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RESUMEN

El objetivo fue comparar laduracion del ciclo reproductivo y la produccion de semillade un material 
experimental con baja tendencia al repanojado (NR) con el cultivar Martin Fierro MAG (MF), utilizando 
tres fechas de clausura y tres niveles de fertilizacion nitrogenada. Se uso un diseno en bloques con cuatro 
repeticiones, en parcelas subdi vididas, siendo las parcelas principales las fechas de clausura, las subparcelas 
los materiales geneticos y las sub-subparcelas los niveles de fertilizacion. Los datos se sometieron al 
ANOVA, con comparacion de medias mediante la prueba LSD (p< 0,05). El material no-repanojante 
presento un ciclo reproductivo significativamente mas corto que el testigo. En produccion de scmilla no hubo 
diferencias significativas entre materiales geneticos, aunque si entre fechas de clausuray niveles de nitrogeno. 
Los may ores rendimientos se dieron en clausuras tcmpranas y con dosis altas de nitrogeno, mostrando NR 
la mejor performance. El peso de mil semi lias vario entre materiales geneticos y fechas de clausura, tendiendo 
MF al mayor peso de semilla. La clausura de agosto presento los mayores pesos para ambos materiales.

Palabras clave. No-repanojado, fechas de clausura, fertilizacion nitrogenada, peso dc 1.000 semillas.

REPR O D U C T IV E CYCLE LENG IIT AND SEED PRO DUCTIO N OF TW O GENETIC  
M A T ER IA LS OF CEBADILLA CRIOLLA (B rom us catharticus  V ahl),

UNDER DIFFERENT PASTURE M ANAGEM ENTS

SUM M ARY

The objective was to compare an experimental variety with a low re-panicle tendency (NR) with the 
commercial variety Martin Fierro MAG (MF). The reproductive cycle and the seed production under three 
levels of nitrogen fertilization and three closure dates were determined. A block design with four repetitions 
and subdivided parcels were used, where the main parcels were the closure dates, the subparcels the genetic 
materials and the subsubparcels the nitrogen levels. Results were statistically analyzed using variance 
analysis, and means compared with a LSD test (P < 0,05). Low re-panicle variety had a significantly shorter 
reproductive cycle then the witness. There were no significant differences between genetic materials in seed 
production, but between closure dates and fertilization levels significant differences were found. The best 
seed yields were found in early closures and with high nitrogen levels, low re-panicle material NR having 
the best performance. The 1000 seed weight varied between genetic materials and closure dates, MF showing 
higher seed weights then NR. August's closure produced the highest seed weights in both materials.

Key words. Low re-panicle, closure dates, nitrogen fertilization, 1000 seed weight, rescue grass, prairie 
grass.
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1N T R O D U C C IO N

Cebadilla criolla {Bromus catharticus Vahl. = 
Bromus unioloides H .B.K. = Bromus willclenowii 
Kunth.), conocida tam bien com o cebadilla austra- 
liana, es una de las gramfneas forrajeras mas difun- 
didas en las subregiones hum eda y subhumeda de 
la Pradera Pam peana y reconocida por los produc- 
tores ganaderos por su calidad nutricional y poten- 
cial de produccion primaria (Scheneiter, 2000). Esta 
especie, nativa de A m erica del Sur, espontanea y 
abundante en la provincia de Buenos Aires, perte- 
nece al genero Brom us , com puesto porcercade 100 
especies que habitan regiones tem pladas de todo el 
mundo (Cabrera yZardini, 1993). En los ultimos anos 
se ha renovado el interes por el estudio de su com- 
portamiento producti vo y el m ejoramiento genetico 
de esta especie. Los avances en esta materia se han 
concretado con la reciente inscripcion de una apre- 
ciable cantidad de nuevos culti vares que se ofrecen 
a I productor ganadero local.

El usotradicional de esta forrajera en las pasturas 
sembradas en la Region Pam peana, es la de compo- 
nente com plem entario de mezclas mixtas de gramf
neas y legum inosas, siendo el m ejor exponente su 
asociacion con alfalfa (Madero, 1966;Langer, 1981; 
Scheneiter, 2000). Esta gramfnea, tfpicamente bienal, 
hace una importantecontribucion a la m ezcladuran
te los dos primeros anos de la pastura. Sin em bargo, 
como cebadi 1 la tiene la habilidad de producir semi 11a 
en abundancia, perm anece en el tapiz en lam ayorfa 
de los casos mediante la resiembra natural, indepen- 
dientem ente de la vida de las plantas individuates 
(W olff etal., 1996; Scheneiter, 2002). Son varioslos 
factores que favorecerfan la regeneracion de los ta- 
pices por medio de la resiem bra natural, entre el los 
la excelente produccion de sem illade altacalidad en 
poder germ inativo y vigor (Langer, 1981; Rosso y 
Bertfn,1993).

