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Resumen

La industria de produccion de ganado vacuno errégscuartas partes del territorio
continental de Argentina, caracterizado por la gmem de zonas aridas y semiaridas, esta
basada en el pastoreo de la vegetacion nativa. #sg@tacion puede ser defoliada
repetidamente a varias intensidades, influyendageseb crecimiento, la productividad y la
supervivencia de las plantas. Cualquier disturlsiomo la defoliacion, que reduzca los
componentes del crecimiento aereo y subterrdnelvigpimitar la capacidad de rebrote en las
plantas de gramineas.

En los pastizales naturales del sur de la Prawirfeitogeografica del Monte,
Pappophorum vaginatum es la graminea perenne nativa, palatable, prirneesival mas
abundante. Otras especies de gramineas perenna&snatrimavero-estivales menos
abundantes sofrristida subulata, A. spegazzinii, y Sporobolus cryptandrus, de diferente grado
de palatabilidad. Otra especie de graminea pereabearalizada, primavero-estival, muy
exitosa en la region semiarida pampeana con respecsu performance productiva es
Eragrostis curvula. Debido a la escasez de genotipos primavero-éssiea los pastizales del
sur de la Provincia Fitogeogréafica del Monte, deonfujeron varios genotipos de gramineas
perennes primavero-estivales provenientes de zandas de los Estados Unidos a fin de
evaluar su performance productiva y persistendg@ llba caracteristicas edaficas y climaticas
de dichos pastizales. Los genotipos de graminaasmes, primavero-estivales, palatables al
ganado doméstico introducidos en este estudio fiuérymus cinereus, cultivares ‘Magnar’ y
‘Trailhead’, y Achnatherum hymenoides, cultivares ‘Paloma’, ‘Rimrock’ y ‘Nezpar’.

El estudio se llevé a cabo en dos clausuras ulscadala Chacra Experimental de
Patagones (Buenos Aires), en plantas creciendo dmdiciones de campo. Los objetivos
fueron: 1) determinar en plantas de los diez gpostimencionados los componentes que
contribuyen a determinar (a) la produccion total fderaje anual (ndmero total de
macollas/planta y altura, numero de hojas totdtmwitud total de laminas mas vainas, y
produccion de nuevas macollas), y (b) algunos compies que contribuyen a determinar la
capacidad competitiva (densidad de longitud y fedcion de raices y porcentaje de
formacion de micorrizas arbusculares) y la toleigmacla defoliacion (produccion de nuevas
macollas y tasas relativas de crecimiento); 2) tfigar el efecto de cortes tempranos y a
mediados de la estacion de crecimiento versusaieatsin defoliar sobre los parametros de
produccion de forraje; y 3) cuantificar la partitidle materia seca aérea en los distintos

organos que la componen en los genotipos natiemsambos cultivares de cinereus.
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Los resultados obtenidos, tanto a nivel aéreo cemimerraneo, sugieren que los
genotipos evaluados en esta tesis presentan twitancia a la defoliacion. Sin embargo, las
respuestas observadas se vieron afectadas poremtoede sequia extrema. Los cultivares
introducidos mostraron una performance y producdmmajera similar o superior a los
genotipos nativo y naturalizado. Ademas, los cait¢ introducidos, en particular los de
cinereus, presentaron caracteristicas deseables que fori@@nsa eventual introduccion como
especies forrajeras. Sin embargo, el bajo poraently supervivencia de las plantas,
especialmente en los genotipos introducidos y akrado, sugiere la necesidad de nuevas
investigaciones que conduzcan a incrementar suabar@nte su establecimiento desde semilla

en los pastizales semiaridos del centro de Argantin
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Abstract

The cattle production industry in 75% of contir@ntArgentina, that is
characterized by arid and semiarid territoriedyased on native vegetation grazing. This
vegetation can be repeatedly defoliated to variotensities, influencing plant growth,
productivity and survival. Any disturbance, likefol@tion, that reduces components of
aerial and root growth could limit regrowth capg@h grass plants.

The most abundant perennial, native, palatableywseason grass in rangelands at
the south of the Phytogeographical Province of Munte is Pappohorum vaginatum.
Other native, warm-season, less abundant, perergra$s genotypes of different
palatability degree in that region afgistida subulata, A. spegazzinii and Sporobolus
cryptandrus. Another naturalized, warm-season perennial git@aisis very successful in
the semiarid Pampas regarding its productive pewdoce isEragrostis curvula. Several
warm-season, perennial grass genotypes comingtfrertynites States were introduced in
rangelands of the above mentioned Province asudt idghe scarcity of food for livestock
during the warm season; their productive perforreamied survival was evaluated under
the local edaphic and climatic characteristics unhsrangelands. The introduced, warm-
season, and palatable perennial grass genotyped.eynus cinereus, cultivars ‘Magnar’
and ‘Trailhead’, andAchnatherum hymenoides, cultivars ‘Paloma’, ‘Rimrock’ and
‘Nezpar'.

The study was conduced in two exclosures to damésestock located in the
Chacra Experimental de Patagones (Buenos Airesfietdigrowing plants. Objectives
were (1) to determine in plants of the 10 mentiogedotypes various components that
contribute to determine (a) the total annual forageluction (total number of tillers/plant;
and height, total leaf number, total length of leladsheaths, and production of new tillers
to a tiller scale), and (b) some components thatridmute to determine competitive ability
(root length density and proliferation, and peregetformation of arbuscular mycorrhiza)
and defoliation tolerance (production of new t#lend relative growth rates); (2) quantify
the effects of early- and mid-season defoliatiorfaage production components, and (3)
quantify aerial dry matter partitioning among plangans in the native genotypes and both
cultivars ofL. cinereus.

The obtained results in the aerial and belowgroplaat parts, suggest that the

evaluated genotypes in this thesis show a certgmneg of defoliation tolerance. However,
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obtained results were affected by an extreme-drioagtie. Introduced genotypes showed
a similar or greater performance and forage produocto the native and naturalized
genotypes. In addition, introduced genotypes, @adily those oflL. cinereus, showed

desirable characteristics that would foster theiteptial introduction as forage species.
However, the low plant survival percentage, esplgca the introduced and naturalized
genotypes, suggests the need of new research detalisubstantially increasing their

establishment from seed in the semiarid rangelahdsntral Argentina.
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Capitulo 1

INTRODUCCION GENERAL

1.1. Introduccién:

La industria de produccion de ganado de carne entr&s cuartas partes del
territorio continental de Argentina, caracterizagor la presencia de zonas aridas y
semiaridas, esta basada en el pastoreo de la vEgetativa (Fernandez y Busso, 1999).
En los agroecosistemas de estas zonas, la dependimdos resultados productivos
respecto de los factores climaticos es muy altamjuiaendo especial relevancia la
ocurrencia de precipitaciones pluviales (Venecigrfeederigi, 2005). Los promedios de
lluvia registrados en los ambientes semiaridosistammedios entre las regiones aridas y
hamedas. Sin embargo, dichos promedios suelennsepabre expresion de la realidad,
compuesta, de manera no previsible, por afios hisnedos secos (Stritzlet al, 2007).
Para la region semiarida central de nuestro pass,ptecipitaciones de verano-otofio
representan el 60% del total anual (promedio af@&l-P009; Ing. Oscar Montenegro,
Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia deeBos Aires, comunicacion personal).
Las variaciones intra-estacionales muestran, par laido, la baja estabilidad de este
régimen, con precipitaciones erraticas y sequigxidevera y/o verano que se presentan
con frecuencia y baja previsibilidad (Venecianoartigue, 1999). Esta situacion, por lo
tanto, dificulta la obtencion de una produccidrabk en los agroecosistemas del centro de
Argentina. Por otra parte, la accion antropica #atgo de los afios, ha ocasionado una
destruccion progresiva del ecosistema de pastizedésrales de buen valor forrajero,

ocasionando a su vez graves procesos erosivozStet al., 2007).

Ante este escenario, muchas veces resulta ventegosarir a la introduccion de
especies perennes de alta productividad y buergaddbrrajera, que permita el descanso
y la recuperacion de los pastizales naturales. lteanativa de mayor viabilidad es la
implantacion de gramineas perennes estivales Z|8triy Petruzzi, 2005), que prosperen
bajo condiciones de precipitaciones reducidas gtieas y altas presiones de pastoreo. La
produccion de biomasa aérea de las gramineas psrestivales ha demostrado, en

términos generales, ser alta pero dependientesgeédaipitaciones (Stritzlet al, 2007).



La mayoria de las introducciones de especies dmigeas que han ocurrido en
distintas partes del mundo, se han hecho condaditin de controlar y reducir la erosion o
de mejorar las oportunidades de pastoreo (Wils®&plley, 2006).Cuando se introduce
una especie la competencia por recursos limitaasgsobablemente la primera interaccion
gue ocurre entre ésta y la comunidad que la reaibié y Weiner, 2004). A esto se le
agrega ademas la presion de pastoreo a la quedssoreetida.

Las gramineas forrajeras son defoliadas repetid@naevarias intensidades durante
su ciclo de vida. La defoliacién puede definirsenoocualquier remocion de material
vegetal, fisioldbgicamente activo, ya sea por copispteo o alimentacion por parte de
organismos herbivoros, proceso que determina umicammediato de altura y densidad
en la cobertura vegetal (Heady y Child, 1994). @ang una fuerza modificadora y
modeladora no solo de las especies afectadasasimmén de toda la comunidad vegetal y
en forma directa o indirecta del microclima en esdey del microambiente en general
(Anderson, 1983; Orbeszt al, 1985).

Tradicionalmente, en el caso de la herbivoria, smoefectos negativos sobre las
plantas defoliadas han sido considerados; sin egupban los ultimos afios ha surgido un
debate acerca de la existencia de una variedadslblgs efectos positivos que podrian
resultar en un beneficio para las plantas indivigijdas comunidades y los ecosistemas
(Hilbert et al, 1981, Belsky, 1986; Verkaat988; Hayashet al, 2007). Algunos autores
sugieren que, bajo ciertas condiciones, la herlavauede incrementar la productividad, la
longevidad y/o la reproduccion potencial de alguespecies y que tales incrementos
pueden conducir a un mayor crecimiento y/o a unesaionen efitnessde las poblaciones
consumidas (Owen y Wiegert, 1976; McNaughton, 1883sky, 1986; Verkaar, 1988;
Hayashiet al, 2007).

