acessos 5 e 10 a
0,944 quando foram comparados os acessos 1 e 7
(Quadro 3).

Tomando-se os valores de similaridade genética
do Quadro 3, com a utilizacdo do método de
agrupamento UPGMA (médias das distancias - média
aritmética ndo ponderada) foi construido um

Quadro 2. indices de diversidade genética (acom-
panhados do erro padréo) dos acessos
de Bromus auleticus Trinius, a partir de
15 locos alozimicos. Florianépolis-SC,

UFSC, 2000.
Acessos P (%) A Ho
1 20,0 1,2(0,1) 0,200 (0,107)
2 40,0 1,4 (0,1) 0,400 (0,131)
3 46,7 1,5 (0,1) 0,467 (0,133)
4 40,0 1,4 (0,1) 0,400 (0,131)
5 26,7 1,3(0,1) 0,267 (0,118)
6 46,7 1,5 (0,1) 0,467 (0,131)
7 26,7 1,3(0,1) 0,267 (0,118)
8 33,3 1,3(0,1) 0,333 (0,126)
9 26,7 1,3 (0,1) 0,267 (0,118)
10 26,7 1,3(0,1) 0,267 (0,118)
11 46,7 1,5 (0,1) 0,467 (0,133)
*Média 73,3 2,0(0,2% 0,345 (0,080%)

Pzpaoa@a‘nabbmpdrﬂbzs((),%);Aznhuo

méb e adsbg H, = helaoapstbce méch abeverly !
—osh pdag *rebese aadke  dxs arsss agypas
(@1 iAles)

Quadro 3. Matriz de similaridade genética nao viezada de NEI (1978), para 11 acessos de Bromus auleticus
Trinius, obtida através de marcadores alozimicos. Florianépolis-SC, UFSC, 2000.

Acessos
Acessos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 wek | 0,746 | 0,803 | 0,943 | 0,717 | 0,642 | 0,944 | 0,924 | 0,906 | 0,868 | 0,803
2 okok 0,851 | 0,729 | 0,781 | 0,809 | 0,721 | 0,776 | 0,761 0,721 [ 0,702
3 ket 0,787 | 0,838 | 0,783 | 0,859 | 0,834 | 0,859 | 0,736 | 0,848
4 kokok 0,681 | 0,681 | 0,921 | 0,919 | 0,881 | 0,941 |0,787
5 etk 0,879 | 0,692 | 0,686 | 0,769 | 0,577 | 0,879
6 okekok 0,613 | 0,646 | 0,736 | 0,695 | 0,804
7 ook 0,941 | 0,885| 0,885 (0,859
8 ek 0,824 | 0,843 0,813
9 w1 0,846 10,818
10 week 10,736
11 ek
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dendrograma, que estd apresentado na Figura 1.
Formaram-se dois grandes grupos: o primeiro
composto pelos acessos 1,7, 8,4,10e 9 e o segundo
pelos acessos 2, 3, 5, 6 e 11. Dentro de cada um dos
dois grupos aparecem sub-grupos, sendo um deles
formado pelos acessos 1 e 7, 0s que apresentaram
a maior similaridade entre si. Como sé&o utilizadas
médias aritméticas nao ponderadas, os valores
sofrem alteragcbes ao serem plotados no
dendrograma, em funcéo do arranjo que o programa
faz, visando facilitar a comparacgédo entre os dados,
sendo que o valor médio da correlagdo entre os
valores da matriz e do dendrograma foi de 0,770
(correlacao cofenética).

DISCUSSAO

O numero médio de alelos por loco (A) foi de 2,0
para o conjunto de 11 acessos. Estes valores estdo
préximos aos valores de 1,97 e 1,52, compilados por
Hamrick et al. (1992), para a média dentro das varias
espécies vegetais e dentro das populacgbes,
respectivamente. A porcentagem de locos polimér-

ficos (P) dentro da espécie foi de 77,8%, superior a
média encontrada pelo mesmo autor para varias
espécies vegetais que é de 51,3%.

A heterozigosidade observada média (Ho) foi de
0,345, variando de 0,200 a 0,467.

Hamrick et al. (1992) analisaram os dados de 662
espécies de plantas representando 220 géneros
guanto a diversidade genética, através de dados
alozimicos dentro de espécies, dentro e entre
populagdes. O valor médio de H_ dentro de todas as
espécies foi 0,150.

Os indices de diversidade genética de P, A e Ho
relatados podem ser considerados altos, se
comparados com os obtidos por Hamrick et al. (1992)
para espécies perenes herbaceas, de P = 43,4, A =
1,7 e He = 0,125, dentro de espéciese P =28,3, A=
1,39 e He = 0,098 dentro de populacdes.

Estes resultados vem a ser altamente positivos
para a espécie em estudo, ja que a EPAGRI tem
como objetivo executar um programa de melho-
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ramento a partir dos acessos disponiveis. Também
significa que a base genética é ampla, mesmo sendo
estimada a partir de um niimero reduzido de acessos.

A caracterizagdo de acessos de espécies vegetais
quanto a similaridade genética proporciona maior
seguranca ao melhorista na escolha de genitores
para cruzamentos, pois, como regra geral, quanto
menor for o grau de similaridade entre acessos,
maior tende a ser o potencial de ganho dentro das
caracteristicas que se busca melhorar na espécie
em estudo. Consequentemente, esta escolha
genotipica estd associada ao sucesso do programa
de melhoramento. O conhecimento sobre a
diversidade dos acessos também facilita o desenho
de estratégias de coletas e de conservacdo de
germoplasma.

Embora tenha sido detectada alta similaridade
genética entre os acessos, os valores dos indices de
diversidade estimados foram relativamente altos,
apesar do reduzido niumero de acessos avaliados.
Contudo, como trata-se do primeiro trabalho de
analise da diversidade genética desta espécie nativa
dos campos sul americanos torna-se dificil uma
comparacdo de resultados.

Alguns valores de similaridade entre acessos
considerando-se as distancias que 0s separam nas
regides de coleta estdo no Quadro 4.

Quadro 4. Distancias geograficas e indices de
similaridade genética (extraidos da matriz
de similaridade genética — Quadro 3)
obtidos através de marcadores alozimi-
cos entre acessos de Bromus auleticus
Trinius coletados no Uruguai, Florian6-
polis, SC, UFSC, 2000.

Entre *Distancia Similaridade
acessos aproximada (km) marcadores
elocal alozimicos
9ell 100 (Paysandu-Salto) 0,939
#5e10 300 (Paysandu-Florida) 0,824
#8el0 400 (Paysandu-Florida) 0,961
10e11 400 (Florida-Salto) 0,824
4ell 500 (Treintaytres-Salto) 0,820

Obs: *Fonte: Mercedes Rivas (verbal). — (#) Diferentes
locais de coleta.
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Os dados ndo nos permitem inferir quanto a
existéncia de correlacdo entre a similaridade genética
estimada e as distancias geogréficas, uma vez que
nao dispomos de informac6es detalhadas referentes
as condi¢cBes topograficas e tipos de formacgdes
florestais nestas areas.

Acessos coletados a diferentes distancias geo-
gréaficas ndo revelaram similaridade genética propor-
cional ao espaco que separa as populacfes naturais
de Bromus auleticus onde estes foram tomados.
Nestas areas, predominam 0s campos naturais sem
aexisténciade obstaculos ao fluxo génico, entretanto,
como pode-se ver no Quadro 4, o obstaculo maior é
a distancia geografica que separa os locais de coleta.

As espécies de gramineas forrageiras normal-
mente sdo polinizadas pelo vento, por isso, podem
dispersar pélen a grandes distancias quando pre-
sentes em areas abertas e com topografia favoravel.
Por outro lado, pequenos obstaculos, como frag-
mentos florestais, podem ser suficientes para impedir
tal fendbmeno, impossibilitando a troca de alelos
entre popula¢cbes, mesmo estando a curtas distancias.

Como no caso em questdo ndo hid uma correlacdo
entre as distancias genéticas e as distancias
geograficas e ndo se dispde de informacgdes quanto
a distancias possiveis de ocorréncia de fluxo génico,
torna-se dificil explicar o comportamento destas
populacdes. O baixo nimero de acessos, pequeno
namero de locos e/ou alelos estudados pode ter
dificultado tal andlise.

Contudo, esta associagdo entre grau de
similaridade genética e proximidade geografica foi
verificada para outras espécies. Gustafson et al.
(1999); caracterizando a variacdo genética entre
remanescentes de Andropogon gerardii Vitman,
graminea perene de polinizacdo cruzada, no
Arkansas; obtiveram resultados que indicam a
existéncia de significante estruturacdo dentro de
guatro dos seis remanescentes, com uma relacao
negativa entre similaridade genética e distancia
geografica e que pequenas populacdes isoladas
nao foram geneticamente depauperadas e que a
relacéo genética ndo pode ser predita somente com
base na distancia genética.

Estudos adicionais em um maior nidmero de
acessos seriam necessarios para averiguar com
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maior rigor a similaridade e suas associacdes com
vegetacdo, condicbes edafo-climaticas e distancias
geograficas, bem como com as for¢as evolutivas que
estdo atuando sobre as populagbes naturais
provedoras dos acessos analisados.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os acessos estudados revelaram alto grau de
similaridade genética entre si, apresentando poucos
alelos “raros”, (alelo 3 no sistema SKDH e EST e alelo
4 no sistema SKDH) e estes, apresentando baixa
frequéncia. Entretanto, a base genética é
relativamente ampla nestes 11 acessos, pois 0s
niveis de heterozigosidade alcangcaram o valor de
0,345, o que coloca a espécie entre aquelas de
elevada diversidade genética.

Os altos indices de similaridade detectados entre
0S acessos poderiam apresentar limitagcbes num
programa de melhoramento, quanto a manutencao
da base genética, se aliados a baixa variabilidade,
entretanto, os indices de diversidade genética
estimados para um sintético ja formado a partir
destes acessos, revelaram umabase genéticaampla,
mantendo os altos indices de diversidade, dos
acessos que lhe deram origem. Sendo a espécie de
reproducéo predominantemente alégama, na opgéo
pela formacdo de variedades sintéticas, a
manutenc¢do da variabilidade é facilitada, uma vez
que, além de ganho significativo nas caracteristicas
quali-quantitativas, procura-se sempre manter uma
base genética ampla, que podera conferir a cultivar,
oportunidade para adaptacdo a ambientes diversos.

Contudo, é imprescindivel que sejam coletados
novos acessos para ampliar ainda mais a base
genética, visando um maior potencial adaptativo as
diversas regides, vindo de encontro ao objetivo
principal de um programa de melhoramento genético,
que seria a sua implantacéo da espécie em areas de
Campo Nativo, ecossistema este, composto por
ambientes variados. Devido as diversas
caracteristicas positivas apresentadas pela espécie,
recomenda-se conservar estes recursos genéticos
in situ em areas de preservacao permanente e
também em banco ativo de germoplasma (ex situ).

Finalmente, recomenda-se que a Estacéao
Experimental de Lages, que ja tomou a deciséo de

iniciar os trabalhos de pesquisa com esta espécie,
continue e amplie os trabalhos, em especial com a
coleta, caracterizacdo e melhoramento de
germoplasma, visando proporcionar condi¢cées de
producdo econdmica e sustentavel tanto do ponto de
vista ambiental quanto agricola.
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Dorméncia de sementes em diferentes genotipos de
cevadilha vacariana (Bromus auleticus Trinius)’
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Marcio Silveira Da Silva** y Carlos Otavio Costa Moraes ****

A identificagdo da relagdo genética com o caracter dorméncia de sementes, constitui uma importante informagéo para
trabalhos de domesticagdo das espécies, com importancia maior em plantas forrageiras nativas como a cevadilha
vacariana (Bromus auleticus Trinius). Assim, o presente trabalho objetivou estimar os percentuais de dorméncia de
sementes dos diferentes acessos de cevadilha vacariana constantes no Banco Ativo de Germoplasma da EMBRAPA
Pecuaria Sul. Foram comparados os acessos Livramento, Tupaciretd, Limoeiro e Vacaria, cujas sementes foram
colhidas em 16 de dezembro, com cerca de 14% de umidade. Em janeiro, foram realizados os testes de germinac&o
com e sem superagdo de dorméncia, sendo a diferenga considerada como o numero percentual de sementes
dormentes. Para superagdo de dorméncia foi usada a metodologia de pré-resfriamento a 5-10°C, durante 8 dias. O
teste de germinacdo foi conduzido a 18°C, sobre papel, com luminosidade, e as contagens feitas aos 10 e 21 dias
apos a semeadura; sendo consideradas como germinadas as plantulas normais, anormais, e protusdo de radicula.
O delineamento experimental foi completamente casualizado, com 2 repeticbes de 100 sementes por tratamento; e
as médias comparadas pelo teste de Duncan (P<0,05). Concluiu-se que o acesso Vacaria apresentou maior
viabilidade de sementes; e que todos os gendtipos apresentam altos percentuais de sementes dormentes logo apos
a colheita, sendo o acesso Limoeiro o de menor percentual e o Livramento o de maior percentual de sementes

dormentes.

