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Resumen

En un pastizal natural serrano, al sur de la provincia de Cordoba, se realiz6 durante
diciembre de 2003 y mayo de 2004, el estudio biométrico de tres gramineas -Bothriochloa
laguroides, Eustachys retusa, Gymnopogon spicatus- con el objetivo de caracterizar su morfologia
y fenologia. Registrando in situ, 20 ejemplares de cada especie, con una frecuencia
semanal/quincenal. Durante el primer mes se observO la etapa vegetativa, incorporandose
gradualmente individuos a la fase reproductiva entre 7 y 47 %, alcanzando en febrero- marzo
maximos de 55- 80 % y a fin de marzo B. laguroides establece un segundo ciclo reproductivo.
Culminaron el ciclo en forma escalonada a fin de abril y el 10 a 35 % nunca lograron dicha fase,
continuando en estado vegetativo hasta fines de mayo, segun la especie. La altura en estado
vegetativo alcanzd sus picos entre febrero- marzo, con promedios de 20 cm. para B. laguroides y la
mitad en las otras especies. La altura de la primera lamina viva fue de 8 cm. para B. laguroides, 3
cm. E. retusa y 5 cm. G. spicatus. EI nimero de hojas fuede 4a2-4a5yde 6 ab5, con longitudes
de las hojas extremas entre 6 y 8- 7 a4 y de 3 a2 cm., y anchos de 0.3- 0.4- 0.5 cm. segln el orden
alfabético de las tres especies. La superficie foliar de las ldminas de las hojas banderas, es la mitad
de las hojas extremas. La vaina de la hoja bandera, alcanzé 8- 7 y 6 cm. de longitud., el pedinculo
elevo las inflorescencias a 13 y 28 cm., con excepcion de G. Spicatus, el largo de las inflorescencias
fue 12- 7y 6 cm. segln el orden alfabético.

Palabras claves: fenologia, gramineas, pastizal natural, Sierras de Comechingones.



Summary

A biometric study of three graminous plants -Bothriochloa laguroides, Eustachys retusa,
Gymnopogon spicatus- was made in serrano natural grassland, in the south of the province of
Cordoba, Argentina, during December 2003 and May 2004. The objective of this study was to
characterize the morphology and phenology of de plants. Twenty samples of each variety were
registered in situ, with a weekly / fortnightly frequency. During the first month the vegetative stage
was observed individuals were gradually incorporated to the reproductive phase, between 7 and 47
%, reaching in February — March maxima of 55 — 80 %. At the end of March B. laguroides
established a secondo reproductive cycle. The three graminous plants finished the cycle at regular
intervals at the end of April, and the 10 to 35 % never reached that phase. They went on being in a
vegetative state till the end of May, according to the species. The maximum height in the vegetative
state was achieved between February and March, with averages of 20 cm. for B. laguroides, 3 cm.
for E. retusa and 5 cm. for G. spicatus. The number of leaves was of 4 to 2, 4 to 5 and 6 to 5, with
extreme leaves lengths between 6 and 8, 7 to 4 and 3 to 2 cm., and widths of 0.3- 0.4- 0.5 cm.,
according to the alphabetic order of the three species. The foliar surface of the leaf blades of flag
leaves is half of the extreme leaves. The pod of the flag leaf reached a length of 8- 7 and 6 cm. The
peduncle raised the inflorescences to 13 and 28 cm., except G. spicatus, whose length of
inflorescences was 12- 7 and 6 cm., according to the alphabetic order.

Key words: Phenology, graminous plants, natural grassland, Comechingones Hills.



Introduccion

Con el avance de la frontera agricola, la produccién ganadera de cria fue desplazada a
sectores marginales. En nuestra provincia, las sierras del sur de Cérdoba, son una de las zonas en
donde se concentra dicha actividad; la cual est4 basada en el aprovechamiento de los pastizales
naturales, bajo pastoreo directo.

Considerando la fragilidad del ambiente serrano, es que se hace necesario un manejo racional del
pastizal para garantizar la persistencia de las especies, evitando asi procesos erosivos, que pongan
en riesgo la sustentabilidad de los recursos naturales y degraden la calidad forrajera de los mismos.

La morfologia del desarrollo en el espacio y en el tiempo de la planta, tiene implicancias
ecolodgicas y de manejo agronémico importantes (Perreta et al. 2000).

Para tal fin es necesario conocer las caracteristicas fenoldgicas y morfoldgicas de las
especies de mayor preferencia que se encuentran en abundancia relativa importante en los campos
de la zona serrana, informacion que para la regién es sumamente escasa. Este conocimiento podria
definir con mayor precisién la frecuencia e intensidad del pastoreo y evitar sobrepastoreos que
atenten contra el recurso forrajero.

Para ello se selecciond aquellas especies consideradas de buena calidad forrajera,
determinado esto por lo observado a campo y conocimientos previos de las mismas (Cufre et al.
1987). Algunas especies poseen importancia desde el punto de vista econémico, como Bothriochloa
laguroides (DC.) Herter, la cual se destaca por ser una graminea de amplia difusion que provee un
forraje de buena digestibilidad, alto contenido proteico y alta preferencia animal (Andrés y Cordero,
1995, citado por Vega, A. 2000). Asi también Eustachys retusa (Lag.) Kunth considerada como
una de las mejores forrajeras, desde el punto de vista nutricional, en un trabajo realizado en las
Sierras del Sur de Coérdoba (Cufre et al. 1988). En cuanto a Gymnopogon spicatus (Spreng.)
Kuntze, si bien su abundancia en relacion con las dos especies anteriores es menor, las
observaciones previas a campo han permitido verla muy comida y la escasa informacidn existente

justifican ser seleccionada para dicho estudio.

Objetivo:
Caracterizar biométricamente la morfologia y fenologia de tres especies de gramineas en
un pastizal natural del sur de las sierras de Cordoba- Bothriochloa laguroides ssp laguroides (DC.)

Herter, Eustachys retusa (Lag.) Kunth y Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze.



Antecedentes

En el pais se han realizado estudios en diferentes especies sobre diversos aspectos morfo-
fisolégicos; Deregibus et al. (1982) sometieron dos forrajeras nativas (Bothriochloa laguroides
D.C. y Paspalum dilatatum Poir.) de los pastizales de la Depresion del Salado, en experiencias a
campo Yy en invernaculos a distintos tratamientos de defoliacion y sombreado, para conocer la

ecofisiologia de dichas especies.

A su vez Giménez y Rumi (1984) estudiaron la evolucién del macollaje y el ciclo de vida
de los macollos a partir de una siembra otofial en dos poblaciones naturales de Bromus catharticus
(\Vabl).

Borrajo et al. (1998) estudi6 poblaciones de Agropiro alargado naturalizado, con el
objetivo de caracterizar la produccion de macollos y los atributos reproductivos, el ensayo se realizé
en Balcarce incluyendo 21 poblaciones naturalizadas, registrando los caracteres sobre plantas

aisladas.

También Griffa, et al. (1999), procedieron a caracterizar una estirpe sexual de “buffel
grass” (Cenchrus ciliaris L.) en comparacién con dos cultivares apomicticos, todos ellos aun no
descriptos en la Argentina. Esto autores, registraron y evaluaron caracteres vegetativos y

reproductivos de tipo cuali y cuantitativo.

De otra manera Sarandon (1988) para evaluar la agresividad sobre la base de la variabilidad
morfoldgica de Cynodon dactylon (L) Pers. se basé en la altura, cobertura, tamafio de hojas,
estructura aérea y subterranea que le permitieron reconocer tres grupos diferentes de la poblacion

por sus caracteristicas morfolégicas.

En nuestra region Vischi, N. (1990), determind los fendmenos fenoldgicos de la comunidad

vegetal del bosque serrano cordobés y su relacion con factores ambientales.

En las sierras del Departamento Rio IV se realizo un proyecto integrador “Plan
Carencias Minerales” (Cufre et al. 1987), donde se determind distintas caracteristicas agronémicas
de un largo listado de gramineas del pastizal natural de las sierras de Comechingones (Cérdoba), en
el cual se encuentran las tres especies bajo estudio (E. retusa, G. Spicatus y B. Laguroides), se
determind que presentaron bajo tenor proteico y alta pared celular muy lignificada. La variable
proteina bruta en una especie en distintas épocas determina diferencias en la calidad del pastizal a lo

largo del afio (Tabla 1.1). El analisis de las transectas de preferencia, sefiala que de las especies mas



buscadas por el ganado, E. retusa es una de ellas, ademas de ser una de las de mayor aporte
forrajero durante los meses de invierno (Cufre et al. 1987). Esta especie es de ciclo estival, pero
mantuvo verde el follaje durante todo el invierno, los autores sugieren que esta caracteristica,
presenta una interesante alternativa de manejo para diferir potreros donde se observe predominancia

de alguna de estas especies para utilizarlo en la estacion més critica del afio.

B. laguroides: aunque es una especie preferida por el ganado vacuno durante la época
primavero-estival, los mayores valores de calidad se obtienen en estado vegetativo con 63% de
digestibilidad de la materia seca y 14% de proteina bruta (Fernandez Greco y Viviani, 1991). Es un
pasto resistente al pisoteo, que produce buen forraje para el ganado y retofia continuamente (Correa
y Nicora, 1978). Posee cierta agresividad en la repoblacion de campos desnudos por cultivos, es
resistente a sequias y poco exigente en cuanto a suelos. Por su productividad mediana, dificultad en
el manipuleo de la simiente (pequefia y velluda) y su crecimiento inicial lento es poco prometedora
para el cultivo. Sin embargo, en condiciones extensivas y con maguinas especiales limpiadoras de
semilla, puede resultar un gran recurso en regiones semisecas Burkart (1969).

G. spicatus: habita suelos secos y arenosos, es de floracion estivo-otofial (Burkart 1969) y

si bien se la observa comida hay pocos datos sobre ella.



Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en una zona de pastizal natural de altura, ubicado al sur de la
provincia de Coérdoba, en las sierras de Los Comechingones, a dos kilometros al noreste de la
localidad de Achiras, en el establecimiento “La Escondida”.

En un lote de 95 has, en el cual se pastorea en determinados momentos con hacienda de
cria, se realizo la clausura del pastoreo por medio de la colocacion de 4 (cuatro) jaulas de 1m de
largo por 0.5m de ancho (0.5m?) distribuidas al azar en distintos sectores del lote.

Dentro de cada jaula se marcaron con cintas de colores y numeradas cinco individuos de
cada especie, definiendo asi poblaciones de 20 ejemplares.

Las mediciones se realizaron cada siete dias hasta que el crecimiento de las plantas se
estabilizo, siendo las visitas posteriores menos frecuentes, hasta finalizar el ciclo.

Para la caracterizacién morfoldgica se midid, con regla milimetrada, durante la etapa
vegetativa, la altura total de la planta, la altura de insercion de la primera ldmina viva, el largo y
ancho de la ldmina de las dos hojas superiores extremas y se conté el nimero de hojas vivas,
sumandose en la etapa reproductiva mediciones del largo de la vaina visible de la hoja bandera, el
largo y ancho de la lamina de la hoja bandera, el largo del pedinculo visible de la inflorescencia y

el largo de la inflorescencia.

Se tuvieron en cuenta algunas consideraciones como: se definié una hoja cuando la lamina
esta desplegada y en su posicidn final, el ancho de las hojas se midi6 en su parte media y la altura
extendiendo el limbo hacia arriba.

Las variables cuantitativas fueron analizadas mediante las funciones estadisticas del

programa Microsoft Excel, determinando valores de desvio estandar (S) promedio (;) maximos

(Méx.) minimos (Min.) y porcentaje de individuos en cada etapa fenologica (%).