La tolerancia a la defoliacion en una especie &t gsta dada por la velocidad de
reposicion del area foliar luego de producido didmsturbio (Briske y Richards, 1995).
Las gramineas perennes pueden reestablecer loesteiptosintéticos luego de una
defoliaciéon mediante la produccion de nuevas lasipavainas foliares. Estas pueden
crecer de tallos no defoliados, de tallos defokadpe mantienen sus meristemas
intercalares y/o apicales intactos, o de la adtivade yemas axilares y subsiguiente

produccion de nuevas macollas (Bussal, 1989; Busso y Richards, 1995). La capacidad



competitiva es uno de los mecanismos que contrib@yeeterminar la tolerancia a la
defoliacion en especies vegetales (Briske y Rid)ak€95) y se define como la capacidad
de una planta que le permite adquirir recursossdelo (Grime, 1977; Grime, 1979;

Tilman, 1989; Goldberg, 1990; Briske y Richards930 Los disefios experimentales con
vecindarios, conjuntamente con experiencias de pution de la vegetacion, dan

respuesta a cuestionamientos sobre los mecanisnessidad y consecuencias de las
interacciones entre las especies vegetales enewnliésr ambientes y bajo distintas

circunstancias (Aarssen y Epp, 1990).

El conocimiento de los mecanismos que contribuyateterminar la capacidad
competitiva de una especie luego de una defoliagsolimitado (Hendon y Briske, 2001).
Esto se debe a que la capacidad competitiva fréenmemte se ha evaluado indirectamente
solo a través de mediciones de produccion de matsta (Moretto y Distel, 1999).
Algunos de los mecanismos que contribuyen a detanma capacidad competitiva y
tolerancia a la defoliacion de las especies ineclugemponentes del crecimiento (por
ejemplo: altura, longitud total de hojas verdes prcolla o por planta, produccion de
nuevas macollas), caracteristicas del sistema ahdiomo la longitud, densidad de
longitud de raices (cm de raiz/trde suelo), grado de asociacién de las raices con
hongos que participan en la formacién de micorriadsisculares (MA), absorcion de
nutrientes y produccion de biomasa (Allgral, 1989; Busso y Richards, 1989; Bus$o
al., 1990; Bethlenfalvay y Linderman, 1993; Busso igh@rds, 1993; Kurle y Pfleger,
1994; Casper y Jackson, 1997; Beckerl, 1997a, b, c; Busset al, 2001; Flemmeet
al., 2002a, b; Saint Pieret al, 2002b; Busset al, 2003; Saint Pierret al, 2004a, b).
Cualquier disturbio, como la defoliacion, que muaplié estos parametros podria afectar la
capacidad de rebrote en las plantas de gramineasnes. Por ello, diferencias en estos
mecanismos entre especies podrian contribuir aicexpdliferencias potenciales en su
capacidad competitiva y tolerancia a la defoliacf{@nick y Grime, 1987; Eissenstat y
Caldwell, 1989; Caldwekt al, 1991a, b).

En los pastizales naturales del sur de la ProvikRi@geografica del Monte, las
especies de gramineas perennes, primavero-estipalesables al ganado doméstico son
escasasPappophorum vaginaturBuckley es la graminea perenng @ativa, primavero-
estival mas abundante (Giorgadtial, 1997, 1998, 1999, 2000a, c). Esta especie e¢@nbi

una alta preferencia animal y tolerancia al défiditrico (Giorgettiet al, 2000a, b). Otras



especies de gramineas perenngs rativas, primavero-estivales menos abundantes en
estos pastizales sofristida subulataHenrard A. spegazziniiArechav.,y Sporobolus
cryptandrus(Torrey) A. Gray (Giorgettiet al, 1997, 1998, 1999, 2000c). Mientras las
especies deAristida tienen una palatabilidad intermedia para el ganedcuno, P.

vaginatumy S. cryptandruson muy apetecidas (Cano, 1988; Giorgstal, 1997).

Se han realizado investigaciones sobre la prodocd® biomasa y las tasas
relativas de crecimiento €n. vaginatumA. subulata A. spegazziniy S. cryptandrus
especies que habian sido expuestas a varias falendisturbio en afios previos. Giorgetti
et al. (2006), por ejemplo, hallaron, bajo condicionesclieisura al acceso de animales
domeésticos, que las tasas relativas de crecimfaeton mayores eR. vaginatunqgue en
S. cryptandrusen areas que previamente habian sido sobrepatdereéarante décadas.
Sin embargo, estos estudios evaluaron dichas lesiaintre periodos prolongados de
medicién y/o no compararon simultaneamente la estpude plantas defoliadas versus
aquella en plantas no defoliadas. También se hanmado mayores tasas relativas de
crecimiento en gramineas perennes y especies kaddg cuando las defoliaciones
ocurrieron temprano que cuando no ocurrieron darinéstacion de crecimiento (Olson y
Richards, 1988b; Gold y Caldwell, 1989; Paige, 1¥&keret al, 1997a).

Gabutti et al. (2000) informaron queS. cryptandruses una especie de baja
produccion de materia seca. Estudios en esta espedos pastizales naturales de Estados
Unidos han determinado su densidad de longitudaéi®s, absorcion de agua desde el
suelo, tasas de fotosintesis y transpiracion, dodiar, fenologia y caracteristicas
morfologicas (Quinn y Ward, 1969; Wax al, 1993). Holechelet al. (2003) realizaron
estudios de pastoreo de distinta intensidad (mddegaleve) enSporobolus sppSin
embargo, en su estudio no se detalla si hubo rémal@ meristemas en activo crecimiento
con los pastoreos. Giorgedti al. (1998, 1999, 2000c) determinaron una mayor frecaen
densidad y cobertura éh vaginatumgue enA. subulataA. spegazziniy S. cryptandrus
en areas clausuradas al acceso de herbivoros dowsédtirante 9 afos, areas que habian
estado expuestas a sobrepastoreo previo a su i@dauSun embargo, la mayor abundancia
de P. vaginatumcon respecto a las otras especies nativas emakiizages del sur de la

Provincia Fitogeografica del Monte no ha sido ecqida hasta el momento.



Investigaciones en otras especies primavero-estivah el paisP@ppophorum
pappiferum Schizachyrium plumigerunBothriochloa springfieldii Digitaria californica,
P. caespitosumTrichloris crinita, Setaria leucopilaDiplachne dubiq han estudiado los
efectos de distintas intensidades y frecuenciadefi@iacion de dichas especies sobre su
persistencia, valor nutritivo, fenologia, porceataje cobertura, altura, nimero de
inflorescencias, tasa de absorcion y eficienciause del nitrogeno, y produccién de
materia seca (Cavagnaro y Dalmasso, 1983; Dalmassa., 1983; Pensiero, 1986;
Dalmasso, 1994, Privitellet al., 1995; Privitelloet al, 1998; Trione y Cavagnaro, 1998;
Quirogaet al, 2004, 2005). Se ha informado para la espEcieaespitosungue sus
plantas acumulan un 45% del total de la materia skecla planta en los primeros 5 cm
desde el nivel del suelo (Cavagnaro y Dalmassao3)1®stos autores informaron que las
especies de gramineas perennes que acumulan aaitadbde la materia seca de la planta
en el segmento basal estarian mejor adaptadasstir @sfoliaciones intensas. Blydenstein
(1966) informd que el pastoreo redujo el crecinberddical enAristida glabratg A.
divaricata A. ternipesy A. hamulosaUna limitante en la mayoria de estos trabajagues
no se menciona si los meristemas en activo crestmi@picales, intercalares) quedaron o
no en las plantas cuando se aplicaron los tratdosede defoliacion. Esto es importante
porque el crecimiento vegetal luego de una defidimclepende en gran medida de la
cantidad y calidad de los meristemas que quedela ghanta (intercalares>primordios
foliares en meristema apical>yemas axilares en tasmllos; Briske y Richards, 1995).
Ademés, se han realizado varios estudios sobreeflestos de la defoliacion en los
mecanismos de respuesta de las plantas en esgedijgamineas perennes otofio-inverno-
primaverales de las Provincias FitogeograficasEtglinal y del Monte (Beckest al,
1997a, b, c; Moretto y Distel, 1997, 1999; Flemraeal, 2002a, b, 2003; Saint Pieré
al., 2002, 20044, b, c; Bussbal, 2003; Saint Pierre y Busso, 2006).

Investigaciones en gramineas perenngsdlivas del centro de Argentina (Saint
Pierre, 2002; Saint Pieret al, 2002, 2004a, b) han demostrado que las defolasi 0
pastoreos tempranos durante la estacion de credonéeterminan valores similares con
respecto a los controles sin defoliar para digtintariables que contribuyen a la
produccion forrajera anual de estas especies. 8eirtiarmado, por ejemplo, valores
similares de proliferacion y densidad de longitw rdices en plantas defoliadas y no
defoliadas deNassella clarazji N. tenuisy Amelichloa ambiguala importancia del

sistema radical para explicar diferencias poteesiadn la capacidad competitiva o



tolerancia a la defoliacion @ vaginatum, A. subulata, A. spegazzyn8. cryptandrus

no se ha estudiado hasta el momento. Tampoco sentesron diferencias en el
porcentaje de colonizacion por hongos formadorewsiderrizas arbusculares entre plantas
de gramineas perennesg Go defoliadas o defoliadas en distintos momentessd
fenologia (Saint Pierret al, 2004b). El estudio de los efectos de defoliagohre las
plantas es importante ya que contribuye a pred@ciespuesta de dichas plantas cuando

sean afectadas por niveles similares de distugbi@ondiciones naturales.

El conocimiento del ciclo fenolégico de las espgcisulta valioso para el andlisis
y manejo ecoldgico de los sistemas (Lieth, 1974).defoliacion en etapas fenoldgicas
tardias (y por lo tanto bajo condiciones de altapteratura y bajos contenidos de humedad
del suelo en esta época) ha adelantado la senesamdas macollas eN. tenuisy
Piptochaetium napostaengBeckeret al, 1997a). El estudio del desarrollo de las digsint
etapas fenolégicas de las especies permite exghcadaptacion de las mismas a los
ambientes en los que se encuentran y obtener iatwdm Gtil a fin de desarrollar
programas para el manejo y la recuperacion de dstizales naturales (DeStevenal,
1987).

Usualmente, la defoliacion determina una inmedratduccion del crecimiento
radical (Troughton, 1957; Davidson, 1978; BriskeRichards, 1995). Este seria un
mecanismo que permite una mayor asignacion de marhbtallo, lograndose un rapido
reestablecimiento del area fotosintética y el retoal equilibrio raiz-tallo (Briske y
Richards, 1995). No obstante, las respuestas dpldasas a la defoliacion pueden ser
contradictorias (Murphy y Briske, 1992), y otrosuelios informan la falta de efectos o
aun mayores valores para el crecimiento de raiespuds de la defoliacion (Reece y
Bonham, 1978; Chapin y Slack, 1979; Wallace, 19Bgrker et al., 1997b). Las
caracteristicas de la defoliacion y las diference@agre especies en la asignacion
preferencial de carbono a distintos destinos ludgda misma contribuyen a explicar la

variacion de las respuestas observadas.