INTRODUCAO

A cevadilha vacariana é uma das mais destacadas
espécies de gramineas perenes de clima temperado
constuituinte dos campos sulbrasileiros, onde se
desenvolve grande parte das pecudrias bovina e
ovina do Brasil. Caracteriza-se por produzir forragem
de boa relacdo quali-quantitativa no periodo de
outono-inverno, quando se verifica a fase critica de
producdo desses campos (Barreto & Kappel, 1967;
Garcia, 1988).
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Devido a importancia da conservacao e utilizacao
do germoplasma forrageiro nativo, conforme
destacaram Valls (1980) e Davies (1985), a Embrapa
Pecuaria Sul,em Bagé-RS, comecgou arealizar coletas
dessas espécies em 1985, obtendo varios acessos
de cevadilha vacariana.

As promissoras respostas forrageiras dos acessos
Livramento, Tupaciretd, Limoeiro e Vacaria (Oliveira
& Moraes, 1993), incentivaram a realizagdo de
pesquisas em producdo de sementes, destacando-
se a caracteristica de dorméncia por ainda ndo
existirem muitos estudos a respeito.

Os mecanismos de dorméncia que garantem a
perpetuacdo de espécies, tém origens genéticas e
podem ser comprovados dentre outras espécies, em
Avena fatua (Naylor, 1983). Para o género Bromus o
balanco negativo entre substancias promotoras e
inibidoras da germinacéo e a impermeabilidade do
tegumento a gases séo citados como as causas
principais (Liberal, 1972).
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Traverso & Pahlen (1982) e Millot (1990)
constataram que existe uma grande variabilidade
entre e dentre populagdes, o que pode trazer éxito
na selecdo e melhoramento. A estimativa dos
percentuais de sementes dormentes que os diferentes
acessos apresentam, constitui uma importante
informacgdo para a continuidade dos trabalhos da
Embrapa Pecuéria Sul com essa espécie.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de Bromus auleticus
provenientes do campo de producdo de sementes
da Embrapa Pecuaria Sul, Bagé-RS, dos seguintes
acessos: Vacaria, Tupanciretd, Limoeiro e
Livramento. A colheita mecanizada das sementes foi
realizada no dia 16 de dezembro de 1999, com
umidade de aproximadamente 14%. O material foi
seco a temperatura ambiente, em local arejado na
sombra. ApGs ter sido separada a por¢do semente
pura com o auxilio de uma coluna de ar, essa foi
transportada até o Laboratério de Analise de
Sementes da Universidade Federal de Pelotas, onde
foram realizados todos os testes laboratoriais no
periodo de 20 de janeiro até 18 de fevereiro de 2000.
Ao final das andlises, a umidade das sementes
armazenadas era 10%.

Teste de germinacao

Foi realizado em temperatura constante (18°C),
sobre papel mata-borrdo previamente umidecido. A
primeira e segunda contagens foram feitas aos 10 e
21 dias, respectivamente (Robaina, comunicagao
pessoal). O resultado da germinacéo foi expresso
pela contagem de plantulas normais, anormais e
protusdo de radicula.

Pré-esfriamento

As sementes foram colocadas em geladeira a
temperatura de 5°C, durante 8 dias, conforme testes
preliminares.

Considerou-se como sementes dormentes, as
gque ndo germinaram sem superacao de dorméncia,
mas germinaram sob efeito do tratamento.

DORMENCIA DE SEMENTES EM DIFERENTES GENOTIPOSDE ...

Andlise estatistica

O delineamento experimental foi completamente
casualizado. Foram realizadas 2 repeti¢cbes de 100
sementes para cada tratamento, com e sem
superacao de dorméncia. As variaveis qualitativas
foram avaliadas através de um procedimento de
comparagBes multiplas de médias, pelo teste de
Duncan (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O acesso Vacaria apresentou 0s maiores percen-
tuais de germinacdo sem e com superacao de dor-
méncia. O menor percentual de dorméncia de
sementes foi verificado no acesso Limoeiro, com
64% de sementes dormentes, enquanto o maior foi
observado no acesso Livramento com 83% de
sementes dormentes, como pode-se observar na
tabela abaixo.

Os testes foram realizados logo apés a colheita,
guando os percentuais de dorméncia foram bastante
altos. Esse comportamento da espécie, que pode
ser um problema para o estabelecimento e para a
realizacao de analises de germinacao, € fundamental
na preservacdo do banco de sementes do solo.
Possivelmente, com o decorrer do armazenamento,
essa dorméncia seja naturalmente superada.
Sugere-se que outros trabalhos sejam realizados
para avaliar como evolui essa caracteristica da
gualidade de sementes ap0s a colheita.

Quadro 1. Germinagdo de sementes dos diferentes
acessos, com e sem superagdo de
dorméncia, e seus respectivos percen-
tuais de sementes dormentes.

ACESSO | Germinagdo(%) | Germinacdo (%) | %sementes
Semsuperacgao Comsuperacdo | dormentes
Liviamento 4 87 83a
Tupanciretd 6 80 74h
Vacaria 23 93 70b
Limoeiro 7 71 64 c

Os tratamentos identificados com a mesma letra
minUscula nado diferiram significativamente entre si
pelo mesmo teste de Duncan (P<0,05).
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CONCLUSOES

Logo apds a colheita, sementes de Bromus
auleticus Trinius de diferentes acessos apresentam
elevados percentuais de dorméncia;

Dentre os acessos constantes no Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Pecuaria Sul, o que
apresenta maior percentual de sementes dormentes
€ o Livramento; enquanto que o Limoeiro é o que
detém o menor percentual de dorméncia.
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Superacédo da dorméncia de sementes de cevadilha-
vacariana (Bromus auleticus Trinius)

por Gustavo Martins Da Silva**, Tassel Mirapalhete Cardozo**, Manoel De Souza
Maia***, Marcio Silveira Da Silva** y Carlos Otavio Costa Moraes ****

RESUMO

O presente trabalho objetivou comparar tratamentos para a superacdo de dorméncia de sementes de cevadilha-
vacariana (Bromus auleticus Trinius) acesso Dom Pedrito, proveniente do Banco Ativo de Germoplasma da EMBRAPA
Pecuaria Sul. A colheita foi realizada em 08 de dezembro de 1999, quando as sementes apresentavam aproximadamente
11% de umidade. Foram comparados os seguintes tratamentos visando superar a dorméncia: pré-esfriamento (5°C,
durante 2, 4, 6, 8 e 10 dias), calor tmido (40°C/100%UR, durante 1, 2, 4 e 6 dias), calor seco (40°C, durante 1, 2 e 3 dias),
umidecimento do substrato com nitrato de potassio (0,1 e 0,2%), imersdo em hipoclorito de sddio (0,1 e 0,2%) e
testemunha. O teste de germinagéo foi conduzido a 18°C, sobre papel, com luminosidade, e as contagens feitas aos 10
e 21 dias apds a semeadura. Foram consideradas germinadas as plantulas normais, anormais e protuséo de radicula.
O delineamento experimental foi completamente casualizado, com 2 repeticbes de 100 sementes por tratamento.
Utilizou-se o teste de Duncan (P<0,05) para comparagdo de médias. O método do pré-esfriamento apresentou resultados
superiores em relagdo aos demais métodos. Concluiu-se que o tratamento mais eficiente na superacdo da dorméncia

foi o pré-esfriamento (5°C) por 8 dias.

INTRODUCAO

Em 1985 a Embrapa Pecuaria Sul, em Bagé-RS,
iniciou coletas de germoplasma de espécies
forrageiras nativas da regido sul do Brasil, com
atencdo especial para cevadilha-vacariana,
graminea perene invernal, apontada como espécie
promissora por Barreto & Kappel (1967), o que veio
a confirmar-se ja nas primeiras avaliacbes (Moraes
& Oliveira, 1990).
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Surgiu, entdo, a necessidade de pesquisas refe-
rentes a producgéo e tecnologia de sementes sendo
enfocado como uma das prioridades um maior conhe-
cimento sobre dorméncia. Através desse mecanismo
essa espécie mantém-se no banco de sementes do
solo, 0 que ocorre no periodo de verdo até os
primeiros frios de outono (Olmos,1993). As principais
causas dessa dorméncia podem ser o balanco
negativo entre substancias promotoras e inibidoras
da germinacdo e a impermeabilidade do tegumento
a gases (Liberal, 1972). Dentre os diversos métodos
utilizados na superacdo de dorméncia, Delouche
(1960) afirmou que a exposicdo das sementes a
baixas temperaturas, antes do teste de germinacéao,
seria um dos métodos mais eficazes para gramineas
forrageiras de clima temperado, o que é confirmado
para esta espécie por Berreta & Estefanell (1984).
As Regras para Andlise de Sementes-RAS (Brasil,
1992) apresentam alguns métodos para o género
Bromus, dos quais salienta-se a utilizagdo de nitrato
de potéssio.

A necessidade de conhecimentos mais pontuais
referentes a métodos de superacdo de dorméncia
de sementes de Bromus auleticus, constitui o objetivo
do presente trabalho.



74

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas sementes de Bromus auleticus,
acesso Dom Pedrito, provenientes do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Pecuaria Sul, Bagé-RS,
colhidas em 08 de dezembro de 1999 com umidade
de 11% aproximadamente. O material estudado ficou
armazenado na camara seca do Laboratério de
Analise de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas, conservando-se com 9,8% de umidade.

Os tratamentos estudados foram os seguintes:

| Pré-esfriamento. Nesse método as sementes
foram submetidas a temperatura de 5°C,
durante 2, 4, 6, 8 e 10 dias. Ap6s, foi conduzido
normalmente o teste de germinacdo conforme
metodologia referida mais adiante.

I Calor umido. As sementes foram colocadas
em estufas elétricas, com livre circulacdo de
ar, onde ficaram expostas a temperatura de
40°C, durante 1, 2, 4 e 6 dias; e umidade
relativa préxima de 100%. Apds, foi conduzido
normalmente o teste de germinagéo;

| Calor seco. As sementes foram colocadas em
estufas elétricas, com livre circulacdo de ar,
onde ficaram expostas a temperatura de 40°C,
durante 1, 2 e 3 dias. Apds, foi conduzido
normalmente o teste de germinagéo.

I Umidecimento do substrato com nitrato de
potassio. O substrato utilizado no teste de
germinacéo foi pré-umidecido com umasolugéo
de KNO, na concentracdo de 0,1% e 0,2%.

I Imersdo em hipoclorito de sodio. As sementes
foram imersas em solucdo de hipoclorito de
sédio naconcentracdo de 0,1% e 0,2%, durante
um periodo de 24 horas. Ap@s, foi conduzido
normalmente o teste de germinacéo.

- Testemunha. Conduzido somente o teste
de germinagao.

- Teste de germinacéo. Foi realizado em
temperatura constante (18°C), sobre papel
mata-borrdo previamente umidecido. A
primeira e segunda contagens foram feitas
aos 10 e 21 dias (Robaina, comunicagdo
pessoal), respectivamente. O resultado foi
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expresso pelototal da contagem de plantulas
normais, anormais e protuséo de radicula.

- Analise estatistica. O delineamento experi-
mental foi completamente casualizado.
Foram realizadas 2 repeticbes de 100
sementes para cadatratamento. As variaveis
gualitativas foram avaliadas através de um
procedimento de comparagbes multiplas
de tratamentos, e as médias pelo teste de
Duncan (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se sementes com elevados indices de
dorméncia logo apoés a colheita, o que caracteriza a
espécie e sua persisténcia nas areas.

