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frequency and at different phenological stages'

Myrna Johnston R?., Alfredo Olivares®”, Jorge Laura’

ABSTRACT

The effect of cutting frequency and phenological stage
at cutting on production and quality of seeds was
studied on Bromus berteroanus Colla, Hordeum
murinum L., Avena barbata Pott ex Link, and Vulpia
myuros (L.) C.C. Gmel. The trials were held in a
greenhouse under controlled conditions and without
water restriction. The phenological stages of the cutting
for each species were: first pair of leaves, beginning of
tillering, and beginning of floral stem elongation.
Frequency included cuts each time the plant produced
the first pair of leaves (n=3), and cuts at the beginning
of tillering (n=2). The quality of seeds (germination,
viability, and vigor), and number of clusters of fruit
and seeds were evaluated. Production of fruit and seeds
in the four species decreased significantly (P<0.01)
with cuts during the vegetative phase, excepting V.
myuros, whose greatest decrease (P<0.01) occurred
with cuts at the beginning of the elongation of the
floral stem. Seed quality was affected variably, as well
the weight of 100 seeds decreased (P<0.01) in three
species, excepting A. barbata; viability showed little
decrease, but increased in V. myuros (P<0.01).
Germination capacity was not affected negatively, and
improved in 4. barbata and V. myuros.
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RESUMEN

Se estudio el efecto de frecuencias y de la etapa
fenoldgica de corte en la produccion y calidad de
semillas de Bromus berteroanus Colla, Hordeum
murinum L., Avena barbata Pott ex Link, and Vulpia
myuros (L.) C.C. Gmel. Los ensayos se mantuvieron
en condiciones controladas de invernadero y sin
restriccion hidrica. Los estados fenoldgicos del corte
aplicados a cada especie fueron: al primer par de hojas;
inicio de macollo e inicio de elongacion del tallo floral.
La frecuencia incluyé cortes cada vez que la planta
emitia al primer par de hojas (total tres) y cortes al
inicio de macollos (total dos). Se evaluo6 calidad de
semillas (germinacion, viabilidad y vigor), nimero de
inflorescencias de frutos y semillas. La produccion de
frutos y semillas en las cuatro especies disminuyo
significativamente (P<0,01) con cortes en fase vege-
tativa, con excepcion de Vulpia myuros cuya mayor
disminucion (P<0,01) se produjo con cortes al inicio
de elongacion del tallo floral. La calidad de semillas
fue afectada en grados variables, asi el peso de 100
semillas se redujo en tres de ellas (P<0,01) con
excepcion de Avena barbata; la viabilidad presento
escasa reduccion pero aumentd en Vulpia myuros
(P<0,01). La capacidad germinativa no se afecto
negativamente y en Avena barbata y Vulpia myuros
mejoro.

Palabras clave: terofitas, defoliacion, gramineas,
poaceas.
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INTRODUCCION

Laproducciony calidad de semillas de las especies
ter6fitas del mediterraneo semidrido determinan
su potencial de resiembra, ya que se incorporan al
banco de semillas del suelo, y de acuerdo a su
calidad y condiciones del medio, germinan, se
establecen o mueren. Luego, la cantidad y las
caracteristicas de las semillas generadas en cada
temporada son determinantes en la persistencia
de la pradera y dependeran, entre otros, de las
intervenciones que experimente la planta madre
durante su crecimiento, es decir, si crecen sin
intervencion o de acuerdo al momento e intensidad
con que las utilice el animal.

Segun Wulff (1995) la persistencia y produccion
de una planta en una poblacioén dependera no sélo
de sudesempefio individual durante el crecimiento
y desarrollo, sino también de las condiciones de
generacion, desarrollo y maduracion de la semilla
que le dio origen. Asi, estos llamados “efectos
maternales” pueden influir en muchos aspectos,
particularmente aquellos relacionados con su
capacidad de ajuste o adaptacion al medio.

Los antecedentes muestran que las plantas pueden
producir semillas de distinto tamafio (masa) o
calidad, asi como diversos grados de dormancia,
lo que les permite incrementar sus posibilidades
de perpetuacion, especialmente en el caso de
especies anuales que viven en ambientes poco
estables (Egley, 1995).