Resultados vy

Discusion



» Bothriochloa laguroides ssp laguroides (DC.) Herter

Ubicacion taxonomica:
Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidas

Orden: Ciperales

Familia: Poaceae (Gramineae)
Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae

Genero: Bothriochloa

Especie: laguroides (DC.) Herter

Subespecie: laguroides

Descripcidn botanica:

Bothriochloa laguroides ssp laguroides (DC.) Herter: planta perenne cespitosa, con
numerosos macollos subdecumbentes que emergen de breves y delgados rizomas superficiales y
oblicuos; cafias comprimidas, lisas, 3- 4 nudos, geniculadas en los nudos inferiores, nudos glabros,
vainas glabras, lisas, carinadas, en general menor que los entrenudos; ligula membranacea, ocracea,
de 2-3 mm.; ldminas glabras o con pelos largos de base mamelonada en la cara adaxial, acuminadas,
violaceas al envejecer. Panoja oblonga, algodonosa, blanca, emergente de la vaina superior,
formada por ramas alternas, que sostienen a 3-5 racimos plumosos; espiguilla sésil hermafrodita.

Sus matas forman un tapiz que cubre el suelo gracias a sus maltiples innovaciones y a las

cafas geniculadas ramificadas en los nudos inferiores (Correa y Nicora 1978).

Distribucion geogréfica:

El genero Bothriochloa esta integrado por 25-30 especies distribuidas en regiones tropicales
y subtropicales de Asia, Africa y América. En la Argentina viven unas 10 especies de floracion
estival, algunas de ellas nativas. La especie B. laguroides (DC.) Herter “penacho blanco”, “cola de
zorro”, “cola de liebre”, es una planta del Sur de Brasil y la Argentina, es una de las gramineas mas
caracteristica de la pradera pampeana, en la Capital Federal es frecuente en plazas y paseos, donde
se la distingue por sus panojas blanco-plateadas. Ha sido citada para la Patagonia (Correa y Nicora

1978).



Etapas de desarrollo:

Etapa vegetativa:

El estudio biométrico de Bothriochloa laguroides se realizé durante el periodo diciembre de

2003 abril de 2004, caracterizando asi su crecimiento y desarrollo.

Al inicio del estudio, los ejemplares
seleccionados se encontraban en plena etapa
vegetativa, presentando en promedio 11 cm. de
altura del follaje (HV) (figura 1.1); partiendo
desde la base, en el primer centimetro de altura
aparecié la primera lamina viva (HPL). La
evolucion posterior en el analisis estadistico
segun se observa se vio afectada con una
reduccién en la media solo de la HV, a causa del

reemplazo de algunos individuos por su muerte.
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Fig. 1.1. Etapa vegetativa de Bothriochloa
laguroides, caracterizada por las variables altura de la
primera lamina viva (HPL) y altura vegetativa (AV).

Durante la semana siguiente, donde culminé el periodo equivalente a la etapa vegetativa de la

especie, se registrd un aumento de la HV con una tasa de crecimiento medio de 0,32 cm. /dia que

superd la media de 12 cm., paralelamente la HPL alcanzé el centimetro y medio.

Los datos generados por

HPL HV

% | x | s Ivax| min oo | T s [Maxvin| estadistica descriptiva (tabla 1.2), donde

dic®® [ 100] 1.3 01] 1.3 1.0]100]|11.0] 2.8]153] 6

3| se muestred el 100 % de los individuos

ene®| 100| 1.3 | 03| 20 0.9 100|101 3.9 |165]| 3

.8

ene'?| 100| 15| 0.4 | 2.6 | 0.9 100|124 4.6 |200]| 5

.0

de la especie, indican que la variable

Tabla 1.2. Valores estadisticos descriptivos de las variables HPL

y HV, en la etapa vegetativa de Bothriochloa laguroides.

HPL durante la fase vegetativa presento
variaciones relativamente acotadas, S <

0.4 con valores Max. > 1.3 y min. < 1.

Mientras que la dispersion de los datos de la HV manifestaron mayor variacion, S < 4.6, valores

Max. > 15.3 y min. < 6.3. La variacion intrinseca
en pardmetros como la altura es de tipo continua
(Briggs y Walters 1969).

En la media del nimero de hojas vivas
(NH), se observa el mismo efecto estadistico de la
variable HV, el valor en el punto medio decae de 4 a
3 hojas, finalizando la etapa con 3.5 hojas por planta

(figura 1.2). Dichos valores estdn también asociados

4.0

®
; 294 BN
_s 34 \ /’
32
3.0 \\0/
28
dic29 ene05 enel2

Fechasde medicion
—+—NH

Fig. 1.2. Nimero promedio de hojas vivas (NH), de
Bothriochloa laguroides durante su etapa vegetativa.

a las condiciones climaticas, ya que segun Gillet, M. (1984) el principal factor de variacion de la
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velocidad de aparicion de las hojas e inclusive en el proceso

NH
de cenescencia es, con mucha diferencia, la temperatura, _

29
afectando por lo tanto la longevidad de las mismas. dic ] 100]39]07]40]| 20
ene 1001 291 0.7 | 40| 2.0

El ndmero de hojas del 100 % de los ejemplares ene?| 1001 351 09 | 50| 20

muestreados se registro entre maximos de 4- 5y como Tabla 13. Valores estadisticos
descriptivos del ndmero promedio de

minimo 2, con S < 0.9 (Tabla 1.3). La variacion de este  hojas vivas, en la etapa vegetativa de
) . . 3 L Bothriochloa laguroides.
caracter es denominada discontinua, segin lo definio el

biémetra Davenport (1904) en Briggs y Walters (1969).

Las hojas extremas presentaron laminas (LLHE)

80

s * de un promedio de longitud de unos 7 cm., segun se
. <~ aprecia en la figura 1.3, con tendencia a disminuir a lo

65 largo de la etapa, acompafiando el crecimiento

dic29 ‘ enels ‘ enet2 . . .
- vegetativo. Mientras que el ancho de las mismas
Fechasdemedicion

—+—LLHE (ALHE), tuvo entre la primera y la segunda medicion

Fig. 1.3. Largo de las laminas de las dos hojas  un incremento de 0.08 cm. segiin muestra la figura 1.4,
extremas (LLHE), de Bothriochloa laguroides ) o )

durante su etapa vegetativa. y en la fecha posterior se registrd6 una media menor,

determinando curvas contrapuestas. Ambos parametros

definen que la superficie fotosintética de las

0.50
hojas extremas se reduzca o aumente segun lo 0.48 A
hace el ancho de la lémina durante la etapa. g 04
0.44 / L
Al igual la altura, la variacion d o N
igual que la altura, la variacion de 0.40

dic29 ened5 enet?

caracteres como la longitud de hoja se considera de

Fechasdemedici6n
tipo continua (Briggs, y Walters 1969). e ALHE
Fig. 1.4. Ancho de las laminas de las dos hojas
extremas (ALHE), de Bothriochloa laguroides
durante su etapa vegetativa.

Observandose en la tabla 1.4 valores descriptivos
para dicho pardmetro de todos los ejemplares

muestreados, con desvios < 2.57 y entre margenes de Max. > 12.2 y min. < 4.2 para la variable

LLHE, mientras que para la ALHE mostro
LLHE ALHE

desvios < 0.12 y extremos entre 0.7 y 0.2,

dic® | 100| 76| 21| 14 | 4 | 100|0.42|0.12[ 0.7 ] 0.2

ene®| 100| 6.8 |2.55[12.2| 2.5 | 100{0.48[0.10] 0.6 | 0.3

ene®| 100| 7.0 [257] 13 | 2.7 [ 100]0.44]0.00] 0.6 | 02| encuentran en distintos estados de

Tabla 1.4. Valores estadisticos descriptivos de las variables  desarrollo en los diferentes individuos.
LLHE y ALHE, de la etapa vegetativa de Bothriochloa
laguroides.

estos valores indicarian que las hojas se
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Etapa reproductiva;

El desarrollo de la fase reproductiva que fue durante mas del 80 % del tiempo de registro,

se esquematiza en las figuras 1.5 y 1.7, donde se diferencian la fraccion vegetativa y reproductiva.

enel9 ene2/ febl3 feb17 feb28 mar14 mar24 abr20

Fechas demedicion

OHPL O Hv

Fig. 1.5. Variables vegetativas, altura de la primera lamina
viva (HPL) y altura vegetativa (AV) durante la etapa

reproductiva de Bothriochloa laguroides.

El crecimiento de la fraccion
foliar de esta etapa (HV), evoluciono
estableciendo dos picos de altura; el

primero a fines de febrero, que alcanzan

una Xx= 21 cm., conjuntamente fueron
finalizando su ciclo el 55 % de las plantas
madres, pero se siguié midiendo en las
fechas posteriores las innovaciones
(macollos intravaginales), los que en la
mayoria de los casos solo fueron uno por

ejemplar. El segundo pico a fines de

marzo presentd una minima diferencia superior al anterior, aungue también hubo los que

desarrollaron el segundo macollo en abril (20 %). El crecimiento desde el inicio de la etapa hasta el

primer pico fue con tasas entre 0.38 y 0.09 cm. / dia, mientras que en los macollos la tasa fue de

0.07 cm. / dia, culminando el ciclo en abril el 80 % de los individuos® con una media de 16.4 cm. de

altura.

Paralelamente al crecimiento
vegetativo, la altura de la primera lamina
(HPL) presenta medias que registraron
tasas de aumentos mayores en un inicio
de la fase, disminuyendo con el paso del
tiempo, aunque los aumentos fueron
constantes, alcanzando a fines de marzo la
altura méxima de 8 cm. de aparicion del
inclusive

limbo, manteniéndose

HPL HV

% | x | S [Max]Min| % | x | S |Max| Min
ene™| 100| 21| 09| 40| 0.9 | 100 |14.3| 6.4 [23.8 5.4
ene’’| 100| 33| 26| 95| 1.0 | 100 [17.4[10.3[37.8| 5.4
feb® | 100 4.1 | 28| 9.0 1.0 | 100 [18.4[12.5[49.0 5.4
feb*’ | 100| 55 2.3 | 9.0 | 2.3 | 100[19.7] 5.6 | 30.0{11.7
feb® | 100| 6.6 | 2.6 [10.0[ 2.5 [ 100 [ 21.0] 5.4 [30.0]12.0
mar| 100| 7.0 | 3.3 [14.0[ 2.5 | 100 [ 20.4| 5.8 [28.0] 135
mar’*| 100| 8.2 | 3.2 [14.0[ 3.3 | 100 [21.1 6.3 [30.0]11.5
abr®| 8o | 7.1 | 2.8 [12.0| 2.8 | 100 [16.4[ 5.1 [28.2] 7.5

Tabla 1.5 Valores estadisticos descriptivos de las variables HPL
y HV, en la etapa reproductiva de Bothriochloa laguroides.

practicamente igual la media al finalizar el ciclo de gran parte de los individuos, lo que indica la

menor variacion intraespecifica de dicho caracter con respecto a la HV.

! Porcentajes calculados en funcién del nimero total de individuos muestreados (dic®= 16, ene®= 15, ene'*=
15, ene’®= 15, ene?’= 15, feb®= 15, feb'’= 20, feb®= 20, mar**= 20, mar®'= 20, abr®= 16).
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La tabla 1.5 presenta los valores estadisticos descriptivos del 100 % de los individuos
muestreados para los pardmetros vegetativos de la etapa reproductiva, donde se observa que junto
con el ascenso de la media aritmética también lo hizo los valores indicadores de dispersion,
tendencia que continu6 de la etapa anterior, a excepcion del desvio de la HV que tras el remplazo de
ejemplares muestreados a mediados de febrero se vio reducido. Las cuantias para dichos parametros
oscilaron entre S <3.3- 12.5, max. > 14- 49 cm. y min. < 3.3- 13.5 cm. para las variables HPL y HV

respectivamente.