Dos métodos avaliados, o de pré-esfriamento
apresentou resultados superiores aos demais
métodos utilizados (Quadro 1), demonstrando signifi-
cativa eficacia.

Quadro 1. Germinacdo de sementes de Bromus
auleticus Trinius submetidas a diferentes
tratamentos para a superacdo da

dorméncia.
TESTE UTILIZADO GERMINACAO
(%)
Frio — 8 dias 67 a
Frio — 4 dias 40b
Frio — 6 dias 37b
Calor seco — 2 dias 12 c
Nitrato de potassio — 0,2% 10 cd
Testemunha 10 cd
Nitrato de potassio — 0,1% 9 cde
Calor seco — 1 dia 9 cde
Hipoclorito de sédio — 0,2% 8 cdef
Frio — 2 dias 7 cdef
Calor umido — 2 dias 7 cdef
Calor umido — 1 dia 5 def
Calor seco — 3 dias 5 def
Hipoclorito de sodio — 0,1% 3ef
Calor umido — 6 dias 2f
Calor imido - 4 dias 2f

Nota: Os tratamentos identificados com umamesmaletra mindscula
n&o diferiram significativamente entre si pelo teste de Duncan
(P<0,05).
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Em uma segunda etapa das analises, os
resultados comprovaram que 8 dias de frio € mais
eficaz do que 4 e 6 dias (conforme Quadro 2); ja 10
dias de frio ndo apresentou um resultado superior a
8 dias de frio, tendo como inconveniente a
necessidade de um tempo maior para a sua realiza-
¢do. Esse resultado é semelhante ao encontrado por
Berreta & Estefanell (1984), os quais indicaram a
pré-friagem (5°C) por uma semana para a superacao
da dorméncia de sementes dessa espécie.

Quadro 2. Germinacdo de sementes de Bromus
auleticus Trinius submetidas a diferentes
tratamentos com pré-esfriamento para a
superacdo da dorméncia.

TESTE UTILIZADO | GERMINACAO (%)

Frio - 10 dias 91 a
Frio - 8 dias 91a
Frio - 6 dias 80 b
Frio - 4 dias 77b

Nota: Ostratamentos identificados comumamesma letra mindscula
né&o diferiram significativamente entre si pelo teste de Duncan
(P<0,05).

CONCLUSOES

Sementes de Bromus auleticus Trinius do acesso
Dom Pedrito apresentam altos percentuais de
dorméncia logo apos a colheita;

O método mais eficiente para a superacdo da
dorméncia de sementes € o pré-esfriamento a
temperatura de 5°C, durante 8 dias.

75

BIBLIOGRAFIA CITADA

BARRETO, I. I. & KAPPEL, A. 1967. Principais espécies
de gramineas e leguminosas das pastagens naturais
do Rio Grande do Sul. In: Congresso Nacional de
Botanica, 15., 1964, Porto Alegre. Anais... Porto
Alegre: UFRGS. P.281-294.

BERRETA, E. J. y ESTEFANELL, N. 1982. Estudio de
diferentes métodos para romper la dormancia de
Bromus auleticus Trin. Y Stipa setigera Presl. In:
Reunién Técnica, Facultad de Agronomia, 5 a
Montividéu. 1982. Trabajos presentados, Montividéu.
pp.55.

BRASIL. 1993. Ministério da Agricultura. Depar-
tamento Nacional de Producdo Vegetal, Divisdo
de Sementes e Mudas. Regras para Andlises de
Sementes. Brasilia.

DELOUCHE, J.C. 1960. Seed dormancy in
Gramineae. Mississippi - Seed Technology
Laboratory. Mississippi, march.

LIBERAL, O.H.T.etall.1972. Ocorrénciade dorméncia
em cultivares de arroz. Anais do Il Seminario
Brasileiro de Sementes. Recife. p.192-201.

MORAES, C.0.C.&OLIVEIRA, J.C.P.1990. Avaliagdo
agrondmica preliminar de gendtipos de Bromus
auleticus Trinius. Bagé, EMBRAPA-CNPO. Maio.
(Circular Técnica n° 05).

OLMOS, F. 1993. Bromus auleticus. Instituto Nacional
de Investigacién Agropecuaria. Montevideo,
Uruguai. Serie Técnica n° 35.

ROBAINA, E. S. Comunicacao pessoal.



DIALOGO LVI- Los RECURSOS FITOGENETICOS del GENERO BROMUS en el CONO SUR 77

Efeito da populacédo de plantas sobre o rendimento e a
gualidade de sementes de cevadilha-vacariana

(Bromus auleticus Trinius)

Gustavo Martins Da Silva**, Manoel De Souza Maia*** y

RESUMO

Carlos Otavio Costa Moraes ****

O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da populagdo de plantas (26, 45, 50 e 59 plantas.m?) e da época
de colheita (13/11, 18/11, 23/11, 28/11, 03/12, 08/12 e 13/12) sobre o rendimento e a qualidade de sementes de
cevadilha-vacariana (Bromus auleticus Trinius), acesso Dom Pedrito, provenientes do Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa Pecuaria Sul. A area experimental foi introduzida em 28 de maio de 1996, com as densidades de
semeadura de 20, 30, 40 e 50 Kg.ha. As colheitas de sementes foram realizadas em 1998 e 1999. Foram avaliadas
as seguintes variaveis: altura das inflorescéncias, numero de inflorescéncias por area, comprimento das paniculas,
numero de rdcemos por insergcdo, numero de insergbes, numero de sementes por panicula e por area, peso de 1000
sementes, teste de germinacdo e testes de vigor (primeira contagem do teste de germinacdo e envelhecimento
acelerado). O teste de germinac&o foi conduzido a 18°C, sobre papel, com luminosidade, e as contagens foram feitas
aos 10 e 21 dias apds a semeadura e no teste de envelhecimento acelerado as sementes foram expostas a temperatura
de 45°C por 48 horas. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, com 3 repeti¢cbes por tratamento.

O trabalho encontra-se em fase final de analise de dados.

INTRODUCAO

A quase totalidade da producéo pecuaria do Rio
Grande do Sul provém de pastagens naturais,
compostas em sua maior parte por espécies estivais,
que paralisam o0 seu crescimento e perdem a
gualidade com o frio no periodo de inverno. A
diminuicdo quali-quantitativa das pastagens nesse
periodo, ocasiona significativas perdas de peso nos

* Trabalho desenvolvido através do convénio Embrapa
Pecuéria Sul / UFPel

**  Eng® Agre®, aluno do Curso de Pds-graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Sementes FAEM/UFPel.

***  Eng°® Agr®, Dr. Prof. Ajunto do Departamento de
Fitotecnia -FAEM / UFPel.
Email: maiams@ufpel.tche.br

***% Fng® Agr°, Pesquisador da Embrapa Pecudria Sul.
Email: comoraes@cppsul.embrapa.br

animais com reducdo nas taxas de fertilidade,
elevacdo da taxa de mortalidade, resultando em
reduzido desfrute com grandes prejuizos
econdmicos.

Uma alternativa para a solucao desse problema é
a busca de espécies forrageiras nativas que apresen-
tem crescimento hibernal e boas caracteristicas forra-
geiras (quantidade e qualidade da matéria seca,
persisténcia e facilidade de cultivo), para sua domes-
ticagdo e utilizacdo, haja vista que as pastagens
naturais séo fonte importante de germoplasma forra-
geiro, como destacam Valls (1980) e Davies (1985).
Contudo, os mesmos autores manifestam a preocu-
pacdo da necessidade urgente de estuda-las, diante
do perigo do seu desaparecimento, em funcdo do
crescimento das a¢des antropicas modificadoras do
ambiente natural.

Dentre as espécies nativas, tem-se destacado o
Bromus auleticus Trinius, devido ao seu elevado
potencial forrageiro (Barreto & Kappel, 1967). Essa
graminea perene apresenta uma grande capacidade
de producado durante o periodo de maior caréncia
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alimentar, e com boa qualidade de forragem, segundo
constataram Oliveira & Moraes (1993). Além disso, a
resisténcia a periodos de seca (com auséncia de
dorméncia estival) e a tolerancia ao frio conferem a
essa espécie uma grande persisténcia, relatada por
Olmos (1993) em até 5 a 6 anos.

Com relacdo a producao e tecnologia de
sementes dessa espécie, ha necessidade de maiores
informac0es, tanto para outros trabalhos de pesquisa
como para permitir maior seguranga nos investi-
mentos de producdo. A determinacdo dos compo-
nentes de produgdo em funcdo da populacdo de
plantas e de época de colheita, constituem uma
fundamental informag&do para a continuidade dos
trabalhos (Maia et al. 1981; Neri 1990). Quanto a
época de colheita, Olmos (1993) afirma que, em
geral, para as populacdes avaliadas, o periodo de
colheita mais adeqiiado situa-se entre 1° e 20 de
dezembro, podendo se estender até o fim deste
més. Entretanto, esse periodo é variavel de acordo
com o ecétipo e com as condi¢cbes climaticas
predominantes na primavera. Conforme Maia (1992),
arealizacdo da colheitaem época consideradatardia,
guando a maioria das sementes ja debulharam, é
geralmente a causa dos baixos rendimentos obtidos.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos de campo foram conduzidos na
Embrapa Pecuéria Sul - Bagé-RS, durante os anos
1998 e 1999. Foram colhidas sementes de Bromus
auleticusacesso Dom Pedrito, o qual tem se mostrado
0 mais produtivo da colecdo. A area do experimento
foi introduzida no dia 28 de maio de 1996, com as
densidades de semeadura de 20, 30, 40 e 50 Kg/ha.

Foram realizadas 7 colheitas equiespacadas em
5 dias, sendo a primeira 26 dias apdés a antese
maxima, ocorrendo nas seguintes datas: 13, 18, 23,
28 de novembro, 03, 08 e 13 de dezembro. Em cada
colheita, foram avaliados as seguintes variaveis:
altura das inflorescéncias, niumero de inflorescéncias
por area, comprimento das paniculas, numero de
rdcemos por insercéo, numero de insercdes, nimero
de sementes por panicula e por area, peso de 1000
sementes, teste de germinacdo e testes de vigor
(primeira contagem do teste de germinacdo e
envelhecimento acelerado).

Para avaliar o comprimento das paniculas, o
namero de racemos por inser¢cdo, 0 numero de
inser¢cdes e 0 nimero de sementes por panicula e
por area, foram colhidas aleatoriamente 5 paniculas
por parcela.

As andlises laboratoriais foram realizadas no
Laboratorio de Analise de Sementes “Prof. Flavio
Rocha”, do Departamento de Fitotecnia, da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal
de Pelotas.

O teste de germinacdo foi conduzido a 18°C,
sobre papel, com luminosidade; e as contagens
foram feitas aos 10 e 21 dias apds a semeadura

No teste de envelhecimento acelerado, as
sementes foram expostas a temperatura de 45°C
por 48 horas.

A andlise estatistica seguiu metodologia para
delineamento de blocos casualizados dispostos em
parcelas divididas, com trés repeticbes de campo.
Densidade de semeadura correspondeu a parcela
principal e época de colheita a parcela dividida. A
area util foi 1 metro quadrado. As variaveis
guantitativas foram avaliadas por regresséo polinomial
e a média qualitativa pelo Teste de Duncan (P<0,05),
através do programa SANEST (Zonta et al., 1984).

