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RESUMEN

Uno de los principales problemas que
se presenta para la investigacion en césped
acerca de la adaptabilidad de diferentes es-
pecies y sus mezclas o la introduccion de
otras nuevas, consiste en la dificultad de cal-
cular la densidad de plantas, en forma lo su-
ficientemente aproximada a los resultados
reales como para permitir comparaciones
estadisticamente validas de la calidad o usos
del cultivo resultante. Se propone una nueva
metodologia para reemplazar aquella tradi-
cional de calculo de necesidades de semilla
por peso, con densidades determinadas por
prueba y error segun el resultado final por
aspecto y correccion de cantidad de mezcla
s6lo por valor cultural. La propuesta conside-
ra célculos matematicos para determinar la
cantidad exacta de semillas a emplear para
obtener una densidad final de siembra con-
trolada, teniendo en cuenta peso especifico
de la semillay valor cultural, afectando el dato
resultante por un factor de correccién (CN)
gue relaciona el valor tedrico obtenido con la
respuesta a campo. Es decir que la cantidad
de semilla a emplear debe calcularse en fun-
cion de la densidad de plantas deseada.

En el presente trabajo el factor CN se
determina para diferentes especies. Se parte
de la hipétesis que es posible mejorar las for-
mas de seleccion de especies y preparacion
de mezclas a través del célculo de la necesi-
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SUMMARY

One of the main problems that appear
for the investigation in turf on adaptability of
different species and its mixtures or the
introduction from other new ones, consists
of the difficulty to calculate the density of
plants, in form sufficiently approximated to
the real results like allowing to statistically
valid comparisons of the quality or uses of
the resulting cultive. A new methodology sets
out to replace that traditional of calculation
of necessities of seed by percentage
proportions in weight, with densities determi-
ned by test and error according to the final
result by aspect and correction of single
amount of mixture by cultural value. The
proposal considers mathematical calcula-
tions to determine the exact amount of seeds
to use to obtain a final density of plants
controlled, considering weight specific of the
seed and cultural value, affecting the
resulting data by a correction factor (CN) that
relates the obtained theoretical value to the
answer to field. It is to say the amount of seed
to use must calculate based on the density
of plants wished.

In the present work the factor CN will
be determined for different species. Parting
of the hypothesis that is possible to improve
the forms of selection of species and
preparation of mixtures through the calcula-
tion of the necessity of seeds by cm? and that
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Palabras clave

césped ¢ mezcla de semillas * semi-
llas césped ¢ densidad de siembra

dad de semillas por cm? y que algunas de las
especies utilizadas poseen baja eficiencia en
la relacién semilla-planta, por lo que se debe-
ria ajustar su proporcion en las mezclas co-
merciales locales segUn este factor de cultivo.

Como metodologia se propone:
a. andlisis de poder germinativo, pureza y
peso especifico de semillas comerciales;
b. con cuatro repeticiones, en bloques al
azar, realizar siembras individuales de las
especies en condiciones ideales de sustrato,
iluminacion y humedad, y siembra en las mis-
mas condiciones de campo que un cultivo
tradicional en condiciones de especie pura
y consociadas (mezclas);
c. conteo del nimero de plantulas obtenidas
en cada caso por método propuesto por Lush
y Franz;
d. con los resultados, estimar los coeficien-
tes (CN) promedio y sus respectivos inter-
valos de confianza.

Esta nueva manera de calcular las canti-
dades exactas de cada componente de una
mezcla para césped abre un campo muy im-
portante a la investigacion de especies mas
adecuadas a cada ambiente, dado que el mé-
todo tradicional conduce a resultados muy am-
biguos y de dificil comparacion.

INTRODUCCION

S. Carrieri et al.

Key words

turf » seed mixing e turf seeds ¢ sowing
density

some of the used species have low efficiency
in the relation seed-plants, reason why would
be due to fit its proportion in the local
commercial mixtures according to this factor
of culture.

As methodology sets out:
a. analysis of germinative power, purity and
specific weight of commercial seeds;
b. with four repetitions, in blocks at chance
individual sowings of the species in ideal
conditions of substrate, illumination and
humidity and sowing in the same conditions
of field will be made that a traditional culture;
c. count of the number of seedlings obtained
in each case;
d. with the average results and its respective
intervals of confidence are considered the
coefficients (CN).

This new way to calculate the exact
amounts of each component of a mixture for
turf opens a very important field to the
investigation of suitable species more to each
atmosphere, since traditional metodology
leads to very ambiguous results and of
difficult comparison.