La produccién vegetal esta determinada en partéapdistribucion de fotosintatos
entre varios 6rganos (Monsi y Murata, 1970). Lasidies sobre la particion de materia
seca entre diferentes érganos vegetales son esrageseral (Marcelis, 1996), y faltantes

en P. vaginatum A. subulata A. spegazziniiy S. cryptandrus Estos estudios son



importantes ya que pueden proveer informacion sqtwsibles diferencias en la
distribucion de materia seca hacia la parte aér¥a especies, con consecuencias directas

sobre la preferencia animal al forraje ofrecido\idket al, 1993; Busset al., 2004b).

Como resultado de la cantidad limitada de espetgegramineas perennes nativas
palatables al ganado doméstico, primavero-estivaeslos pastizales del sur de la
Provincia Fitogeografica del Monte, resulta impnedible la introduccion de nuevos
genotipos en dicha area que incrementen la dispidaith forrajera en dicha época del afo,
y subsiguientemente incrementen la performanceugtoé. En las Ultimas décadas se han
introducido y evaluado diferentes especies de greasi perennes primavero-estivales,
algunas de las cuales han mostrado excelentestarésticas forrajeras (Stritzleat al,
2007). La primera de estas especies introducidaégdn en los pastizales del centro de
Argentina, y ya naturalizada, fue el pasto lloréragrostis curvula(Schrad,) Nees.
(Covas, 1991). Esta especie, de elevada produativid perennidad, tuvo un primer
impacto fijando médanos y reincorporando potrerb@meente erosionados al proceso
productivo (Covas, 1974). La distribucion del padtoon en el pais esta delimitada por
condiciones climaticas, edaficas y geograficasai®a preferencial de cultivo se extiende
entre las isohietas de 450 y 700 mm y la mayoriagleultivos esta sometida a un balance
hidrico negativo durante un periodo importantewdeislo anual de crecimiento (Montani
y Fernandez, 1991). Se encuentra entre las mejpaesineas para zonas marginales de
bajo potencial productivo y constituye un recurfioag para la estabilizacion de suelos
erosionados debido a la presencia de un extensansigadical (Montani y Fernandez,
1991). Ademas es una especie reconocida por sucgpatidad de producciéon, aun bajo
condiciones de estrés hidrico (Rak al, 2004). Se han efectuado numerosos estudios
sobre la morfologia, crecimiento y desarrollo, uespta a estreses bidticos y abidticos
(agua y temperatura), manejo del cultivo, y resfauakpastoreo y produccién de semillas
en plantas defoliadas y no defoliadasEdecurvula(Busso y Brevedan, 1991; Montani y
Fernandez, 1991; Sanchez y Brevedan, 1991; Gu2R68). Los resultados acerca de la
performance productiva y supervivencia de la egpeitados en la bibliografia cubren un
amplio rango y son frecuentemente poco comparaldbglo a que provienen de lugares
con distinto suelo, clima y sistema de manejo (Mony Fernandez, 1991). A ello se debe
agregar la edad del cultivo y las caracteristioagnisecas de los distintos cultivares. Por lo
tanto, resulta necesario evaluar el comportamidatta especie en el area en la cual se la

intentara implementar como forrajera y comparartan da graminea perenne,C



primavero-estival, mas abundante de los pastizdéeda region. Para este trabajo se

selecciond el cultivar ‘Tanganyika’.

Los resultados con respecto a la produccion vegetagspecies nativas versus
introducidas son contradictorios; se han obtenmboeimentos, ausencia de diferencias, o
reducciones en este parametro en distintas ineestiges (Daehler, 2003; Ehrenfeld,
2003; Vila y Weiner, 2004). Dado que las especiaivas estan adaptadas a las
condiciones locales del ambiente (por ejemplo: fdadedistribucion y cantidad de lluvias
y heladas, suelo, fotoperiodo, temperatura) seraspan mayor establecimiento y
persistencia de las plantas, y una mayor perforam@gnoductiva, en las especies nativas
del sur de la Provincia Fitogeografica del Monte gu las especies introducidas. La falta
de precipitaciones adecuadas ha hecho fracasarasuelses los intentos de introduccion

de especies en pastizales naturales de zonas. aridas

Para este estudio se introdujeron varios genotiges gramineas perennes
primavero-estivales provenientes de zonas aridéssdestados Unidos a fin de evaluar su
performance productiva y persistencia. LawrenceayzIRff (1989) sugirieron que si la
produccion forrajera es mayor en las especiesdatidas que en las nativas, los esfuerzos
de investigacion deberian estar dirigidos hacigptaseras. Anderson ya habia enfatizado
en 1980 que una forma de mejorar y recuperar péssinaturales en distintos estados de

degradacion es la introduccion de nuevas espewiegdras.

Los genotipos de gramineas perenngs pimavero-estivales, nativos de zonas
montafiosas en Estados Unidos u obtenidos comeesitgnen dicho pais, palatables al
ganado domeéstico introducidos en este estudio yiantu(1) Achnatherum hymenoides
(Roemer & J.A. Schultes.) Barkworth, cultivaresl|draa’, ‘Nezpar' y ‘Rimrock’; y (2)
Leymus cinereuéScribn. & Merr.) A. Love, cultivares ‘Magnar’ y failhead’.

A. hymenoidegs una de las especies de gramineas nativas @&sthdos Unidos
mas tolerantes a la sequia (Moetsal, 1950; Wright y Bailey, 1982) y se ha establecido
exitosamente en sitios con 300 mm de precipitacidnal (Plummer y Frischknecht,
1952). Los cultivares elegidos para este estudénemdaptados a crecer en ambientes con
precipitaciones anuales que van desde los 250 35@snm (Boothet al, 1980; Bichet

al., 1995; Mangoldet al, 2005). Sus plantas producen una alta densidadadellas y



crecen en suelos profundos y bien drenados. Esamtéeal pastoreo a largo plazo por el
ganado doméstico, y su forraje es muy nutritivakagable al mismo (Cully, 1986; Orodho
et al, 1990). Es una excelente especie para la meprpadtizales naturaleseymus
cinereuses una graminea perenne robusta que a menudopsgarpor rizomas cortos. Es
muy tolerante a la sequia. Esta adaptada a unasavapiedad de sitios con climas secos
durante el verano. Es ideal para formar una bustractura en el suelo y un excelente
recurso forrajero para el ganado doméstico (Yoeng@l, 1975; Ganskopp y Bohnert,
2001). Un inconveniente de esta especie es guadagilas no deben ser pastoreadas por
lo menos hasta finales del verano u otofio del skgafio de crecimiento (Ogkt al,
2002). Un pastoreo leve o moderado, y la remociéhgénado doméstico previo al
crecimiento fisiologico activo dé&. hymenoidesuvo el menor efecto negativo sobre la
dinamica poblacional de esta especie durante undwede sequia de dos afios (Chambers
y Norton, 1993).

Se han efectuado numerosos estudios sobre la ms@fofia, demografia,
crecimiento y respuesta al pastoreddeimymenoidey L. cinereugHitchcocket al,, 1969;
Stroh, 1971; Perry y Chapman, 1975; Lawrence, 1B@8yson, 1979; Boo#t al, 1980;
Evans y Young, 1983; Young y Evans, 1984; Badtal, 1985; Reynolds y Fraley, 1989;
Roundyet al, 1989; Hetricket al, 1990; Jones, 1990; Abbait al, 1991; Orodheet al,
1998; Ogleet al, 2002). Sin embargo, estudios de esta naturalemaescasos en los
cultivares mencionados y no se han realizado aumuestro pais, por lo que este trabajo es
el primero en poner a prueba su establecimientdedesmilla y su performance productiva

bajo las condiciones locales del sudoeste Bonagrens

La productividad vegetal no depende uUnicamentdadtores ambientales, sino
también de factores bioldgicos, siendo el mas itapte de ellos el tipo de ciclo
fotosintético presente en la especie consideraddléWWy Lewis, 1979). Las especieg, C
resultan mas eficientes en la fijacion del carbgnaiiendo producir dos o tres veces mas
materia seca que las especies con cigloeSpecialmente en ambientes calidos y secos
(Black, 1971). El conocimiento del ciclo fotosintét de las especies permite interpretar
diferentes caracteristicas ecoldgicas y respuestaptativas en ambientes particulares.
Black et al. (1969) propusieron que la habilidad competitiva lae plantas depende
principalmente de su capacidad de asimilacion metaCQ, lo que resulta en un

incremento en la extensién y en el tamano foliEmfas con mayor tasa fotosintética neta,
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mayor eficiencia en el uso de la radiacién luminagua y nitrégeno, como es el caso de
las especies Black, 1971; Brown, 1978), tendran una mayor jantampetitiva frente

a especies £ especialmente en ambientes poco fértiles, cas aimperaturas y escasa
disponibilidad hidrica. Ademas, se ha sugeridolgaespecies {serian mas tolerantes al

pastoreo que las especies(Beckathorret al, 1999).

El fotoperiodo, la temperatura, la humedad delosweun complejo de estas
variables ambientales pueden servir para explicadifinaciones en los mecanismos de
respuesta de las gramineas perennes (Quinn y \Wa6®). Los estudios realizados en
otras partes del pais 0 en el exterior tienen teniaticas especificas para estas variables
ambientales. Esto hace novedoso las mediciones ofistwfégicas, fenoldgicas y
demograficas efectuadas en este estudio en lasiesgke gramineas perennes nativas e
introducidas, ya que estas variables ambientatedrda valores particulares en cada afio
de investigacion en el lugar de estudio.

En el presente trabajo se evalué el efecto de efméi@ciones consecutivas sobre la
produccion de forraje y varios componentes que rituyien a determinarla: (a) la
demografia y crecimiento de macollas; (b) la peosition de raices (en términos de
longitud y biomasa), (c) la densidad de longitudaiees, (d) el porcentaje de formacion
de micorrizas arbusculares, y (e) la particion aenkteria seca entre drganos aéreos.
Estos mecanismos se midieron como factores potescieapaces de contribuir a
explicar el grado de capacidad competitiva y laracia a la defoliacion de plantas de
P. vaginatum, A. subulata, A. spegazzinii, S. @aygtusy E. curvulaexpuestas o no a
la defoliacion. En este estudio se esperé que amte mle los meristemas en activo
crecimiento hayan permanecido en las plantasPdesaginatum, E. curvulay L.
cinereusluego de la primer y segunda defoliacion duraatedtacién de crecimiento.
Esto es debido a que la diferenciacion del apicgetativo en reproductivo, y
subsiguiente produccion de inflorescencias, es namyprana en la estacion de
crecimiento en estas especies (Perry y Chapmary; Iddntani y Fernandez, 1991;
Giorgetti et al, 2000b). En cambio, los meristemas apicales ergatares
permanecieron en las plantasAlesubulata A. spegazziniy S. cryptandrusuego de la
primer y segunda defoliacion (Cano, 1988). Amba®ltciones removieron gran
parte de los meristemas apicales e intercalarés especie introducida. hymenoides

debido a que su floraciéon es indeterminada (Job@80). La produccion de materia
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seca y las variables (a), (¢) y (d) se estudiarmmbién en los cinco genotipos
introducidos. Esto permitira conocer si la introcida de los genotipos mencionados es
0 no aconsejable. Ademas, esta investigacion pweya buena oportunidad para
estudiar las relaciones entre los mecanismos deisidgpn de recursos del suelo y
varios componentes de la produccion de tejidososérél conocimiento acerca de los
efectos de la defoliacion, y la eventual escasgrrelgpitaciones, sobre los parametros que
determinan la capacidad competitiva y tolerancidaadefoliacion en las especies
mencionadas permitira evaluar sus respuestas salesisimilares de disturbios y definir

estrategias de manejo para su establecimientoseoaacion.
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1.2 Hipotesis de trabajo:

En base a los antecedentes presentados, se poktslaiguientes hipotesis de

trabajo:

H1: Las plantas de los genotipos nativos y natiadb defoliadas temprano y a
mediados de la estacion de crecimiento tendrarresakimilares a aquellas de plantas no
defoliadas para (a) las variables que contribuyda produccion de forraje total anual
[altura, ndmero total de hojas (verdes y secasjgilod total de laminas mas vainas
(verdes y secas) y produccion de nuevas maco{@sproliferacion de raices, (c) densidad

de longitud de raices y (d) porcentaje de formad®micorrizas arbusculares.