RESULTADOS

Ver Quadros 1 e 2.
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Quadro 1. Efeito da populacdo de plantas sobre o rendimento e a qualidade de sementes de

cevadilha crioula — 1° ano (1998):

VARIAVEL Dens. 1 Dens. 2 Dens. 3 Dens. 4
N° plantas / m? 25,8 44,7 50,1 59,2
N° inflorescéncias / m? 16,2 29,1 26,0 41,8
N° inflorescéncias / planta 0,68 0,69 0,59 0,70
Altura de inflorescéncias(cm) 109 116 113 112
N° sementes / panicula 44 45 42 47
N° sementes / m? 773 1.338 1.146 1.964
Peso de 1000 sementes (Q) 4,58 4,68 4,49 4,70
Producédo (Kg/ha) 35,4 62,6 51,5 92,3
Germinacao (%) 58 58 54 51
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Quadro 2. Efeito da populacdo de plantas sobre o rendimento e a qualidade de sementes de cevadilha

crioula — 2° ano (1999):

VARIAVEL Dens. 1 Dens. 2 Dens. 3 Dens. 4

N° inflorescéncias / m? 10,3 21,5 14,5 19,9
Altura de inflorescéncias(cm) 101,6 100,4 95,7 94,7
N° sementes / panicula 33 29 25 26
N° sementes / m? 342 645 365 614
Peso de 1000 sementes (Q) 5,19 5,51 5,44 5,37
Producédo (Kg/ha) 17,0 35,5 19,8 32,9
Germinacao (%) 86 86 89 89
Vigor — 12 contagem (%) 59 61 57 55
Vigor — Env. Acelerado (%) 37 39 39 43
Nor Omadlo  erotase  embe T e adke e dabs imposshiaod umadus  qdich e oS
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Caracterizacdo morfogénica de acessos de
Bromus auleticus Trinius, coletados no Rio Grande do
Sul, submetidos a diferentes regimes de cortes *

Aury Luis Teixeira de Oliveira **; Manoel de Souza Maia ***;

RESUMO

Carlos Otavio Costa Moraes ****

O presente trabalho tem por objetivo caracterizar os acessos de Bromus auleticus Trinius identificados como “Dom
Pedrito, Livramento, Vacaria, Tupaciretd e Limoeiro (Bagé)”, selecionados do banco ativo de germoplasma da
EMBRAPA/CPPSul, submetidos a diferentes regimes de cortes. Foram avaliados o efeito do corte sobre o numero
de inflorescéncia e producdo de sementes, foram comparados seis regimes de cortes, sendo o primeiro em 20 agosto
e o ultimo em 29 de outubro de 1999. Os tratamentos se caracterizaram por uma seqliéncia de diferimentos aos cortes
espacados em 15 dias criando efeitos de um unico corte até seis cortes (diferimento apenas em 29/10). Os resultados
obtidos mostraram que o més de setembro é o limite na emissao de inflorescéncia para a producdo de uma boa
quantidade de sementes, e que Bromus auleticus é uma espécie de ciclo definido precoce ou tardio dependendo
do gendtipo. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados com trés repeticées, com area (til de 1,0
m?, instalado em uma area total de 2,0 ha. Em 17/11 foi feita a contagem das inflorescéncia e em 02/12 foi a realizado
a colheita das sementes. As variaveis foram analisadas através do programa estatistico SANEST — SISTEMA DE
ANALISE ESTATISTICA e as médias comparadas pelo teste de Duncan (P<0,05).

INTRODUCAO

O Bromus auleticus é uma graminea nativa perene
de crescimento hibernal, sem laténcia estival de
elevado potencial forrageiro. Tem ampla distribuicéo
no Rio Grande do Sul, ocorrendo também na
Argentina e no Uruguai (Rosengurtt,1946;
Burkart,1969; Longhi, 1977; Nuernberg, 1981;).

* Trabalho realizado dentro do convénio EMBRAPA-
CPPSul/UFPel-Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM).

**  Eng. Agr., aluno do Programa de Pds-Graduagdo em
Agronomia, Area de Concentracdo em Produgéo
Vegetal, FAEM/UFPEL, Pelotas-RS.

Email: bugio@alternet.com.br

*** Eng. Agr., Dr., Prof. Adjunto do Departamento de
Fitotecnia da FAEM. Email: maiams@ufpel.tche.br

***%  Fng. Agr., MSc. Pesquisador da EMBRAPA/CPPSu.
Email: comorais@cppsul.embrapa.br

No Rio Grande do Sul, a cevadilha crioula ocorre
desde os campos Umidos do Nordeste do Estado até
0s solos rasos da Campanha, normalmente restrita
as cercanias de afloramentos rochosos
(Longhi,1987). Vegeta em solos arenosos,
brunosolos (textura médias), vertisolos e em solos
basalticos superficiais (Olmos, 1993), ndo adaptando-
se bem em solos argilosos e com problemas de
drenagem (Oliveira, 1996).

Moraes & Oliveira (1990) e Millot et al. (1990), ao
avaliarem colecdes de 54 e 100 acessos de Bromus
auleticus, respectivamente, constataram que existe
uma grande variacdo entre genotipos. Entretanto,
todos apresentaram potencial para produzir sementes
viaveis, fator de grande importancia na domesticagéo
e uso de uma espécie.

O objetivo do presente trabalho foi identificar a
dindmica da populacdo de inflorescéncias e
producdes de sementes dos diferentes acessos, em
funcdo da resposta aos cortes, possibilitando uma
informacédo basica para identificagdo dos genétipos
e a orientacdo para seus manejos.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os acessos de Bromus auleticus,
denominados de “Dom Pedrito, Livramento, Vacaria,
Tupacireta e Limoeiro (Bagé)”, em area de dois anos
de cultivo. Avaliou-se o efeito do corte sobre o
numero de inflorescéncia e producdo de sementes,
sendo comparados seis regimes de cortes, ( 20
agosto a 29 de outubro de 1999). Os tratamentos se
caracterizaram por uma sequéncia de diferimentos
aos cortes espacados em 15 dias criando efeitos de
um unico corte até seis cortes (diferimento apenas
em 29/10). O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados com trés repeticdes, com area
atil de 1,0 m?, instalado em uma &rea total de 2,0 ha.

Aos 89 dias (17/11) e aos 104 dias (02/12), ap6s
o primeiro corte foi feita a contagem do numero de
inflorescéncia e a colheita das sementes
respectivamente, em todos 0s acessos.

As variaveis foram analisadas através do
programa estatistico SANEST (Zonta & Machado,
1984) e as médias comparadas pelo teste de Duncan
(P<0,05).

Os trabalhos de campo e laboratério foram
conduzidos no Centro de Pesquisas Pecuérias da
Regido Sul — CPPSul — EMBRAPA, Bagé-RS, onde
foi instalado o experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Numero de inflorescéncia

Verificou-se diferenca significativa entre os
acessos quanto ao numero total de inflorescéncias
emitidas por area. Os acessos Vacaria, Limoeiro e
Livramento ndo diferiram entre si, assim como
Tupaciretd de Dom Pedrito. O menor nimero de
inflorescéncias foi observado no acesso D.Pedrito,
com cerca de 10 vezes menos inflorescéncias que o
Vacaria (Fig. 1).

Os resultados indicaram o més de setembro como
limite para a emissdo de novas inflorescéncias. A
realizacdo de dois cortes (20/08 e 03/09) estimulou
a emissdo de inflorescéncias do acesso Vacaria em
cerca de 380%, enquanto que um ndamero maior de
cortes e realizados apés 17/09 reduziu drasticamente
onumero total de inflorescéncias. Os demais acessos
foram menos afetados pela acdo dos cortes,

entretanto apresentando redugfes gradativas com o
avanco das datas. O acesso Limoeiro apresentou a
resposta mais estavel, sofrendo reducdo apenas
apos o corte de 18/10 (Fig.2).

O acesso Livramento foi 0 mais tardio em termos
de estimulo a emisséo de inflorescéncias pelo efeito
do corte, estendendo-se sem diferencas significativas
até o quarto corte (04/10), ndo diferindo entretanto
do acesso Vacaria nos tratamentos de 3 e 4 cortes.

Os acessos D. Pedrito e Tupancireta emitiram um
menor nimero total de inflorescéncias. O primeiro
nao apresentou efeito significativo do tratamento de
cortes, enquanto que o Tupanciretd diferenciou-se
deste apenas no dois primeiros cortes.

PRODUGAO DE SEMENTES

A producdo de sementes (Figura 3) seguiu a
mesma tendéncia das respostas obtidas com o
nimero total de inflorescéncias. Os méximos
rendimentos foram alcangados com o acesso Vacaria,
com 346 kg/ha, Limoeiro com 160 kg/ha e Livramento
com 224 kg/ha, e apesar de Tupaciretd produzir
mais que Dom Pedrito (65 e 19 Kg/ha respectiva-
mente) ndo diferiram entre si (P<0,05).

O primeiro corte (20/08), como mostra na Figura 4
ndo apresentou diferenca entre os acessos Vacaria,
Limoeiro, Livramento e Tupaciretd e este de Dom
Pedrito que foi inferior a todos na producédo de
sementes. O segundo corte (03/09) apresentou maior
producdo no acesso Vacaria diferenciando-se dos
demais acessos, nao havendo diferenca entre
Limoeiro, Livramento e Tupacireta e estes dois Ultimos
de Dom Pedrito na producao de sementes. Terceiro
corte (17/09) Livramento e Vacaria ndo obtiveram
diferenca sendo iguais na producdo de sementes.
Foram iguais também Vacaria e Limoeiro, Tupacireta
e Dom Pedrito. No quarto corte (04/10) da mesma
forma Livramento e Vacaria ndo diferiram o mesmo
aconteceu entre Vacaria e Limoeiro e também néo
havendo diferenga entre si nos acessos Tupacireta
e Dom Pedrito. O quinto (18/10) e o sexto corte (29/
10), devido ao baixo nimero de inflorescéncia em
alguns acessos e em outros praticamente nédo
obtendo, a producdo de sementes foi desastrosa,
indicando que os cortes ndo devem ser efetuados
tardiamente nesta espécie de planta.



A. L. TEIXEIRA DE OLIVEIRA; M. DE SOUZA MAIA; C. O. COSTA MORAES

450 -
400 A
350 A
L
2 300 -
«@
(8]
$ 250 |
S
€ 200 A
3
o 150 ’
c
100 -
50
0 | [
VAC LIM LIV TUP DP
acessos

Figura 1.  Nuamero total de inflorescéncia dos acessos de Bromus auleticus contados aos 89
dias apdos o primeiro corte na CPPSUl/EMBRAPA 1999.
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Figura 2: N°de inflorescéncia sob regimes de seis cortes a cada quinze dias em média,
nos acessos de Bromus auleticus Trinius na CPPSUul/EMBRAPA 1999.
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Figura 3. Producéo total de sementes dos acessos de Bromus auleticus contados aos 104
dias apos o primeiro corte na CPPSUl/EMBRAPA 1999.
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Figura 4. Produgdo de sementes em gramas, sob o regime de seis cortes a cada quinze dias
em média, nos acessos de Bromus auleticus Trinius na CPPSUul/EMBRAPA 1999.
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Analisando os cortes efetuados dentro de cada
acesso, nos indicam que o acesso Vacaria foi o mais
produtivo com tratamento de dois cortes. O acesso
Limoeiro apresentou uma boa producéo de semente
sob os efeitos de trés e quatro cortes. O acesso
Livramento obteve producao de semente até o quinto
corte. Dom Pedrito e Tupaciretd ndo apresentaram
diferenca entre os cortes, no entanto por serem
genotipos precoces todos os cortes realizados nesta
data foram prejudiciais a estes acessos.

O presente resultado permite inferir que Bromus
auleticus é uma espécie que depende de datas ao
ser manejada para que seus componentes de
producédo ndo sejam afetados, mostrando ser espécie
de ciclo definido precoce ou tardio dependendo do
genatipo.
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Establecimiento y produccion inicial de mezclas de dos
cultivares de Bromus auleticus y uno de Festuca
arundinacea con leguminosas

Enrique A. Moliterno *; Sylvia Saldanha * y Florencia Rucks **

Resumen

El establecimiento y produccion inicial de mezclas de leguminosas con dos cultivares de Bromus auleticus y uno de
Festuca arundinacea fue estudiado en dos sitios experimentales como parte de un proyecto de evaluacion de la aptitud
agrondémica de ambos materiales de bromus. Mientras la densidad de siembra se asocio positiva y significativamente
a la poblacion de cada cultivar a los 89 dias post siembra, este incremento no se manifesté en una mayor produccién
de forraje de la fraccién al primer corte. La eficiencia del pasaje de semilla a planta establecida decrecio6 significativamente
con el aumento de la densidad, descartando a la mayor densidad como variable de manejo para mejorar la produccién
inicial de especies de bajo vigor como las objeto de este estudio. La fertilizacién nitrogenada permiti6 aumentos de
escasa magnitud en la produccion de estas gramineas, fundamentalmente por la incidencia de malezas, las que en
uno de los sitios experimentales determinaron el tipo de respuesta obtenido al agregado del nutriente.