Estudios hechos por Marafion (1989) en tres
especies de Aegilops, provenientes de ambientes
aridos, mostraron que las semillas mas grandes
iniciaban su germinacion antes que las pequefias.
Por otro lado, en un estudio con 27 especies
anuales de clima mediterrdneo se obtuvo una
correlacion lineal negativa entre la tasa de
crecimiento relativa de las plantas y el logaritmo
del pesoinicial de plantulas. También las especies
con semillas grandes tendian a ocupar las mejores
condiciones de suelo (Marafion y Grubb, 1993).

La produccion efectiva de semillas en cultivos
forrajeros es muy baja comparada con su
produccion potencial (nimero de dvulos en antésis

en cada unidad), pues no supera en promedio el
20% (Lorenzetti, 1993). Este mismo autor sostiene
que en las especies forrajeras anuales de la pradera
natural ésta puede ser aun menor.

Al respecto, Bean (1987) sefial6 que la capacidad
de produccion de semillas depende mas de la
eficiencia del sistema reproductivo, considerado
como el porcentaje de flores que producen semillas
y el tamafio de éstas, que del aumento en el
tamafio y nimero de inflorescencias. En una
revision sobre los efectos del manejo en la
produccion de semillas de las principales especies
de gramineas de las zonas templadas, se indica
que ladefoliacion, incluyendo la fecha de cese del
corte o pastoreo, esuno de los factores importantes
en la determinacion de la cantidad de inflo-
rescencias, de espiguillas y del peso de semillas
(Fairey, 1998).

Entre las poaceas que constituyen la pradera
natural de clima mediterraneo con déficit hidrico
se destaca Bromus berteroanus Colla por su
aceptabilidad y valor nutritivo y en menor grado
Hordeum murinum L., Avena barbata Pott ex
Link y Vulpia myuros (L.) C.C.Gmel., parti-
cularmente en estados tempranos de su desarrollo.

Dados estos antecedentes, los objetivos de este
ensayo fueron evaluar a estas poaceas el efecto de
un corte en tres etapas diferentes de crecimiento,
y el uso mas frecuente en dos etapas del
crecimiento vegetativo, sobre la produccion y
calidad de semillas.

MATERIALES Y METODOS

En 1999 se establecieron cuatro ensayos simul-
taneos, uno por cada especie, usando semillas de
Avena barbata, Bromus berteroanus, Hordeum
murinum, y Vulpia myuros, recolectadas en la
Estacion Experimental Rinconada de la Uni-
versidad de Chile (30°40’ lat. Sur, 70°38” long.
Oeste). Las semillas se limpiaron, eliminando las
de menor tamafio y las defectuosas. Luego, en
condiciones de invernadero frio, se sembraron 14
semillas por macetay después de laemergencia se
raled a 10 plantas. El suelo proveniente del mismo
campo experimental, orden Mollisol de la serie
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piedmont Cuesta Barriga, se esterilizd6 con
bromuro de metilo, se determind contenido de
humedad secandolo a 105°C y se calculd el
volumen de agua necesario para mantenerlo a
capacidad de campo. La humedad de la macetas
se mantuvo en un rango entre dos tercios y plena
capacidad de campo, incorporando el agua perdida
equivalente a la diferencia de peso de las macetas.
Cuando 50% de las plantas en cada tratamiento
habia comenzado su floracién, se suspendid la
incorporacion de agua.

Para cada una de las especies se aplicaron dos
grupos de tratamientos. El primer grupo corres-
pondia a un solo corte cuando las plantas
alcanzaban un determinado estado fenoldgico,
completando asi tres tratamientos diferentes: C, :
corte al primer par de hojas formadas; C,: corte al
inicio de macollaje; y C;: corte al inicio de
elongacion del tallo floral. El segundo grupo de
tratamientos incluyé dos frecuencias de corte,
que se realizaron, en dos etapas distintas del
crecimiento vegetativo: C,: con tres cortes, cada
vez que la planta presentaba el primer par de
hojas; y C5: con dos cortes, por lo que la planta se
cort6 cuando iniciaba el macollaje. Ademas habia
un testigo general no sometido a cortes (T). Los
cortes se realizaron con tijera cuando 30% de las
plantas de cada tratamiento y especie presentaba
el estado fenolodgico correspondiente; siempre se
dejo un remanente de 3 cm.