Las coberturas cespitosas constituyen uno de los componentes principales de los

espacios verdes en sus aspectos funcionales, estéticos o ambientales, destinados a
ornamentacion, deportes, recreacion, fijacion del suelo o alguno de sus otros multiples
usos privados o publicos. Desde el punto de vista agropecuario, probablemente sea el
cultivo que, tomado individualmente, tiene mayor presencia numérica en Argentina ya
gue se encuentra tanto en areas urbanas como suburbanas o de campo.

Debido a la corta duracién de la mayoria de los céspedes de la regién de Cuyo
y ante la requisitoria de asesoramiento por parte de cementerios-parque regionales,
organismos publicos y particulares, se ensay6 el cultivo de diferentes especies no
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tradicionales y sus mezclas para determinar las de mejor adaptacion (ecosistema
arido), en funcién del lugar y las técnica de cultivo locales. La escasa informacién
bibliografica referida al tema especifico del trabajo y la imposibilidad de encontrar
métodos cientificamente comparativos llevaron a iniciar la presente investigacion.

Al aplicar las reglas habituales para calcular la cantidad necesaria de semilla
para producir plantas, es decir, una cierta cantidad de semilla viable por unidad de
superficie, en el caso del césped con un 6ptimo de 1 planta/cm?, el resultado es una
cobertura cespitosa muy rala tanto funcional como estéticamente. Para resolver
este problema de densidad, tanto semillerias como profesionales se manejan con
cantidades empiricas obtenidas por el sistema de prueba y error. A este valor, por
seguridad, se lo incrementa entre un 5 a 20 %. Dicho método se emplea incluso en
instituciones especificamente dedicadas a esta problematica y a lo sumo se deter-
mina la calidad de la semilla por poder germinativo y pureza para estimar si se
encuentra entre margenes tolerables. Esta técnica puede ser valedera a nivel de
aficionado pero resulta inaceptable para trabajar con rigor cientifico. Conocer con
exactitud la cantidad de semilla necesaria para obtener determinado niumero de
plantas/cm? resulta esencial para elaborar mezclas y comparar estadisticamente
los resultados, dado que la variable densidad de plantas es fundamental para inter-
pretar el comportamiento de cada especie o sus mezclas.

En cultivos mono-especificos, una modificacion en la densidad de plantas solo
afecta el rendimiento por unidad de superficie; por ejemplo: si es tomate, sigue
produciendo tomate. En cambio, en el césped, que es un cultivo poli-especifico, una
alteracion en las proporciones o densidad de plantas de una de las especies partici-
pantes modifica la proporcion entre todas, produciendo un cultivo diferente, con otro
aspecto, adaptabilidad y funciones.

Se propuso desarrollar una metodologia que, a través de calculos matemati-
cos, permita determinar la cantidad exacta de semillas de cada especie a emplear
en las mezclas, para obtener una densidad final prefijada de plantas.

Dicha metodologia cambia el concepto tradicional de decidir la mezcla en funcién
del porcentaje en peso de las semillas de las especies participantes, por otro que
considera el nimero de plantas de cada especie por unidad de superficie necesario
para el tipo de césped (N° de plantas/cm?) y en funcion de ello calcular los porcentajes
de semilla necesarios para lograrlo. En la metodologia clasica de cualquier siembra
de almacigo mono-especifico, a los efectos de calcular la semilla necesaria se consi-
dera el peso especifico de la semilla de la especie (PE = g/1000 semillas) y su Valor
Cultural (VC = poder germinativo x pureza), corrigiendo directamente en mas la
cantidad necesaria segun su VC. En el método propuesto, para siembras poli-espe-
cificas como el césped, se debe corregir individualmente cada especie pero sin
afectar la proporcion final de plantas a obtener de cada una.

Por otra parte, se introduce un factor de correccion que contempla la metodolo-
giade siembray el ecosistema, y que sera llamado coeficiente de nascencia (CN) el
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cual refleja el numero de semillas viables que efectivamente terminara en planta
componente del césped, es decir la eficiencia en la relacion semilla sembrada-plan-
ta obtenida. El Valor Cultural tradicional, afectado por CN, puede denominarse Valor
Cultural Ampliado (VC x CN = VCA)

HIPOTESIS GENERALES

e Es posible desarrollar un método matematico para el calculo de mezclas de
semillas de césped con cuantificacion de suficiente exactitud para andlisis es-
tadisticos valederos. Dicho método debe contemplar los parametros habituales
tales como peso especifico de la semilla, poder germinativo y pureza, a los
cuales debe afiadirse una relacion con el ecosistema llamada Coeficiente de
Nascencia (CN), y con resultado referido al N° de plantas de cada especie
componente del césped consecuente, expresado en plantas/cm?.

e Ensiembras de césped, en nuestra region arida, existe diferencia significativa
entre el N° de plantulas obtenidas realmente respecto del N° tedrico o calcula-
do. Es decir:

% real / % tedrico # 1= CN
EL CN puede ser determinado para las diferentes especies o épocas y forma
parte de la metodologia precedente.