Con respecto al ndmero 34
promedio de hojas vivas (NH) en la 32
30
fase reproductiva se observa en la iz,a —
figura 1.6 un descenso escalonado %2-5 \'v‘\
. . é 24
constante de la media de tendencia 5z Ne—
central, entre margenes de 3.3y 2.2 al 20

ene19 eneZ7 #£b03 #b17 feb28 mar14 mar24 abr20
Fechas de medicién
relaciona con el pequefio nimero de —e—NH

Fig. 1.6 Numero promedio de hojas vivas (NH) de Bothriochloa
laguroides durante su etapa reproductiva.

final del ciclo. Dicha situacion se

hojas de los representantes de la

especie, que ante el aumento constante

de la HPL, reduce drasticamente el promedio de hojas,

| NH \ ademas la influencia de la emergencia de los macollos en
ene®] 1001 33 | 08 | 50| 20 marzo- abril, que son mas pequefios.

ene?’| 100l 331 121501 10 La dispersion de los datos del total de los individuos

03 .
feb 1100 29]12[50] 10| muestreados para la variable NH a lo largo de la etapa,
feb'’ | 100 29| 11| 5.0 2.0

feb®® | 100| 26| 09 ] 5.0 2.0

mar**| 100| 23| 1.1 | 40| 1.0| respecto de la etapa anterior, pero no se registraron mayores

24

maf20 1001 23[09)40| 10| diferencias con los nimeros extremos, que presentaron
abr®®| 100| 22| 07] 40| 10

muestra un aumento del desvio a valores superiores a 1, con

~— maximos de 4- 5 hojas y minimos de 1- 2, lo que indican que
Tabla 1.6. Valores estadisticos

descriptivos del nimero promedio de  los datos se encuentran menos concentrados alrededor de las
hojas vivas, en la etapa reproductiva de .
Bothriochloa laguroides. medias, ver tabla 1.6.

Segun se observa en la figura 1.7 el 19 de enero se
registré por primera vez la vaina de la hoja bandera (LVHB) en un 47 % de los ejemplares, con una
longitud media de 5 cm., lo que indicaria como signo externo, el comienzo de la etapa reproductiva.
La evolucion posterior fue la aparicion de inflorescencias (LI) en un 33 % de la poblacion, que
alcanzaron los 6 cm. de longitud, de las cuales el 27 % presentaban un peddnculo de 3.5 cm. (LPI).

Tras el continuo aumento de los tres pardmetros y del porcentaje en la frecuencia de participacion
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enel9 ene27 feb03 feb1/ feb28 mar¥ mar24 abr20
Fechasdemedicion

DODLVYHB olPF ol

Fig. 1.7. Longitud de variables reproductivas, vaina de
la hoja bandera (LVHB), del pedinculo visible de la
inflorescencia (LPI) e inflorescencia (LI) de
Bothriochloa laguroides.

que llegd al 80 % con el tiempo, finalizan
el ciclo a fines de febrero con méas de la
mitad de los individuos muestreados,
presentando una longitud total, de los tres
pardmetros sumados, de 24 cm.

Con la emergencia de los
macollos, dio origen a un nuevo ciclo de la
etapa estableciendo un nuevo pico
reproductivo a fines de marzo con una
altura media de 27 cm. de longitud,

finalizando en abril el total de la poblacion.

La tabla 1.7
LVHB LPI LI
muestra la variacion de % | x| s [max|min] % | x| s [max|min| % | X s [ max| min
19
- n . . . .
estas variables, oo {47 151129190104
ene 60 | 6.4 48]134| 05| 27| 35|134]6.8]00]| 33 6.2 10| 73] 5.0

observando del andlisis feb® | 60 | 7.2 | 4.9 | 145

0.5

27 165|123|83]31)33]| 67 [11|85]|55

17
que aumentan las feb 70 | 8.8 4.6 |145

1.2

40 19.1]16.6(185| 32| 45| 53 |14]7.0] 3.0

feb®®| 80 | 7.7 | 4.6 [147

1.2

50 |10.6| 5.7 185 3.2| 55| 55 [ 12| 7.0| 3.0

diferencias con el |[ma*| 75 | 62 33126

1.7

30142|109]50]30] 30| 62 [06]7.0][55

24
ascenso de las medias, |2 | ™ |84]37]|138

2.0

55 112.9| 6.8 225| 15| 55| 59 [11| 75| 4.0

abr’®| 31 | 66| 4.4 [138

2.0

25 112.3]1 55]205| 95| 25| 36 [0.7| 45| 3.0

hasta la finalizacion del
ciclo de algunos

individuos en febrero,

Tabla 1.7. Valores estadisticos descriptivos de los caracteres reproductivos, largo de
vaina de la hoja bandera (LVHB), del peddnculo visible de la inflorescencia (LPI) e
inflorescencia (LI) de Bothriochloa laguroides.

declinando posteriormente; para reanudar la tendencia de aumento ante el ciclo de los macollos,

mostrando que los 6rganos reproductivos se encuentran en distintos estados de desarrollo. Los

° //‘\0\,,,0
7 0\‘__’./
1
. 5
E
Y4
3
2 R —
ael® ene27 feb03 feb17 feb28 mard mar24 abr20
Fechas de medicién
—+—LLHE LLHB

Fig. 1.8. Largo de las laminas de las dos hojas extremas
(LLHE) y de la hoja bandera (LLHB) de Bothriochloa
laguroides durante su etapa reproductiva.

valores maximos y minimos presentan
variaciones mas dispares segun el caracter
LPI, LVHB 'y LI respectivamente,
correlacionado con la desviacion de los
mismos.

Al analizar la longitud de las hojas
(LLHE) figura 1.8, se ve en la linea
superior, que representa a las extremas, una
ondulacion durante la etapa reproductiva,
continuando la tendencia similar de la fase

anterior. Dichos resultados se asocian con
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las tasas de crecimiento y emergencia de las hojas, correspondiendo a mayores tasas, laminas mas

pequefias y viceversa. Pero a partir de su maxima longitud (X = 7.9 cm.) a fines de febrero son los
macollos los que tienen limbos méas pequefios, manteniendo la tendencia de las plantas madres, y

también alcanzan longitudes similares.

o5 Con rangos mas acotados el ancho

04 .\\.___'/ A de las hojas extremas (ALHE) se comporta
03 de igual manera, segun se observa en la
502 figura 1.9, estableciendo medias de entre
01— 0.35 y 0.44 cm., valores que se aprecian
00 . : : ‘ ‘ ‘ : detallados en la tabla 1.8.
enet® enc27 feb03 febt?7 feb28 mard mar24 abr20
Fechasdemedicion En cambio la hoja bandera (LLHB y
—¢—ALHE ALHB

ALHE) se extendié en longitud y ancho

Fig. 1.9. Ancho de las laminas de las dos hojas extremas ) ) ., .
(ALHE) y de la hoja bandera (ALHB), de Bothriochloa  linealmente hasta la culminacion del ciclo de

laguroides durante su etapa reproductiva. . . C .
g parep cierto porcentaje de individuos, que

alcanzaron medias de 2.6 cm. en largo y 0.13
en ancho; siguiendo el crecimiento de los macollos presentaron hojas mas anchas, pero igualmente

la superficie fue méas pequefias, aproximadamente un 5 % en promedio (figuras 1.8- 1.9).

De un porcentaje entre 88 y 100 | LLHE | ALHE
% de hojas muestreadas del total de =
ene 100| 6.7 | 2.33|12.4| 2.7 | 100]0.44|0.08| 0.6 | 0.2

individuos disponibles, se caracterizo el |ene®’| 93 | 6.3 [1.83|11.1| 3.4 | 93 |0.35{0.07| 0.5 [ 0.2
feb” | o3 [ 6.4 |1.83[11.1] 3.4 | 93 [0.36]0.05] 0.4 [ 0.3

_ o _ _ feb'’ | 100| 7.5 | 2.54[13.8[ 2.8 [ 100 [0.39]0.09] 0.6 | 0.2
estadisticos descriptivos de dispersion de feb® [ 100] 7.9 25 [145] 35 [ 100l 041[0.00] 06 [ 0.2

14

los datos para las variables LLHE y mar24 88 | 7.513.14|17.5] 1.5 | 88 |0.39/0.08] 0.5 | 0.2

mar 88 | 7.2 13.43|17.5| 1.5 | 88 |0.39/0.09] 0.6 | 0.2
ALHE, deta“adOS en Ia tabla 18, IOS que abrzo 94 7.4 1357| 18 1 94 10.39]0.10| 0.6 0.2

par de hojas extremas, arrojando valores

no mostraron en el inicio grandes cambios  Tabla 1.8. Valores estadisticos descriptivos de las variables
. LLHE y ALHE, de la etapa reproductiva de Bothriochloa

con respecto a la fase anterior, pero jaguroides.

durante la etapa reproductiva la

desviacion de la LLHE y los méaximos de ambas fueron en aumento constante, no asi los otros

indicadores que siguieron la tendencia de ondulacién de las medias. Dichos datos se registraron con

valores de S < 3.57- 0.10, max. > 11.1- 0.4 y min. < 3.5- 0.3 para las variables LLHE y ALHE

respectivamente.

Mientras que en la tabla 1.9 se observa la dispersion de los valores para las variables que

caracterizan el limbo de la hoja bandera, registradas de un porcentaje similar de ejemplares a los
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LLHB ALHB gue se midi6 la vaina de la misma hoja.
ey x| S |Waxj Min} 504 ) S WX MInl Se aprecia que los indicadores de
ene’| 47 | 17| 06| 29| 1.0 47 |0.10[0.00] 0.1 ] 0.1 L _ _
ene®| 60 28 106130 201 60 lo0loool 0i 01| Variacion ascendieron continuamente en
feb® | 60 | 1.9] 0.6 [ 3.0 1.0] 60 [0.10{0.00] 0.1] 01| la LLHB, con S < 1.5, max. > 2.9 y min.
feb'’ 0]o6|30]1 10]0.03] 0.2 | 0. .
> 7012010613011117010101003102101) _ 43 y para la variable ALHB los
feb®®| 70 [ 2.6 | 1.2 49| 11| 70 |0.13[0.05] 0.2 ] 0.1 _
mar®| 75 | 211 121491 071 75 lo12l003l 02| 02| €xtremos se mantuvieron constantes en
24
mar | 75]122(11[49]0.7] 75)014)005| 02 01| toda la fase entre valores de 0.1 y 0.2,
abr’®| 31 [ 23| 15| 50 1.3] 31 |0.14[0.05] 0.2 ] 0.1

Tabla 1.9. Valores estadisticos descriptivos de las variables
LLHB y ALHB, de la etapa reproductiva de Bothriochloa

laguroides.

siguiendo el desvio estadndar la tendencia
de la media, con valores < 0.05.

Como anélisis final de la especie, en la

figura 2.0 se observa la caracterizacion por las variables HPL- HV- LVHB- LPI y LI durante las

etapas vegetativa y reproductiva a través de las alturas medias. Evidenciando en la evolucion del

ciclo el aumento constante de todos los caracteres, destacandose dos picos en la fase

reproductiva, producto de las innovaciones que a partir de marzo prolongan el ciclo de la

especie. La variable de la fraccion vegetativa HV, alcanz6 en promedio los 20 cm. de altura en

marzo, presentando la primera lamina viva a los 8 cm., producto de la senescencia de las hojas

inferiores (HPL), que fue a tasas
similares de la  fraccion
vegetativa, con sus maximos a
principios de la fase reproductiva.
El desarrollo de la vaina (LVHB)
y la hoja bandera (LLHB vy
ALHB) se da aproximadamente a
partir de mediados de enero,
alcanzando una altura de la planta
de 28 cm. promedio a fines de

marzo, a tasas considerablemente

dic29 enel5 enel? ene19 ene?7 febl3 feb17 feb28 mar14 mar24 abr20

Fechasdemedicion

OHPL DHWV DLVHB olPl ou

Fig. 2.0. Caracteres vegetativos y reproductivos del ciclo
completo de Bothriochloa laguroides.

elevadas y correlacionadas con los picos reproductivos.