Las variables de produccion estudiadas fueron
numero de inflorescencias y de semillas, y peso
de frutos y semillas. Las inflorescencias se
evaluaron cuando 30% de las plantas habia
alcanzado la elongacion del tallo floral (5 cm); la
cosecha de semillas se hizo en forma manual
previo al desprendimiento natural, y luego se
dejaron secar en condiciones naturales (Stamp,
1989). Se peso el total de frutos por planta y
muestras de 100 frutos, a los que luego se le
eliminaron los anexos (palea, lemna, anistas y
otros) pesando separadamente las semillas. La
calidad de éstas se evaluo a través del peso de 100
semillas, que es una estimacion indirecta de su
tamafo; la viabilidad con la prueba de tetrazolio
rojo al 1% a 25°C por 24 y 48 h (Hampton y
Coolbear, 1990); la capacidad germinativa con
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prueba en capsula de Petri con doble papel filtro
y agua destilada en incubador a 15°C por 24 dias;
el vigor de semillas con el indice de velocidad de
germinacion (IVG) controlando diariamente la
germinacion usando el criterio del momento de
aparicion deradicula. Con estos valores se calculd
el IVG de acuerdo a la formula propuesta por
Maguire (Brown y Mayer, 1988).

IVG = P,/T, + P,/Ty+....+P /T,

donde:
P = semillas germinadas; T = tiempo en que
germinaron; y n = dia del ultimo control (24).

Ademas, se usé el método de pérdida de elec-
trolitos, midiendo a los 60 min la conductividad
eléctrica (CE) del lixiviado de semillas en 50 mL
de agua a 24°C (Subrahmanyam et al., 1983).

En cada ensayo se empled un disefio com-
pletamente aleatorizado con 5 repeticiones de 10
plantas por maceta. La capacidad germinativa,
viabilidad, velocidad de germinacion y CE se
trabajo con 20 semillas por repeticion. Se aplicod
ANDEVA y cuando hubo significacion, se
compararon las medias con una prueba de Duncan
P <0,05y0,01.

El modelo utilizado para el ensayo fue:
Yij=u + Ti +¢ij

donde:

u = promedio general; Ti = efecto del iésimo
tratamiento; i=1, ...6; y eij = error experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de diseminulas

Laproduccion de semillas (expresada en peso) en
las cuatro especies estudiadas (Cuadro 1) fue
afectada por las defoliaciones, con excepcion de
V. myuros que no disminuy6 su produccion (P =
0,05) cuando se cortd en ambas etapas vegetativas
C, y C,. El corte a inicio de elongacion del tallo
floral (C;) produjo la mayor disminucién en 4.
barbata, H. murinumy B. berteroanus siendo este
efecto menor en V. myuros, que presentd valores
iguales a la disminucién provocada por los
tratamientos de cortes mas frecuentes (C, y C,).
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Cuadro 1. Produccion total de semillas por maceta (mg) de cuatro poaceas de una pradera anual mediterra-
nea sometidas a diferentes tratamientos de cortes (estados fenoloégicos y frecuencias).

Table 1. Total seed production per pot (mg) of four poaceaes of an annual Mediterranean grassland submitted
to different cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies
Tratamiento Avena Bromus Hordeum Vulpia
cortes barbata berteroanus murinum myuros
(mg)
Al 1°T par hojas ~ C1 1.046 b* 2.890 b 4236 b 2.499 a
Al macollaje C2 883 b 2.369 bd 3.830 bd 2.570 a
Inicio floracion C3 160 d 77 e 1.401 e 727 b
3 veces en C1 Cc4 349 cd 2275 ¢ 2.158 ¢ 1.371 b
2 veces en C2 C5 449 ¢ 1.321 d 2293 d 1.536 b
Sin cortes T 1.488 a 4.189 a 5323 a 3.356 a

* Letras diferentes para cada especie indican diferencias altamente significativas (P < 0,01) segun prueba de Duncan.