En gabinete se desarrollé el método matematico de la preparacion de mezclas
de semillas para césped en funcién de la densidad plantas/cm? necesarias para
cada especie, PE, VC, CN y calculo de proporciones de semilla en la mezcla.

Dicho método se explica a través de un ejemplo practico: se debe determinar la
cantidad de semilla necesaria de cada una de las especies cuyos datos técnicos se
conocen, para preparar la mezcla necesaria para 2 000 m? de terreno con resultado final
promedio de 1.5 plantas/cm? en la proporcién de 30 % de Lolium perenne, 25 % de
Festuca alta, 20 % de Poa pratensis y 25 % de Agrostis tenuis.

Césped utilitario de 1°, pleno sol. Destino: parque recreativo en regién arida,
bajo riego por aspersion

Datos técnicos de semilla Objetivos y resultados de los calculos
Especies PE PG Pureza Coef. % N° N°sem. g/m? Mezcla  Rendimiento Superficie  kg/ sp
g/1000 /100 /100 Nasc. VCA  plantas lcm? % en peso de la mezcla
PE PG P CN % PL S GR %E Rm m?2 E
L. perenne 180 09 09 092 083 30.0 0.45 9.76 42.41 43.47 M K 19.511
F. alta 230 092 095 09 079 25.0 038  10.96 47.66 ’ 9 21.930
P.pratensis 023 071 095 070 047 20.0 0.30 1.46 6.35 23.00a/ m? 2000.00 2.923
A. tenuis 009 072 095 060 041 25.0 0.38 0.82 357 09 1.645
Nn nnn XX 1.00 1.00 100 1.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.000

Totales =m 100 150  23.00  100.00 kg de la mezcla 46.008

e Para cada especie, calcular el Valor Cultural Ampliado (VCA):
VCAL1=PG1 xP1xCN1=0.95x0.95x0.92=0.83
VCA2=PG2 xP2x CN2=0.92x0.95x0.90=0.79
VCA3=PG3xP3xCN3=... etc.

donde:
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VCAZ1 = Valor Cultural Ampliado de la especie 1, en porcentaje/100
PG1 = Poder Germinativo de especie 1, en porcentaje/100

P1 = Pureza de especie 1, en porcentaje/100
CN1 = Coeficiente de Nascencia de especie 1, en porcentaje/100
VCA2 = ... etc.

e Para cada especie, calcular el nimero de semillas/cm? que se deben distribuir:

Este célculo es la base del método propuesto. En funcion de la densidad final
de plantas, determinada de antemano para el tipo de césped a producir, se calcula
el N° de semillas a distribuir, expresado como N° de semillas/cm?. Para que las
semillas empleadas reflejen exactamente la densidad de plantas deseada, ese va-
lor debera afectarse posteriormente por el Valor Cultural Ampliado.

Teniendo en cuenta que en el ejemplo 1.5 semillas/cm? de la mezcla es el 100%
de semillas en ese cm?, se calcula el N° de semillas de cada especie/cm? en base al
porcentaje estipulado que le corresponde a cada una (regla de tres simple). Se
expresa en cm? por ser un valor conceptualmente mas facil de interpretar.

S1=PL1xSm/100=30x 1.5/100 = 0.45
S2=PL2x Sm/100=25x 1.5/100 =0.38
S3=PL3xSm/100= ... etc.
donde:
S1 = N°semillas/cm? de la primera especie
PL1 =porcentaje en el césped de las plantas deseadas de la especie 1
Sm = N° de semillas de la mezcla/cm? que deben originar plantas

e Para cada especie, calcular los g de semilla a sembrar por m? para que el
resultado final sea 1.5 plantas/cm?, o sea 15.000 plantas/m?:

GR1 =PE1/VCA1 x S1 x 10 000/1 000 =1.8/0.83 x 0.45 x 10 = 9.76 g/m?

GR2 =PE2/VCA2 x S2 x 10 000/1 000 = 2.3/0.79 x 0.38 x 10 = 10.96 g/m?

GR3 =PE3/VCA3 x S3 x 10 000/1 000 = ... etc.

donde:

GR1 = g/m? a sembrar de la semilla de la especie 1. En esta cantidad de
semillas/m? ya estan compensadas con mayor cantidad, las impurezas, aquellas
que no formaran plantas por infértiles o por causas inherentes al método y al
ecosistema.