INTRODUCCION

La diferencia entre las gramineas y leguminosas
perennes comercialmente disponibles en Uruguay
en cuanto a su potencial productivo radica en la
mayor estabilidad promedio de géneros como
Festuca; Phalaris y Dactylis con relacion al conjunto
de leguminosas comunmente utilizadas, no obstante
lo cual estas gramineas dejan de contribuir
efectivamente a la produccion de forraje entre el 3er
y 5° afio luego de su siembra.

Las caracteristicas ecolégicas de las diferentes
regiones ganaderas del pais que determinan esta
evolucién estan referidas a déficits hidricos que
pueden ocurrir en cualquier momento del afio pero
que estan inevitablemente asociados a temperaturas

* Ings.Agrs. Facultad de Agronomia - Depto. de
Produccién Animal y Pasturas.
Email: molikids@adinet.com.uy

** Ing.Agr. Ayudante Técnica.

estivales diurnas por encima de los 30°C en forma
frecuente, especialmente en el norte del pais.

Ese ambiente, mas propicio para especies
forrajeras de metabolismo fotosintético tipo C,,
constituye una de las principales limitantes para la
estabilidad productiva de las especies C, de origen
mediterraneo. Frente a esta realidad bioldgica, una
opcion ha sido la de prospectar gramineas nativas
invernales adaptadas al estrés hidrico por tolerancia
al mismo y no por escape. Millot (1999), ha descripto
las caracteristicas de B. auleticus como graminea
perteneciente a la Tribu Festuceae que presenta la
mayor tolerancia a la sequia: puntos de crecimiento
localizados a razonable profundidad (6 — 8 cm);
macollaje extravaginal que generarizomas de longitud
y profundidad variables y enraizamiento profundo y
vigoroso capaz de extraer agua de capas profundas
del suelo.

Los atributos de esta especie determinaron la
prospeccion y evaluacion de aproximadamente 200
materiales por parte de la Facultad de Agronomia,
proceso que culminé conla obtencién de dos cultivares
de Bromus auleticus, el cv Potrillo y el cv Zarco, los
cuales cubren un rango de adaptacién a suelos lo
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suficientemente amplio como para representar una
contribucién potencial a la mejora de la produccion
de forraje de las regiones ganaderas mas
importantes.

Si bien el volumen actual de informacion sobre la
especie es considerable (Freyre y Methol, 1982;
Allegri y Formoso, 1984; Carriquiry y Maj6, 1991;
Olmos, 1993) , la disponibilidad de ambos cultivares
plantea la necesidad de encarar un enfoque mas
particular en la investigacion de sus caracteristicas
productivas, de manera de contestar incognitas en
relacion con su potencial forrajero tanto en situaciones
de agricultura intensiva como en aquellas de menor
ajuste tecnolégico en la utilizacion de insumos de
produccioén. Las diferencias entre ambas situaciones
demandan que la investigacion bajo cada una de
ellas en particular se adecue a las exigencias en
cuanto a como se produce y utiliza el forraje, y su
relacion con los periodos de crisis forrajera que
normalmente ocurren durante el invierno y verano.

En aquellas regiones agricolas intensivas en las
cuales larotacion cultivo — pastura define la extension
de la ultima, el criterio de eleccidn de las especies
forrajeras a cultivar debe priorizar no solamente la
facilidad con que pueda implantarse sino, también su
capacidad a mantener una poblacion productiva
durante la totalidad de la fase pastoril. Por lo general
la agricultura intensiva esta vinculada a situaciones
de enmalezamiento agresivo, inicialmente del tipo
anual invernal, el cual compite con la pastura en
establecimiento la cual luego enfrenta las condiciones
criticas del verano, descriptas previamente.

Bajo estas condiciones, la especie forrajera
perenne de buena aptitud debe poder enfrentar el
periodo de establecimiento con razonable posibilidad
de éxito, por un lado transformando eficientemente
semillas en plantas y por otro produciendo forraje en
cantidad aceptable al primer pastoreo o corte. Con
ese marco de referencia, la evaluacion de la aptitud
de cultivares de la especie B. auleticus para zonas
intensivas de produccion debe comenzar por su
inclusién en siembras en mezcla con leguminosas.

Con el objetivo de evaluar la perfomance de
ambos cultivares como componente graminea de
praderas cultivadas con leguminosas, el presente
articulo describe los resultados de dos experimentos,
uno para la regién productiva sobre suelos de la
formacion Fray Bentos y otro para la regién sobre

suelos sobre la formacién Basalto, ambas compo-
nentes de la superficie agricola del litoral norte del
Uruguay. Dada la relevancia de la especie Festuca
arundinacea en estos esquemas forrajeros, esta
especie fue incluida como tester de ambos cultivares
de B.auleticus.

MATERIALES Y METODOS

En el otofio de 1998 se instalaron dos ensayos,
uno en un Brunosol edtrico tipico de la unidad San
Manuel sobre la formacién Fray Bentos (litoral norte),
y el segundo sobre un Brunosol de la Unidad Itapebi-
Tres Arboles sobre Basalto, cuyas principales
propiedades quimicas se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Principales caracteristicas de los suelos
en cada sitio experimental.

Caracteristicas | FRAY BENTOS BASALTO
Tipo de suelo Brunosol eltrico Brunosol eltrico
pH (HZO) 5.72 6.19
NO, (ppm) 10.96 105
P (ppm) 15.64 942

Las variables experimentales fueron idénticas
para ambos experimentos excepto por el tipo de
suelo, por lo cual se describen las caracteristicas
generales de ambos experimentos en conjunto,
describiendo las particularidades de cada uno con la
siguiente nomenclatura la cual también se aplicara
parala presentacion y discusion de resultados: «Fray
Bentos» y «Basalto».

Variables experimentales

Los cultivares Potrillo yZarco de Bromus auleticus
y el cultivar Estanzuela Tacuabé de Festuca
arundinacea, fueron sembrados en mezclas con
Trifolium repens cultivar Zapican 'y Lotus corniculatus
cultivar San Gabriel a tres densidades de semillas
viables/m?, baja; media y alta (Cuadro 2). Estas
fueron sembradas en surcos distanciados a 17 cm a
una profundidad aproximada a 1.5 cm mientras que
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Cuadro 2. Caracteristicas de la calidad de semilla de cada cultivar de graminea y
equivalencia a cada nivel del factor «densidad».

Densidad BAJA Densidad MEDIA Densidad ALTA
Cultivar Pesodel000 | Germ (%) [ N°semillas Ne semillas N° semillas
Semillas (g) viables/m? kg/lha viables/m*>  kg/ha  Viables/m? kg/ha
Tacuabé 25 80 243 7.6 487 15.2 731 22.8
Potrillo 5.74 83 197 136 401 21.7 592 409
Zarco 542 65 208 17.3 424 354 627 523

las leguminosas fueron sembradas al voleo y a las
densidades recomendadas para su inclusién en
mezclas.

La tercera variable experimental consistié en la
aplicacién de N a tres niveles (0; 25 y 50 unidades N
como urea), luego de laemergenciay establecimiento
de las plantulas de gramineas. El momento de
aplicacionresultd de laincidencia del enmalezamiento
diferencial entre ambas localidades experimentales,
ya que si bien se implementaron tratamientos de
control previos y posteriores a la siembra, el banco
de semillas en el suelo es de suficiente magnitud
como para mantener una poblaciéon en constante
dindmica, la cual podria hacer un uso mas eficiente
del N disponible.

Disefio experimental

Los tratamientos resultaron de un factorial
completo de 3 cultivares de gramineas por 3
densidades de siembra por 3 niveles de N que
totalizaron 27 tratamientos los cuales fueron
dispuestos en un disefio de parcela dividida (split
plot) en bloques completamente aleatorizados con
tres repeticiones. La parcela mayor correspondio a
la combinacién del cultivar a un nivel de densidad de
siembra (12 m?), mientras que cada subparcela
(4 m?) correspondio al nivel de N aplicado.

Andlisis de datos

Los valores promedios de las determinaciones
efectuadas fueron analizados estadisticamente

mediante un analisis de varianza para detectar
efectos de las variables (cultivar; densidad y
fertilizacién N), asi como las interacciones entre dos
0 tres de los mismos. Se tom6é como nivel de
significacion minima la probabilidad del 5% para
valores mas extremos, y en los casos de detectarse
significacion para cualquiera de las variables sus
medias fueron comparadas mediante el test de Tukey
con el mismo nivel de probabilidad. Las
comparaciones fueron establecidas exclusivamente
para las variables operando dentro de cada localidad
y no entre las mismas, al no haberse considerado el
sitio experimental como variable asociada. Para
algunas determinaciones se efectuaron analisis de
regresion lineal para estimar el grado de asociacion
entre las variables asi como el valor y significacion
del coeficiente.

Determinaciones

Poblacion al establecimiento

A los 89 dias post siembra (dps) se realizé en
ambas localidades el conteo del numero de plantas
de todas las especies (se presentan solamente las
de gramineas), determinandose el n°/m2 como
promedio de 4 cuadrados de 0.09m? de superficie en
los cuales serealiz6 ladeterminacién en cada parcela.
El valor resultante se relaciond al n° de semillas
viables (Cuadro 2) sembrado para cada graminea
para estimar su % de establecimiento. Para esta
determinacién el andlisis de datos se realizé
empleando un disefio de parcelas al azar, ya que la
variable fertilizacion N no habia sido aplicada al
momento de la determinacion.
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Produccién de forraje

La produccion inicial (periodo siembra - primer
corte) del total de forraje cosechado fue estimada
como kg.ha! MS y obtenida mediante el corte con
una segadora con bolsa recolectora y altura de corte
regulable, de manera de dejar un rastrojo no menor
a los 4 cm. Este valor es descripto en los resultados
como «TOTAL», para diferenciarlo de sus compo-
nentes, la fraccion «<GRAMINEA» (los 3 cultivares de
graminea) «LEGUMINOSAS» (trébol blanco + lotus)
y lafraccion «MALEZAS», principalmente compuesta
por especies de hoja ancha. La superficie de corte
fue equivalente a 1.5 m?, mas de 1/3 del area total de
la subparcela, y luego de determinar el peso fresco
del total cosechado, se extrajo una submuestra de
peso no menor a los 150 g para estimar su contenido
de agua mediante secado a estufa a 60°C durante
48 h. La proporcion de MS resultante de la
submuestra fue utilizada para ajustar el peso fresco
a kg.ha' MS.

Composicién botanica

Luego del corte con segadora, y previo aemparejar
elrestoalamismaaltura, se extrajeron 2 submuestras
mediante corte con tijera a la misma altura que la
dejada por la segadora. Estas submuestras fueron
separadas manualmente enlas siguientes fracciones:
graminea; trebol blanco; lotus y malezas. Luego de
la separacién manual cada fraccién individual fue
puesta a secar bajo las mismas condiciones que las
descriptas para el item anterior. La contribucion
proporcional de cada fraccién al total del peso seco
obtenida fue utilizada como coeficiente para estimar
su contribucién como kg.ha' MS.

Particularidades de cada experimento
segun localidad

FRAY BENTOS BASALTO

Siembra 22/05/98 03/06/98
Aplicacion de herbicida
300ccia.ha™ Preside

(Flumet Sulam 11.35%) 30dps 98dps
FertilizacionN

(dias previos al corte) 43 42
Periodo siembra-Zler corte (d) 151 138

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacién al establecimiento

N° de plantas/m?: En relacion con esta variable,
tanto las caracteristicas de cada cultivar asi como la
densidad de siembra, tuvieron efectos significativos
en la poblacién contabilizada a los 89 dps. En ambas
localidades el cvPotrillo rindié una poblacién superior
a la del cv Zarco (Cuadro 3), mientras que el
cv Tacuabé de F. arundinacea observé un compor-
tamiento intermedio entre los dos anteriores y con
disparidad entre localidades. En relacién con la
densidad de siembra, para ambos sitios se observo
la misma tendencia de aumentos en la poblacion
establecida a medida que aumento la densidad de
semillas viables sembradas, aunque este aumento
fue méas importante al pasar de la densidad baja a la
media que para el paso siguiente.