El hecho que el efecto més negativo se haya dado
con intervenciones a inicio de elongacion del
tallo floral, se deberia a que la planta ocup¢ todos
sus recursos en recuperar la masa foliar perdida,
y el tiempo necesario para ello fue escaso puesto
que ya se habia iniciado la induccién floral, lo que
habria reducido su capacidad de sustentar la
produccion. Ademas, el corte elimind aquellos
apices que iniciaron la elongacion los que no se
recuperan, como comprobaron Thornton y Millard
(1997) en otras gramineas.

La relacion entre el momento de corte, que
corresponde al avance de las fenofases, y la
produccion, indico que en 4. barbata, H. murinum
y B. berteroanus, el corte determind mayores
reducciones de la produccion de semillas cuanto
mas avanzada estaba la fenofase vegetativa. Esto
se acentud al incrementar el nimero de cortes. El
comportamiento de V. myuros difirié de las
especies anteriores, ya que mostro menores efectos
dafiinos, tal vez por haberse estimulado el
macollaje. Welham y Setter (1998) concluyeron
que la producciéon de diseminulas tiene directa
relacion con la masa vegetativa, por lo que todas
las acciones que alteran el crecimiento en esta
fase se expresan luego en la etapa reproductiva.

H. murinum también reduce la produccion de
semillas cuando es sometido a pastoreo intensivo

(Popay y Sanders, 1982). Reekie (1997) encontrd
que la distribucion de asimilados hacia estructuras
reproductivas es menor en plantas cuya canopia
se mantuvo a nivel bajo mediante cortes, que en
aquella conservada a un nivel alto.

En cuanto al nimero de semillas producidas, éste
también fue superior en las plantas testigo sin
cortes (P < 0,05), y los tratamientos mostraron
reducciones de diferente magnitud segtin la especie
(Cuadro 2). Solo en A. barbata los cortes en los
estados vegetativos C, y C, produjeron una
reduccion del numero de semillas formadas. Las
mayores reducciones se observaron nuevamente
con el corte a inicio de elongacion del tallo floral
(C,) en todas las especies, las que ademas fueron
similares a los tratamientos de frecuencias de
corte (C,y Cs), con excepcion de B. berteroanus,
donde los cortes sucesivos en etapas tempranas,
habrian provocado un mayor nimero de ejes
florales al causar aumento en el macollaje.

La falta de efecto observada con los cortes en
etapas vegetativas tempranas, indicaria que las
plantas tendrian el tiempo suficiente para formar
nueva masa foliar que les permita acumular
reservas y sustentar el rebrote y desarrollo de
frutos. Algo similar plantaron Guitian y Bardett
(2000) en otras especies de la pradera seminatural
templada, clasificadas como tolerantes al corte
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Cuadro 2. Numero total de semillas por maceta de cuatro poaceas de una pradera anual mediterranea
sometidas a diferentes tratamientos de cortes (estados fenologicos y frecuencias).

Table 2. Total seed number per pot of four poaceaes of an annual Mediterranean grassland submitted to
different cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies
Tratamiento Avena Bromus Hordeum Vulpia
cortes barbata berteroanus murinum myuros
Numero de semillas/maceta
Al 1" par hojas ~ Cl 324 b* 1.465 a 950 ab 8.160 a
Al macollaje Cc2 300 b 1.361 a 818 abc 6.893 ab
Inicio floracion C3 121 d 9 ¢ 588 ¢ 3.133 ¢
3 veces en Cl C4 171 cd 1.358 a 679 ¢ 4416 be
2 veces en C2 Cs 199 ¢ 891 b 747 be 5.017 be
Sin cortes T 419 a 1.615 a 998 a 9.031 a

* Letras diferentes para cada especie indican diferencias altamente significativas (P < 0,01) seglin prueba de Duncan.

porque reducen su masa de raices e incrementan
los recursos asignados al vastago, en cambio, las
de baja tolerancia los envian a las raices. En
cambio, cuando el corte es tardio (C,) o frecuente
(C, y Cs) la planta cuenta con poco tiempo para
recuperarse antes de la induccién floral y/o
desarrollo floral; algo similar observaron Adjei et
al. (1992) en Paspalum notatum.

El hecho que los tratamientos de corte evaluados
modificaron el nimero de semillas producidas en
cada especie, hace pensar que podria expresarse
con cambios en la composicion botanica de una
pradera, siempre y cuando esté¢ asociado a una
buena calidad de semillas.