La especie es tfpicamente mesotermica, de ciclo 
producti vo otono-inverno-primaveral (OIP), aunque 
sc m antiene verde y con distintos grados de activi- 
dad durante el verano, segun las condiciones de 
humedad y tem peratura predom i nantes (Batallanez 
yBertfn, 1990; Hume, 199 la; Stewart, 1996). Si bien 
hasta ahora no se la ha utilizado com o recurso fo
rraj ero invernalen form a pura, algunos experim en

t s  prelim inares indicarfan que posee suficiente 
potencial para acum ular forraje en dicho perfodo, 
pudiendo llegar a ser una alternati va de valor duran
te el primer ano y presentando la ventaja sobre las 
especies tradicionalm ente usadas com o verdeos 
invernales, de poseer un ciclo bianual con oferta 
forrajeracontinua(Bertfn,2000).

Cebadi 11 a criol la es la gramfnea forraj era mesoter
mica p 1 u r i an u al de m ay or i m portanc i a e n el m ere ado 
nacional. Durante la campana 2003/2004, su produc
cion fiscalizada alcanzo la cifra mas alta, con 3.646 
toneladas (Pagina web CSBC). Los rendim ientos 
logrados en condiciones de culti vo oscilan entre 700 
y 1.800 kilogramos por hectarea, aunque su poten
cial es cercano a los 3.000 kilogram os por hectarea 
paralaprim ercosecha(B ertfn, 1992). Por otrolado, 
Bertfn (1988) senala que pastoreos posteriores a 
mediados de julio, rem ueven y danan macollos fer- 
tiles y, con ello, reducen la produccion de semilla. 
Por ello, cabe esperar que el rendim iento de semi 11a 
decline en aquellos casos donde el cultivo sea pas- 
toreado y mas aun cuando este se prolongue hasta 
los meses de septiembre u octubre. Sin em bargo, no 
hay dem asiados antecedentes acerca del efecto del 
pastoreo sobre la produccion de sem illa y la rege
neracion del cultivo bajo estas condiciones.

O tracaracterfsticarepresentativade la cebadilla 
criolla es la extension de su ciclo reproductive. La 
especie tiene requerim ientos de dfa largo, sin nece- 
sidades im portantes de vernalizacion, por lo que 
produce un gran numero de m acollos reproducti vos 
continuam ente desde m ediados de prim avera hasta 
mediados deotono (Hume, 199 lb). La mayorfa de las 
poblaciones de Bromus catharticus  son totalm ente 
repanoj antes y encanan con mucha rapidez resultan- 
do ser siempre muy precoces (Gillet, 1984). El alto 
numero de macollos reproductivos coincide con la 
elevada acumulacion de forraje durante la prim ave
ra y el verano. Aun cuando la hoja es el principal com- 
ponente morfologico del forraje, una buena parte del 
mismo esta constituido por tallo y panoja, lo cual 
puedecondicionar la calidad de la pastura (Vernengo 
etal., 2000; Scheneiter, 2000). D eacuerdocon esto, 
Hume (199 lc) senala que, incluso bajodefoliaciones 
frecuentes, cebadilla criolla puede continuar produ- 
ciendo inflorescencias y el alto numero de macollos



reproductive^ tiene un gran impacto sobre la pro
duccion y calidad de forraje. De modo que el prin
cipal inconveniente del extenso ciclo reproductivo 
es su efecto negativo sobre el potencial de produc
cion de hojas, lo que genera forraje de menor cali
dad. Bajo condiciones de corte se observo unacaida 
en ladigestibilidad en coincidenciacon el avance del 
perfodo reproductivo, que se inicia generalm ente a 
fines de septiembre. En esta etapa, la digestibilidad 
de la m ateria seca llego a valores cercanos al 50%, 
para estabilizarse en dichos valores hasta el mes de 
febrero (Carrete, 2000).

Brom us ca tharticus  produce sem illas en dos 
penodosbiendiferenciados.El primeroes de media
dos de noviem bre a principios de diciem bre, donde 
ocurre la m ayor produccion, y el segundo es duran
te diciem bre, con una alta produccion de semillas 
vacfas. De acuerdo con H ebblethw aite y Ahmed 
(1978) el rendim iento final es m enor al potencial, 
porque muchos macollos fertiles mueren antes del 
momento de cosecha y porque no todas las floreci- 
llas presentes al momento de la antesis van a con- 
tener una sem illa llena al momento de la cosecha.