Por otro lado los 6rganos reproductivos (LPI'y LI) que acompafian el desarrollo de la hoja

bandera, comenzaron a aparecer a fines de enero, siendo elevado por el pedinculo unos 12 cm. y en

momentos de maxima participacion de los individuos en la etapa, este pardmetro crece unos 10 cm.

maés, que al sumar los 6 cm. promedio de la inflorescencia la altura de los individuos superaria los

48 cm.
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» Eustachys retusa (Lag.) Kunth

Ubicacion taxonomica:
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidas
Orden: Ciperales

Familia: Poaceae (Gramineae)
Subfamilia: Chloridoideae
Tribu: Chlorideae

Genero: Eustachys

Especie: retusa (Lag.) Kunth

Descripcién botanica:

Eustachys retusa (Lag.) Kunth: planta perenne, cespitosa, glabra; hojas disticas, con vainas
en abanico, glabras, menores que los entrenudos, laminas conduplicadas, ligula membranécea,
inflorescencia formada por 6 a 15 espigas castafio-doradas de 4- 10 cm., fasciculadas en el &pice de
las cafias, espiguillas densamente imbricadas y dispuestas en 2 series de un solo lado del raquis
(Correa 'y Nicora 1978).

Distribucién geograéfica:

Eustachys es un género americano con 8 a 10 especies que viven en América, Africa y Asia
tropical. En Argentina y Uruguay habitan unas 6 especies, una de las cuales llega al norte de la
Patagonia. E. retusa habita en el Uruguay y la Argentina subtropical, siendo una planta comin en

terrenos arenosos de la estepa pampeana, llegando hasta Rio Negro (Nicora y Ragolo 1987).

Etapas de desarrollo:

Etapa vegetativa:

Entre diciembre de 2003 mayo de 2004 se caracterizO el crecimiento y desarrollo de
Eustachys retusa, a traves de un estudio biométrico.
Los primeros 30 dias de medicion, que equivalen al 21 % del tiempo total de duracion del

estudio, correspondid a la etapa vegetativa (fig. 2.1), donde los ejemplares alcanzaron el 99 % de
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su crecimiento vegetativo total (>_( = 10,2 cm.), caracteristica relacionada a la estructura vegetativa

de la especie que con sus vainas en abanico no permite un crecimiento en altura de la masa foliar.

dic29

enc05

enel2 enel9

Fechas de medicion
Q HPL O HV
Fig. 2.1. Etapa vegetativa de Eustachys retusa,

caracterizada por las variables altura de la primera
lamina viva (HPL) y altura vegetativa (AV).

En la figura 2.1, la variable altura
vegetativa (HV), muestra la mayor diferencia
entre las dos primeras fechas, con una tasa de
crecimiento medio de 0,25 cm. /dia y tasas de
0,01 para las fechas restantes. También se
observa incremento a tasas variables en el
parametro de la primera lamina viva (HPL),
reflejando una tendencia similar a la altura,
presentando una media de 1,5 cm. con una

tasa de 0,08 cm. / dia entre las dos primeras

fechas para estabilizarse en 0,01 cm. / dia en las siguientes. Segun Gillet, M. (1984) dichas

variaciones en ambos caracteres estan asociado a las condiciones climaticas principalmente la

temperatura.

La variacion de los datos obtenidos en la HPL durante la fase vegetativa (Tabla 2.0) se

registran entre margenes relativamente
acotados, con S < 0.6, valores extremos
Max. > 2.3 y min. < 1.4. Mientras que los
datos de la HV muestran variacién con S <
2.3, valores extremos Max. > 10.8 y min. <
6.2. La variacion intrinseca en parametros
como la altura es de tipo continua. Briggs y

Walters (1969).

HPL HV
% | x| S |Max|Min| % | x | S [Max| Min
dic®® | 100| 15| 04| 23| 0.8 | 100 8.2 | 2.1 |108] 45
ene®| 100 21| 05 30| 1.3 100|100 2.2 [13.0] 6.2
ene?| 100| 22| 06| 30| 1.4 | 100|10.1| 2.2 [12.9] 6.2
ene’®| 100 23| 05| 30| 1.4 | 100|102[ 2.3 [12.9] 6.2

Tabla 2.0. Valores estadisticos descriptivos de las variables
HPL y HV, en la etapa vegetativa de Eustachys retusa.

45

43 z

/

e s bk

4,1 /
39

- —

dic29

3,7

enel5 enel2 enel9

Fechasdemedicion

——NH

Fig. 2.2. Numero promedio de hojas vivas (NH), de

Eustachys retusa, durante su etapa vegetativa.

Relacionando la HPL y HV se observa
que en las dos primeras fechas, ha sido mayor
el incremento porcentual en la HPL que en el

crecimiento vegetativo (HV), dando como

resultado una X = 3.9 y 3.8 respectivamente,
ya que murieron mas hojas basales de las que
emergian. Pero en la fecha siguiente si bien

incrementd la HPL, fue mayor el crecimiento

vegetativo, producto del aumento del NH (; =
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4.4), media gue se mantuvo hasta la Gltima fecha de la etapa (fig. 2.2). Segun Gillet, M. (1984) la
variacion de la velocidad de aparicion de las hojas estan influenciadas por la temperatura.
Del 100 % de los individuos muestreados, el

NH
_ numero de hojas promedio (NH) de los ejemplares se

dic*®| 100| 39| 0,9] 6,0 3,0 registraban entre maximos de 6 - 7y 2 - 3 como
05
enelz 100/ 381 11]60]| 20 minimo, con S < 1.4 (Tabla 2.1). La variacion de este
ene | 100| 44]14] 70| 2,0 . . .
1o caracter es discontinua. Davenport (1904) en Briggs
ene 100 4,4 1,2 ] 6,0| 2,0
Tabla 2.1. Valores estadisticos descriptivos del y Walters (1969).

nimero promedio de hojas vivas, en la etapa
vegetativa de Eustachys retusa.

70
Las laminas de las hojas extremas, 67 -
presentaron un promedio de longitud, con una 64
g S
clara tendencia a disminuir a lo largo de la etapa 61
58
(figura 2.3), decayendo la media en las cuatro 55 e
fechas de 6.7 a 5.6 cm., acompafiado por el dic29 ene0s enet2 enetd
o . Fechas de medicion
constante crecimiento vegetativo que producen —+—LLHE

el renuevo de las hojas superiores, mientras que ~ Fig- 23. Largo de las laminas de las dos hojas
extremas (LLHE), de Eustachys retusa durante su

el ancho de las mismas (ALHE) evoluciond  etapa vegetativa.
inversamente (figura 2.4) con un aumento

055 _
052 /_._—-0 continuo, que tuvo entre la primera (X= 0.41
. 049 /r cm.) y la segunda medicion un gran incremento
048 / de 0.08 cm., haciéndose mas lento en las fechas

043
0.40 0/ posteriores. Ambos parametros definen que la
dic29 encds  ene@ enc® superficie fotosintética de las hojas extremas se

Fechas de medicion .

+— ALHE incremente a lo largo de la etapa en

Fig. 2.4. Ancho de las laminas de las dos hojas aproximadamente un 8 %.
extremas (ALHE), de Eustachys retusa durante su etapa L
veaetativa. Con respecto a la variacion de los datos,

la variable ALHE mostr6 desvios mas LLHE ALHE
acotados (< 0.08) que LLHE (£ 1.69) y los
dic®®| 96,4| 6,7 [1,61] 98| 4 |100]041]006] 06 03

valores extremos entre 0.6 - 0.3 y 9.8 - 3.6 ene®| 100 [ 6.3 | 1.69] 9.6 | 42 | 100] 0.49]0,08| 0,6 [ 0,35

ene”?| 100 6,2 165 94| 4 |100]0,51{0,08] 0,6 | 0,3

ene®| 100 56 ]1,63f 94| 3,6 100]0,53{0,07] 0,6 | 0,4

respectivamente, esto indicaria que las hojas

se encuentran en distintos estados de
Tabla 2.2. Valores estadisticos descriptivos de las

desarrollo en los diferentes individuos (Tabla  variables LLHE y ALHE, de la etapa vegetativa de

. L., Eustachys retusa.
2.2). Al igual que la altura, la variacion de la

longitud de hoja se considera de tipo continua. Briggs y Walters (1969).
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En el analisis de esta etapa, casi todas las variables que caracterizan a los ejemplares de la

especie,
(Tablas: 2.0- 2.1- 2.2).

Etapa reproductiva:

son resultado de la medicion del 100% de los individuos disponibles en la muestra

La fase reproductiva, se desarrollé durante casi el 80 % del tiempo de registro, en las

figuras 2.4 y 2.6 se diferencian la fraccion vegetativa y reproductiva.

En el crecimiento vegetativo
(HV) se puede apreciar que a excepcion
de las dos primeras fechas, hay un
constante descenso, lo que se explica por
el reemplazo de ejemplares a mediados de
febrero y posteriormente a partir de marzo
la culminacion del ciclo de diferentes
porcentajes de individuos (25- 15- 20 %
para las respectivas fechas?), quedando en
mayo los individuos mas pequefios (35
%) que nunca llegaron a completar su

ciclo (figura 2.4), se destaca a principios

ene27 feb03 feb17 feb28 mar14 mar24 abr20 mayl

Fechas demedicion
O HPL O HV

Fig. 2.4. Variables vegetativas, altura de la primera lamina
viva (HPL) y altura vegetativa (AV) durante la etapa
reproductiva de Eustachys retusa.

de febrero el pico de crecimiento con un promedio de 10,3 cm. de altura.

Por el contrario al considerar la altura de aparicién de la primera ldmina (HPL) se observa

que las medias, registraron pequefios aumentos con el paso del tiempo, llegando casi a los 3 cm. en

que aparece el primer limbo, manteniéndose practicamente igual hasta finalizar el ciclo de gran

HPL HV

% [ x| s [mMax|Min| % | x | S |Max| Min

ene’ | 100| 25| 05| 35| 1.5 100]10.2[ 2.2 |13.0] 6.3
feb® | 100| 2.6 | 05| 35| 1.5 | 100]10.3] 2.3 |13.0] 6.3
feb™ | 100| 26 [ 06| 35| 1.8|100] 9.9] 2.6 |135] 5.1
feb®® | 100| 2.8 | 07| 46| 20| 100] 02| 2.7 | 14.0] 5.4
mar'*| 100| 29[ 07| 46| 20| 100]| 9.0 ] 2.6 | 14.0] 5.1
mar**| 100| 28| 0.7 47| 20| 100]| 8.8 2.3]13.0] 5.3
abr® | 100| 28| 06| 35| 20| 100] 84| 2.1 |13.0] 5.3
may®*| 100 2.7 | 05| 35| 2.0 [ 100| 76 | 2.2 [11.0] 5.0
Tabla 2.3. Valores estadisticos descriptivos de las variables

HPL y HV, en la etapa reproductiva de Eustachys retusa.

parte de los individuos, lo que indicaria la
menor variacion intraespecifica de dicho
caracter con respecto a la HV.