En general los valores para Basalto fueron
mayores para las variables cv y densidad de siembra,
lo cual probablemente se debi6 a caracteristicas del
ambiente local en la medida que los lotes de semillas
de todas las especies sembradas fueron los mismos
para ambos experimentos. Olmos (1993) observo
gue los porcentajes de germinacién en laboratorio
para B. auleticus aumentaron a medida que el rango
de temperaturas estudiado descendi6 a 4 — 6°C, por
lo que la siembra mas tardia en Basalto pudo haber
estimulado una mayor emergencia.

Cuando se compar6é el % de establecimiento,
como medida de la eficiencia con la cual las semillas
viables se transformaron en plantas establecidas,
nuevamente se encontraron diferencias a favor del
cv Potrillo, el cual obtuvo los mayores valores en
ambas localidades (Cuadro 3) con muy escasa
fluctuacion entre ambas. Cuando se analiz6é el
efecto de la variable densidad (Figura 1), la relacién
con el % de plantas establecidas fue inversa a la
densidad aplicada, comportamiento que se observo
en ambos sitios experimentales.

En general los valores de poblacion al estableci-
miento fueron satisfactorios si se considera el periodo
transcurrido desde la siembra hasta su determinacion.
Moliterno y Rucks (1998) estudiaron la tasa de
emergencia de Potrillo y Zarco como antecedente al
presente experimento, observando que los maximos
valores de emergencia ocurrieron entre los 18 —
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Cuadro 3. Poblacién (N°plantas.m?) y % de establecimiento de gramineas perennes invernales en dos
sitios experimentales como funcion del cultivar y la densidad de siembra.

Localidad CULTIVAR DENSIDAD de SIEMBRA Tacuabé  Potrillo  Zarco
Tacuabé Potrillo Zarco BAJA MEDIA ALTA
n° de plantas / m? % Estableeiniento ————
FRAY BENTOS | 194 b 300 a 150 b 156 b 238 a 251 a 409b 793a 46.6 b
BASALTO 323 a 305 a 224 b 195 ¢ 293 b 363a | 69.7ab 786 a 56.0b
Nota: Valores seguidos de igual letra dentro de cada fila y variable no difieren.
90 - a
80 °\\
b
o 10 a o Basalto
S 60 —
£ 50
2 ab
g 40 Fray Bentos )
£ 30 Y b
L
N 20
10
0
BAJA MEDIA ALTA
Densidad de siembra
Figura 1. Efecto de la densidad de siembra de la graminea perenne sobre el porcentaje de plantas

establecidas a los 89 dps.

20 dps y en promedio ambos cultivares superaron el
60% de emergencia de plantas. En el presente
experimento la poblaciéon fue determinada a los 3
meses, lapso suficientemente extenso para que
ocurra una normal fluctuacion en la poblacién debido
a la multiplicidad de factores de competencia y
predacién que ocurren, por lo que los valores finales
de los 3 cultivares pueden considerarse como no
limitantes per se de la produccion inicial.

Si bien el aumento en la densidad de siembra
implicd una mayor poblacién, cuando se estudio su
variacion como % de establecimiento para ambas
localidades se observo un descenso en la eficiencia
de la relacion semillas viables sembradas / plantas
obtenidas. En ambas localidades los valores
porcentuales para las densidades media y alta no
difirieron (Figura 1), y en el caso de Fray Bentos
tampoco fue de significaciéon la diferencia entre la
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densidad mas baja y la media. Francois y Moliterno
(1979) encontraron relaciones similares para F.
arundinaceay L. multiflorum al comparar el estableci-
miento de ambas gramineas a tres densidades sobre
pasturas con dominancia de leguminosas, proponien-
do el aumento en la intensidad de la competencia
intraespecifica como factor determinante de la res-
puesta obtenida.

La ausencia de interacciones entre las variables
cultivar y densidad permite descartar a la mayor
densidad como factor de manejo aplicable a especies
de lento establecimiento como los cv de B. auleticus.
El aumento en la poblacién establecida al pasar de la
menor densidad a la intermedia, si bien importante
en ambos sitios experimentales, se produjo a
expensas de una pérdida de eficiencia medida como
% de establecimiento.

Produccién de forraje

Del total de forraje cosechado al primer corte
(Cuadro 4) la mayor proporcion correspondio a las
leguminosas, las cuales tanto en Fray Bentos como
Basalto contribuyeron con méas del 50% al total de
MS. De las variables estudiadas, la Unica en ejercer
efectos sobre el rendimiento total fue la fertilizacion
nitrogenada, la cual incrementd el total cosechado
enambos sitios. Este efecto tuvo diferente significacion
entre los componentes del total, ya que mientras las
malezas incrementaron su contribucién en forma
significativa (Figura 2 a 'y b), las leguminosas fueron
insensibles a esta variable y las gramineas
respondieron positivamente, pero con pequefios
aumentos del orden de los 114 y 33 kg.ha' MS entre
N, ¥ N,, en Fray Bentos y Basalto, respectivamente.

Estas diferencias reflejaron las condiciones
ecologicas de cada sitio referidas tanto a la fertilidad
natural del suelo como a su contenido de malezas. Si
bien serealizaron aplicaciones de herbicidaen ambos
experimentos, el momento de su aplicacién asi como
la de la fertilizacion N difirieron entre sitios, lo que
junto a la constante germinacion de nuevas tandas
de semillas de malezas explican los niveles de
incidencia en cada localidad.

Comportamiento de las gramineas

Al abrir la fraccién graminea en sus componentes,
los resultados productivos mostraron un cambio en
laincidencia que las variables experimentales tuvieron
cuando se analiz6 el establecimiento. Mientras en
Basalto no se detectaron efectos de ninguna de las
variables sobre el rendimiento de cada cultivar, en
Fray Bentos la especie F. arundinacea produjo
significativamente mas al primer corte que ambos
cultivares de B. auleticus (Cuadro 5) entre los cuales
no se detectaron diferencias, a pesar de que Potrillo
produjo 74% mas que Zarco.

La diferencia en rendimiento entre localidades
fue importante a favorde F.Bentos, conunpromedio
seis veces mayor al obtenido en Basalto.

Cuadro 5. Produccion inicial (kg.ha' MS) de forraje
de las gramineas segun cultivar y sitio
experimental.

Tacuabé Potrillo Zarco
FRAY BENTOS 595a 183h 105b
BASALTO 53 56 K71

Cuadro 4. Caracteristicas de la produccion inicial de forraje y su composicién en ambos

sitios experimentales.

Periodo de crecimiento al corte (d)

Produccion (kg.ha! MS): TOTAL
GRAMINEAS
LEGUMINOSAS
MALEZAS

Tiempo transcurrido desde fertilizacion N (d)

FRAY BENTOS BASALTO
151 138
43 42
2429 1993
294 (12)* 48 (2)
1338 (55) 1045 (54)
797 (33) 900 (44)

{=PoTered TOTAL
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La variable densidad de siembra, cuyo efecto
general en ambos sitios fue el de incrementar la
poblacién al establecimiento (Cuadro 2), no significé
aumentos enlaproduccidninicial de forraje. (Figura 2c

y d)

Al analizar la relacién entre la poblacién de cada
cultivar al establecimiento y su produccion de forraje
se encontré6 una baja asociaciéon entre ambas
variables, y sélo al considerar ambos cultivares de B.
auleticus en conjunto fue posible obtener un R? de
cierta magnitud (R?=0.6 y R?=0.69 para F.Bentos y
Basalto, respectivamente). Mientras que para
Tacuabé su mayor vigor en relacién con Potrillo y
Zarco fue probablemente debido a un mayor
macollaje, el escaso desarrollo post emergencia de
los otros dos cultivares con bajo macollaje fue
probablemente el factor de mayor incidencia en
haber encontrado cierta asociacion positiva entre su
poblacién al establecimiento y produccién inicial de
forraje. Moliterno y Rucks (1998) estudiaron la tasa
de aparicion de hojas y macollas de los mismos
cultivares de B. auleticus durante un periodo de 97
dias post siembra, observando que los valores para
ambas caracteristicas se mantuvieron constantes
durante un periodo prolongado, lo que fue asociado
a una lenta emergencia y bajo vigor inicial.

Por su parte Olmos (1993), comparando la produc-
cion de una accesion de B. auleticus como compo-
nente graminea de mezclas con leguminosas, obser-
vO disminucion de la poblaciéon y rendimiento de
aquellacuando lafraccidonleguminosafue dominante.
Este aspecto, que en el presente experimento fue
complementado por la competencia de malezas, fue
un factor adicional en la explicacion de los resultados
obtenidos.

Fertilizacion

EI'N agregado incrementd la produccién de forraje
de las gramineas s6lo en F.Bentos (Figura 3), si bien
los mayores aumentos se produjeron por el agregado
de la dosis mas baja.

La ausencia de respuesta en Basalto y la poca
magnitud de la obtenida al nivel mas alto de N en F
Bentos reflejaron mas el papel de las malezas en
utilizar mas eficientemente el nutriente (Figura 2, ay
b), que un bajo requerimiento de la especie, ya que
aumentos en la produccion de B. auleticus frente a
agregados de N han sido previamente reportados
(Allegri y Formoso, 1984; Carriquiry y Majo, 1991;
Olmos, 1993).

400

1MS)

ab —0

300
(t/

200

100

Rendimiento (kg.ha

N (kg.ha™)

Figura 3.

Efecto del agregado de N al establecimiento en la produccién inicial de

cultivares de gramineas invernales en mezcla con leguminosas.
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CONCLUSIONES

Los cultivares Potrillo y Zarco respondieron en
forma similar a Tacuabé frente al efecto de variables
como la densidad de siembra y fertilizacion N en la
poblacién al establecimiento y la produccion inicial.
Si bien en Basalto los valores obtenidos fueron
notoriamente mas bajos en relacién con los obtenidos
en F. Bentos, no puede inferirse falta de adaptacion
al tipo de suelo en la medida en que la poblacion
inicial de los tres cv evaluados fue superior en dicha
localidad.

El control de factores como el enmalezamiento, a
pesar de las aplicaciones efectuadas a ambos
experimentos, resulta previo a poder analizar las
relaciones entre las variables experimentales en
forma mas precisa.

Los resultados del efecto de las densidades de
siembra utilizadas en estos experimentos
proporcionan un marco de referencia para relacionar
a lo mencionado en el péarrafo precedente.

Finalmente, la consideracién de que laimportancia
de Bromus auleticus no se define en lo que pueda
producir por encima de las especies acompafiantes
al primer corte, sino principalmente por su capacidad
de mantener estabilidad productiva con el transcurso
del tiempo, implica disponer de mas informacion en
cuanto a su evolucion. Esta esti actualmente en
procesamiento como continuacion de ambos
experimentos.
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Produccion de semilla de Bromus auleticus
bajo tres cargas con capones en suelos

INTRODUCCION

Bromus auleticus es una graminea nativa perenne
invernal de alta palatabilidad, calidad y buena
persistencia. Presenta un nivel de produccion alto y
estable, principalmente en el periodo deficitario (otofio
— invierno), con produccién de semilla no limitante
(Acosta y Casas, 1993). Es resistente a la sequia, y
es facil de domesticar (Freire y Methol, 1990).

Bromus INIA Tabobé es un cultivar desarrollado
para suelos sobre Areniscas de Tacuarembd.
Muestra buena adaptacion a suelos arenosos, bajos
requerimientos de fertilidad, lento establecimiento,
gran persistencia, excelente produccion de forraje
otofio-invernal, buen valor nutritivo y facilidad de
cosecha (Bemhaja, M., sin publicar). Conociendo
estas caracteristicas del Bromus auleticus se plantea
evaluar la capacidad de produccién de forraje, la
capacidad de rebrote y produccién de semilla del
Bromus auleticus INIA Taboba, usando tres
dotaciones de capones, en mejoramiento de campo.