En varias especies forrajeras el rendimiento final 
en semillas parece depender mas de la polinizacion, 
fertilizacion y formacion de las semillas, quede la re
lacion entre macollos fertiles y panojas. Al estudiar 
los com ponentes del rendim iento en poblaciones 
naturales de cebadil la criolla, Pistorale y W olff (1998) 
comprobaron que no siempre el caracter que esta mas 
correlacionado con el rendim iento es el que contri- 
buyemas a su expresion final, y que ei comportamien- 
to de los com ponentes del rendim iento puede variar 
en diferentes anos y poblaciones. Asi, en un ano nor
mal los com ponentes principales fueron el numero 
de panojas y el numero deespiguillas porpanoja,pero 
en un ano con deficit hfdrico durante la floracion, el 
com ponente principal fue el numero de semillas lle- 
nas/totales. Estas estrategias responden a la alta 
plasticidad de esta especie.

En la Uni versidad Nacional deLujan se han rea- 
1 izado trabajos de observacion y seleccion de geno- 
tipos provenientes de poblaciones nativas de Bro
mus catharticus Wahl, en los cuales se determinaron 
diferencias entre distintas lineas selectas en relacion 
con la duracion de la etapa reproductiva (Vernengo

etal., 2000; W olff etal., 2003). Com o resultadode 
estos trabajos se ha desarrollado una lmea experi
mental precomercial no repanojante que posee una 
baja tendencia a repanojar y consecuentem ente un 
ciclo reproductivo mas corto que otras variedades 
de am pliadifusion. Vernengo etal. (2000) senalan 
las ventajas de esta caracteristica, al indicar que el 
caracter no repanojante podria m ejorar la cantidad 
y la calidad de la oferta forraj era durante el transcur- 
so del verano, permitiendo ademas, ladiferenciacion 
de nuevos cultivares com erciales.

Los diferentes manejos del cultivo surgieron de 
la aplicacionde tres niveles de fertilizacion nitrogena
da, teniendo en cuenta las importantes respuestas al 
nitrogeno que cita la bibliografia (Hebblethwaite, 1983; 
Bertfn y Rosso, 1993; Castano, 2005) y de la progra- 
macion de tres diferentes fechas de clausura (desde 
fines de agosto a fines de octubre), con el fin de cuan- 
tificarel efecto de las defoliaciones tardfas sobre lapro- 
duccion de semilla. Esta informacion perm itinaesta- 
blecer el impacto de pastoreos retrasados en el tiem
po sobre la produccion de semilla y la potencialidad 
de resiembra natural de esta especie.

El trabajo enfoco los siguientes objetivos: 1) 
Determ inar la duracion del ciclo reproductivo de la 
lfnea experimental no repanojante, contrastandola 
con una variedad com ercial de cebadilla criolla de 
amplia difusion (Martin Fierro M AG); 2) Com parar 
la produccion de semilla de ambos materiales gene
ticos, en funcion de tres niveles de fertilizacion nitro
genada y tres fechas de clausura y 3) D eterm inar el 
peso de 1.000 semillas de ambos materiales geneticos 
bajo las mismas condiciones.

En un proximo trabajo se presentaran los resul- 
tados obtenidos en la produccion de forraje, a fin de 
com pletar toda la inform acion lograda.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en el Campo Experimental de la 
Universidad Nacional de Lujan, ubicado geograficamente 
a 34° 34’ de latitud Sur y 59° 04’ de longitud Oeste. Se 
trabajo sobre un suelo Argiudol tipico, de textura franco-
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arcillo-limosa en superficie, bien provislo de materia 
organica (3,0%) y reaction debilmente acida(pH6,2).Su 
capacidad de uso se estimo en 11 w. El clima de la region 
estempladohumedocon veranoscalidos. Latemperatura 
media anual es dc 16 °C y las precipitaciones oscilan al- 
rededor de los 950 mm anuales.

Los materiales geneticos evaluados fueron unalfnea 
experimental precomercial con bajatendenciaal repanojado 
(NR) seleccionadaenlaUniversidad de Lujan a partir de 
poblaciones naturales de la zona (Vernengo et al., 2000) 
y el cultivarcomercial Martin Fierro MAG (MF) que se 
utilizo como testigo dada su amplia di fusion en la region.

Se programaron tres di ferentes fechas de clausura, desde 
fines de agosto a fines de octubre, con el fin de cuantificar 
el efecto de las deloliaciones tardfas sobre la produccion 
de semilla. Ademas, se trabajo con tres niveles de nitro
geno, equi valentes a 0 kg N/ha (N0), 40 kg N/ha (N () y 80 
kg N/ha (N,) en formade ureagranulada (46-0-0), aplica
dos inmediatamente despues de la suspension de las 
defoliaciones a partir de fines de agosto, septiembre y 
octubre, de acuerdocon las tres fechas de clausura previs
tas. Las parcelas se dejaron semi liar y se cosecharon a la 
madurez.

El diseno experimental adoptado l'ue el de bloques 
completos aleatorizados con cuatro repeticiones. con un 
arreglo en parcelas subdivididas, donde las parcelas prin- 
cipales correspondieron a las tres fechas de clausura, las 
sub-parcelas a los dos materiales geneticos (NR y MF), 
y las sub-subparcelas a los tres tratamientos de fertiliza
cion nitrogenada (N0, N,, N2).