Si se considera la producciéon de frutos (Cuadro
3), que incluyen a la semilla mas sus estructuras
anexas como palea, lemna, aristas y otros que la
cubren o protegen, se observa cierta concordancia
con los valores de peso de semillas, es decir, hay
reducciones significativas que alcanzan el maximo
con un corte a inicio de elongacion del tallo floral
(C5), seguido por los cortes frecuentes (C, y Cy).

Al respecto cabe mencionar que en las plantas
testigo las estructuras anexas, que corresponden a
la diferencia entre el peso de fruto y de semillas,
equivalian a 52,5% en A4. barbata; 10,1% en B.
berteroanus; 50,2% en H. murinumy 16,2%en V.

myuros (datos no mostrados), y por efecto de los
tratamientos de corte hay alteraciones en estas
proporciones reduciéndose los anexos. Asi, se
aprecia que con el corte a inicio de floracion se
dan las mayores reducciones: 77; 96; 63;y 70%,
respectivamente. Esto haria suponer que las
plantas sacrifican el tamafio de sus anexos para
alterar en menor grado el peso de las semillas y su
calidad.

Dado que la cantidad de inflorescencias formadas
fue normal, es decir, una por macollo, las diferen-
cias en numero estarian dadas para una misma
especie por el mayor o menor numero de macollos
formados (Cuadro 4). En H. murinum los trata-
mientos con un corte en las fases vegetativas C, y
C, noredujeron el nimero de inflorescencias (P>
0,05), al igual que dos cortes en inicio de macollaje
(Cs); los restantes tratamientos de esta especie y
todos los de A. barbata mostraron reducciones de
magnitud variable (P < 0,05). En el caso de B.
berteroanus la mayor cantidad de inflorescencias
se alcanz6 con cortes frecuentes al establecimien-
to (C,), lo que apoya el supuesto inicial de induc-
cion de macollaje. Estos resultados concuerdan
con los observados en Lolium multiflorum por
Young et al. (1996).

Llama la atencion que en V. myuros sélo se redujo
el nimero de inflorescencias con dos cortes al
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Cuadro 3. Produccion de frutos por maceta (mg) de cuatro poaceas de una pradera anual mediterranea
sometidas a diferentes tratamientos de corte (estados fenologicos y frecuencias).

Table 3. Total fruit production per pot (mg) of four poaceaes of an annual Mediterranean grassland submitted
to different cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies
Tratamiento Avena Bromus Hordeum Vulpia
cortes barbata berteroanus murinum myuros
(mg)
Al 1°T parhojas  Cl 2.370 b* 3284 b 8.980 b 3.042 a
Al macollaje C2 2.039 b 2.663 bd 7.880 b 2.910 ab
Inicio floracion C3 529 d 97 e 3.380 d 924 ¢
3 veces en C1 C4 1.023 cd 2405 ¢ 5.038 ¢ 1.680 ¢
2 veces en C2 C5 1.222 ¢ 1.582 d 5222 ¢ 1.887 be
Sin cortes T 3.134 a 4.662 a 10.700 a 4.005 a

* Letras diferentes para cada especie indican diferencias altamente significativas (P < 0,01) segtn prueba de Duncan.

Cuadro 4. Cantidad de inflorescencias por maceta de cuatro poaceas de una pradera anual mediterranea
sometidas a diferentes tratamientos de cortes (estados fenologicos y frecuencias).

Table 4. Quantity of inflorescences per pot of four poaceaes of an annual Mediterranean grassland submitted
to different cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies
Tratamiento Avena Bromus Hordeum Vulpia
cortes barbata** berteroanus** murinum* myuros*
(nimero / macetas)
Al 1°T par hojas  Cl1 10,4 ¢ 21,6 b 42,8 ab 107,6 ab
Al macollaje C2 144 b 21,8 b 39,4 abce 126,3 a
Inicio floracion C3 11,2 ¢ 4.6 d 37,0 bc 125,6 a
3 veces en Cl1 C4 10,0 ¢ 46,0 a 32,2 ¢ 66,0 b
2 veces en C2 C5 11,6 bc 242 b 36,0 b 109,3 ab
Sin cortes T 18,0 a 13,2 ¢ 46,4 a 152,3 a