Para ambos parametros la etapa
reproductiva presenté valores de variacion
de los datos similares a los de la etapa
anterior, hasta el reemplazo de algunos
ejemplares, que aumentd los desvios en
los valores

fracciones decimales vy

2 Porcentajes calculados en funcién del nimero total de individuos muestreados (dic®*= 14, ene®™= 14, ene'’=
14, ene™®= 14, ene?’= 14, feb®= 14, feb'’= 20, feb®= 20, mar**= 20, mar®'= 15, abr®®= 11, may*'= 7).
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extremos ampliaron su rango, aunque en la HV se redujeron los minimos, recuperandose a valores

iniciales tanto en los desvios como en los extremos con las sucesivas reducciones de la poblacion de

muestreo, por la culminacion del ciclo (Tabla 2.3).

Segun se observa en la figura
2.5 el numero promedio de hojas vivas
durante esta etapa se mantiene con
respecto a la fase vegetativa, aunque
con pequefias variaciones, teniendo un
punto de inflexion acorde con la fecha
de reemplazo de algunos ejemplares,
aumentando la media aproximadamente
una unidad, momento a partir del cual se

aprecia una declinacion de la misma

55 &
52 /
49

4.3\/

. g hoja

4,0

~

ene27 feb03 feb17 feb28 mari4 mar24 abr20 may21
Fechas de medicion

——NH

Fig. 2.5. Nimero promedio de hojas vivas (NH), de Eustachys
retusa durante su etapa reproductiva.

casi constante que culmina con una X = 4.6, correspondiendo con la evolucion de la altura de la

—r—

ene’’| 100| 44| 12| 60| 20

feb®®| 100 | 42| 15| 6,0 1,0
feb*”| 100 55| 1.2 | 80| 3.0
feb®®| 100 53| 1,1 | 6,0 2,0

mar®!] 100 52| 1.6 | 9.0 2,0

abr®®| 100 521 14| 80| 30

may®| 100| 46| 1.1 | 6,0 3,0

Tabla 2.4. Valores estadisticos
descriptivos del nimero promedio de
hojas vivas, en la etapa reproductiva de
Eustachys retusa.

de la espiga mas larga. En la figura 2.6
se observa durante las dos primeras
fechas de la etapa, que equivale a unos
20 dias, se elongaron solamente las
vainas de las hojas banderas, alcanzando

en este lapso de tiempo la mitad de su
longitud promedio méxima ()_(= 3.5
cm.), registrandose posteriormente a

mediados de febrero las primeras

inflorescencias (10 %), que alcanzaron

primera ldmina y el crecimiento vegetativo.

A lo largo de la etapa se registraron individuos con
un nimero maximo de hojas entre 6y 9, con valores minimo
de 1y 3, pero segun se indica en la tabla 2.4 la mayoria de los

mar®| 100 49| 15[ 80| 20 datos se encuentran concentrados alrededor de las medias.

Las mediciones que caracterizan la hoja bandera
(LVHB) se registraron por primera vez el 27 de enero, hasta
la emergencia de inflorescencias, momento a partir del cual

también se midié la longitud del pedunculo de las mismas y

0
|
B

S
]

[
8

[
[

ene27 feb03 feb17 feb28 mar14 mar24 abr20
Fechasdemedicion
O LVHB aLrPl ou

Fig. 2.6. Longitud de variables reproductivas, vaina de la hoja
bandera (LVHB), del pedinculo visible de la inflorescencia
(LPI) e inflorescencia (LI) de Eustachys retusa.
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Tabla 2.5. Valores estadisticos descriptivos de los caracteres reproductivos, largo de vaina
de la hoja bandera (LVHB), del pedinculo visible de la inflorescencia (LPI) e

inflorescencia (LI) de Eustachys retusa.

LVHB LPI LI aproximadamente
% X S | Max| Min| % X S |Max| Min| % X S | Max| Min . .
ene® 7 1261001261 26 una longitud media
feb®| 7 [ 35|00 35/ 35 de 5 cm., elevadas
feb™ | 30 | 5.8 3.6 |11.7| 3.0| 10 [20.4| 4.7 |23.7[17.0| 10 | 56| 05| 6.0] 53 ;
feb® | 50 | 6.6 | 3.6 | 13.8] 1.8] 35 |20.6] 95 |34.7] 6.0] 40 | 52| 06 | 60 | 20| POr Sus pedunculos
mar'®| 55 [ 7.1 [ 3.9[13.8] 1.8 50 [28.2] 9.2 [36.7[ 65| 50 [ 5.1 [ 0.7 [ 60 [ 40| de unos 20- 28 cm.
mar’®| 47 | 71| 32 [11.0] 40 40 [283] 9.0[36.0[123] 40 [ 51 ] 08 57 40
abr®| 27 [ 59| 12| 70| 47| 27 [218| 9.0|27.5]115] 27 | 52| 06| 55 | 45 A mediados

de marzo la mitad

de los ejemplares se

encontraban

atravesando la fase reproductiva (tabla 2.5), fecha en que finalizé su ciclo el 25 % de la poblacién,

pero a su vez parte de la misma iniciaban esta fase, terminando la misma en el mes de abril los

restantes. En la tabla también se
observa la variacion de los datos de
las variables, que aumentan con el
avance de la fase, hasta el comienzo
de la finalizacion del ciclo, segun
los distintos estados de desarrollo en
Los valores

algunos individuos.

maximos y minimos son mas
disimiles en el caracter LPI, LVHB
y LI

correlacionado con la desviacién de

respectivamente,

los mismos.

6.0
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ene27 feb03
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feb28 mard mar24 abr20 may21
Fechasdemedicion

L HB

Fig. 2.7. Largo de las Idaminas de las dos hojas extremas (LLHE) y
de la hoja bandera (LLHB) de Eustachys retusa durante su etapa

reproductiva.
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Fig. 2.8. Ancho de las laminas de las dos hojas extremas (ALHE) y de la
hoja bandera (ALHB), de Eustachys retusa durante su etapa reproductiva.

En la caracterizacion de
los foliolos de las hojas extremas,
se observa (figura 2.7 y 2.8) que
las dos primeras mediciones de las
variables mantuvieron sus valores
similares a la etapa vegetativa,
pero a partir de mediados de
febrero muestra un punto de
inflexion en la linea de longitud
descenso de

con la media,

probablemente producto del reemplazo de algunos ejemplares, consecuencia que no se registro tan
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marcada en el ancho de la lamina. A partir de dicho momento las medias de las hojas extremas
permanecen casi constante con valores de 4.4 cm. de longitud y 0.48 en ancho, declinando

suavemente hacia finales del ciclo.

Por otro lado la hoja bandera, graficada su evolucion en las mismas figuras, se extendié en
longitud y ancho durante la etapa, pero solo alcanzaron promedios de 1.8 cm. en largo y 0.29 en
ancho, aproximadamente un 20 % de la superficie promedio de las hojas extremas.

Analizando la dispersion de los | LLHE | ALHE |
datos del total de individuos muestreados 5
ene 100| 56 | 1,65 95| 3,7 100]0,50|0,07] 0,6 | 0,4

para las variables de las hojas extremas feb® | 02.0| 5.6 | 1.60| 94 | 3.6 | 92.9] 051| 0.05| 0.6 | 0.4

. 17
detallados en la tabla 2.6, se aprecia que | feb | 100] 441151} 88 | 1,7 | 100]049]007] 06 | 03
feb®| 100 | 4.4 [1,47| 88| 2 | 100]|0,48[0,06]| 0,6 | 0,3

estos no mostraron en un principio mar®| 100 | 24 145 9 2 | 100048006 06] 04

grandes cambios con respecto a la fase mar®) 100 | 43 |1.34| 7.4 | 2 |100[049|006[ 06| 04

abr®®| 100 | 4,2 [1,33] 6,8 | 2.2 | 100 0,48[0,06] 0,6 | 0,4

anterior, aungue a partir de los 7]
may-| 100| 40| 15| 65| 2,1 | 100]0,44] 0,08] 0,6 | 0,3

reemplazos se redujo los valores de los Tabla 2.6. Valores estadisticos descriptivos de las variables LLHE
indicadores de variacion junto a las Y ALHE, de laetapa reproductiva de Eustachys retusa.

medias, a excepcion de los maximos y minimos del ALHE que se mantienen casi constantes.
Dichos datos se registraron con valores de S < 1.69 - 0.07, max. > 7.4 - 0.6 y min. < 3.7 - 0.4 para

las variables LLHE y ALHE respectivamente.

En la dispersion de las variables que caracterizan el limbo de la hoja bandera (LLHB vy

ALHB), se observa que los indicadores de
LLHB ALHB

_ _ . . 0k
% | x| s [Max|Mnl %] x| S |Max]vin variacion ascendieron, con S < 0.6- 0.09,
27

ene’| 7 |14]00]|14]14]| 7 |020]000[02]02 max. > 14 - 02 y min. < 1.5 - 0.2

5 ] .
feb | 7 |15/00[15]15] 7 1020]0,00/02] 02|  respectivamente. No todos los individuos
feb™| 25 [ 1,1] 06| 20| 05| 25 0,260,009 0,4 | 0.2

feb®®| 45 | 15| 05| 22| 05| 45 |0.26/0,06] 03| 0,2
mar 45 [ 16| 05| 21] 08/ 45 [0.28]0,07] 0.4 | 0.2 desarrollo aportaron mediciones para

mar’| 47 | 1.5] 06| 21| 05| 47 |0.29]007| 04] 02 dichas variables por el simple hecho de

abr®| 27 | 18] 04| 21| 14| 27 [0,27] 0,06 03] 0.2

gue se encontraban en esta etapa de

haber perdido la lamina de la hoja

Tabla 2.7. Valores estadisticos descriptivos de las variables
P bandera, tabla 2.7.

LLHB y ALHB, de la etapa reproductiva de Eustachys retusa.
En la en la figura 2.9 se observa a

través de la altura media la caracterizacion de la especie durante las etapas vegetativa y
reproductiva, definida por las variables HPL- HV- LVHB- LPI y LI. Las dos primeras representan

la fraccion vegetativa, que alcanz6 un promedio de 10 cm. de altura, con las mayores tasas de
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crecimiento durante la fase vegetativa. Mientras las hojas inferiores (HPL) entran en estado de

senescencia a tasas similares y constante, apareciendo la primera lamina viva a los 3 cm. de altura.

dic29 eneld enel? enel9 ene?f feb03 febl7 febZ83 marld mar?4 abr20 may21

Fechasdemedicion
oHPL oHY OLWVHB alP ol

Fig. 2.9. Caracteres vegetativos y reproductivos del ciclo completo
de Eustachys retusa.

El desarrollo de la vaina
(LVHB) vy la hoja bandera (LLHB y
ALHB) se dio aproximadamente a
partir de fines de enero, elevando la
altura del follaje de la planta unos 15
cm. promedio a fines de marzo, a
tasas considerablemente elevadas.
Por otro lado los 6rganos
reproductivos (LI) que acomparfian el
desarrollo de la hoja bandera,

comenzaron a aparecer a mediados

de febrero, el pedunculo registré una media de 20 cm. y en momentos de maxima participacién de

la poblacion crecié 10 cm. mas, que sumado a los 5 cm. de la inflorescencia, los individuos

promedio superarian los 45 cm. de altura.
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» Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze

Ubicacion taxonomica:
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Subclase: Commelinidas
Orden: Ciperales

Familia: Poaceae (Gramineae)
Subfamilia: Chloridoideae
Tribu: Chlorideae

Genero: Gymnopogon

Especie: spicatus (Spreng.) Kuntze

Descripcién botanica:

Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze: es una graminea perenne, de rizomas breves,
definidos, cubiertos de cortos catafilos imbricados, con cafias erectas, rigidas; simples o
ramificadas, cubiertas por las hojas, las cuales son notablemente disticas y semiduras. La ligula es
pestafiosa, con laminas breves, lanceoladas, de base ancha semiariculadas, planas, estrechas en la
base a modo de seudopeciolo. La inflorescencia generalmente presenta tintes violaceos, formada
por varios racimos espiciformes largos, delgados, gréciles, divergentes, no verticilados,
generalmente desnudos en su base y dispuestos a lo largo del eje que se prolongan en un racimo
terminal. Espiguillas alternas y distanciadas, no imbricadas, sobre un raquis subtrigono, aplicadas al
mismo (Nicora y Rugolo 1987).