H2: La proliferacion y densidad de longitud deceai y el grado de asociacién con
micorrizas arbusculares son mayore$emnaginatungue en los genotipos deistiday S.
cryptandrus Sin embargo, los mayores valores de estos pamsnsé observan en el

genotipo naturalizadB. curvula

H3: La tolerancia a la defoliacién, y la perforroarproductiva y persistencia de
plantas defoliadas y no defoliadas son mayoresogrgénotipos de gramineas perennes

primavero-estivales nativos o naturalizado queosriritroducidos.

H4: La particion de materia seca entre los dissinfrganos vegetales aéreos
(laminas, vainas, tallos, inflorescencias y semiltdifiere en los genotipos nativos y en los

genotipos introducidos.
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1.3 Objetivos:

Objetivo general:

Obtener una medida indirecta de la capacidad cotivpety la tolerancia a la
defoliacion en especies de gramineas perennesayeiotestivales, nativas, naturalizada e
introducidas en los pastizales del sur de la Powwifitogeografica del Monte, con un

especial enfoque sobRe vaginatumpor ser la especie mas abundante en la zona.

De demostrar que uno o0 mas de los genotipos intidds persiste en la region
y produce similar o mayor cantidad de forraje emparacion a los genotipos nativo y
naturalizado, se podra realizar su introducciénienpastizales del centro y sur del
pais. Esto tiene dos consecuencias: (1) incrememtia produccién ganadera, que se
reflejard en una mejora del nivel socio-econémiedas personas, al incrementarse la
produccién forrajera por inclusion de los genotigsdeccionados en la comunidad
vegetal, y (2) el desarrollo de una industria al&va en areas con pastizales naturales
donde el riego sea factible, como lo es la prodiutade semillas a gran escala de los
genotipos introducidos que sean seleccionadosradmde la realizacion de este trabajo.

Objetivos especificos:

1. Determinar en plantas de los diez genotiposrdmigeas perennes primavero-

estivales nativas, naturalizada e introducidas:

(1) los mecanismos que contribuyen a determinala(produccion total anual de
forraje (nimero total de macollas/planta, altuanaro de hojas totales, longitud total de
laminas mas vainas, y produccion de nuevas magolla®) la capacidad competitiva y
tolerancia a la defoliacion (proliferacion radicalensidad de longitud de raices y
porcentaje de formacion de micorrizas arbusculgmesjuccion de nuevas macollas). La
proliferacion de raices, como determinante de fmcidad competitiva, sélo se evalud en
los genotipos nativos y naturalizado, y

(2) el efecto de cortes tempranos y a mediadoa dethcion de crecimiento versus

controles sin defoliar sobre los parametros deuymcidn de forraje, y
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2. Cuantificar la particion de materia seca aémdoe distintos 6rganos que la
componen (laminas, vainas, tallos, estructurademtivas) en los genotipos nativos y en

ambos cultivares de. cinereus
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Capitulo 2

CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

El trabajo se llevé a cabo durante las estaciomesrdcimiento 2006/2007 a
2008/2009, en la Chacra Experimental de Patagaheadoeste de la Provincia de Buenos
Aires (40° 39' 49,7" S, 62° 53' 6,4" O; 40 msrfy. 2.1), dentro de la Provincia
Fitogeografica del Monte (Cabrera, 1976). Parastldio de los genotipos introducidos y
de P. vaginatumy E. curvulase emple6 una clausura al acceso de animales ticoség
silvestres de 0,025 ha. (Sitio 1). El estudid’deaginatumA. subulataA. spegazziniy S.
cryptandrus se realiz6 en una clausura distinta, de 1 hatraléle la Chacra Experimental

y también excluida al pastoreo (Sitio 2).

L
b

. rea,
|
[datd ¢ ‘
Buenos Aires
ol

Figura 2.1. Ubicacion geografica del sitio de estu@hacra Experimental de Patagones,
dependiente del Ministerio de Asuntos AgrariosgkeRartido de Patagones, Provincia de
Buenos Aires (imagen tomada en abril de 2009, GoBkgtth, 5.2.1.1588).
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2.1 Clima:

El clima es templado, semiarido, con lluvias comi@as en verano y otofio. El
promedio de precipitaciones total anual, para gdbde 1981-2009 fue de 412,9 mm., con
valores maximos y minimos de 877 mm. (1984) y 195. f2009), respectivamente (Ing.
Montenegro, Chacra Experimental Patagones, Mimistde Asuntos Agrarios de la
Provincia de Bs. As., comunicacion personal). Lecimitacion, temperatura del aire y
suelo, velocidad del viento, déficit de saturacitieh vapor de agua, humedad relativa y
evapotranspiracion fueron provistos por una estaciéteorolégica automatica ubicada en
la Chacra Experimental. En la Fig. 2.2 se muesloanvalores promedio para estos
parametros, medidos durante 2006, 2007, 2008 grédgo estudiado en 2009, en el sitio
de estudio. Los valores de precipitacion total sgsjgpara 2006, 2007, 2008 y 2009 fueron
de 428,1 mm, 287,5 mm, 198 mm y 195 mm, respecewaen
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Figura 2.2. Datos registrados por la estacion mel@gica ubicada en la Chacra
Experimental de Patagones: de (A) a (D) se muekisavalores promedio mensuales para
los aflos 2006, 2007 y 2008. (A) Temperatura maximedgia y minima del aire, (B)
temperatura del suelo (promedio de tres profundista®, 5 y 20 cm), (C) humedad
relativa del aire, (D) velocidad del viento y défide saturacién del vapor de agua, (E)
precipitacion y evapotranspiracion mensual durahigeriodo de estudio. Para el periodo
estudiado en 2009 solo se presentan datos de ipmemp (E); las demas variables
climaticas incluidas en la Figura no se pudieromiméebido a la falta de disponibilidad

de la estacion meteoroldgica.
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2.2 Vegetacion:

La comunidad se caracteriza por un estrato arlustiverto que incluye especies
herbaceas de diferente calidad para la producaodgathado (Giorgettet al., 1997). La
dominancia de un grupo particular de gramineas lmséws en esta region esti
condicionada, al menos en parte, por la historipastoreo y frecuencia e intensidad de
fuegos (Distel y Boo, 1996; Giorgeti al., 1997).Nasella claraziiy Poa ligularis son
especies de gramineagdeseables y dominantes en la comunidad en amasuchdas al
pastoreo por varios afios. Con pastoreo moderadamnyinao, estas especies son
reemplazadas por otras gramineas deseables, como por ejemplN. tenuisy
Piptochaetium napostaendes comdn encontrar otras gramineas perennesbiieseamo
Bromus catharticus, Jarava neaei, J. plumosa, Ppppoaum vaginatumy Sporobolus
cryptandrus.También se encuentran especies de palatabilitexainiadia comdappostipa
speciosa, Melica bonariensis, Aristida pallens, #pegazzinii, A. subulatay A.
trachyantha Bajo pastoreo continuo y alta carga animal, lapeeies deseables son
reemplazadas por especies no preferidas (indesg¢gime el ganado vacuno, como por
ejemploAmelichloa ambigua, Nrichotomay A. brachychaetgCano, 1988; Giorgettt
al., 1997). Asimismo, la baja frecuencia o falta de fsgconjuntamente con el
pastoreo continuo y severo, contribuyen al reentplde las especies deseables por
especies anuales corBoomus hordeaceus, Medicago minim&rodium cicutariumy
especies arbustivas tales cof@eofraea decortican®8rachyclados lycioideondalia
microphylla, Chuquiraga erinaced.arrea divaricatg Schinus fasciculatysLycium
chilense, Prosopidastrum globosynProsopis alpatacoEn la zona excluida al pastoreo
en la cual se realiz6 el estudio de las graminatgas (Sitio 2) predominan las especies

herbaceas, encontrandose algunas plantas lefiekataai

2.3 Suelo:

El paisaje de la region comprende vastas llanwoa®odulaciones bien marcadas y
microdepresiones aisladas. Los materiales origigadie los suelos predominantes son
arenas finas, transportadas por el viento y deguesit sobre tosca, y rodados liticos o
materiales limo-arenosos mas antiguos, débilmemsddidados (INTA-CIRN, 1989). En
la Chacra Experimental de Patagones el suelo fasifichdo como Haplocalcid tipico

(Ing. Nilda Mabel Amiotti, Dpto. de Agronomia UNSwomunicacion personal). El pH
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promedio es 8 y el perfil no presenta limitantes pdefundidad. En la Tabla 2.1 se
presentan los valores de algunas caracteristi¢agie®, determinadas a una profundidad

de 0-20 cm., en ambas clausuras empleadas pastuéice

Tabla 2.1. Caracteristicas del suelo de los dasssitonde se llevd a cabo el estudio. Los
valores representan el promedio + 1 error estaddar=5. Letras iguales dentro de cada
fila indican que no se encontraron diferencias iB@gtivas entre los sitios de estudio
(p>0,05).

Caracteristicas del sue|o Sitio 1 Sitio 2
pH 8,1+£0,1a 8,0x£0,1a
Conductividad 05+01a 04+01a
(mmhos/cm)

P disponible (mg/kg) 224+11a 199+18a
Na (mg/l) 66,7 £12,2 a 454 +40a
Mg (mg/l) 84+10a 9,3+09a
K (mg/l) 142+16a 11,0+12a
ggkg;neq Na/100 g de 11,1+11a 9,807 a
N total (%) 0,1+£0,0a 0,1+0,0a
MO total (%) 1,7+0,2a 14+0,2a

2.4 Genotipos:

A continuacion se presenta una breve descripcidogldiez genotipos primavero-

estivales evaluados en este estudio.