Los datos fueron somctidos al analisis dc variancia, 
previacomprobacion de los supuestos del mismo. Se rea- 
lizo un analisis de la variancia paracadaunade las variables 
estudiadas y en el caso de mas de dos medias, se aplico 
lapruebaLSD (diferencias mini mas significativas) con un 
nivel de significanciadel 5% de probabilidad (P< 0,05).

Las variables analizadas fueron:
Duracion del ciclo reproductivo. Esta variable se 

determino a traves del recuento de panojas producidas por 
cada tratamiento a lo largo del tiempo. La evaluacion se 
realizo sobre 3,30 m lineales, convirticndo los datos ob- 
tenidos a panojas p o r  m etro cuadrado.

Produccion de semilla. Despues de la suspension de 
las defoliaciones, las parcel as se dejaron semi liar. Unavez 
alcanzadala madurez de la semil la, se procedio a cortar y 
tender el material al sol, con la finalidad de reducir su 
contenido de humedad y l'acilitar el proceso dc trillado, el 
cual se efectuo en forma manual. La produccion de semilla

se evaluo en dos ciclos anuales del cultivo. Las muestras 
se pesaron y el dato se extrapolo a kilogram os de semilla  
p or hectarea.

Peso de 1.000semillas. Setomaron 200 semillas como 
muestra de cada tratamiento y se pesaron. El valor obte- 
nido se extrapolo a peso de 1.000 semillas, en gramos.

R E SU L T A D O S Y D ISC U SIO N

1. D eterm ination de la duracion
del ciclo reproductivo
La duracion del ciclo reproductivo se estim o 

mediante el recuento de panojas producidas por los 
dos materiales geneticos en sucesivas evaluaciones 
realizadas durante el prim er periodo reproductivo 
(prim avera-verano-otoho). Las evaluaciones se 
realizaron para las tres clausuras.

Clausura de agosto
Durante el panojamiento de primavera (octubre- 

diciembre) no se detectaron diferencias significati
vas entre los materiales. Y aen la evaluacion del 7 de 
enero, NR comenzo a diferenciarse significati vamen- 
te de MF, en tanto que en la evaluacion del 25 de fe- 
brero, las diferencias se ampliaron aun mas. En el 
Cuadro 1 se puede observar que en las fechas cita- 
das de enero y febrero, NR y M F produjeron canti- 
dades significati vam ente diferentes de panojas, in- 
dependientem entedel nivel de la fertilizacion nitro
genada, no encontrandose interacciones significa
tivas entre las variables material genetico x fertiliza
cion nitrogenada.

La actividad reproductiva, m anifestada por la 
produccion de panojas, fue dism inuyendo paulati- 
namente en el caso del testigo (MF) hasta llegar a 
los meses de mayo-junio, donde paso de ser escasa 
a nula. Por el contrario, el material NR final izo pre- 
cozmente el periodo reproductivo, iniciando su es- 
tado vegetati vo al menos tres meses antes que Martin 
Fierro, por lo que prom ediando el verano ya no se 
visualizaban panojas en las parcelas de la clausura 
de agosto (Figura 1).



CUADRO 1. Cantidad de panojas por metro cuadrado de los dos materia les geneticos,  
en func ion  de la fer t i l izac ion  n itrogenada y dc la fecha de recuento  (c lausura a g o s 
to).

Clausura de agosto

Fecha de evaluacion (panojas/m2)

13/1 1/02 07/01/03 25/02/03

NR NO 235,6 AB 158,1 B 1,7 B

NR N 1 226,3 AB 126,9 B 4,4 B

NR N2 205,6 B 124,4 B 4,2 B

MF NO 216,3 AB 283,8 A 76,3 A

MF N 1 227,5 AB 302,5 A 70,7 A

MF N2 276,9  A 296,3 A 84,1 A

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias significativas (LSD P < 0,05).

Meses

FIGURA 1. E voluc ion  de la cantidad dc panojas por m etro cuadrado dc la c lausura  
de a g osto  d u ra n te  los m eses  eva luados.

Clausura de septiem bre
Suspendiendo las defoliaciones a fines de sep

tiembre, se observo un corrim iento de 15 dfas en lo 
que concierne a la fecha de prim era cosecha en re
lacion con la clausura de agosto. Ademas, se mani
festo una diferencia significativa en la produccion

de panojas por metro cuadrado entre M F y NR. En 
la evaluacion de enero, ambos materiales se diferen- 
ciaron aun mas entre si, y a partir de ese corte la 
produccion de panojas por metro cuadrado de NR 
se hizo casi nula, ocurriendo lo mismo en la evalua
cion de mayo (Cuadro 2 y F igura 2).
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C U A D R O  2. Cantidad  dc panojas por m etro cuadrado de los dos m ater ia les  genet icos ,  
en funcion  de la fer t i l izac ion  n itrogenada y de la fecha de recuento  (c lausura  septiem -  
bre).