Esta especie por el habito y aspecto de Bambusea en miniatura que presenta, se la llama
vulgarmente “tacuarilla”, por esta razon Burkart (1969) considera que los Gymnopogon se apartan

maés del género Chloris, al que son muy afines, que por la estructura de las espiguillas.

Distribucion geogréfica:
El genero Americano Gymnopogon de aproximadamente 15 especies se encuentra desde
E.U.A. hasta la Argentina. G. spicatus (Spreng.) Kuntze, “pasto arafa”, de Bolivia, Paraguay,

Uruguay Yy la Argentina, donde se halla ampliamente distribuida (Nicora y Rugolo 1987).
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Etapas de desarrollo:

Etapa vegetativa:

Durante el ciclo diciembre de 2003 mayo de 2004 se llevé a cabo el estudio biométrico del
pasto arafia (Gymnopogon spicatus) caracterizando asi su crecimiento y desarrollo.
Las primeras cuatro fechas de

10— m medicion, que equivalen a 30 dias y el
o —
8 21 % del tiempo total de duracion,
7_
I 6 corresponden a la etapa vegetativa
5_
4] — | (fig. 3.0), donde los ejemplares
37
2- alcanzaron el 88.28% de su
1 .. .
ol crecimiento vegetativo total,
dic29 enelb enel2 enel9 - . - o=
registrandose el promedio maximo a
Fechas demedicion .
DHPL O WY fines del mes de marzo.
Fig. 3.0. Etapa vegetativa de Gymnopogon spicatus, Al analizar el crecimiento
caracterizada por las variables altura de la primera lamina viva
(HPL) y altura vegetativa (AV). medio de este periodo, representado

por la variable altura vegetativa (HV), se observo que fue constante aunque a tasas variables,
asociado a las condiciones climéticas principalmente la temperatura. Gillet, M. (1984). Entre
diciembre y la primera observacidn de enero la tasa de crecimiento fue de 0.27 cm./dia, con
tendencia a disminuir hacia la finalizacién de la etapa (0.07 cm./dia).

Durante todo el periodo de esta etapa, los datos de crecimiento muestran una importante

variacion (S < 4), con valores extremos muy dispares max. > 20.5 y min. < 5.3 (Tabla 2.8). La

variacion intraespecifica  para HPL HY

caracteres como la altura es % | x S [Max|Mn) % [ x [ S |Max| Mn

clasificada como de fino continua dic®| 100 | 24 | 21 | 99 | 03 | 100 | 69 | 40 | 205] 3.0
asifica m i ntinua,

P ene®| 100 | 37 | 29 [ 147 10| 100 | 88 | 35 [ 205] 5.1

por poder obtener cualquier valor [ene®| 100 | 37 | 35 | 147 1.0 | 100 | 93 | 37 [217] 53

19
dentro de un margen bastante |€M€_| 200 [ 40 | 30 [ 147 10 | 100 | 98 | 40 |227] 53

amplio. Briggs, y Walters (1969). Tabla 2.8. Valores estadisticos descriptivos de las variables HPL y
En la figura 3.0 también se HV, de la etapa vegetativa de Gymnopogon spicatus.

observa aumentos continuos aunque a tasas variables en la altura de la primera lamina viva (HPL),
0 sea con incremento en la tasa de senescencia de hojas basales, presentando una tendencia similar
a la altura; se manifiesta variacion en los datos obtenidos, presentados en la tabla, con S < 3.5,
valores extremos dispares con max. > 9.9 y min. < 1.

Comparando en detalle ambas variables (HPL y HV) en las dos primeras fechas, se observa

gue ha sido mayor el incremento porcentual en la HPL que en el crecimiento vegetativo (HV), que
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dio como resultado un menor nUmero

promedio de hojas vivas (NH X= 6 y 5.7
respectivamente), ya que murieron mas
hojas basales de las que emergian. En la
fecha siguiente si bien se mantuvo la HPL,

el incremento del crecimiento vegetativo se

tradujo en el aumento del NH (§= 6.3),

mientras en la Gltima fecha, un pequefio

incremento X = 0.3 cm. en la HPL produjo

6.4

i 7~
A -

5.6

el o

dic29 ened5 enel2 eneld

Fechasde medicion
—¢—NH

Fig. 3.1. Nimero de hojas vivas (NH), de Gymnopogon
spicatus durante su etapa vegetativa.

una reduccion del promedio en el nimero de hojas a 5.8 (fig. 3.1). Dichos valores estan asociados a

las condiciones climaticas. Gillet, M. (1984).

NH En la tabla 2.9 se observa que hay plantas con un nimero
_ de hojas desde 8 a 11 como méaximo, asociadas generalmente a

dic® | 100 6.0 [ 1.8 | 12

ene®| 100| 57| 19| 11

ene™| 100| 63| 15| 10

ene™| 100| 58| 12| 8

S B OV

Tabla 2.9. Valores estadisticos

ejemplares con cafias ramificadas, y 3- 4 como minimo, aunque
los desvios de los datos muestran que la mayoria se concentra

alrededor de la media, seis hojas. La variacion de este caracter es

descriptivos del nimero de hojas, ~ denominada discontinua, segin lo definid en sus primeros

en la etapa vegetativa de
Gymnopogon spicatus.

(1969).

Las laminas de las hojas extremas,
presentaron un promedio de longitud, segun
se aprecia en la figura 3.2, con tendencia a
disminuir a lo largo de la etapa, acompafiado
por el constante crecimiento vegetativo por
lo cual se renuevan a igual tasa las hojas
superiores, mientras que el ancho, graficado
en la figura 3.3 (ALHE), tuvo entre la

primera (;z 041 cm) y la segunda

medicion un incremento de 0.09 cm.,

trabajos el bidmetra Davenport (1904) en Briggs y Walters

275

272 \
- \\ /7
(&

269 \/

266 . ! :

dic29 enel5 enel? ene®
Fechas de medicion
——LHE

Fig. 3.2. Largo de las laminas de las dos hojas extremas
(LLHE), de Gymnopogon spicatus durante su etapa
vegetativa.

asociado a la menor tasa de crecimiento entre dichas fechas, que permitié desarrollar en ancho las

laminas, ya que las hojas elongan primero en longitud y luego en ancho. Ambos parametros definen

que la superficie fotosintética de las hojas extremas aumente a lo largo de la etapa, factor

importante en la especie, si consideramos su estructura.
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0.52
049 /’ ¢ ‘
E 046 /
043 /
040
dic29 enel5 enel? eneld
Fechas de medicién
—e—ALHE

Fig. 3.3. Ancho de las laminas de las dos hojas extremas

(ALHE),
vegetativa.

de Gymnopogon spicatus
considera de tipo continua. Briggs y Walters
(1969).

En el andlisis de esta etapa, todas las
variables que caracterizan a los ejemplares
de la especie, son resultado de la medicién
del 100% de los individuos disponibles en la
muestra (tablas: 2.8, 2.9, 3.0).

Etapa reproductiva;

durante su etapa

Con respecto a la variacion de los
datos, el S < 0.67- 0.14, los extremos max.
> 4.1- 0.7 y min. < 1.8- 0.3 para las
variables LLHE y ALHE respectivamente
(tabla 3.0), indicarian que las hojas se
de
desarrollo en los diferentes individuos. Al

encuentran en distintos  estados

igual que la altura, la variacion de

caracteres como la longitud de hoja se

| LLHE | ALHE

dic® | 100 2.74|0.67| 4.8 | 1.8 | 100]0.41]0.14] 0.9 | 0.2
ene®| 100|270 0.51[ 4.2 [ 1.8 | 100|0.50|0.10] 0.7 | 0.3
ene™?| 100{2.68{0.57[ 42 [ 1.3 | 1000.49/0.10] 0.7 | 0.3
ene'| 100 [2.72]0.46| 4.1 | 1.8 | 100]0.50[0.10{ 0.7 | 0.3

Tabla 3.0. Valores estadisticos descriptivos de las variables
LLHE y ALHE, de la etapa vegetativa de Gymnopogon
spicatus.

Durante la fase reproductiva, que ocup0 casi el 80 % del tiempo de registro, pudo advertirse

la diferenciacion entre la fraccion vegetativa y reproductiva.

ene?f febl3 feb17 feb?8 mar14 mar24 abx20 may21

Fechas de medician
O HPL o HY

r12

r10

Fig. 3.4. Variables vegetativas, altura de la primera lamina viva
(HPL) y altura vegetativa (AV) durante la etapa reproductiva de

Gymnopogon spicatus.

En la figura 3.4 se puede
apreciar el crecimiento vegetativo
(HV) en esta etapa, el que se
encuentra practicamente estabilizado
en una meseta, presentando pequerias
tasas de crecimiento, entre 0.042 y
0.007 cm./dia para las distintas
fechas de medicion, pero entre las
dos primeras lecturas del mes de
febrero un reemplazo de ejemplares
dio lugar a una tasa negativa (-

0.028), mientras que a fines de

marzo se produjo el pico de crecimiento con un promedio de 11,1 cm., fecha en que culmino el

ciclo el 67 % del total de plantas que participaba. El descenso en la media del crecimiento
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vegetativo a 9.4 cm. en abril fue debido a la menor poblacion de muestreo y en mayo solo se midié
el 10 % que nunca llego a la fase de fertilidad, éstos individuos se caracterizaron por ser méas
pequefios presentando una media de altura vegetativa igual a 8 cm.*,

— — La etapa reproductiva presento

% | x| S [Max|Min| % | x | S [Max| Min| valores de variacién de los datos similares a
ene?’| 100 45 | 33 |16.0] 1.0 100| 204( 42 [22.7] 5.3

feb® | 100 | 45 | 3.6 |16.3] 1.0 100 107 48 [23.8] 5.4

17 . .
feb |100f{42]19|85]10]100]103] 25]153| 65| reemplazo de algunos ejemplares (debido a
feb® | 100 44 [ 20| 85| 1.3 [ 100|107 22 [16.0] 6.7 . o
mar®| 100| 45 | 19 | 85| 1.3 | 100 108] 21 | 160 6.7 | muerte), que redujo la variacion (S < 2.5),

mar**| 100| 47 | 1.8 | 85| 1.8 100]11.1] 2.0 |16.0] 6.7

abr®®| 100| 47| 11| 67| 35| 100 904 | 23 ]125] 65

may?*| 100] 44 [ 06 | 48] 40[100] 80| 11[87]72] 6.7. En las dos ultimas fechas se redujo la

los de la etapa anterior (S < 4), hasta el

con valores extremos max. > 15.3 y min. <

Tabla 3.1. Valores estadisticos descriptivos de las variables ~ diferencia entre los valores extremos vy

HPL y HV, en la etapa reproductiva de Gymnopogon ., ..

spicatus. también en el desvio siendo de entre 2,3 a
1,1 (Tabla 3.1).