(1) Pappoporum vaginatumgraminea perenne cespitosa, con tallos erectos de
hasta 25-80 cm de altura y laminas de 5-20 cm wigitled (Cabrera, 1970). Se distribuye

en el sur de Brasil y de Bolivia, Uruguay y nortegntro de Argentina, hasta el norte de

Patagonia (Pensiero, 1986). Crece en suelos garara pobres, calcareos, alcalinos. En
el sur de Argentina se la puede encontrar creciemdoegiones semiaridas, en suelos

arenosos donde es considerada un valioso recursgefo (Roset al, 1984).
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(2) Aristida spegazziniigraminea cespitosa baja, perenne. Presenta &kofos

de entre 20 y 50 cm de altura y laminas de enyré > cm de longitud. Se distribuye en las
provincias de Catamarca, La Rioja, San Luis, Caddla Pampa, Buenos Aires, Rio
Negro y Neuquén. También puede encontrarse en dyugdrece en suelos secos,
arenosos, franco-arenosos o pedregosos (Cano,.1HB88una especie de preferencia
intermedia y valor forrajero bajo (Giorgetti al, 1997).

(3) Aristida subulatagraminea cespitosa, perenne, con tallos ereetenhule 15 y

50 cm de altura. Las laminas, que se enroscan mralesuando alcanzan la madurez,
pueden llegar a medir hasta 10 cm de longitudaSmiéde encontrar en las provincias de
Catamarca, Mendoza, Buenos Aires, San Luis, La Banitio Negro (Cano, 1988). Crece
en suelos secos y arenosos o franco-arenosos.aesspacie de bajo valor forrajero y con

una palatabilidad intermedia para el ganado (Gtargeal, 1997).

(4) Sporobolus cryptandruggraminea baja, perenne, con tallos pocos numgroso

erectos o en angulo. Alcanza una altura de 50 pmegenta laminas cortas de entre 10 y
20 cm. Con gran produccion de semillas muy pequ&slistribuye en Estados Unidos y
Sudamérica, encontrdndose en Argentina en el cgmtoote del pais (Cano, 1988). Ofrece
un forraje de buena calidad para el ganado (Giorgieal, 1997), con buena palatabilidad
cuando se encuentra verde, aunque va disminuyemdedala que madura (Bedunah y
Sosebee, 1984). Es una especie de crecimiento pemtocon gran resistencia al estrés
hidrico. Su sistema radical contribuye a la estailén de suelos arenosos (Coupland,

1958), en donde es comun encontrarla (Cano, 1988).

(5) Eragrostis curvula graminea perenne, nativa de Sudafrica, introdued

nuestro pais desde Estados Unidos en 1930 (Co98%).1Vulgarmente llamada ‘pasto
llorén’, debido a la naturaleza colgante de sus$)gge encuentra en regiones semiaridas
desde Rio Negro hasta Jujuy, siendo el area dernsapgentracion las provincias de San
Luis, Cordoba, La Pampa y Buenos Aires (Covas, 199%e caracteriza por presentar
plantas de gran tamafo y de larga vida, que pualdanzar una altura de 190 cm, y un
diametro basal, en plantas aisladas, de 38 cm (Shddcllvain, 1970). Las laminas son
delgadas y pueden llegar a medir 65 cm de londBhdop y Mcllvain, 1970). Produce un

elevado numero de semillas muy pequefias (Barkvetrtl, 2003). Posee un extenso y
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fibroso sistema radical, util para el control deetasién (Montanget al, 1987). Se puede
establecer y producir satisfactoriamente en la magote de los suelos bien drenados,
aungue la produccién es mejor en los franco-arenoBoede tolerar suelos acidos y
alcalinos, de arena gruesa, arcillosos y con aflmatos rocosos (Busso y Brevedan,
1991). Los stands establecidos persisten con piaggnes anuales que varian desde los
400 a los 1000 mm (Boc#t al, 2007; Montani y Fernandez, 1991). En areas «wa p
precipitacion las sequias prolongadas pueden elmos stands bien establecidos (Betk
al., 1986). La palatabilidad y la calidad del forrdgd pasto llorén decrecen a medida que
transcurre la estaciéon de crecimiento (Shoop yWal, 1970). Los distintos ecotipos y/o
cultivares difieren en el tamafo de sus hojas,tgailedad y vigor (Coxet al, 1988). El
cultivar ‘Tanganyika’, seleccionado para este astugh ha sido implantado exitosamente
como forrajera en otras regiones del pais (Cov@8l1;1Ruizet al, 2004) y presenta una
buena calidad forrajera y una alta capacidad denigacion en condiciones de estrés
hidrico (Brevedamt al., 1997).

Achnatherum hymenoidegraminea perenne altamente palatable para tpdalé

ganado (Carpenter, 1990). Ampliamente distribuita e oeste de Estados Unidos,
llegando a encontrarse también en el noreste déchléRlaisdell y Holmgren, 1984). Sus
plantas pueden alcanzar alturas de hasta 60 cmdyanmetro basal de 30 cm (Canfield,
1934). Se caracteriza por un sistema radical pduwfumnle raices fibrosas, util para la
restauracion de zonas degradadas de baja prempité©Orodho et al, 1998). Una

limitante de esta especie es que su establecimiestdta dificil (Jordan y Haferkamp,

1989). Los cultivares introducidos en este estttkoon:

(6) cultivar 'Paloma’. fue puesto en el mercadoEdeados Unidos en 1974, y
proviene de un ecotipo de Pueblo, Colorado (Gré&ated Company, 2003-2004). Produce
un forraje palatable excelente y gran cantidacedal&as.

(7) cultivar ‘Nezpar': fue puesto en el mercasta@dounidense en 1978, y proviene
del ecotipo Whitebird, Idaho (Bootlet al, 1980). Este cultivar ha demostrado
consistentemente un buen establecimiento y carsiites vegetativas deseables en el
oeste de Estados Unidos. Ademas, supera al cultRaloma en rendimiento y

supervivencia del stand en la parte norte de dicti®.
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(8) cultivar 'Rimrock’: fue puesto en el mercado estadtense en 1996, y proviene
del ecotipo Billings, Montana (Granite Seed Comp&803-2004). Es muy tolerante al
frio y mas adaptado que 'Nezpar' a latitudes masdé en Estados Unidos. Es un gran
productor de semillas, y similar en caracteristidas establecimiento y vegetacion a

'‘Nezpar'y 'Paloma’.

Leymus cinereugspecie perenne, robusta, de textura asperaargi noroeste de

los Estados Unidos y sudoeste de Canada (Perryapr@dm, 1974). Sus plantas pueden
alcanzar alturas de 180 cm y un diametro basaDda bajo condiciones climéticas y de
suelo excelentes (Ogket al, 2002). Sus hojas son anchas y largas, de hastan4de
longitud (Jarecki, 1985). Ideal para sitios concgpiaciones anuales entre 200 y 500 mm
(Ogleet al, 2002). Presenta un sistema radical fibroso,nesxtg muy profundo (Abbott

al., 1991). Su crecimento es Optimo en suelos asofi@ limosos pero tolera también los
arenosos (Wasser, 1982). Los cultivares evaluadeste estudio fueron:

(9) cultivar '‘Magnar': muy robusto y productivongevo y tolerante a zonas donde
la precipitacion promedio es de 200 mm o mas, sinbaggo ha sobrevivido en
plantaciones con 175 mm de lluvia anual (Gglal, 2002; Granite Seed Company, 2003-
2004). Fue puesto en el mercado en Estados Unid@9#9, y proviene de un ecotipo de
Saskatchewan, Canada (Granite Seed Company, 2Qd3-2Botencialmente es una

especie forrajera de mucho valor (Evans y Youn§319

(10) 'Trailhead": lanzado al mercado en 1991, saEecon tan solo 125 mm de
precipitacion anual (Oglet al, 2002; Granite Seed Company, 2003-2004) y r@sult
superior a otros cultivares o especies nativas emigtencia, productividad, vigor y
longevidad, bajo condiciones de calor y sequial{@gtal, 1998).
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Capitulo 3

OBTENCION DE PLANTAS, DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMI ENTOS

3.1 Trabajos en invernaculo:

A fin de contar con plantas adultas a principidel afio 2006, y teniendo en
cuenta que los genotipos estudiados son de cretonj@imavero-estival, se inicio la
obtencion de plantas a partir de semillas, dureht@io 2005. Se comenz6 inicialmente
con la siembra de seis genotip®sippophorum vaginatummativa;Leymus cinereusvs.
‘Magnar’ y ‘Trailhead’ y Achnatherum hymenoides/s. ‘Paloma’, ‘Rimrock’ vy
‘Nezpar’, introducidos. Como no se observo germiracde los cultivares deA.
hymenoidessu siembra se intenté nuevamente durante el @d® Pnomento en el cual se
incorpor6é ademds al genotipo naturaliz&tfagrostis curvulacv. ‘Tanganyika’'. Debido
entonces a que se contaba con plantas obtenidae®searnos diferentes, se dividid el
estudio en dos partes, segun la edad de las plamiaticradas. Se informaran a
continuacion, los trabajos realizados en inverr@auin de obtener posteriormente plantas

establecidas en el campo de los siete genotipodiados.

En la primavera de 2004, se recolectaron, en lxi@haxperimental de Patagones
(en adelante ‘Chacra Experimental’), semilladPdeaginatungue se pusieron a germinar
en mayo de 2005, junto con semillas ld®ymus cinereusvs. ‘Magnar’ y ‘Trailhead’,
obtenidas de Estados Unidos. Las mismas se tragarewiamente con fungicida y
colocaron en cajas de Petri entre hojas de papslirde Las cajas se mantuvieron en el
laboratorio, permanentemente humedecidas con aggigada. Plantulas con radicula y al
menos una lamina en expansion fueron transplantadascetas plasticas (0,5 litros), con
suelo proveniente del sitio de estudio, previametatmizado. Las macetas fueron
mantenidas en invernaculo con riego periddico ypematura y condiciones de luz natural
(Fig. 3.1). Se controlé ademas, de forma manualeneergencia de malezas y otras
gramineas que germinaron a partir del banco ddlasrdel suelo utilizado. En octubre del
mismo afo, las plantas se transplantaron a magegtagrandes (5 litros), se retiraron del
invernaculo y se colocaron en el exterior, bajodiciones de lluvia natural, a fin de

permitir su aclimatacion previo a su transplantalfal campo.
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Figura 3.1. Vista de plantas deesymus cinereyscultivar ‘Magnar’, creciendo bajo

condiciones de invernaculo.