PE1 =Peso Especifico de la semilla de la especie 1. En g cada 1000 semillas

VAC1 = Valor Cultural Ampliado de la especie 1

S1 = N°de semillas/cm? a distribuir en la siembra de la especie 1

10 000/1 000 transforma g cada 1000 semillas (PE) en g de semilla/m?.

e Célculo de la cantidad de mezcla a sembrar por m:
GRm = GR1+GR2+GR3+........ +GRn =9.76+ 10.96+ 1.46+ 0.82 = 23 g/m?

donde:
GRm = g de mezcla de semillas a sembrar por m?
GR1, GR2,GR3, ........ ,GRn = g/m? de semilla de cada una de las especies

intervinientes en la mezcla
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e Célculo del porcentaje en peso con que interviene la semilla de cada especie
en la mezcla:
%E1 = GR1/GRm x 100 =9.76/23 x 100 =42.41 %
%E2 = GR2/GRm x 100 = 10.96/23 x 100 = 47.66 %
%E3 = GR3/GRm x 100 = ... etc.
donde:
%E1 = porcentaje en peso de la especie 1 en la mezcla de semillas
%E2 = porcentaje en peso de la especie 2 en la mezcla de semillas

GRm = g/m? de semilla a sembrar de la mezcla

e Célculo del rendimiento de la mezcla (Rm):

A los efectos de calcular la cantidad de mezcla a preparar en funcién de la
superficie problema, se emplea un indice que se expresa en dos formas:

1. g de mezcla/m? (Rm1 = g/m?)

2. m? de superficie a sembrar con 1 kg de la mezcla preparada (Rm2 = m?/kg).

El primero ya se ha calculado: es el valor GRm (pag. 45).
Rm1 = GRm = 23 g de mezcla/m?

El segundo surge de una regla de tres simple:
Rm2 =1 000/GRm =1 000/23 = 43.47 m?kg de mezcla

e Célculo de la cantidad de mezcla necesaria para la superficie problema:
En funcién de la superficie y empleando alguno de los indices Rm1 o Rm2:
1. kg de mezcla= Rml x 2 000 m2/43.47 m?kg = 46.008 kg para los
2 000 m? de superficie
2. kg de mezcla = Rm2 x superficie = 23 g/m? x 2 000 m? = 46.008 kg para
los 2 000 m? de superficie

e Calculo de la cantidad de semilla necesaria de cada especie (E):
Se trata de una operacion simple en base al porcentaje en peso de semilla con
que interviene cada especie en la mezcla.
E1 = kg de mezcla x %E1 = 46.008 x 0.4241 = 19.51 kg
E2 = kg de mezcla x %E2 = 46.008 x 0.4766 = 21.93 kg
E3 = kg de mezcla x %E3 = 46.008 x 0.0635 = 6.35 kg
E4=...
Mas tarde se procede a realizar la mezcla y distribuirla o acopiarla, segun los
datos de rendimiento calculados.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Ensiembras de césped, en nuestra region, existe diferencia significativa entre
el N° de plantulas obtenidas realmente respecto del N° tedrico o calculado.
% real / % tedrico = CN
e EICN es mas alto para terrenos especialmente bien preparados, respecto de
aquellos preparados normales (campo).
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e EICN es variable a través del afio, correspondiéndole los valores mas bajos a
aquellos de mayor temperatura (mayor sequedad ambiental).

»  Existe correlaciéon entre tamafio de la semilla y CN. Los valores mas altos co-
rresponden a las semillas mas grandes o pesadas que de este modo se defien-
den de la desecacion. El efecto es mas notable en verano.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 6 especies de gramineas mesotérmicas, descartando
megatérmicas por ser Cynodon dactylon (chepica) su fundamental representante
pero cuya difusién principal es agamica. De cada una se adquirieron varias partidas
de diferentes marcas comerciales, escogiendo las de mejor calidad e identificando-
las con una sigla:

A-6 = Agrostis tenuis (Agrostis capillaris L.)

Pt-1 = Poatrivialis L.

F-4 =Festucarubra L.

L-5 = Lolium perenne L.

F-4 = Festuca alta (Festuca arundinacea Screber)

Ag-1 = Agropyron elongatum [Elytrigia elongata (Host) Nevski].

También se hicieron ensayos complementarios con Poa pratensis (P-5), varie-
dades seleccionadas de Lolium perenne (L-0) y Festuca alta (F-0) y una forma co-
mercial de semillas peleteadas de Agrostis tenuis (A-5). Algunas especies fueron
seleccionadas por ser de uso comun, y otras, por el peso especifico de la semilla.
En cada una se determiné:

»  Peso especifico (gramos cada 1000 semillas): se cuarted la partida y se toma-
ron cuatro muestras al azar de 100 semillas cada una y se pesé en balanza
analitica, promediando los resultados.