Al analizar en la figura 3.4 la altura de aparicion de la primera lamina (HPL), se observa
que las medias, al igual que la altura vegetativa, registraron pequefios aumentos en las diferentes
fechas de medicion, manteniéndose inclusive préacticamente igual al finalizar el ciclo de gran parte
de los individuos, lo que indica la menor variacion intraespecifica de dicho caracter con respecto a
la HV. Mientras que los parametros de variacién, detallados en la tabla 3.1, ante el reemplazo de

ejemplares pasaron de valores similares a la etapa anterior, a valores menores con S< 2.0, max. >

8.5 y min. < 1.8.
La simetria en relacion al Ore—o—* °\\.
52d \
crecimiento vegetativo y la altura de 550 \
=]
- ;- f. 45 &
la primera lamina se traduce en % ,, \
£, N/
estabilidad en el nimero promedio de =35 \ /
30
hojas vivas durante la mayor fraccion 25 : : . . . : ¢ :
, ene?? feb03 feb17 feb?8 mar4 mar24 abr20 may21
de la etapa, segun se observa en la Fochas de medicion
figura 3.5, estableciéndose dicha —e—NH
media entre 5,6 y 6, mientras que en Fig. 3.5. Numero promedio de hojas vivas (NH), de

] o Gymnopogon spicatus durante su etapa reproductiva.
las dos ultimas fechas de medicion,

como se dijo anteriormente, los ejemplares que no culminaban su ciclo son de menor altura y por lo

tanto con menor nimero de hojas (; = 2,8y 4.5 respectivamente).

® Porcentajes calculados en funcién del nimero total de individuos muestreados (dic®*= 19, ene®™= 20, ene'?=
19, ene®®= 19, ene?’= 19, feb®= 17, feb'’= 20, feb®= 20, mar**= 20, mar®= 18, abr®®= 6, may*'= 2).
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T Los valores de dispersion para dicho caracter, se
__ encuentran entre 10 a 12 como maximo y 1 a 4 como minimo,

27
ene”’| 100| 58| 24 [ 10 . :
aunque los desvios de los datos (S < 2.2) nos dicen que la

feb®™ [ 100| 57 | 20| 12
feb'” [ 100] 6.0 | 21 | 12

feb® [ 100| 6.0 | 19| 12

mar*| 100] 57 | 21 [ 12

mar*| 100 56 | 22| 12
20
abr 11001 28] 13| 4 sugiriendo que entre la ultima medicién (ocho dias antes) y la

may~"| 100| 45) 07| 5 | 4 o .
Tabla 3.2. Valores estadisticos indicada, comenzaron a desplegarse los 6rganos, a excepcion del

descriptivos del nimero promedio de , . . i .
hojas vivas, en la etapa reproductiva pedunculo de la inflorescencia que no fue visible en la especie,

de Gymnopogon spicatus.

mayoria se concentra alrededor de las medias (Tabla 3.2).

El 27 de enero de 2004, se registrd por primera vez, las

variables que caracterizaron la etapa reproductiva (LVHB y L),

R lw|IN]~|W|> |-

representando la variable LVHB (largo de vaina de la hoja
bandera) el vastago visible de la inflorescencia.

La segunda fraccion, o sea la reproductiva, estuvo en constante aumento y la proporcién de
la vaina de la hoja bandera (LVHB) fue menor que la inflorescencia (L), durante toda la etapa,

como se puede apreciar en la figura 3.6.

Solo el 37 % del total de los

ejemplares de la muestra, iniciaron la

fase en la primer fecha de medicién,

de los cuales un 43.2 % mostrd la

inflorescencia desplegada, el resto

aun no habia completado esa

evolucion. Debido a este pequefio

ene27 feb03 feb17 feb28 mar14 mar24 abr20

porcentaje de individuos la variacion
Fechasde medicion

de los datos es reducida, aunque los O LVHB ou

valores maximos de 2.5- 55y Fig. 3.6. Caracteres reproductivos, largo de vaina de la hoja
minimos de 05- 45 para las bandera (LVHB) y largo de inflorescencia (LI) de Gymnopogon
spicatus.

variables LVHB y LI muestran que

los 6rganos reproductivos se encuentran en distintos estados de desarrollo (Tabla 3.3).

Para la segunda fecha de la etapa reproductiva, la figura 3.6 muestra un leve descenso en el
crecimiento debido a la muerte de un individuo, con lo que la media se redujo 0.3y 1.2 cm. para las
respectivas variables, pero se observa un incremento del 10 y 2 % en la frecuencia de individuos

para ambas, respondiendo esto a la reduccion del porcentaje de ejemplares total de la muestra.
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LVHB LI

% P DE | Max| Min | % P DE | Max| Min
ene’| 37 | 18| 07| 25|05 16 [51]05](55] 45
feb®| 47 [ 15| 09| 25| 03] 18| 39| 13| 50] 25
feb'| 60 [ 27| 08| 37|07 15|91 06 97] 85
feb®®| 75 [ 32| 10| 50| 1.7 | 25 | 105] 20 [13.0] 80

mar| 75 | 41| 13| 60| 1.8 30 [122] 1,6 [150]10,2
mar*| 72 | 47| 08| 60| 27| 61 [122] 1,6 [150]10,0

abr®®| 33 [ 56| 18] 68| 43| 33 [113] 1.8 [125] 10,0

Tabla 3.3. Valores estadisticos descriptivos de los caracteres
reproductivos, largo de vaina de la hoja bandera (LVHB) y
largo de inflorescencia (LI) de Gymnopogon spicatus.

A partir de mediados de febrero y
hasta el final de la etapa se observé el
aumento casi constante de las variables,
registrandose en la culminacion, medias de
vainas con 5,6 y 11,3 cm. en longitud de
inflorescencia, siendo no muy disimiles con

los valores maximos y minimos.

En términos generales también la

frecuencia de aparicion de los 6rganos en la etapa reproductiva fue en aumento; la aparicion de la

hoja bandera paso de 37 a 75 % en las sucesivas fechas, mientras que el porcentaje de inflorescencia

se mantiene en un nivel inferior de 15 a 61%, considerando hasta fines de marzo, fecha en que

finalizo el ciclo del 72.7% de los ejemplares.

Estos incrementos producen mayor variacion
0,8- 1,3y 0,6- 2, para las variables LVHB y LI
27

respectivamente Yy valores extremos en 25
23

aumento. 21
A 19

) . E 17

En la tabla 3.3 también se aprecia en 15

13

la Gltima fecha de la etapa reproductiva, que "

09

ambas variables fueron representadas solo por o

el 33 % del total de los individuos que

quedaban, con valores de desvios y extremos

de los datos en el tiempo con desvios entre

v
&
>

L

>

|

ene?2?7 feb03 febff feb?8 mar¥d mar?4 abr20 may21
Fechasdemedicion
—+—LUHE LUHB

o . Fig. 3.7. Largo de las laminas de las dos hojas extremas
no muy disimiles a las Gltimas fechas. (LLHE) y de la hoja bandera (LLHB) de Gymnopogon
spicatus durante su etapa reproductiva.

045 e o La variable que caracteriza el largo de
il T - ,
0.40 lamina de las hojas extremas (LLHE), se observa
0.35
£030 I en la figura 3.7 que en las primeras fechas
ol continué con la tendencia de reduccién en las
0.5 medias de la etapa vegetativa, estabilizandose
0.10 . . T T T T .
encd7 feb03 febf7 feb28 mar# mar24 abr20 may21  posteriormente en una gran fraccion del periodo
Fechas de medicio .
@ medicon en 2.5 cm., para descender a 2.08 cm. al final de
—+—ALHE AlLHB

Fig. 3.8. Ancho de las Iaminas de las dos hojas extremas

la fase, lo que estaria indicando el menor tamafo

(ALHE) y de la hoja bandera (ALHB), de Gymnopogon  de |as mismas, siendo esto acorde con el menor

spicatus durante su etapa reproductiva.

crecimiento de la fraccién vegetativa.
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Entretanto el ancho de las laminas
(ALHE) evoluciond con pequefios vaivenes
descendientes y ascendentes entre los 0.45
cm., para continuar con una baja progresiva de
los valores medios que culmino alrededor de
los 0.35 cm., segun se observa en la figura
siguiente (3.8).

otro lado

Por las variables que

caracterizan el limbo de la hoja bandera,

LLHE ALHE
ene’’ | 97.4|2.66{058| 4 | 1.4 [97.4]0.43]0.00] 0.6 |0.25
feb” | 100 [2.66{0.61] 4 | 1.2]100]0.46[0.10] 0.7] 0.3
feb"” | 100 [ 2.46]0.42| 3.7 | 1.7 | 100]0.44|0.08] 0.6 | 0.3
feb®® | 100 [2.51]0.45] 3.8 | 1.7 | 100]0.45[0.08] 0.6 | 0.3
mar**| 100 [ 2.51]0.49] 3.8 | 1.5 | 100]0.45|0.09] 0.6 | 0.3
mar’*| 100 [ 2.49]0.45]| 3.8 | 1.7 | 100]0.43[0.09] 0.6 | 0.3
abr’® | 91.7[ 245|052 3.2 | 1.7 |91.7]0.41[0.00] 05| 0.3
may21 100)2.08]0.56f 2.8 | 1.5]100]0.34{0.11}0.45] 0.2

Tabla 3.4. Valores estadisticos descriptivos de
variables LLHE y ALHE, de la etapa reproductiva de
Gymnopogon spicatus.

las

LLHB y ALHB, segun se observa en ambas figuras, el promedio fue aproximadamente la mitad del

largo y el ancho de las hojas extremas (>_< = 1,3y 0,2 cm. respectivamente), 0 sea un cuarto de la

superficie y siguieron la tendencia en la disminucién del tamafio de las hojas extremas.

LLHB ALHB

% [ x [ s [Max[min| % | x| S |Max| Min

ene®| 26 | 13| 01| 15[ 11| 26 |0.18[008| 03] 0.1
feb® | 35 [ 14| 03| 18| 10| 35 [0.20[0.09] 0.3] 0.1
feb' | 55 [ 12| 03| 1.7 | 08| 55 | 0.19] 0.08| 0.4 | 0.1
feb®®| 70 [ 12| 03| 27| 05| 70 |0.20{ 0.09| 0.4 | 0.2
mar*| 70 | 13 ] 03| 18] 08| 70 [0.20]0.09] 0.4 | 0.1
mar’| 67 | 13| 03| 1.8[ 07| 67 |021|009| 04] 0.1
abr®| 17 [ 07 00| 07|07 17 |010{000| 0.1] 0.2

Tabla 3.5. Valores estadisticos descriptivos de las variables
LLHB y ALHB, de la etapa reproductiva de Gymnopogon

spicatus.

Analizando los datos a lo largo de la
fase, estos no mostraron grandes variaciones,
con S < 0,61 y S <0.1, para las variables
LLHE y ALHE respectivamente (tabla 3.4) y
valores extremos entre 4 y 1.2. Mientras que
en la tabla 3.5 se detallan los indicadores de
variacion de los datos de la hoja bandera, los
que presenta S < 0.3- 0.09, max. > 0.7- 0.1 y

min. < 1.1- 0.1 respectivamente al largo y al

ancho, indican la escasa dispersion de los datos, por lo que la media representa fehacientemente a la

mayoria de los ejemplares.