Fechas de evaluacion (panojas/m2)

Clausura de septiembre ---- --------- ---- “ — — ———    * —  ----- — —-------------

28 /11/02 14/01/03 13/03/03 23 /05/03

NR NO 148,0 C 36,8 B 2,9 B 1,1 B

NR N 1 176,1 BC 29,2 B 4,6 B • 1,1 B

NR N2 183,5 BC 27,6 B 4,0 B 0,8 B

M F NO 201,2 B 97,0 A 80,1 A 16,7 A

M F N 1 235,6 AB 97,5 A 93,0 A 13,8 A

M F N2 287,1 A 102,7 A 80,5 A 15,7 A

Valores seguidos de letras distintas, indican diferencias significativas (LSD P < 0,05).

300 1

o 250 
- a  
cU

S  150-
<D
E
w 100 -cd̂
o
cdD_ 50 -

Nov-02 Die-02 Ene-03 Feb-03 Mar-03 Abr-03 May-03

Meses

FIG U RA  2. E v olu c ion  de la cantidad  de panojas por metro cuadrado  de la c lausura  de 
s e p t ie m b r e  d u ra n te  los m eses  eva luados.

Clausura de octubre
En esta clausura la ultima defoliacion serealizo 

los ultimos dias de octubre, efectuandose la cose
cha de sem illa el 18 de diciem bre, con un retraso de 
20 dias en relacion con la fecha de cosecha de la 
clausura de septiembre. En esta prim era evaluacion, 
del mismo modo que en ia clausura de septiembre, 
se registraron diferencias estadfsticamente significa

ti vas entre ambos materiales, siendo MF superior en 
cantidad de panojas producidas por metro cuadra
do. En el corte del 24 de enero, la densidad de panojas 
de NR cayo a valores muy bajos, en tanto que MF 
produjo una cantidad tres veces superior a NR. En 
la evaluacion de marzo la produccion de panojas de 
NR fue casi nula, en tanto que M F registro un incre- 
mento en su cantidad, en relacion con el recuento 
de enero (Cuadro 3 y Figura 3).



CUADRO 3. Cantidad de panojas por metro cuadrado de los dos materia les geneticos,  
en fu n c io n  de la fer t i l izac ion  n i tr o g en a da  y de la fecha  de recu en to  (c la u su ra  o c 
tubre).

Fecha de evaluacion (panojas/m2)

Clausura de o c t u b r e --------------------------------------------------------------------------------------------
18/12/02 24/01/03 27/03/03

NR NO 140,6 B 6,8 B 1,1 C

NR N 1 173,8 AB 12,9 B 1,7 C

NR N2 150,6 B 13,1 B 2,1 c
MF NO 140,0 B 29,6 A 71,0 B

M F N 1 188,8 AB 41,7 A 89.2 A

MF N2 222,5 A 38,1 A 82,2 AB

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias significativas (LSD P < 0,05).

Meses

FIGURA 3. Evoluc ion  de la cantidad de panojas por m etro cuadrado  de la c lausura  
de oc tu b r e  d u ra n te  los m eses  eva luados.

A lo largo de las tres clausuras, la lfnea NR siem- 
pre m antuvo una cantidad de panojas significativa- 
mente inferior a M F, excepto en la prim era evalua
cion de la clausu ra  de agosto , en la que am bos 
materiales presentaron densidades de panojas muy 
similares. A partir de las evaluaciones realizadas en 
enero, NR bajo considerablem ente la densidad de 
panojas, ubicandoseen valores promedio de 3,4; 3,8

y 1,6 panojas por metro cuadrado (febrero/m arzo) 
para las clausuras de agosto, septiem bre y octubre, 
respecti vamente. En tanto M F se comporto de acuer- 
do con lo esperado para los cultivares tradicionales 
de cebadil la criolla (W olff etal., 1996), produciendo 
cantidades significati vam ente superiores a NR des
pues de la evaluacion de enero, con valores prom e
dio de 77,0; 84,5 y 80,8 panojas por metro cuadrado
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(febrero/m arzo) para las clausuras de agosto, sep
tiembre y octubre, respectivam ente.

2. D eterm ination de la produccion de sc milla

Primer ano de cosecha  

Clausura de agosto

Bertfn (1988) senala que los rendimientos medios 
y potenciales que se esperan para la prim er cosecha 
de un cultivo de cebadilla criolla oscilan alrededor 
de 700 y 1.600 kg/ha, respectivam ente. En este en- 
sayo todos los tratam ientos de la clausura de agos
to superaron la produccion media indicada,di firien- 
do muy poco entre si. No se com probaron diferen
cias significativas entre los niveles de fertilizacion 
(Cuadro 4).