Debido al fracaso en la germinacion de semillagdeymenoidedurante 2005, a
principios de 2006 se procedié nuevamente a lalsiiie este genotipo. Las semillas se
conservaron refrigeradas a 8° C hasta el momentuddilizacion. Las semillas d&.
hymenoidegpresentan dormancia mecanica y fisiologica (Huetarhi934). Sin embargo,
las bajas temperaturas y el tiempo de almacenamnianmentan su porcentaje de
germinacion (Rogler, 1960; Zemetetal, 1983). En base a estos antecedentes, y a fin de
poder comparar plantas de edades similares, aigaacde marzo 2006 se inicid la
siembra de semillas d&. hymenoidescultivares ‘Paloma’, ‘Rimrock’ y ‘Nezpar’, y se
agregaron las especies cinereus cultivares ‘Magnar’ y ‘Trailhead’P. vaginatumy E.
curvulacultivar ‘Tanganyika’. Sin embargo, esta vez kengbra se efectué en macetas de
0,5 litros que fueron mantenidas en el exterioadig un mes, de manera que estuvieran
expuestas a las condiciones de luz y temperatuctufintes del ambiente (Fig. 3.2). Las
macetas se llenaron con suelo tamizado provenigelesitio de estudio, se regaron
periddicamente y se control6 manualmente la emergale malezas y otras especies no

deseadas. Durante la estacion fria, las plantdgmsladaron a un invernaculo. Al término
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de dicha estacion, las plantas se colocaron nueuvarbajo condiciones naturales, a fin de

favorecer su aclimatacion antes de su trasladaitledi al campo.

Figura 3.2: Vista de las plantas de los siete geostestudiados, creciendo en macetas

bajo condiciones naturales.

3.2Leymus cinereus versusPappophorum vaginatum:

3.2.1 Transplante a parcelas experimentales:

En noviembre de 2005 se delimitd, en la Chacra &xgatal, una clausura al
acceso de herbivoros domésticos y silvestres,0#5ha (Sitio 1, Fig. 3.3). Se eliminaron

todas las malezas presentes y se marcaron 48 gmecglerimentales de 1,2 x 1,2 m.
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Chacra Experimental
de Patagones

Sitio1 - * Estacion |

- - L 3
meteorologica

i
]

Figura 3.3. Vista aérea de la Chacra Experimemdatagones. Se observan la ubicacion
del Sitio 1 y de la estacion meteoroldgica (imatggnada en abril de 2009, Google Earth,
5.2.1.1588).

En diciembre del mismo afio, se trasladaron al cdagpmacetas con plantas de los
tres genotipos y se procedidé a su transplanteittefinSe coloraron 576 plantas, de forma
aleatoria, en parcelas monoespecificas (Fig. &d)emplearon 16 parcelas/genotipo (8
controles, 8 defoliadas) x 3 genotipos. Se usaPopldntas por parcela, distanciadas 30 cm
(de centro a centro de cada mata) en lineas héalesny verticales. Las plantas fueron
dispuestas de esta manera a fin de uniformar lasioaes competitivas entre las mismas.
Matrices similares han sido empleadas en otrosliestia campo (Flemmeat al 2002a,

b). Solo se trabajé con las plantas ubicadas eerglo de cada parcela. Se asignaron al
azar 8 parcelas experimentales (repeticiones) gaata uno de los tratamientos (control
versus defoliacion). En cada parcela, se marcéplardta para mediciones posteriores de
variables demogréficas y de crecimiento aéreo yestdmeo, colonizacién por hongos
micorrizicos y cuantificacion de la biomasa prodacidurante la estacion de crecimiento.

Todas las plantas fueron regadas durante los pgrtees meses a fin de contribuir a su
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establecimiento (Fig. 3.5). Las plantas marcad&sofu muestreadas durante dos afios
consecutivos: primavera-otofio de 2006/2007 y 2@WB2 En cada periodo se trabajo
sobre una planta distinta. Durante el estudiopliastas estuvieron expuestas a condiciones
naturales, sin riego y se mantuvieron libres decpas.

Figura 3.4. Vista de plantas d@appophorum vaginatuntransplantadas a una parcela

monoespecifica de 1,2 x 1,2 m., en diciembre d&200
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Figura 3.5. Vista de la clausura (Sitio 1) donde establecieron las 48 parcelas
monoespecificas (576 plantas en total), en la @hB&perimental de Patagones. En el
borde inferior derecho se observa en detalle udasdgarcelas con plantas ya establecidas.

3.2.2 Disefio experimental:

El disefio fue completamente aleatorizado, conic&plbalanceadas (n=8). Se
analizaron como factores los genotipés {aginatum L. cinereuscv. ‘Magnar’ y L.
cinereuscv. ‘Trailhead’), los tratamientos (control versdsfoliacion) y las fechas de

muestreo.

3.2.3 Tratamientos de defoliacion:

Todas las plantas de las 48 parcelas fueron ddédien 2006 y 2007, a 5 cm de
altura durante el periodo de reposo invernal, déamte incluir solo el material producido
durante el siguiente ciclo de crecimiento en laglinienes posteriores del material aéreo.
Durante la primavera de 2006 (22 de noviembre yldiciembre) y 2007 (5 y 30 de
noviembre) la mitad de las plantas fue defoliada deces (en el periodo vegetativo de

crecimiento e inmediatamente luego de la diferan@mn del apice vegetativo a
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reproductivo), a 5 cm de altura sobre el nivelsisdlo. El resto de las plantas permanecié
sin defoliar (controles). El tratamiento de defolon empleado simulé un pastoreo
intenso y de alta frecuencia (Quirogjaal,, 2004, 2005).

Previo a realizar las defoliaciones, macollas detles genotipos estudiados fueron
disectadas y observadas bajo una lupa para detareliestado de desarrollo y la altura
del meristema apical, a fin de evitar su remocidnaemayoria de las macollas de las
plantas durante el tratamiento. Se seleccionararollaa que aun no hubieran expuesto
sus inflorescencias. A pesar que la bibliografidake una elongacion temprana de los
entrenudos enh. cinereugPerry y Chapman, 1975; Ogi al, 2002), esto no se observd
en el presente estudio. La altura promedio (mmjraeistema apical en los tres genotipos,

medida desde la parte basal de la macolla se iaferma Tabla 3.1.

2006 2007
P. vaginatum 6,44 +1,18 7,91+1,68
L. cinereuscv. ‘Magnar’ 3,22 +0,28 3,41 + 0,49
L. cinereuscv. ‘Trailhead’ 3,50 + 0,39 3,72+0,44

Tabla 3.1. Altura promedio (mm) de meristemas dpscan macollas disectadas de tres
genotipos (n=16), medida antes de realizar loartrgntos de defoliacion, durante los afios
2006 y 2007.

3.3 Leymus cinereus, Achnatherum hymenoides y Eragrostis curvula versus
Pappophorum vaginatum:

3.3.1 Transplante a parcelas experimentales:

En noviembre de 2006, plantas adultas de los gersd®. vaginatumL. cinereus
cvs. ‘Magnar’ y ‘Trailhead’ E. curvulacv. ‘Tanganyika’ yA. hymenoidesvs. ‘Paloma’,
‘Nezpar’ y ‘Rimrock’, se trasladaron a la ChacrapErmental y se transplantaron a
parcelas monoespecificas de 1,2 x 1,2 m, ubicaelésroha aleatoria en la misma clausura
(Sitio 1) donde ya se encontraban las plantad..deinereusy P. vaginatumdel afio

anterior. En cada parcela se ubicaron 12 plardestanciadas 30 cm (de centro a centro de
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cada mata) en lineas horizontales y verticalesa3oths parcelas se mantuvieron bajo
riego hasta mayo de 2007, a fin de contribuir establecimiento de las plantas. Se
asignaron al azar 7 parcelas experimentales (oipedls) para cada uno de los
tratamientos de defoliacion. Se marcaron 98 plaetadotal [14 parcelas/genotipo (7
controles, 7 defoliadas) x 7 genotipos; 1 plantagda], ubicadas en el centro de cada
parcela, para determinaciones de demografia y moieaio aéreo y subterraneo,
colonizacion por hongos micorrizicos y cuantificecde la produccion de forraje. Estas
plantas fueron muestreadas durante las estacioaesratimiento: primavera-otofio
2007/2008. Durante el mismo periodo, en 2008/28@%narcaron nuevas plantas, también
en el centro de cada parcela, y se repitieron lediciones y determinaciones del ciclo
anterior. Debido a que las plantas de los cultsvdRemrock’ y ‘Nezpar’, de la especi.
hymenoidessufrieron una elevada mortalidad luego del priafes de estudio, se decidio
descartar estos dos cultivares y no incluirlos a& Mnediciones realizadas durante
2008/2009. También se marcaron 24 plantasEdecurvula [2 tratamientos (control,
defoliado) x 6 réplicas/tratamiento x 2 plantadic®, ubicadas en el margen exterior de
las parcelas, para mediciones de proliferacionceddSe marcaron 2 plantas/réplica a fin
de emplear distintas plantas en cada uno de logidlms de crecimiento (2007/2008 y
2008/2009).

3.3.2 Disefio experimental:

El disefio fue completamente aleatorizado, coriag&pbalanceadas (n=7). Durante
2007/2008 se analizaron como factores los genot{posvaginatum L. cinereuscvs.
‘Magnar’ y ‘Trailhead’,A. hymenoidesvs. ‘Paloma’, ‘Rimrock’ y ‘Nezpar’ {E. curvula
cv. ‘Tanganyika’), los tratamientos (control versiefoliacion) y las fechas de muestreo.
Para el periodo 2008/2009 solo se analizaron @ecmtipos, manteniéndose el resto del
disefio. En el caso de las variables de proliferacadlical, solo se consider6 como factor

el tratamiento, ya que estas determinaciones §eaim solo en el genotipe. curvula

3.3.3 Tratamientos de defoliacion:

En cada afo de estudio se efectud, durante et@eépwernal, un corte de limpieza

en todas las plantas, a 5 cm de altura desde el d&l suelo. De esta manera, solo la

produccion correspondiente al siguiente ciclo decianiento fue incluida en las
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mediciones posteriores de peso seco. Duranterteapera de 2007 (5 y 11 de noviembre)
y 2008 (19 de noviembre y 20 de diciembre), la dhide las plantas fue defoliada dos
veces (en el periodo vegetativo de crecimientoreediatamente luego de la diferenciacion
del apice vegetativo a reproductivo) a 5 cm deralsobre el nivel del suelo. El resto de
las plantas permanecié sin defoliar (controles)dabolas plantas se mantuvierbajo

condiciones de lluvia natural.

En cada ciclo de crecimiento de las plantas, gsadeé realizar las defoliaciones, se
recolectaron macollas de todos los genotipos pardiseccion y observacion a la lupa
(Fig. 3.6). Se determind de esta forma el estaddedarrollo y la altura del meristema
apical, a fin de evitar su remocion en la mayoralas macollas de las plantas en los
tratamientos de defoliacion. Solo se seleccionamanollas que aun no hubieran expuesto
sus inflorescencias. La altura promedio (mm) désdmse de la macolla, durante 2007 y
2008 se indica en la Tabla 3.2.