Al caracterizar todas las
etapas de la especie a través de
la altura, las
variables HPL- HV- LVHB y

LI (figura 3.9), que la fraccion

definida por

vegetativa (HV) puede alcanzar

en promedio los 10 cm. de
altura, con las mayores tasas
la fase

durante vegetativa,

evolucionando a similares tasas

&29 ene05 enel? enel9 aeX7 feb03 febi7 feb?8 mari14 mar2 @br20 may21
Fechasde medicion
O HPL aHv D LVHB au

Fig. 3.9. Caracteres vegetativos y reproductivos, del ciclo completo de
Gymnopogon spicatus.

de senescencia en las hojas inferiores que llevo a casi 5 cm. la altura de la primera l&mina (HPL), lo
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gue se traduce en una constante del nimero de hojas vivas a lo largo del ciclo. Mientras que el
desarrollo de la vaina (LVHB) y la hoja bandera agregan un aporte de materia verde a partir
aproximadamente de fines de enero, elevando la altura de disponibilidad a unos 15 cm. promedio a
fines de marzo, a tasas considerablemente elevadas. Por otro lado los drganos reproductivos (LI)
qgue acompafan el desarrollo de la hoja bandera, solo aporta material que sumado a las hojas
senescentes disminuyen la calidad forrajera. A fines de abril la mayoria de los individuos de la
poblacion llegan al final de su ciclo reproductivo, momento en que dicho parametro crece unos 10

cm. con lo que un individuo promedio superaria los 25 cm. de altura.
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El conocimiento morfoldgico de la planta en el espacio y en el tiempo, tiene importancia
en las acciones de manejo agronémico. Las tres gramineas estudiadas -Bothriochloa laguroides ssp
laguroides (DC.) Herter, Eustachys retusa (Lag.) Kunth y Gymnopogon spicatus (Spreng.) Kuntze-
podrian ser especies claves en los pastizales de la region serrana, por sus predominios y el alto valor
forrajero. Al respecto, los datos obtenidos del estudio biométrico, pueden ayudarnos a establecer
algunas pautas de manejo que definan con mayor precision la frecuencia e intensidad del pastoreo
directo, permitiendo hacer un uso racional del recurso.

Con relacion al desarrollo fenotipico se observd que entre diciembre, fecha en que
comenzaron a medirse las plantas, y pasada la primera quincena de enero se registré la etapa
vegetativa de las especies, a excepcién de B. laguroides que finalizd una semana de antes.
Considerando dicho evento, pastoreos anteriores a enero, no reducirian la produccion de semillas de
estas especies y se estaria consumiendo forraje de alta calidad, con 10 % de proteina bruta (P.B) en
E. retusa, segin Cufre et al. (1988), y a partir de enero alargarian el periodo de macollaje,
reduciendo la produccién de semillas.

A partir de la segunda quincena de enero, entre el 7'y 47 % de los individuos muestreados
dieron inicio a la fase reproductiva, alcanzando a fines de febrero- marzo los maximos porcentajes
(55- 80 %) de individuos en reproducirse, segun la especie. Culminando el ciclo en forma
escalonada, siendo la ultima fecha a fines de abril, para E. retusa y G. spicatus un 10 y 35 %
respectivamente, de los ejemplares nunca lograron dicha fase, continuando en estado vegetativo
hasta fines de mayo. En funcién de lo expuesto, ante pastoreos mas tardios (marzo, por ejemplo)
habrian permitido la semillazén en un alto % de los individuos, aunque la calidad ya ha decaido,
con 7 % de PB en E. retusa, segin Cufre et al. (1988).

Beguet (2002) considera que para permitir ambos procesos (macollaje y diseminacion) el plan
de uso de cada potrero debe prever épocas alternadas a través de los afios.

El desarrollo en el tiempo, manifesté aumentos constantes en la senescencia de las hojas
inferiores, durante la etapa vegetativa, resultando en alturas de la primera lamina viva que oscilaron
los 2- 3y 1 cm., y hacia finales del ciclo en 3- 5 y 8 cm. de altura, correspondiendo los dos
primeros valores a E. retusa y G. spicatus respectivamente. Considerando las caracteristicas
morfoldgicas, en la etapa vegetativa, intensidades de pastoreo inferiores a 5 cm., dejarian a las
especies sin el follaje necesario para captar la radiacion solar, mientras que en plena reproduccion,
cuando un gran porcentaje de individuos logro la semillazon, un pastoreo més intenso, no afectaria
la capacidad futura de supervivencia y brotacion.

Mientras que la mayor altura vegetativa se presenta entre febrero-marzo, alcanzando valores

promedios de 20 cm. para B. laguroides y la mitad en las otras dos especies; es importante tener en
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cuenta estas alturas al considerar la herbivoria. La relacion entre el crecimiento y la senescencia,
define el numero de hojas vivas, que para B. laguroides y G. spicatus descendi6 a lo largo del ciclo
de 4 a2y de 6 a5 respectivamente, mientras que E. retusa aumenté de 4 a 5 hojas vivas, a
excepcion de los individuos mas pequefios que no se reprodujeron.

Las medidas de las hojas extremas fluctuaron durante el ciclo, entre 6 y 8 cm. de longitud y
0.3- 0.4 cm. de ancho para B. laguroides, mientras que E. retusa y G. spicatus redujo el largo de 7 a
4y de 3 a 2 cm. respectivamente, y el ancho oscilé entre 0.4- 0.5 cm. Entretanto las l[aminas de las
hojas banderas aumentaron casi continuamente sus parametros, aunque con superficies de 5- 20 y
75 % menores a las hojas extremas, segun el orden recién mencionado. Relacionando el nimero y
longitudes de las hojas, se aprecia que la superficie foliar fotosintéticamente activa disponible para
el pastoreo, en las tres especies se reduce a lo largo del ciclo, pero es en orden descendente, mayor
en E. retusa que en B. laguroides y a su ves, que en G. spicatus.

El fragmento visible de la vaina de la hoja bandera, alcanz6 medidas de 8- 7 y 6 cm. de
longitud segun el orden alfabético de las tres especies respectivamente. Mientras que, a excepcion
de G. spicatus, el pedunculo elevo las inflorescencias por sobre las hojas banderas a 13 cm. en B.
laguroides y 28 cm. en E. retusa, culminando el desarrollo con inflorescencias de 12- 7y 6 cm. de
largo segun el Gltimo orden establecido. No serian las longitudes de las vainas o inflorescencias, el
factor mas importante que condicionaria el pastoreo, sino sus caracteristicas morfologicas, como ser
las panojas plumosas de B. laguroides.

Para una mayor precision de las pautas establecidas, serd necesaria la repeticion del estudio,
teniendo en cuenta las variaciones climaticas entre los distintos afios y el porcentaje de error de los

datos obtenidos.
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Conclusiones

Las especies evaluadas cumplen su fase vegetativa entre diciembre y mediados de enero. B.
laguroides finalizé una semana de antes.

A partir de la segunda mitad de enero, iniciaron la fase reproductiva y a fin de febrero-
marzo alcanzaron los maximos porcentajes de individuos que lograron reproducirse.

Culminaron el ciclo a fin de abril, aunque un pequefio porcentaje de los ejemplares de E.
retusa y G. spicatus nunca lograron dicha fase, continuando en estado vegetativo hasta fin de mayo.

A finales de marzo B. laguroides establece un segundo ciclo reproductivo, a través de las
innovaciones gque generaron sus cafias geniculadas.

Las tres especies presentan diferencias en sus estructuras aéreas, B. laguroides concentra
sus hojas vivas entre los 8 y 20 cm. de altura, G. spicatus entre 5y 10 cm. y casi a partir del nivel
del suelo hasta los 10 cm. E. retusa.

La superficie foliar fotosintéticamente activa, es mayor en E. retusa que B. laguroides y
esta a su ves, que en G. spicatus, pero en las tres especies se reduce a lo largo del ciclo.

Las laminas de las hojas banderas crecieron continuamente, aunque la superficie foliar, fue
la mitad de las hojas extremas.

Sumando las alturas de los parametros vegetativos y reproductivos, los individuos promedio

de G. spicatus superarian los 25 cm. de altura, los 45 cm. en E. retusa y en B. laguroides los 48 cm.

36



Bibliografia

BEGUET, H. A. 2002. Curso de Produccion Bobina de Carne, cap. Il. FAV UNRC.

BORRAJO, C. I, ALONSO, S. I, MAZZANATI, A. y MONTERUBBIANESI, G. 1998
Caracterizacion de poblaciones naturalizadas de agropiro alargado. 2. Macollaje y caracteres
reproductivos. Rev. Arg. Prod. Anim. Vol. 18 N° 3-4: 183-192.

BRIGGS, D, WALTERS, S. M. 1969. Evolucidn y variacion vegetal. Ediciones Guadarrama, S.
A. 36,37.

BURKART, A. 1969. Flora ilustrada de Entre Rios (Argentina). Editorial de Publicaciones
Prensa y Difusion de INTA. Tomo VI, parte Il. 240; 262; 484.

CORREA M. N. y NICORA E. G. 1978. Flora Patagonica (Republica Argentina) INTA.
Editorial de Publicaciones Prensa y Difusion de INTA. Tomo VIII, parte I1l. 505; 558-563

CUFRE, G., FORCHETTI, O., TURELLI, M., ALLINEY, J.,, MONTANI, N., D ANDREA, S
y OTROS. 1987. Plan Carencias Minerales XVII Congreso CREA Zona Centro. Pp: 41-42; 56-74.

CUFRE, G., FORCHETTI, O., TURELLI, M., ALLINEY, J.,, MONTANI, N., D ANDREA, S
y OTROS. 1988 Comisién ganaderia: Plan Carencias Minerales Rev. Desde el Potrero. Afio 11 N°:
9: 14 - 15.

DAVENPORT, C. B. 1904. Statistical methods with special reference to biological variation
(2.%ed.), Chapman and Hall, Londres/ Wiley, Nueva York. En BRIGGS y WALTERS (1969).

DEREGIBUS, V.A., DOL, U., D ANGELA, E., KROPFL, A. y FRASCHINA, A. 1982

Aspectos ecoficioldgicos de dos forrajeras estivales de los pastizales de la Depresion del Salado

(Bothriochloa laguroides D.C. y Paspalum dilatatum Poir.). Rev. Fac. Agr. de Bs. As. Tomo 3, N°
1: 57-74.
FERNANDEZ GRECO, R. C. y VIVIANI, ROSSI E. M. 1991. Guia de reconocimiento de

especies de campo natural. INTA-Balcarce. 8.

GILLET, M. 1984. Las gramineas forrajeras. Descripcion, funcionamiento, aplicaciones al
cultivo de la hierba. Editorial ACRIBIA. ZARAGOZA (Espafia). Capitulo XII, 155- 158.

GIMENEZ, D. y RUMI, C. 1984 Evolucién del macollaje y ciclo de vida de los macollos en
Bromus catharticus (Vahi) “cebadilla criolla”. 1 Siembra de otofio. Rev. Fac. Agr. de La Plata.
Tomo LX, entrega 1-2: 51-58

GRIFFA, S., ASTEGIANO, M., CASTELLANO, P. y BIDERBOST, E. 1999. Caracterizacion
morfoldgica de una estirpe sexual de “buffel grass” (Cenchrus ciliaris L.). Rev. Arg. Prod. Anim.
Vol 19 N° 3-4: 401-409.

37



NICORA E. G. Y RUGOLO DE AGRASA Z. E. 1987. Los géneros de gramineas de América
Austral. Editorial hemisferio sur. 1-610.

PERRETA, M. G., TIVANO, J. C. Y VEGETTI, A. C. 2000 Forma de crecimiento en
Leptochiloa chloridiformis (Poaceae). Darwiniana 38 (3-4): 219-226.

SARANDON, R. 1988 Biologia poblacional del GRAMON: 1. Variabilidad morfoldgica y
ambiental. Rev. Fac. Agr. de La Plata Tomo LXIV Entrega 1-2: 47-69.

VEGA, A. 2000 Revisién taxonémica de las especies americanas del género Bothriochloa

(Poaceae: Panicoidae: Andropogonae). Darwiniana 38 (1-2): 127-186.
VISCHI, N. B. 1990. Fenémenos fenologicos de la comunidad vegetal del bosque serrano

cordobés y su relacién con factores ambientales. Tesis. Depto. de Ciencias Naturales, Univ.

Nacional de Rio Cuarto.

38