e Poder germinativo: con similar procedimiento de muestreo y nimero de semillas, en
recipientes plasticos tipo tupper estériles, papel de filtro, agua corriente, se colocé en
estufa de cultivo a 25 °C y se hicieron cuatro repeticiones. Se procedié de este modo
cada vez que se realiz6 una siembra, durante los dos afios que dur6 el ensayo. A los
efectos de corroborar los resultados se enviaron las mismas muestras al Laboratorio
de Analisis de Semillas "José Crnko" EEA La Consulta INTA (Inscripcion Registro
Nacional de Comercio y Fiscalizacion de Semillas: Al-1113). Se obtuvieron resulta-
dos muy similares y se promediaron con los obtenidos en este trabajo.

e  Siembras: se realizaron segln tres variantes:

1. Tierra especialmente preparada con 50 semillas por repeticién.

En cajoneras plasticas blancas de fondo cribado (terrinas, con dimensiones
0.50x0.50x0.10 m) se sembraron individualmente al voleo 50 semillas de cada es-
pecie. Como sustrato se emple6 una mezcla consistente en 4 partes de turba negra
molida de origen local (Materia Organica = 19 % y conductividad eléctrica en pas-
ta =2 500 mhos/cm), 2 partes de tierra franco-arenoso-fino (tipo franco Barrancas) y
2 partes de orujo de uva con un afio de humificacion, el cual se lavé hasta 1 500 mhos/
cm. El conjunto, consistente en cuatro repeticiones de cada especie (variables), en

Tomo XXXVII + N°1 « 2005 47



S. Carrieri et al.

bloques al azar se coloc6 a pleno sol. El riego se efectud simulando condiciones idea-
les, por aspersion, reponiendo la evapotranspiracién y tratando de mantener los valores
de humedad en suelo permanentemente cercanos a capacidad de campo en todo el
perfil. Para el tapado de la semilla se simul6 una siembra de césped comun distribuyen-
do la semilla'y pasando rastrillo de jardinero comun de cuatro dientes.

2. Condiciones habituales de campo con 50 semillas por repeticion.

La siembra, similar a la anterior, con las caracteristicas normales de campo y
en numero de 50 semillas por variable en bloques al azar, se efectu6 en parcelas de
50x50 cm, también con 4 repeticiones en bloques al azar. Se realiz6 una prepara-
cion del terreno similar a la que se efectlia en espacios verdes medianos o grandes,
equivalentes a dos pasadas cruzadas de arado tipo cincel, rastreadas cruzadas,
nivelado con tablon, suelo franco a franco-limoso (1 500 mhos/cm), con aplicacion
de una lamina homogénea de 2.5 cm de altura de la misma turba negra, incorpora-
cién con arado rotativo en los primeros 10 cm, nivelacion, lavado y preparacion final
de la cama de siembra manual a rastrillo. En este caso, por las dimensiones de las
parcelas, el laboreo se realizé con herramientas de mano. Ambas variantes se repi-
tieron en primavera, verano, otofio e invierno, en cada caso realizando periodico
conteo de las semillas germinadas durante el primer mes desde la siembra.

3. Condiciones habituales de campo con semillas sembradas al voleo y densi-

dad calculada.

En este caso se trabajé con parcelas de 1.5x3 m en cementerio-parque y el laboreo
delterreno (suelo franco) se realizé en forma similar a las anteriores pero con las maqui-
narias descriptas en la variante anterior (tractor, cincel, azada rotativa, rastra, tablén y
rastrillo para nivelacion final y siembra). Se calcul6 la cantidad de semilla necesaria de
cada especie para obtener 1.5 semillas/cm?, también con las mismas 6 variables, con 4
repeticiones en bloques al azar. El conteo de las plantulas se realizé siguiendo el méto-
do propuesto por Lush y Franz (7): con sacabocado, extraccion de dos muestras circu-
lares de 6.8 cm de diametro por parcela, conteo y devolucion al sitio original.

El método propuesto por Lush y Franz no se adecud a las necesidades del ensayo,
ya que la extraccion de dos muestras por toma no resulté suficientemente representativa
para compensar la irregular distribucion de la semilla en siembras con condiciones reales
de campoy laimportante incidencia del microrrelieve en la infiltracion del aguayy, por ende,
en la humedad del perfil, por la rapida desecacion de los primeros milimetros en nuestro
ambiente arido y seco. Esta variante se realiz6 solo una vez en otofio.