2007 2008
P. vaginatum 9,43 +0,90 8,29 +1,07
L. cinereuscv. ‘Magnar’ 7,49 + 0,64 4,96 + 0,75
L. cinereuscv. ‘Trailhead’ 5,79+1,03 4,64 + 0,63
A. hymenoidesv. ‘Paloma’ 6,69 + 0,86 5,80+ 1,09
A. hymenoidesyv. ‘Rimrock’ 4,49 + 0,56 s.d.
A. hymenoydegv. ‘Nezpar’ 6,68 £ 0,57 s.d.
E. curvula cv. ‘Tanganyika’ 6,17 + 0,63 7,89 + 0,68

s.d.: sin datos

Tabla 3.2 Altura promedio (mm) de meristemas apga&n macollas disectadas de siete
genotipos (n=14), medida antes de realizar loartrgntos de defoliacion, durante los afios
2007 y 2008.



Figura 3.6: Vista a la lupa de un meristema apdal una macolla disectada de
Pappophorum vaginatunse observa el detalle de la regla empleada pedir ria altura

del meristema.

3.4 Genotipos nativos:

3.4.1 Establecimiento de clausura y marcado de pl&as:

En junio de 2007, se establecié en la Chacra EHrpetal, una clausura al acceso
de animales domésticos y silvestres, de 1 ha derfetip (Sitio 2; Fig. 3.7). En este sitio
se marcaron, con varillas de hierro coloreadasitgdade porte similar, d@. vaginatum
Aristida subulata A. spegazzinjiy Sporobolus cryptandrysseleccionadas al azar. Se
emplearon en total 96 plantas [4 genotipos x 2amn&ntos (control versus defoliacién) x 6
réplicas/tratamiento x 2 plantas/réplica]. Se mama plantas por réplica debido a que
cada una de éstas se empled para determinacionel demografia, fenologia y
crecimiento de macollas; porcentaje de colonizadiéh sistema radical por hongos
micorrizicos; densidad de longitud de raices y pecotn de forraje; o 2) proliferacién de
raices. Estas plantas fueron muestreadas durapteriavera-otofio 2007/2008. Debido a
gue al inicio del segundo ciclo de crecimiento @@scontré suficiente cantidad de plantas
del genotipaS. cryptandrusse decidié descartarlo del estudio. De modo gua gl ciclo
de crecimiento 2008/2009, se marcaron 72 nuevasgslade los tres genotipos restantes.
Todas las plantas crecierbajo condiciones naturales durante el estudio genoealizo
control de malezas, excepto en las plantas emepdsa las determinaciones de

proliferacion radical.
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Figura 3.7: Vista de la clausura de 1 ha (Sitial@)de se marcaron al azar plantas de
cuatro genotipos nativos. En detalle se observaplarda identificada con una varilla de

hierro.

3.4.2 Disefio experimental:

El disefio fue completamente aleatorizado, con aéplbalanceadas (n=6). Como
factores se analizaron los genotipdd {aginatum A. subulata A. spegazziniiy S.
cryptandrus3, los tratamientos (control versus defoliaciétayfechas de muestreo. Para el
periodo 2008/2009 solo se analizaron tres gengtipasteniéndose el resto del disefio.

3.4.3 Tratamientos de defoliacién:

En cada afo de estudio se efectud, durante etoapwernal, un corte de limpieza
en todas las plantas marcadas, de los cuatro gespt 5 cm de altura desde el nivel del
suelo. De esta manera, solo se incluyd en ladcioads posteriores de peso seco la
produccion correspondiente al ciclo de crecimigmbsterior a dicho corte. Durante la
primavera de 2007 (5 y 11 de noviembre) y 2008dd. @ioviembre y 20 de diciembre), la

mitad de las plantas fue defoliada dos veces (greebdo vegetativo de crecimiento e



inmediatamente luego de la diferenciacion del apégetativo a reproductivo) a 5 cm de
altura desde el nivel del suelo. El resto de laatpls permanecio sin defoliar (controles).

En cada ciclo de crecimiento de las plantas, seleetaron macollas de los
genotipos nativos para su diseccion y observaciangpa. Se determind de esta forma el
estado de desarrollo y la altura del meristemaabpé fin de evitar su remocion en la
mayoria de las macollas de las plantas en losniratdos de defoliacion. La altura

promedio (mm) para los cuatro genotipos, mediddealés base de la macolla, se informa

en la Tabla 3.3.
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2007 2008
P. vaginatum 5,96 + 0,77 7,24 +0,84
A. subulata 7,42 +1,41 5,46 + 0,55
A. spegazzinii 6,10 £ 0,84 6,04 £ 1,02
S. cryptandrus 6,92 +0,71 s.d.

s.d.: sin datos

Tabla 3.3. Altura promedio (mm) de meristemas dpscan macollas disectadas de cuatro
genotipos (n=12), medida antes de realizar loartrgntos de defoliacidn, durante los afios

2007 y 2008.
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Capitulo 4

CARACTERISTICAS MORFOFISIOLOGICAS QUE CONTRIBUYEN A LA
CAPACIDAD COMPETITIVA Y TOLERANCIA A LA DEFOLIACION

4.1 Demografia y crecimiento de macollas:

4.1.1 Introduccion:

El rdpido reestablecimiento del material fotosiotées una caracteristica distintiva
de las especies de gramineas tolerantes a laatédoli(Caldwellet al, 1981). EI nimero
y tamafo de hojas y la altura de las macollas a®cdmponentes de crecimiento que mas
contribuyen para el reestablecimiento de la superfiérea fotosintética (Anslow, 1966;
Beckeret al, 1997b). Una alta capacidad para la formaciomukas macollas junto a
mayores tasas de crecimiento luego de la remocénfallaje, permite a las plantas
reponer el material perdido, recuperar rapidamehbalance raiz/tallo, obtener una mayor
proporcion de recursos disponibles del suelo, ytemen su relacion competitiva dentro de
la comunidad (Caldwelkt al, 1981; Busso y Richards, 1995). Si la defoliadiéne un
efecto negativo sobre uno o mas de estos compandaterecimiento, la recuperacion de
las plantas luego de dicho evento puede resutatalilo (Busso y Richards, 1995). En
general, se postula que los mecanismos de respiedtes plantas a la defoliacion seran
también afectados por condiciones ambientales s$imeg (Langer, 1963), incluyendo la
sequia (Busset al, 1989; van Loo 1992; Busso y Richards 1995; Besst, 2003).

Desde hace mucho tiempo se reconoce que el prdeasacollaje en comunidades
de gramineas sometidas a defoliacion es impor{zenrt& su supervivencia. Mas aun, las
tasas de recambio en la densidad de macollas gsal ge las mismas son obviamente
componentes importantes en la produccion de mateda (Wade, 1982). La produccion
de macollas hijas no solo aumenta la densidad delfas en las plantas sino que también
contribuye al incremento del banco de yemas axilde las plantas y a la ganancia de
carbono inmediata, ya que son fotosintéticamentivasc al momento en que sus
‘progenitoras’ alcanzan la senescencia (Atkins@&861 Olson y Richards, 1988a, b). Las

especies tolerantes al pastoreo pueden produaimayor nimero de macollas hijas y de



36

mas rapido crecimiento que aquellas mas susceptibdgo de la defoliacion (Caldwedt
al., 1981; Busso y Richards, 1995).

Diferentes estudios han informado una diversidadrespuestas en la tasa de
aparicion de hojas luego de una defoliacion seeargramineas perennes, desde aumentos
0 ausencia de respuestas (Beakal, 1997b; Saenz y Deregibus, 2001) hasta reduczione
en las mismas (Davidson y Milthorpe, 1966; Davi€¥4; Chapmaet al, 1983). Posibles
cambios en las condiciones ambientales (intensidad la luz y temperatura),
particularmente a nivel de los meristemas apicaledrian modificar la tasa de aparicion
de hojas en plantas defoliadas (Anslow, 1966). ®a parte, respuestas negativas han
sido asociadas con defoliaciones ocurridas durastadios fenoldgicos tardios, en

coincidencia con altas temperaturas y baja humedad suelo (Chapmaet al, 1983).

La velocidad y la magnitud del reestablecimiento la superficie fotosintética
luego de la defoliacidon dependen del numero, @ yida ubicacion de los meristemas
removidos (Gold y Caldwell, 1989; Briske, 1991; Ker, 1991), hecho que a su vez esta
intimamente asociado al estadio fenoldgico dedatpl Por lo tanto, el momento del ciclo
de crecimiento en el cual ocurran los eventos daideion tendrd un efecto directo en la
subsiguiente produccion de forraje, supervivenaiacyperacion de las plantas (Wilsen
al., 1966; Olson y Richards, 1988a). Se han obserwvexementos en las tasas relativas de
crecimiento (TRC) para altura y laminas verdes, aneg/ longitudes de tallos mas vainas,
y longitud foliar total, en gramineas perennes peeies herbaceas cuando la defoliacion
ocurrié temprano en comparacion con defoliacionedias durante el ciclo de crecimiento
o ausencia de defoliacion (Olson y Richards, 1988189; Gold y Caldwell, 1989;
Maschinski y Whitman, 1989; Paige, 1992). El conoento de cuando una planta
alcanzara cierto estado de desarrollo fenologicsulte entonces critico para la
sincronizacion de las practicas de manejo, a fieterminar el momento apropiado de
pastoreo y minimizar los efectos negativos de lebifieria sobre los componentes

deseables de la vegetacion.

En el caso particular de las especies perennesmsala literatura sugiere que la
defoliacion no incrementaria el macollaje cuandasson evaluadas a lo largo de una o
mas estaciones de crecimiento (Belsky, 1986). lgradkacion de la poblacion inducida

por el pastoreo eventualmente reduciria el numeramdcollas y el area basal total
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decreciendo potencialmente la productividad y lailldad competitiva de las plantas
dentro de la comunidad (Briske y Richards, 199%).etnbargo, Giorgettet al. (2000b y
2006) trabajando en clausuras en la Provincia deht® han informado respuestas
positivas en las gramineas perennes naiagpoporum vaginatupiristida subulataA.
spegazzinily Sporobolus cryptandrubajo diferentes formas de manejo y frecuencias de
corte. Sporobolus cryptandrues una especie ampliamente estudiada en EstaddesiUn
donde se han observado aumentos, disminucionesgnea de cambios considerables
(Harper, 1959; Herbel y Anderson, 1959; Bragg, 19FK3einer, 1983) en relacién a su
respuesta al pastoreo.

Estudios sobre los efectos de la defoliacion st@bespecie naturalizadaagrostis
curvulatambién muestran respuestas variadas sobre ellajagola supervivencia de las
plantas dependiendo de la época e intensidad ¢ (@dontani y Fernandez, 1991; Rz
al., 2004). Gargano y Vera (1973) reportaron una idisaidon en el macollaje como

respuesta a las defoliaciones, mientras que Wasgltee (2000) informaron lo contrario.