* Ing. Agr. MsC. Pasturas. INIA Tacuarembo.
Email: mabem@tb.inia.org.uy

arenosos de Tacuarembo

M. Brunel y M. Bemhaja *

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en la Unidad Experimental
de INIA Tacuarembo “La Magnolia”, desde el 10 de
julio al 10 de diciembre de 1998. Los suelos
predominantes son Luvisoles, formados sobre
Areniscas de la Unidad Tacuarembd. Se emplearon
3.44 ha de una pastura donde 2 afos atras se realiz6
siembradirecta del cultivar INIA Taboba sobre campo
regenerado. Esta superficie fue dividida en dos
blogues con tres parcelas cada uno, y estas parcelas
a su vez fueron divididas en dos subparcelas cada
una. Los tratamientos consistian en tres cargas de
capones: 1,75 (CB); 3,60 (CM) y 5,35 UG/Ha (CA),
distribuidas en bloques al azar.

El sistema de pastoreo utilizado fue rotativo
alterno, en invierno y primavera (julio a setiembre).
Se estimé disponibilidad y rechazo de forraje al inicio
y al fin de cada pastoreo. Se marcaron 15 plantas en
cada subparcela a las que se les midieron cada 15
dias capacidad de macollaje mediante el conteo del
namero de macollos. Para estimar producciéon de
semillas se contaron los macollos reproductivos por
planta, de panojas por cuadro (0,2m x 0,5m),
articulaciones por panoja y semillas por articulacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de macollos por planta es mayor en los
tratamientos de CBy CMy no presentaron diferencias
significativas (Cuadro 1) para la primer (10/7-10/8) y
Gltima (10/9-29/9) determinacion. La CA presento
diferencias significativas cuando comparada con la
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CB para todas las determinaciones, este resultado
estaria explicado debido a que a menor carga, menor
es la frecuencia del pastoreo y las plantas se
recuperan, manifestando un mayor macollaje..

Cuadro 1. Numero de macollos/planta en los tres
tratamientos de carga para el periodo de
invierno y primavera, pastoreo y post-

pastoreo.
Numero de macollos
Carga 10/7al10/8 10/8al 10/9 10/9 al 29/9
1,75 26a 19a 28a
3,60 26a 12b 28a
5,35 14 b 13b 17b

El nimero de panojas/ha (N.pan./ha) en el
tratamiento de CB es 4 veces superior comparado
con el tratamiento de CA y 1.75 veces superior que
en el de CM (Cuadro 2). EI numero de semillas/
panoja no varia significativamente entre CB y CM.
La produccion de semillas estimada como namero
de semillas/ha, disminuye al aumentar la carga casi
en la misma proporcion en que lo hace el nimero de
panojas/ha, como las semillas/panoja no varian
significativamente, al comparar CB y CM, responsa-
bilizamos a que esta disminucion se debe al menor
numero de panojas/ha.

Cuadro 2. Estimacién de datos de produccion de
semilla para los tres tratamientos de

carga.

Carga| N°sem/pan.| N°pan./ha| N°sem/ha
1,75 143a 1500000a | 214500000 a
3,60 153 a 800000 b | 122400000 b
5,35 120 b 450000¢c | 54000000c

PRODUCCION DE SEMILLADE BROMUS AULETICUSBAJO TRES CARGAS CON....

El peso promedio de 1000 cariopses fue de 6.29
gramos y por lo tanto estamos frente a produccion
de semilla de 1349, 770 y 340 kg/ha para los
tratamientos de CB, CM y CA respectivamente.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

t Elaumento de la carga causa una disminucion en
la capacidad de macollaje del Bromus auleticus.
Esto es reversible porque al retirar los capones de
las subparcelas estos vuelven a aumentar sin
importar la carga animal ala que fueron sometidos.
No obstante la CB y CM fueron los tratamientos
que manifestaron esta recuperacion.

t El nimero de panojas/ha se ve afectado por la
carga, esto podria explicarse debido a que el
apice reproductivo de las plantas habia comenzado
aelongarse antes que los capones fueronretirados
del ensayo o que las reservas de la planta no
fueran suficientes para enfrentar el potencial
reproductivo.

t Elaumento de las cargas provoca una disminucion
en la produccion de semillas/ha, explicado
fundamentalmente por una disminucion en el
numero de panojas/ha con la mayor presion de
pastoreo.
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Colecta y caracterizacion de cebadilla criolla (Bromus
catharticus Vahl.) en la region central de Argentina

INTRODUCCION

En la regidon pampeana humeda y subhimeda la
vegetacion natural contiene muchas especies
forrajeras (tiles. Entre ellas, la cebadilla criolla
(Bromus catharticusVahl, synms. B. uniolodesH.B.K.;
Bromus willdenowii Kunth)) es una de las gramineas
de mayor importancia en Argentina. Es constituyente
de pasturas polifiticas y bifiticas, bajo la forma de
poblaciones naturales mejoradas, como es el caso
del cultivar més difundido Martin Fierro MAG.

Pertenece a la familia Poaceas, subfamilia
Festucoideas, tribu Festuceas. Es un hexaploide
(Naranjo, 1985) con un numero béasico de x=7
cromosomas. Se comporta como una especie prefe-
rentemente autégama que produce flores chasmo-
gamas o cleistbgamas de acuerdo al momento del
ciclo de floracion. Durante la floracién chasmégama
se producen cruzamientos naturales en una
proporcion estimada de 1,8 %, lo que explicaria las
variaciones observadas entre genotipos (Morant et
al 1994).

El alto grado de dehiscencia y el ciclo prolongado
de floracion sugieren que la persistencia de las
poblaciones depende mas de la oportunidad de
resiembra que de la longevidad de las plantas (Wolff
et al, 1996).

Con el objetivo de preservary evaluar poblaciones
naturales de esta especie en el Banco de Germoplas-
ma de la EEA-INTA Pergamino, se realizaron dos
expediciones de colecta.

* Ing. Agr. MsC. Banco de Germoplasma EEA-INTA
Pergamino, Republica Argentina.
Email: brosso@pergamino.inta.gov.ar

Beatriz Susana Rosso *

COLECTA

En noviembre de 1998 y 1999 se realizaron dos
expediciones de colecta abarcando una franja de los
30°23" a 37°21’ de latitud sur y 58°47’ a 64°29’ de
longitud oeste. La mayor parte del territorio explorado
pertenece a la region pampeana siendo las grami-
neas las mejores representantes de la vegetacion
natural. Las condiciones climaticas son templadas
disminuyendo las precipitaciones de este a oeste. El
terreno es casi enteramente plano con zonas ligera-
mente onduladas.

La intensidad de muestreo se determind por
intervalos de distancia (Sackville and Chorlton, 1985).
Los sitios visitados se muestran en el Grafico 1. El
muestreo se realiz6 sobre 100 individuos por pobla-
cion cosechando una panoja por planta. Se obtuvieron
47 poblaciones de cebadilla criolla con al menos
3000 semillas por accesidon. Estas se secaron a
aproximadamente 5% de contenido de humedad y
se colocaron en envases impermeables para ser
conservadas a 7°C.

CARACTERIZACION

Los materiales colectados en 1998 (22 poblacio-
nes) fueron sembrados en invernaculo y transplan-
tados en el campo experimental de la EEA Pergamino
en 1999 utilizdndose el cultivar Martin Fierro MAG
como testigo. Las parcelas consistieron en bloques
completos al azar con 2 repeticiones de 20 plantas
cada uno. La media, rango y error estandar de cada
atributo evaluado se presenta en el Cuadro 1. Se
observé una gran variabilidad en todos los atributos
considerados. El cultivar testigo expresé caracteris-
ticas superiores para los caracteres de produccion
de semilla lo que evidencia el tipo de seleccion
aplicado al mismo.
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Entre los caracteres estudiados se encontraron
asociaciones significativas (P<5 %). Hubo una
correlacion positiva entre niamero de macollos
vegetativos y nimero de panojas por planta (r=0,50),
entre el rendimiento de semilla con altura de planta
(r=0,55), rendimiento de semilla con panojas por
planta (r=0,58), largo de hoja vegetativa con rendi-
miento de semilla (r=0,67). El nUmero de macollos
vegetativos estuvo relacionado inversamente con
dias a floracién (r=-0,67).

Mediante el andlisis de agrupamiento(SAS, proce-
dimiento WARD) de los caracteres evaluados se
identificaron 3 grupos de accesiones con caracte-
risticas fenotipicas similares. Uno de ellos estuvo
formado por 9 poblaciones, otro por 10 y un tercero
por 4 poblaciones entre las que se encontraba Martin
Fierro MAG.

El porcentaje de sobrevivencia en el otofio del
segundo afio fue superior al 80%.

Algunas de las poblaciones evaluadas fueron
incorporadas al programa de mejoramiento de la
EEA Pergamino y se utilizardn marcadores molecu-
lares para establecer patrones de similitud entre
accesiones.

COLECTAY CARACTERIZACION DE CEBADILLA CRIOLLA (BROMUS CATHARTICUS VAHL.)EN....
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Cuadro 1. Media, error estandar y rango de variacion de cada atributo en 22 poblaciones naturales y
comparacion con el testigo Martin Fierro MAG.

Atributo Media Rango Martin Fierro
MAG
NUmero macollos vegetativos (agosto) 13+ 3,55 8-21 17
Habito de crecimiento vegetativo (1-postrado, 9-erecto) 4+ 244 1-9 5
Largo de hoja vegetativa (cm) 23+ 361 16 - 29 31
Vigor invernal (1-poco vigor, 5-muy vigoroso) 3+ 1,06 2-5 5
Dias a floracién(desde 1 de setiembre) 19+ 5,62 2-22 22
Altura a floracién (cm) 84 + 10,88 68 — 105 100
Largo de hoja reproductiva (cm) 31+ 2,63 27 - 37 35
Ancho de hoja reproductiva(cm) 1,2+ 0,09 11-1,4 1,24
Habito de crecimiento reproductivo (1-post, 9-erecto) 59+ 1,52 3-9 8
Numero de panojas/planta 12 cosecha 14 + 2,41 10,6 -19,1 18
Rendimiento de semilla/planta 12 cosecha 217 = 476 | 13-32,6 33,5
Rendimiento de semilla/planta 2 @ cosecha 42+ 1,18 22-6,1 5,8
Rendimiento total de semilla 259+ 5,6 18,7 - 37,2 39,3
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Figura 1. Sitios de colecta de poblaciones naturales de Bromus catharticus

Vahl. en la region central de Argentina.
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Graminea nativa perenne invernal para suelos
arenosos: Bromus auleticus cv. INIA Taboba

INTRODUCCION

Bromus auleticus es una graminea perenne
invernal nativa, de tipo productivo fino, comuin en
campos naturales o rastrojos en regeneramiento,
que florece poco bajo pastoreoy tiende a desaparecer
por la selectividad animal. Desde que ha sido
mencionada como graminea de importancia de
nuestra pradera (Rosengurtt 1943, 1946, 1970) se
han desarrollado algunos avances en el conocimiento
de su biologia, mejoramiento genético y produccion
en el Uruguay (Allegri y Formoso, 1978; Millot, 1990;
Davies, 1990; Olmos, 1993; Bemhaja, 1994).

Su aporte en los suelos de Areniscas es de
importancia relevante dada su adaptacion y
produccion otofio-invernal. A comienzo de los afios
80 se liber6 al uso publico el cultivar Campero
(CIAAB), que fue seleccionado por producciéon y
persistencia en suelos arenosos de Tacuarembd
pero sus origenes estaban sobre los mejores suelos
del Sur del pais. Por ese motivo a partir de los afios
80 se comenzaron colectas especificas sobre
Luvisoles, del eje Tacuarembd y Rivera, para evaluar
producciony calidad de forraje, semillay persistencia
de diferentes ecotipos y poblaciones locales. Se
desarroll6 el cultivar INIA Taboba a mediados de los

* Ing. Agr. MsC. Pasturas, INIA Tacuarembo. R.5 Km
386 Tacuarembo 45000, Uruguay.
Email: mabem@tb.inia.org.uy

Maria Bemhaja *

90 como resultado de esta investigacion (Bemhaja,
en prensa).

INVESTIGACION EN LA OBTENCION DEL
CULTIVAR INIA TABOBA

El valor forrajero del cultivar INIA Tabobéa esta
dada por su produccidén de forraje de otofio que fue
consistente, durante los cuatro afios de evaluacion,
en 4,8 t de MS/ha y significativamente diferente a
Campero (3,6 t de MS/ha), no diferenciandose
significativamente su producciéon invernal, 1,7 y
1,8 t MS/ha respectivamente entre los dos cultivares.
El porcentaje de proteina cruda del forraje oscild
entre valores de 11 en otofio hasta 14% en invierno.