** Letras diferentes en A. barbata y B. berteroanus indican diferencias altamente significativas (P < 0,01) segin prueba de Duncan.
* Letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05) segin prueba de Duncan.

establecimiento (C,); esto hace pensar que la Esta supuesta escasa produccion de MS explicaria
planta al tener s6lo dos hojas pequefias y muy también que, a pesar de no presentarse diferencias
delgadas al establecimiento en cada uno de los 3 en la cantidad de inflorescencias, hubo diferencias
cortes, no seria capaz de producir una cantidad de en la cantidad total de semillas con los cortes a
asimilados suficiente para mantener un cre- inicio de elongacion de tallo floral y cortes
cimiento significativo y, por lo tanto, habria una frecuentes al estado de macollaje.

recuperacion lenta, con escasa formacion de MS
seca que luego se expresaria en un menor nimero
de macollos y ejes florales.
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Calidad de semillas

En cuanto al tamafio o masa de semillas, expresado
a través del peso de 100 semillas (Cuadro 5), en
las cuatro especies se observd que todos los
tratamientos de corte lo afectaron negativamente,
con la excepcion de A. barbata cortada en fases
vegetativas. Las mayores reducciones (P < 0,01)
se presentaron con el corte a inicio de elongacion
del tallo floral (C5) y con los cortes frecuentes C,

y Cs.

En general, cada especie posee distintas estrategias
paraenfrentar el estrés por corte; asi, en 4. barbata,
donde los cortes tempranos (C, y C,) redujeron la
produccion de semillas, no se alterd el tamafio de
éstas; en B. berteroanusy H. murinum los mismos
tratamientos redujeron tanto la producciéon como
el tamafio; y en V. myuros no afectaron la pro-
duccién, pero si el tamafio de semillas. Sin
embargo, el corte a inicio de elongacion de tallo
floral (C,) y los cortes frecuentes (C, y C,),
disminuyeron tanto la produccién como el tamafio
de semillas en todas las especies.

Segin Welham y Setter (1998), algo similar
ocurrio con dos poblaciones de Taraxacum
officinale, pues aumentaban la cantidad de semillas
producidas y la masa media de éstas en el medio
menos competitivo, lo que ademas se relacion6
directamente con la biomasa vegetativa de las
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plantas, independientemente de la poblacién a la
que pertenecian. En soya (Glycine max), la
defoliacion durante el desarrollo de granos redujo
el nimero y tamafio de semillas (45% promedio),
pero produciendo semillas llenas y vigorosas
similares al testigo, aunque con mayor dureza y
semillas chupadas con bajo vigor (apro-
ximadamente 30%) (Vieira et al., 1992).

Laviabilidad de las semillas obtenidas (Cuadro 6)
fue maxima en H. murinum sin alterarse con los
tratamientos de corte; en V. myuros mejord con
todos los tratamientos de un corte (C,, C, y C;),y
en A. barbata sélo se redujo con cortes frecuentes
al establecimiento (C,). B. berteroanus mostrd
las mayores alteraciones en la viabilidad de sus
semillas, siendo los mas negativos uno y dos
cortes ainicio de macolla. Estos resultados ilustran
otro aspecto de la resistencia al corte o pastoreo
de las especies estudiadas. Alrespecto, Hamlery
Bewley (1984) consideraron que las condiciones
del crecimiento de la planta madre y la madurez
fisiologica de las semillaala cosecha, son factores
que afectan la viabilidad de las semillas, lo que
concordaria con los resultados obtenidos en este
ensayo.

H. murinum fue nuevamente la especie que
presentd mejor capacidad germinativa, ya que
ésta solo se redujo con el corte a inicio de

Cuadro 5. Peso promedio de 100 semillas por maceta (mg) de cuatro poaceas de una pradera anual medite-
rranea con diferentes tratamientos de cortes (estados fenologicos y frecuencias).

Table S. Average weight of 100 seeds per pot (mg) of four poaceaes of an annual Mediterranean grassland
with different cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies
Tratamiento Avena Bromus Hordeum Vulpia
cortes barbata berteroanus murinum myuros
(mg)
Al 1°" par hojas Cl 312 a* 211 b 211 b 30 b
Al macollaje C2 257 abc 184 be 184 b 33 b
Inicio floracion C3 157 d 101 e 101 d 23 ¢
3 veces en C1 C4 230 ¢ 156 cd 156 ¢ 29 b
2 veces en C2 C5 238 bc 134 de 134 ¢ 30 b
Sin cortes T 301 ab 251 a 251 a 38 a

* Letras diferentes para cada especie indican diferencias altamente significativas (P < 0,01) segin prueba de Duncan.