En todas las variantes, el riego se efectué siguiendo la curva anual de
evapotranspiracion potencial, corregida segun el coeficiente C = 0.685 de
evapotranspiracion relativa de Grassi y Chambuleyron (4) en un riego diario en los
ensayos de invierno, dos en los de primavera y otofio y en verano se realizaron cuatro
riegos diarios, suplementando la ldmina a los efectos de compensar la desecacion de
los primeros mm de suelo que es donde reposa la simiente sembrada. Para evitar
interferencia de Dumping-off se asperjo sobre el terreno Captan-50 en dosis de 25g/10L
a los 4 dias de efectuadas las siembras. A los resultados de los conteos se aplicé
andlisis de la varianza y comparacion de promedios por el test de Tukey.
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O Terrinas. Condiciones ideales

@ Parcelas 50x50 cm. Condiciones de campo
© Parcelas 1.5x3 m. Condiciones reales

O Conteo de plantulas emergidas

RESULTADOS

Se exponen en las siguientes tablas.
Resultados de los estudios preliminares de las muestras de las especies empleadas.

Poder o
Especie Muestra Germ(i)/nativo Z?fgogss%?i'ﬂlgg Pug/fza
Agrostis tenuis pel. A-5 68.65 0.238 98
Agrostis tenuis A-6 56.50 0.084 96
Poa pratensis P-5 56.57 0.255 96
Poa trivialis Pt-1 92.83 0.250 97
Lolium perenne L-5 96.33 2.304 98
Lolium perenne var. “A”  L-0 83.70 1.552 98
Festuca rubra Fr-1 51.17 1172 98
Festuca alta F-4 78.17 2.406 97
Festuca alta var. “B” F-0 75.93 1911 98
Agropyron elongatum Ag-1 87.67 6.262 96

Los resultados de los ensayos: a. variante y época; b. especie; c. peso especi-
fico de la semilla (PE); d. poder germinativo (PG); e. pureza (P) (como se trabajo
con 50 semillas de la especie, se considera P = 100 %); f. porcentaje de semillas
calculado que debid transformarse en planta segun Valor Cultural; g. porcentaje de
semillas emergidas; h. coeficiente de nascencia (CN). Cada tabla corresponde a
una variante respecto del sustrato o época de siembra.

Tomo XXXVII + N°1 « 2005 49



S. Carrieri et al.

Terrina'y campo en invierno (agosto-setiembre 2002)
PE PG/100 Pureza/100 % SemTeéric % Sem Real Germ

Bl gM PG P (1) Germ por VC (promedio) e
TERRINA CAMPO TERRINA CAMPO
L. perenne L-5 2304 0.963 1.00 0.963 0.679 0.571 0.705 0.593
Festucaalta F4 2406 0.782 1.00 0.782 0.623 0.528  0.796 0.676
Campo FCA en primavera (octubre 2004)
q PG/100 Pureza/l100 % SemTeodric % Sem Real Germ
=epseles e PG P (1) GermporVC  (promedio) SN
Agrostis tenuis A-6 0.084 0.565 1.00 0.565 0.120 0.212
Poa trivialis Pt-1 0.255 0.928 1.00 0.928 0.170 0.183
Festuca rubra Fr-1 1.172 0.512 1.00 0.512 0.170 0.332
Lolium perenne L-5 2304 0.963 1.00 0.963 0.640 0.664
Festuca alta F-4 2406 0.782 1.00 0.782 0.475 0.608
Agropyron elongatum  Ag-1 6.262 0.877 1.00 0.877 0.610 0.696
Campo FCA en verano (diciembre-enero 2004)
. PE PG/100 Pureza/100 % SemTeodric % Sem Real Germ
=HpERIEs g/M PG P (1) Germ por VC (promedio) i
Agrostis tenuis A-6 0.084 0.565 1.00 0.565 0.070 0.124
Poa trivialis Pt-1 0.255 0.928 1.00 0.928 0.110 0.119
Festuca rubra Fr-1 1172 0.512 1.00 0.512 0.105 0.205
Lolium perenne L-5 2304 0.963 1.00 0.963 0.445 0.462
Festuca alta F-4 2406 0.782 1.00 0.782 0.305 0.384
Agropyron elongatum  Ag-1 6.262 0.877 1.00 0.877 0.420 0.479
Terrina y campo en otofio (marzo 2004)
: PG/100 Pureza/100 % SemTedric % Sem Real Germ
B PE b P (1) GermporVC  (promedio) e
TERRINA CAMPO TERRINA CAMPO
Agrostis tenuis A-6 0.084  0.565 1.00 0.565 0.350 0.250  0.619 0.442
Poa trivialis Pt-1  0.255 0.928 1.00 0.928 0.790 0.760  0.851 0.819
Festuca rubra Fr-1 1172 0.512 1.00 0.512 0.520 0.380 1.016 0.743
Lolium perenne L-5 2.304  0.963 1.00 0.963 0.830 0.600  0.862 0.623
Festuca alta F-4 2406 0.782 1.00 0.782 0.670 0.560 0.857 0.716
Agropyron elongatum Ag-1  6.262  0.877 1.00 0.877 0.980 0.850 1.118  0.970
DISCUSION *

A los efectos de facilitar el analisis, en la siguiente tabla se muestran los resul-
tados (redondeados) de los ensayos a fin de confirmar y cuantificar el coeficiente de
nascencia. Incluye especies, pesos especificos de las semillas y valores de CN
obtenidos en las variables: época de siembra y calidad del sustrato.