C U A D RO  4. Produccion de semilla en funcion del m a
teria l  gen e t ico  y cl n ive l  de f er t i l iza n tc  d u ran te  la 
c lau su ra  de agosto .

T ra tam ien to s kilogramos/ha

NR N 1 1.397 A

NR N2 1.264 AB

M F NO 1.122 AB

NR NO 1.042 AB

M F N2 1.018 AB

M F N 1 914 B

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).

Clausura de septiem bre
D urante esta clausura se observo un comporta- 

miento sim ilar a la de agosto, no habiendo diferen
cias entre m ateriales geneticos. Con respecto a la 
respuesta a la fertilizacion, esta fue mas evidente en 
NR que en M F, aunque no hubo diferencias signi
ficativas entre los niveles de fertilizante (Cuadro 5).

CUA DRO 5. Produccion en semilla en funcion del m a
terial genetico y el nivel de fertilizante durante la clau
sura de se p t iem b re .

T ra tam ien tos ki logramos/ha

NR N2 1.297 A

MF N2 1.089 AB

MF N 1 1.070 AB

NR N 1 1.018 AB

MF NO 990 AB

NR NO 848 B

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0.05).

En la clausura de septiembre, NR no se diferen- 
cio estadisticam ente de MF, por lo que ambos m a
teriales produjeron sim ilar cantidad de semilla. Di- 
cho rendimiento supero los 700 kg/ha tornados como 
rendimiento promedio normal de lacebadillacriolla.

A diferencia de la clausura de agosto se pudo 
visualizar una tendencia de ambos materiales a in
cremental'el rendimiento ensem il la a medida que se 
aumentaba ladosis de fertilizante, aunque sin llegar 
a ser significativa. Se destaca que esta tendencia fue 
mucho mas marcada en el material NR que en el MF.

Clausura de octubre

La clausura de octubre resulto singular, ya que 
no se com porto como las otras dos. En las evalua
ciones realizadas se encontraron diferencias signi
ficativas entre los materiales geneticos y se hallo una 
respuesta significativa a las distintas dosis de nitro
geno.

Si bien ambos materiales rindieron menos que en 
las clausuras anteriores, lo hicieron a un nivel satis
fac to ry , por lo que la resiem bra natural no se vena 
afectada por esta dism inucion. M F se destaco por 
sobre NR en su produccion de semilla, en especial 
a dosis alta de fertilizante (Cuadro 6).



CU A D RO  6. Produccion dc semilla en funcion del m a
teria l  y el n ivel  de fe r t i l iz a n te  d u ra n te  la c lausura  
de octubre.

T ra tam ien to s kilogramos/ha

MF N2 982 A

MF NI 808 AB

NR N2 798 ABC

NR NI 734 ABC

MF NO 657 BC

NR NO 490 C

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).

Este tratamiento tuvomuchomenostiempoque los 
anteriores para recuperarse de la ultima defoliacion. 
En un caso similar, pero en un cultivo de segundo ano, 
Bertfn (1993) encontro que el numero de panojas y 
de espiguillas respondieron a la fertilizacion, au- 
mentando de esta manera el rendimiento en semilla.

Com paracion de las tres clausuras 
en el prim er ano de cultivo

Esta com paracion provee una idea mas aproxi- 
mada del efecto de la fecha de clausura y la fertili
zacion, ademas de mostrar si hubo diferencias entre 
los materiales geneticos. Tam bienperm itecaracte- 
rizar la productividad del primer ano del cultivo, para 
contrastarla con la del segundo. El analisis de varian
cia indica que los factores que resultaron tener di
ferencias estadisticas significativas fueron la fe
cha de clausura y la dosis de nitrogeno. En cambio, 
no aparecieron interacciones ni tampoco hubo di
ferencias entre materiales geneticos.

NR presento una capacidad productiva similar 
a la de MF. Los factores que sf difirieron estadfsti- 
cam ente fueron las fechas de clausura y los niveles 
de fertilizacion. Com parando los promedios de las 
tres fechas en las que se clausuraron las parcelas, 
se encuentra que las dos prim eras no se diferencia- 
ron estadfsticamente, pero sf lo hicieron con respec- 
to a la tercera (Cuadro 7).

C U A D R O  7. Produccion  media de semilla  en funcion  
dc la fecha de c lausura  en el pr im er  ano del cult ivo.

Clausura kilogramos/ha

Agosto 1.126 A

Septiembre 1.052 A

Octubre 745 B

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).

Si bien el analisis del nivel de fertilizacion por 
clausura no genero diferencias estadisticas, excep- 
to en la de octubre; el analisis conjunto del primer 
ano de produccion permite observar que la aplica- 
cion de fertilizante nitrogenado trajo aparejado un 
aumento en el rendim iento del ensayo (Cuadro 8).