El manejo apropiado del cultivar Taboba permite
mantener su contribucién y persistencia por mas de
8 afnos. Las densidades recomendadas son de
40 kg/ha en semillas sin procesamiento afinado (za-
randeado) en monocultivo y de 30 en mezcla con
Lotus corniculatus y la siembra de otofio tardia. El
establecimiento es muy lento y la planta comienza su
macollaje en la primera primavera, alcanzando su
porte de planta adulta en el segundo o tercer afio de
vida en nuestras condiciones. La produccion de
forraje de otofio responde a la fertilizacién
nitrogenada y la biomasa aérea aumenta un 50%
cuando se fertiliza con 80 unidades de N, cuando se
compara con un testigo sin fertilizar (3 ton de MS/ha)
y es superior en el segundo afio de vida. La utilizacién
por parte del animal deberia realizarse desde fines
de verano hasta fines de invierno, momento en que
comienza a desarrollar el 4pice reproductivo y
comienzo de elongacion y diferenciacion de la futura
panoja. La produccion de semilla puede alcanzar en
buenos afios los 1000 kg/ha de rendimiento primario
de chacra, y el peso de 1000 semillas de 6.36
gramos.
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PERSPECTIVAS Y NUEVOS DESAFIOS

Se contindan trabajos en mejoramiento de campo
y se realizan ajustes en el tema de calidad de semilla,
procesamiento y pos cosecha en INIA. Para lograr
entender y eventualmente superar algunas de las
caracteristicas llamadas “problema”: establecimiento
y vigor inicial, germinacién y viabilidad de la semilla
almacenada a partir del segundo afio, entre otros, el
crear un ambito de discusion regional permitiria
avanzar y desarrollar el conocimiento con un enfoque
ecolégico integrado.
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El cultivar «Potrillo» de Bromus auleticus

Bromus auleticus es una graminea perenne de
ciclo invernal, nativa de Uruguay, sur de Brasil y la
Mesopotamia y Pampa Argentinas (Rosengurtt et al,
1970; Longhi, 1977). El valor forrajero de la especie
fue reconocido desde hace varias décadas
(Rosengurtt, 1946; Millot, 1969). Las principales
caracteristicas que hacen de B. auleticus un recurso
fitogenético valioso son la productividad y calidad de
su forraje, la adaptacion a un amplio rango de suelos,
su alta persistencia productiva, el largo del periodo
de aprovechamiento de forraje en el afio, la tolerancia
al stress hidrico, la simultaneidad de la floracién y la
calidad de su semilla (Rosengurtt, 1979; OIlmos,
1993; Millot, 1999).

La diversidad genética de la especie ocurre para
caracteristicas morfologicas, fenolégicas, adaptativas
y productivas, lo que ha sido confirmado en distintos
estudios de caracterizacion y evaluacién de las
poblaciones de la especie (Freyre y Methol, 1982;
Armand-Ugoén, 1984; Carriquiry y Majd, 1991; Cruz y
Pittamiglio, 1993; Acosta y Casas, 1993; De Idoyaga
y Suarez, 1994; De Mello, 1996). En el caso de Uru-
guay, esta variabilidad se asocia con la variabilidad
de formaciones geolégicas y edafoldgicas y la
ubicacion del pais en una zona de transicion entre
condiciones subtropicales y templadas (Millot et al,
1987).

El potencial productivo y la variabilidad genética
existente en B. auleticus, le otorgan a la especie una
alta prioridad para las actividades de colecta,

* Ing. Agr. MsC. Recursos Fitogenéticos, Departamento
de Biologia Vegetal. Facultad de Agronomia,
Universidad de la Republica Oriental del Uruguay.
Email: mrivas@fagro.edu.uy
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Mercedes Rivas!

conservacion, caracterizacion, evaluacion agroné-
mica y domesticacion — mejoramiento genético. Du-
rante la década del 80, los profesores B. Rosengurtt
y J. C. Millot realizaron colectas, que permitieron
disponer de unas 150 accesiones, las que se encuen-
tran conservadas en el Banco de Germoplasma de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de la
Republica Oriental del Uruguay. Sobre la base de
esta coleccion, se inici6é el programa de seleccion y
domesticacion de B. auleticus.

El programa de mejoramiento genético produjo
los cultivares “Potrillo” y “Zarco”. Los registros y los
titulos de propiedad de ambos cultivares fueron
obtenidos en el afio 1996, acorde a la legislacion
nacional en materia de semillas y derechos del
mejorador. En el Cuadro 1 se presenta la descripcion
varietal de “Potrillo”, presentada a los efectos de su
inscripcion en el Registro Nacional de Cultivares. La
descripcion varietal presenta informacion relativa a
las caracteristicas morfologicas y fenoldgicas del
cultivar, que permiten suidentificacién y diferenciacién
de otros materiales de la especie.

La Evaluacién Nacional de Cultivares es obligatoria
para el registro y la comercializacion de semillas en
el pais, brindando informacién sobre datos de pro-
duccién de los materiales. Para el cultivar “Potrillo”,
los datos de los ensayos estan disponibles desde el
afio 92 (INIA, 1992 a 1999). En el Cuadro 2 se pre-
sentan los rendimientos promedio de materia seca
de “Potrillo” en su segundo y tercer afio de instalacion.

Debido al bajo vigor inicial y lento crecimiento de
la especie, la produccién durante el primer afio es
baja, disponiéndose datos de la Evaluacién Nacional
de Cultivares para algunos afios del orden de los
1300 — 2800 kg/ha. Sin embargo, esta desventaja se
encuentra compensada por la persistencia productiva
alolargo de los afios (Allegriy Formoso, 1984; Millot,
1999). Si bien no se dispone de informacion en series
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EL CULTIVAR «POTRILLO» DE BROMUS AULETICUSTRINUS EX-NEES...

Cuadro 1. Descripcion varietal del cultivar “Potrillo” de B. auleticus

FECHA: ABRIL DE 1995
CRIADERO: FACULTAD DE AGRONOMIA

ING. AGR. RESPONSABLE: JUAN CARLOS MILLOT

Localidad: EEMAC-Facultad de Agronomia (Ruta 3 Km 373) y Facultad de Agronomia (Sayago).

DESCRIPCION BOTANICA

PLANTULA:

Color del coleoptile: blanco-verde claro
Pilosidad del coleoptile: presente

PLANTA:

Habito cespitoso

Porte vegetativo juvenil: erecto a semierecto

Porte vegetativo adulto: erecto a semierecto

Macollaje (durante el primer afio antes de la
fructificacion): 4-6

Macollaje (durante el segundo afio, después
de la segunda fructificacion): mas de 8

HOJA:

Color: Verde oscuro, sin pigmentacion antocia-

nica

Pilosidad: Hojas glabras o con escasa pilosidad

(no a simple vista).

Largo de lamina, desde la ligula a la punta de

la hoja: 28.9 cm. (promedio de 6 hojas comple-

tamente expandidas en plantas en su tercer

afio - pleno macollaje). CV: 21.81%

En plantas jovenes el promedio de largo de

lamina: 22.9 cm.

Ancho de la parte media de la lamina: 0.54 cm.

(promedio de 6 hojas completamente expandi-

das en plantas en su tercer afio - pleno macolla-

je). CV: 19.44%

En plantas jovenes el promedio de ancho de

lamina: 0.47 cm.

Laminas de borde liso.

% de parénquima clorofiliano: 59.96 %

% de esclerénquima: 3.26 %

Numero de estomas: 25.6/mm? (cara
abaxial de la lamina)
132/mm? (cara
adaxial de la lamina)

PANOJA :

Cantidad de panojas por metro? 117
Cantidad de panojas en plantas aisladas: 19.4
CV:56.7%

Color a 50% de floracion: verde pajizo

Tipo de panoja: intermedia

Altura total de plantas (desde la base hasta el
extremo de las panojas): 89.2 cm, CV: 9.08%
/ 96.4 cm. CV: 14%

Altura de emergencia de panojas: 14.4 cm. (11
- 20 cm.).

Largo de panoja: 14.32 - 17.63 cm. CV: 13.3 -
18.6% (desde la base al extremo de la panoja).
Distancia del dltimo nudo a la base de la
panoja: 34.12 - 37.29 cm  CV: 15.5 - 7.53%
NUmero de nudos de la panoja: 7.74 CV:
10.3%

Numero de ramas primarias de la panoja:
35.01 - 31.49, CV: 22.9 - 14.5%

ESPIGUILLAS:

Cantidad de flores por espiguilla: 5.8 (media)
Numero de semillas fértiles por espiguilla: 2.5
(media)

Antecios medianamente caedizos.

Lugar de inicio de antesis en la espiguilla: en
las flores basales (58%) e intermedias (37%).

CARIOPSE:

Peso de mil semillas: 5.4-5.89.CV:1.2%-1.8%

Deformaciones teratoldgicas: 2% (varia depen-
diendo de las condiciones climéaticas del afio).

% de germinacién: alrededor de 90% (sin
limitantes).
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II: CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS

LONGEVIDAD:

Perenne de larga duracion

LATENCIA:

Latencia estival breve

l:CICLO
FLORACION:

Fecha de emergencia: Mediados de octubre:
17/10 (12 al 23/10)

Fecha de antesis (50% de antesis): Mediados
de noviembre (10/11-20/11). Entre 30 y 35
dias después de la emergencia.

Lugar de inicio de antesis en la panoja: en
espiguillas superiores de la panoja (88% de
los casos).

LAPSO ENTRE COSECHAS:

Admite una Unica cosecha anual.
Fecha aproximada de cosecha: 10 - 20 de
diciembre.
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IV: COMPORTAMIENTO SANITARIO
ENFERMEDADES:

Se recomienda curar la semilla para evitar la
contaminacion con carbon (Ustilago bullata).

Puede presentar roya de la hoja, no afectan-
dose la produccion de forraje por el momento
tardio de aparicién, cuando el forraje no es
defoliado.

Puede ocurrir infeccion de Claviceps (corne-
zuelo).

PLAGAS:

Escasa susceptibilidad a pulgon.

Es atacado por la isoca.

V:ADVERSIDADES

Muy buen comportamiento en condiciones de
sequia

No se adapta a terrenos bajos con mal drenaje

Cuadro 2. Produccion total de materia seca del cultivar “Potrillo” de Bromus auleticus en

el segundo y tercer afio

Afio de siembra

Produccién total del
segundo afio (Kg MS/ha)

Produccioén total del
tercer afio (Kg MS/ha)

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998

6.291
8.968
6.812
5.552
8.823
7.137
9.454

3.845
5.064
7.281
5.775
6.023
4.898

Fuente : Evaluacién Nacional de Cultivares, INIA, 1992 - 1999

Cuadro 3. Produccién de materia seca en Bromus auleticus cv. Potrillo y Festuca
arundinacea cv. Tacuabé en el segundo y tercer afio.

Segundo afio

Kg MS/ha

Festuca
Bromus

7.248
7.577

Tercer afo
Festuca

Bromus

6.252
5.481

Fuente : Evaluacién Nacional de Cultivares (INIA, 1992—1999).
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de afios, se destaca que para el cuarto afo, la
produccion es del orden de los 6000 Kg/ha, segun
datos de la Evaluacion Nacional.

“Potrillo” es el resultado de una etapa inicial en la
domesticacion de B. auleticus, basada enla seleccion
entre y dentro de ecotipos. Sin embargo, los resulta-
dos productivos son muy auspiciosos cuando se los
compara con los datos de Festuca arundinacea
cultivar “Tacuabé” (Cuadro 3), principal graminea
perenne invernal utilizada en las mezclas forrajeras
del Uruguay y con muchas generaciones de mejora-
miento genético.

FADISOL S.A. es la empresa semillerista que
tiene la licencia para la multiplicacién y comercializa-
cion del cultivar, en el pais y en el exterior. En el afio
2001 se encuentra por primera vez en el mercado
semilla comercial del cultivar “Potrillo”. El éxito de la
adopcion productiva de esta nueva especie forrajera
requiere de importantes esfuerzos de investigadores,
técnicos y productores.
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