M. JOHNSTON R. et al. - PRODUCCION Y CALIDAD DE SEMILLAS EN CUATRO POACEAS

153

Cuadro 6. Viabilidad (%) de semillas de cuatro poaceas de una pradera anual mediterrinea sometidas a
diferentes tratamientos de cortes (estados fenolégicos y frecuencias de corte).

Table 6. Seed viability (%) of four poaceaes of an annual Mediterranean grassland submitted to different
cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies
Tratamiento Avena Bromus Hordeum Vulpia
cortes barbata berteroanus murinum myuros
(%)
Al lerparhojas Cl 87,5 ab 76,2 ab 100,0 a 78,7 a
Al macollaje C2 92,5 a 68,7 b 100,0 a 71,2 a
Inicio floracion C3 88,7 a 35,0 d 89,0 a 78,7 a
3 veces en C1 C4 81,2 b 512 ¢ 89,0 a 32,5 b
2 veces en C2 C5 92,5 a 32,5 d 90,0 a 38,7 b
Sin cortes T 92,5 a 87,5 a 100,0 a 483 b

* Letras diferentes para cada especie indican diferencias altamente significativas (P < 0,01) segiin prueba de Duncan.

Cuadro 7. Capacidad germinativa (%) a los 24 dias de cuatro poaceas de una pradera anual mediterranea
sometida a diferentes tratamientos de cortes (estados fenolégicos y frecuencias).

Table 7. Germination capacity (%) at 24 days of four poaceas of an annual Mediterranean grassland submitted
to different cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies
Tratamiento Avena Bromus Hordeum Vulpia
cortes barbata berteroanus murinum myuros
(%)
Al lerparhojas Cl 36,6 a 76,2 a 81,2 a 66,6 ab
Al macollaje C2 25,0 b 46,2 b 93,7 a 71,6 a
Inicio floracion C3 16,6 8,7 ¢ 437 b 63,3 ab
3 veces en C1 C4 18,3 bc 21,2 ¢ 437 b 20,0 d
2 veces en C2 C5 21,6 bc 20,0 ¢ 52,7 b 38,3 cd
Sin cortes T 21,6 bc 72,5 a 97,5 a 48,3 be

* Letras diferentes para cada especie indican diferencias altamente significativas (P < 0,01) segun prueba de Duncan.

elongacion del tallo floral (C;) y con cortes
frecuentes (C, y Cs); en V. myurus se presento
mayor capacidad germinativa en los tratamientos
con un corte, asociado a la mayor viabilidad que
presentaban, superando todos al testigo. La
respuesta de germinacion en B. berteroanus se
relaciond con su viabilidad (Cuadro 7). Ademas,
se observd mejor germinacion que el testigo sin
corte en las semillas de 4. barbata formadas en el
tratamiento con un corte al establecimiento (C,),
lo que guarda relacion con su alta viabilidad y

mayor tamafio de semilla. Esta concordancia no
se mantuvo en los otros tratamientos de corte.
Esto podria indicar que las semillas recién
cosechadas poseerian algtin grado de dormanciay
que el tratamiento de corte redujo esta carac-
teristica.

Evaluaciones de germinacion con cortes en estado
de macollos primarios en Lolium multiflorum no
mostraron diferencias respecto al testigo (Young
et al., 1996); en Festuca arundinacea, s6lo los
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cortes tardios redujeron la germinacion (Watson
y Watson, 1982). Estos antecedentes juntos a los
obtenidos en este trabajo, ratifican la importancia
del estado de crecimiento en que se cortan las
plantas, y por consiguiente, de la disponibilidad
de recursos que tienen para el desarrollo y
maduracion adecuada de sus semillas.