CU A D R O  8. Producc ion  m edia  de semilla  en funcion  
de la dosis  de fer t i l iza c io n .

T ra tam ien tos  kilogramos/ha

N 2 1.075 A

NI 990 AB

NO 858 B

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).

Segundo ano de cosecha
El segundo ano de cosecha presento algunas 

diferencias con respecto al primero, siendo la mas 
notable que todas las clausuras m ostraron diferen
cias significativas en la produccion de semilla bajo 
distintos niveles de fertilizacion. No hubo diferen
cias significativas en la produccion de semillas entre 
los dos materiales geneticos, ni interaccion entre los 
factores involucrados.
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Clausura de agosto

Al com parar los niveles de fertilizacion se puede 
observar una m arcada y significativa tendencia a 
mayor produccion de sem illa por parte de los trata
mientos fertilizados, con promedios de 1.310,1.083 
y 552 kilogramos de semi 1 la por hectarea paraN2, N 1 
y NO, respectivam ente. En tanto, cuando se compa- 
raron ambos materiales geneticos entre sf no se de- 
tectaron diferencias, con producciones m edias de 
1.122 y 842 kilogramos de semilla por hectarea para 
NR y MF, respectivam ente (Cuadro 9).

CU A D RO  9. Produccion en semilla en funcion del m a
ter ia l  g en e t ico  y el n ive l  de fe r t i l iz a n te  en la c la u 
sura de agosto  del  s e g u n d o  ano de cosecha .

T ra tam ien to s kilogramos/ha

NR N2 1.467 A

NR N I 1.234 AB

M F N2 1.153 BC

MF NI 932 CD

NR NO 664 DE

MF NO 440 E

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nif icat ivas (LSD P < 0,05).

Clausura de septiem bre

En esta clausura se produjo una fuerte disminu- 
cion en la produccion de semilla y el efecto de la ferti
lizacion nitrogenada no fue tan evidente como en la 
clausura de agosto. Los tratam ientos con fertilizan
te nitrogenado N I y N2 no difirieron entre sf, en 
cambio ambos se diferenciaron significativam ente 
del testigo NO (Cuadro 10).

C U A D R O  10. P r o d u c c io n  de se m il la  en fu n c io n  del  
m ater ia l  genet ico  y el nivel de fer t i l izante  em pleado  
d urante  la c lausura  de s e p t iem b re  del se gun d o  ano  
de cosecha .

T ra tam ien tos  ki logramos/ha

MF NI 513 A

MF N2 482 A

NR NI 437 AB

NR N2 350 B

NR NO 325 B

MF NO 318 B

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).

Clausura octubre
En este tratam ien to  p rincipal se observo un 

comportamiento similar a los anteriores. El rendimien
to en semilla respondio a los increm entos de la fer
tilizacion nitrogenada de m anera tal que se diferen
ciaron estadfsticam ente (Cuadro 11).

CUADRO 11. Produccion en semilla en funcion del m a
ter ia l  gen et ico  y el n ivel  de f er t i l iza n te  em p lea d o  
d u ran te  la c lau su ra  de oc tu br e  del se g u n d o  ano de  
cosech a .

T ra tam ien tos  kilogramos/ha

M F N2 662 A

NR N2 492 B

MF NI 356 BC

NR NI 300 C

NR NO 214 CD

MF NO 11J D

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).



Aquf se evidencio otra vez el efecto del retraso 
de la clausura en la produccion de semilla. Los tra
tam ientos que se vieron mas afectados fueron los 
testigos sin fertilizar. Por otro lado, los tratamientos 
con  m ayor d isponibilidad de nitrogeno pudieron 
recuperarse mejor y mas rapido de los cortes tardfos, 
llegando a tener una produccion aceptable.

Com paracion de las tres clausuras 
en el segundo ano de cultivo

El analisis de variancia confirm a la diferencia 
existente en la productividad de las clausuras y el 
efecto de la fertilizacion, asf como la equidad entre 
los dos materiales geneticos. La com paracion mos- 
tro que en el segundo ano aparece un efecto de 
interaccion entre el factor clausura y el factor dosis 
de nitrogeno.

Este analisis revelo la existencia de diferencias 
significativas entre la clausura de agosto y las otras 
dos, las cuales no difirieron entre sf (Cuadro 12). La 
dism inucion en el rendim iento se hizo evidente en 
este segundo ciclo, ya que retrasando solo un mes 
la fecha de clausura la cafda en la produccion de 
semillas fue del 59%, lo que represento una perdida 
de 578 kg de semillas por hectarea. C lausurar dos 
meses mas tarde genero una perdida del 64% o 625 
kgsem illas/ha.