*  Los andlisis estadisticos detallados se encuentran a disposicion de los interesados en la Catedra
de Espacios Verdes, Facultad de Ciencias Agrarias, UNCuyo. No se exponen en el presente
articulo por razones de extension.
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Cuadro comparativo

CN
. INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
Speds Alesre] H2 (agosto) (octubre) (dic-enero) (marzo)
CAMPO TERRINA CAMPO TERRINA CAMPO TERRINA CAMPO TERRINA
A. tenuis A-6 0.08 - - 0.21 - 0.12 - 0.44 0.62
P. trivialis Pt-1 0.26 0.18 0.12 0.82 0.85
F. rubra Fr-1 117 - - 0.33 0.21 0.74 1.02
L. perenne L-5 230 059 0.71 0.66 0.46 0.62 0.86
F. alta F-4 241 068 0.80 0.61 0.38 0.72 0.86
A. elongatum  Ag-1 6.26 - - 0.70 - 0.48 - 0.97 1.12
Promedio parcial 0.63 0.75 0.45 0.00 0.30 0.00 0.72 0.89
Ensayos complementarios con otras especies, variedades o formas de expendio
P. pratensis  P-5 0.26 - 0.27 0.45 - - -
L. perenne
variedad “A” L-0 1.55 0.73 0.85
F. alta
variedad ‘B’ F-0 1.91 0.72 0.85
Promedio general 0.63 0.75 0.49 0.71 0.30 0.00 0.72 0.89
Ates g g 101 11

(s. peleteada)

Cabe sefialar que:

Para todas las especies ensayadas existe una diferencia muy significativa en-
tre las plantas tedricas de obtener y aquellas realmente obtenidas. Si para de-
terminado valor cultural el porcentaje teérico de emergencia es 100 % (CN = 1),
hay un amplio abanico de resultados, dependiendo de la especie y época, que
van desde 12 % (CN = 0.12) hasta 112 % (CN = 1.12).

En cuanto a la eficiencia en la relacion semilla-planta (CN), hay una alta corre-
lacién con el grado de preparacion del terreno cualquiera sea la época conside-
rada. En la variante terrina se obtuvieron los CN mas altos.

Existen importantes diferencias de CN en relacion con la época de siembra.
Comparando similar tratamiento de suelo, la méas notable se observa entre los
promedios de campo de otofio (CN =0.72) y verano (CN = 0.30).

Hay buena correlacion entre tamafio de semilla (peso especifico) y CN. Las
semillas mas grandes manifiestan los CN mas altos.

Analizando estos datos, se observa que dado que la Unica modificacién entre

los tratamientos de suelo fueron las diferentes épocas de siembra, son las variacio-
nes climéticas regionales las responsables de las modificaciones en los resultados.

Tomo XXXVII

La baja humedad relativa y las altas tem-
peraturas del verano secan rapidamen-
te los primeros milimetros de suelo afec-
tando significativamente la germinacion.
Si bien a nivel teérico puede afirmarse
gue en verano se mantiene una hume-
dad permanente cercana a la capacidad
de campo en la zona del perfil de suelo
donde se encuentran las semillas, resulta
dificil de concretar en condiciones de
campo, produciéndose una letal deshi-
dratacion en un alto porcentaje de em-

Semillas en superficie
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briones germinantes. Sin duda, en los resultados tienen influencia las resistencias
intrinsecas de cada especie aunque independientemente de ello el mayor tamafio
de la semilla retardaria el proceso de deshidratacion mejorando la eficiencia en la
relaciéon semilla viable-planta, respecto de aquellas de semilla mas pequefia. Esto lo
refuerza el hecho que, por ejemplo, con una especie de semilla pequefia y exigente
en humedad como Agrostis tenuis (muestra A-6) en primavera y a campo, germina
el 12 % de las semillas viables, con semilla peleteada (muestra A-5) la germinacion
resulta del 101 %, es decir mayor nimero que las esperables por valor cultural. En
el otro extremo y para todas las variables (sustrato y época), Agropyron elongatum,
especie de semilla muy grande y resistente a sequia, es la que ofrece los mejores
resultados, demostrando mejor adaptacion al ecosistema local.