El indice de velocidad de germinacion (IVG)
mostré distintos grados de respuesta segun la
fenofase y la frecuencia del corte (Cuadro 8). En
general se ratifica que el corte a inicio de
elongacion del tallo floral es el mas daiiino, pues
reduce el valor del IVG, excepto en V. myuros,
donde un corte en cualquiera de las fenofases (C,,
C,, C,) probadas dio altos valores, lo que indica
mayor velocidad de germinacion. Un corte al
establecimiento (C,) en 4. barbata 'y en macollaje
(C,) en H. murinum no difirieron del testigo.
Nuevamente, B. berteroanus aparece como mas
sensible, pues todos los tratamientos redujeron su
vigor.

Es importante destacar que cortes tardios o
frecuentes retrasaron la floracion, lo que llevaria
ala formacion de semillas inmaduras; esto, unido
auntemprano inicio de la deshidratacion por cese
delluvias oriego, segun Ventucciy Farrant (1995)
impediria un adecuado desarrollo de sus meca-
nismos naturales de tolerancia a la desecacion,
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reduciendo asi su vigor y calidad. Medrano et al.
(2000) también observaron en Pancratium
maritimun que las flores que se abren primero en
lainflorescencia desarrollan mejores frutos y mas
semillas que las tardias, atribuyéndolo a
competencia por recursos.

Todos los tratamientos de corte dieron valores de
CE superiores en 4. barbata, B. berteroanusy V.
myuros, lo que indica reduccién en el vigor de
esas semillas dado que habria aumentado la
permeabilidad de sus membranas dejando salir
mas electrolitos (Cuadro 8). En el caso de H.
murinum el corte a inicio de macollaje (C,) dio
valores de CE inferiores al del control, insinuando
que dichas semillas serian mas vigorosasy, por lo
tanto, de mejor calidad. En general, estos
resultados son concordantes con los del IVG; sin
embargo, difieren de los presentados en Glycine
max por Vieira et al. (1992), pues el corte a inicio
de floracion no afectd el porcentaje de germinacion
ni la CE de esas semillas respecto al testigo,
indicando que no hay alteraciones del vigor como
ocurrié con las especies aqui estudiadas. Se
ratifican las diferencias de estrategia en las
especies para asegurar su persistencia en el tiempo
y en habitats muy variables (Fenner, 1985), como
seria el caso de los ambientes mediterraneos
semiaridos.

Cuadro 8. Indicadores de vigor de semillas de cuatro poaceas de una pradera anual mediterranea sometidas
a diferentes tratamientos de corte (estados fenolégicos y frecuencias).

Table 8. Seed vigor indexes of four poaceaes of an annual Mediterranean grassland submitted to different
cutting treatments (phenological stages and frequencies).

Especies

Tratamiento Avena barbata Bromus berteroanus Hordeum murinum Vulpia myuros
cortes

IVG CE IVG CE IVG CE IVG CE
Al 1T parhojas Cl1 24,0 a  168,7 d 12 b 411,1 ¢ b 1548 ¢ 3,6 a 762,5 be
Al macollaje C2 0,7 bc 1964 cd 0,9 ¢ 4164 ¢ 2,1 a 14,6 e 33 a 7423 ¢
Inicio floracion C3 0,6 ¢ 283,5 a 0,2 d 639,8 a 0,9 b 276,8 a 3,6 a 851,0 ab
3 veces en C1 C4 100D 2342 b 0,5 d 473,5 b 1,0 b 199,1 b 03 ¢ 868,6 a
2 veces en C2 C5 225 208,4 bc 0,3 d 5979 a 1,2 b 2125 b 0,4 c 691,7 ¢
Sin cortes T 19 a 116,6 ¢ 2,1 a 3142 d 25 a 120,3 d 22Db 4933 d

IVG = indice de velocidad de germinacion (d) y CE=conductividad eléctrica (S cm’”! g'l).
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CONCLUSIONES

En las cuatro especies estudiadas el corte a inicio
de elongacion del tallo floral y ambas frecuencias
de corte redujeron la producciéon de frutos y
semillas; sin embargo, el nimero de semillas no
se afect6 en B. berteroanus, H. murinum y V.
myuros con un corte en fase vegetativa.

Un corte al establecimiento no afect6 la calidad
de las semillas producidas, pero la capacidad
germinativa se redujo con cortes frecuentes y
con un corte a inicio de elongacion del tallo
floral.
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