C U A D R O  12. Produccion  media de semilla en funcion  
de la fecha de c lausura  en el segundo ano del cult ivo.

Clausuras kilogramos/ha

Agosto 982 A

Septiembre 404 B

Octubre 357 B

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).

Al incrementar la dosis de fertilizante, el rendi
miento promedio del ensayo tambien aumento. Con 
el agregado equi valente a 40 kg N/ha (N 1) la produc- 
cion de sem illa casi duplico la del testigo (NO). 
Aplicando el doble, la respuesta tambien fue signi
ficativa (Cuadro 13).

CU A D RO  13. Produccion media de semilla en funcion  
de la dosis  dc fer t i l izac ion .

Dosis de N kilogramos/ha

N 2 768 A

NI 628 B

NO 346 C

Valores seguidos de letras distintas indican diferencias sig
nificativas (LSD P < 0,05).

3. Peso de 1.000 sem illas
Esta variable se evaluo durante el primer ano de 

produccion. En ensayos realizados en Pergamino, 
Bertfn y Rosso (1993) com pararon la produccion de 
semilladevariedades de cebadilla criolla, encontran- 
do que la respuesta a la fertilizacion vario segun el 
cultivar, es decir que se m anifesto una interaccion 
cultivarx fertilizante. Tambien observaron que el pe
so de mil semillas es afectado por la epoca de apli- 
cacion del fertilizante.

De las tres clausuras, fue en la de septiem bre 
donde se hicieron mas evidentes las diferencias entre 
tratamientos y materiales geneticos. El material que 
presento m ayor peso de la sem illa fue el cultivar 
Martin Fierro, que se mantuvo por encima de la lfnea 
experim ental no repanojante  en todo los casos 
(Cuadro 14).
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C U A D R O  14. Peso de mil sem il la s  (gram os)  en func ion  de la fecha  dc c lau su ra ,  el 
m a ter ia l  g e n e t ico  y la dosis  de fer t i l iza n te  ap l icado .

T ra tam ien to s

Clausuras

agosto septiembre octubre

NR NO 10,76 B 9,47 AB 8,78 B

NR NI 11,11 AB 9,32 AB 8,92 AB

NR N2 10,77 B 9,17 B 8,97 AB

MF NO 1 1,58 A 10,12 A 9,46 AB

MF NI 1 1.57 A 10.15 A 9,61 A

MF N2 11,65 A 10,07 A 9,49 AB

Valores con letras distintas indican diferencias significativas (LSD p < 0,05).

mente mas corto que el cultivar M artin Fierro. Las 
diferencias entre materiales se hicieron estadfstica
mente significativas a partir del mes de enero cuan
do MF continuo repanojando intensam ente mien- 
tras NR dejo de hacerlo.

Ambos materiales geneticos presentaron poten- 
ciales de produccion de semi 1 la si mi lares, no encon- 
trandose diferencias estadfsticamente significativas 
entre ellos.

La fecha de clausura afecto la produccion de 
semi 1 la en ambos ciclos del cultivo. Tanto en el primer 
ano como en el segundo, la clausura de agosto se 
diferencio estadfsticamente de las otras, demostran- 
do que las defoliaciones tardfas remueven macollos 
fertiles, retrasan la aparicion y densidad de panojas 
y reducen el rendimiento.

La aplicacion de fertilizante nitrogenado afecto 
significati vamente la produccion de semilla, tanto en 
el prim erocom oel segundociclodel cultivo, hallan- 
dose diferencias estadisticas significativas entre las 
dosis.

El peso de 1.000 semillas vario con el material 
genetico y la fecha de clausura. Ambos materiales 
se diferenciaron estadfsticam ente, siendo M F el de 
sem illam as pesada. Con respecto a la fecha de clau
sura, cada mes de retraso a partir de agosto signified 
una perdida aproxim adadeungram oen 1.000 semi
llas.

Al com parar los valores prom edio del peso de 
1.000 semillas en funcion de las fechas de clausura, 
seencontraron diferencias significativas entreellas. 
En el Cuadro 15 se puede observar que un retraso 
en la fecha de clausura genero una cafda significa
tiva en el pesode mil semillas. Asf,postergar la clau
sura un mes o dos mas alia de agosto, represento una 
perdida aproximadade 1,5 a2,0 gramos porcada 1.000 
semillas.

Cuadro 15. Peso de 1.000 semillas (gramos) en funcion  
de la fech a  de c la u su r a  de las parce las .

Clausuras Peso 1.000 (g)

Agosto 11,24 A

Septiembre 9,72 B

Octubre 9,21 C

Valores seguidos dc letras distintas , indican diferencias sig-
nif icativas (LSD P < 0,05).

C O N C L U S I O N E S  

La lfnea experim en tal de caracterfsticas no 
repanojantes tuvo un ciclo reproductivo notable-
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