Una de las razones por las cuales en épocas mas frescas se dan mejores resulta-
dos radica en que semillas expuestas en superficie alcanzan a germinar y formar plan-
tas gracias a la humedad que se mantiene en superficie, la cual se pierde en cuestion de
minutos con altas temperaturas y baja humedad relativa ambiental. Tomando la especie
de referencia por excelencia para la bibliografia, Lolium perenne, con semilla de tamafio
medio y exigente en agua pero muy plastica en cuanto a adaptabilidad, se encuentran
similares valores de germinacion en invierno (59 %), primavera (66 %) y otofio (62 %),
cayendo en verano (46 %), lo cual indicaria que nuestras condiciones ambientales en
esa época escapan a las posibilidades de plasticidad mencionadas.

Como el césped es un cultivo poli-especifico y como cada especie integrante
de las mezclas, segun se ha comprobado, se comporta con un CN diferente, las
particularidades ambientales regionales inducen a la produccién de céspedes con
caracteristicas diferentes a las programadas originalmente en las mezclas comer-
ciales estandares. Esto explica por qué en los céspedes sembrados en verano su
textura es mucho mas gruesa, ya que sobreviven en mayor nimero las especies de
semilla mas grande que coinciden con aquellas de esa textura. Las siembras de
otofio, al dar como resultado un césped mucho méas denso (CN promedio = 0.72)
que las de verano (CN promedio = 0.30), explican por qué éstos son de mejor cali-
dad (densidad y textura), y resultan menos rusticos, mas exigentes en humedad y
sensibles a enfermedades flngicas y plagas.

A continuacién se aplican los datos obtenidos a un ejemplo concreto: una mez-
cla comercial estandar cuyo objetivo es obtener un césped con proporcion equilibra-
da de cuatro especies, densidad final de 2 plantas/cm? y donde se ha previsto un
rendimiento de 33 m%kg, es sembrada en tres épocas diferentes en Mendoza.

Datos de una mezcla tipo Proporcién de plantas en %

% en peso de Césped % Resultado siembra

Especies semn']lgsclzn 12 deseado 9 oToNo PRIMAVERA VERANO
Agrostis tenuis 25 25 17 12 11
Poa trivialis 45 25 31 11 11
Lolium perenne 41 25 24 40 42
Festuca alta 52 25 28 37 36
Rendimiento de la mezcla 33 (m2/kg) 33 (m2/kg) 33 (m2/kg) 33 (m2/kg)

Densidad del césped

(plantas / cm?) 2 1.29 0.83 0.54
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Por otra parte, al comparar los resultados teniendo como variable la prepara-
cion del suelo, se observa que en todos los casos el sustrato mejor preparado (terrina)
acusa los valores mas altos de eficiencia semilla-planta. Si bien parece l6gico que
fuera asi, los valores obtenidos acompafian claramente el efecto época de siembra,
con lo cual se deduce que la mejor preparacion del suelo atenta los rigores climaticos
de los periodos menos favorables, pero no los anula. Como consecuencia, al me-
nos en el caso del ensayo, con muy alto contenido de materia organica en el sustrato
-que favorece la retencion hidrica- se mejora la densidad y sélo disminuye la altera-
cion en las proporciones entre especies ya que cada una responde con CN diferen-
te. Esto reporta una mejora relativa, ya que habria que analizar en cada caso si el
aumento de costos lo justifica.

CONCLUSIONES

K2

< En regiones aridas, el comportamiento de las especies componentes de los
céspedes es diferente al que se presenta en los lugares de clima mas benigno,
habituales regiones de investigacion sobre la temética tratada. Esto se mani-
fiesta muy notablemente en la siembra, donde el césped resultante y cada es-
pecie interviniente difiere del esperado de obtener.

+ Estolleva ainvestigar mejores propuestas en cuanto a especies a utilizar y sus mez-
clas resultantes, mas adaptables a la region que las ofertas comerciales habituales.

% Alos efectos de la investigacion sobre césped, tanto en regiones aridas como
humedas, es necesario aplicar metodologias que contemplen el objetivo bus-
cadoy en base a esto ensayar variantes que permitan cumplirlo. En este senti-
do, deben contemplarse con mayor rigurosidad los parametros empleados para
expresar densidad en forma de plantas por unidad de superficie, considerando
en cada caso las particularidades regionales. En este sentido, la metodologia
propuesta satisface estos requerimientos.

% De no emplearse esta metodologia u otra similar, los resultados de ensayos
realizados en diferentes regiones, épocas o sustratos, no son comparables entre
si al aplicar el método cientifico.

% En cultivos de césped, dada una misma mezcla debe aumentarse la densidad de

siembra en verano respecto de otofio para mantener similar densidad de plantas. Este

incremento depende de los coeficientes de nascencia de las especies intervinientes.

Para mantener la proporcion entre especies debe reformularse la mezcla.
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