Para Achnatherum hymenoidese ha observado que el pastoreo excesivo a
comienzos de la primavera puede reducir muchogelrw la supervivencia de las plantas
(Stubbendiecket al, 1985). Tanto la densidad de plantas, como eh &a&sal y la
produccion de semillas disminuyeron al incrememtéasintensidad del pastoreo (Bi@h,
al., 1995). Sin embargo, otros estudios han reportadbién que este genotipo puede
sobrevivir 0 incluso beneficiarse con el pastomeso, observandose un incremento en su
cobertura y densidad de plantas (Chambers y Noi@®3). ‘Paloma’ seria superior a los
demas cultivares en establecimiento y vigor deplastulas y produccion de forraje y

semillas (Anonymous, 1974).

Por su partelL.eymus cinereyses un genotipo con un crecimiento y produccion
tempranos, y un prolongado periodo vegetativo gtraga otros eventos, momento en el
cual responderia positivamente al pastoreo (@glal, 2002). Sin embargo, una vez
alcanzado el estado reproductivo, presenta unapattduccion de inflorescencias en
relacion a los tallos vegetativos, caracteristiga, gunto con la temprana elevacion de los
meristemas apicales durante la estacion de cragimieeducirian su tolerancia al pastoreo
durante la primavera (Branson, 1953; Kratlal, 1971; Perry y Chapman, 1974). Plantas

cortadas a bajas alturas (15 y 30 cm) luego ddelsne€ién de los meristemas apicales,
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conservan un minimo de tejido fotosintético rem#émemue comprometeria su

supervivencia (Perry y Chapman, 1974).

La gran variabilidad de informacion bibliograficaferente a la respuesta de las
especies en relacion a la defoliacién, resaltampeortancia de la realizacion de estudios
conducentes a determinar la performance y supewi@ele plantas bajo las caracteristicas

climaticas y edaficas particulares del Monte arigent

En este capitulo se evallua el efecto de la deféhaaplicada temprano y a
mediados de la estacion de crecimiento, sobrentbsticomponentes del crecimiento y
produccion de area foliar, en las distintas espeaiges mencionadas. También se hace
una descripcion de las etapas fenoldgicas obsesveada largo del ciclo de estudio. Las
hipétesis de trabajo fueron (1) que las planta®lidefas de los genotipos nativos y
naturalizado no difieren en su respuesta en comigar&on los controles, y que ademas

(2) muestran una mayor tolerancia a la defoliagida los genotipos introducidos.
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4.1.2 Materiales y métodos:

4.1.2.1 Mediciones:

Fenologia

Durante cada ciclo de crecimiento se determin@lantas de todos los genotipos y
con una frecuencia mensual, la fenologia de plamiadefoliadas. Para esto se identifico
con cable una macolla progenitora por planta (Fif)). Los estadios registrados fueron:
(a) vegetativo, (b) botdn floral, (c) comienzo dédrescencia expuesta, (d) inflorescencia
expuesta, (e) floracion (antesis), (f) grano inmmad{g) grano maduro, (h) dispersion de
semillas, (i) muerte. Las determinaciones se toaier nivel de macolla (1 macolla/planta)

y en las mismas plantas empleadas para las meelicamdemografia y crecimiento.

- Leymus cinereusrersus Pappophorum vaginatumse marcaron 24 plantas
ubicadas en el centro de las parcelas no defoli@pkntas/genotipo x 3 genotipos) y se
registro la fenologia durante los periodos 2006/2302007/2008.

- Leymus cinereys Achnatherum hymenoidey Eragrostis curvula versus
Pappophorum vaginatundurante el ciclo de crecimiento 2007/2008 se eamph 49
plantas (7 plantas/genotipo x 7 genotipos) de &as8rcadas al inicio del estudio. Durante
el segundo ciclo, 2008/2009, solo se emplearon [35tgs (7 plantas/genotipo x 5

genotipos), debido a la remocion del estudio deldisvares ‘Rimrock’ y ‘Nezpar'.

- Genotipos nativos: se emplearon 24 plantas (6 gdéggnotipo x 4 genotipos)
durante el primer afio (2007/2008), y 18 plantgsld@tas/genotipo x 3 genotipos), durante
el segundo afio (2008/2009), debido a la eliminacéh estudio deS. cryptandrusa
principios de 2008.
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Figura 4.1. Vista de una planta deymus cinereyscultivar ‘Magnar’ durante el
segundo afio de estudio. En el borde inferior dersehobserva en detalle una macolla
marcada con cable, para determinacion de fenolggiarametros de demografia y

crecimiento.

Componentes de produccion de area foliar

Las determinaciones mensuales de demografia ynuesto, se realizaron sobre
plantas control y defoliadas. En las plantas cong® empled la misma macolla
identificada con cable para el estudio de fenologi@ntras que en las plantas defoliadas
se procedi6 a marcar, de igual forma, una macotiggnitora/planta. Se determinaron: (a)
la circunferencia de cada planta, a fin de calcelarea basal y expresar algunos de los
parametros medidos por unidad de superficie, (bjiglero de macollas totales por planta,
macollas reproductivas y macollas hijas, y (c)retimiento y demografia de macollas: (1)
la altura (a nivel de planta), (2) el nimero deabdptales (verdes + secas) y (3) la longitud
de laminas + vainas totales (verdes + secas),a dé/macolla. Estas determinaciones se
hicieron siguiendo a Busso y Richards (1995). ltaralse midi6 desde la superficie del
suelo hasta la porcion mas distal de la hoja m§s |aosteniendo la ldmina derecha y en

posicion vertical (Fig. 4.2).
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Figura 4.2 Esquema de una macolla donde se detallan las meéicrealizadas de altura

total (AT), longitud de vaina expues® ( ) y longitde lamina (a + & ).

Con los datos de longitud de laminas + vainas dstdlerdes + secas)/gmse
calcularon las tasas relativas de crecimiento pata genotipo y tratamiento, segun la

féormula:
TRC = (In X+1- In X))/At,

donde X es la variable medida, t+1 representaclaafénmediatamente posterior a Atyes

el intervalo de tiempo entre dos mediciones corsesi(Hilbertet al, 1981).

- Leymus cinereusersusPappophorum vaginatumse trabajé sobre 48 plantas
ubicadas en el centro de cada parcela (3 genotigbgratamientos de defoliacion x 8
plantas/tratamiento de defoliacion x 1 planta/gajcén cada afio de estudio (2006/2007
y 2007/2008) se trabajé sobre una planta distiet@atla parcela, ambas ubicadas en el

centro de la misma.
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- Leymus cinereys Achnatherum hymenoidey Eragrostis curvula versus
Pappophorum vaginatunse emplearon 98 plantas ubicadas en el centoadi parcela
(7 genotipos x 2 tratamientos de defoliacion x &nps/tratamiento de defoliacion x 1
planta/parcela). Se emple6 una planta distintapaocela en cada ciclo de crecimiento
(2007/2008 y 2008/2009), ambas ubicadas en eladetta misma. Debido a que durante
el segundo afo se eliminaron del estudio dos euéis; solo se emplearon 70 plantas (5

genotipos x 2 tratamientos x 7 réplicas).

- Genotipos nativos: durante el ciclo 2007/2008 seleanon 48 plantas (4
genotipos x 2 tratamientos de defoliacion x 6 pHditratamiento), mientras que en
2008/2009, debido a que uno de los genotipos senélidel estudio, se marcaron macollas

en 36 nuevas plantas (3 genotipos x 2 tratamiel@akefoliacion x 6 réplicas/tratamiento).
Supervivencia de plantas

Al final de cada ciclo de crecimiento, se regisgb numero de plantas que
sobrevivieron (NS; rebrotaron y continuaron su ionénto) en cada una de las parcelas
experimentales del Sitio 1. Esto permitié obterdgpagcentaje de supervivencia (PS) en

cada parcela:

PS=N—SX100,
NI

donde NI = numero inicial de plantas/parcela (=1B¥te parametro no se

determind en las plantas nativas creciendo ertiel 5i
4.1.2.2 Andlisis estadisticos

Los datos fueron analizados empleando el softweatadistico INFOSTAT (Di
Rienzoet al, 2009). Los valores de macollas hijas/macollagpnitora y TRC fueron
transformados com(x+0,5) y In (x+1), respectivamente para cumplin éos supuestos de
normalidad y homocedasticidad (Sokal y Rohlf, 1984) las figuras y tablas se presentan
los valores sin transformar. Las variables que dineevaluadas periédicamente se

analizaron mediante un ANOVA doble con un disefiondelidas repetidas en el tiempo,
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tomandose como factores los genotipos, los tratdosey las fechas de muestreo. Se
utilizé la aproximacion Multivariada mediante etagistico de Wilks (Wilks, 1932). En
los casos en los que resultd no significativa (PSPla interaccion entre los genotipos vy el
tratamiento con las fechas de muestreo, se promsedias datos de todas las fechas
involucradas y se informa dicho promedio para tetigperiodo. Esto implica que los
factores se comportaron de igual forma a lo largbp#riodo considerado. Cuando la
interaccion resultd significativa (p<0,05), se mdi® a realizar el analisis para cada fecha
por separado. En todos los analisis de ANOVA debléos que la interaccion genotipo x
tratamiento resultd significativa (p<0,05), se @sabn por separado ambos factores. La
supervivencia de plantas fue analizada con ANOVAp#&, sin considerar los
tratamientos. La separacion de medias se realiediamte el test de Fisher (LSD)
protegido, con un nivel de significacién de 0,05 ukos resultados se expresaron pof cm
con propdsitos comparativos, debido a las difeeenen tamafio existentes en las plantas
de los distintos genotipos.



44

4.1.3 Resultados:

4.1.3.1Leymus cinereus versusPappophorum vaginatum:

Fenologia

En octubre 2006, mientras todas las plantak. d@nereushabian rebrotado, el 12%
de las plantas d®. vaginatumpermanecian en estado de dormicion (Fig. 4.3). En
septiembre 2007, sin embargo, se produjo el relietdodas las plantas de los tres
genotipos (6,8 mm de precipitacion durante juljosto). Solo el genotipo nativo alcanz6
y completo la fase reproductiva en el transcurdesteidio. En octubre 2007, el 87,5% de
las macollas d@. vaginatunse encontraron en la fase de boton floral, misrgree en el
mismo mes en 2006 solo se detectaron 18,7% dedasllas en este estadio fenoldgico
(Fig. 4.3). En noviembre 2006 (92,0 mm durante lm@ttnoviembre), el porcentaje de
macollas que se hallaba en el estado de botén {{b8a7%) y comenz6 a exponer sus
inflorescencias (18,7%) no fue mayor del 40%; atmu tiempo en 2007 (36,5 mm
durante octubre-noviembre), todas las macollas awasc estaban en el estadio
reproductivo. La dispersion de semillas en 200inis& en enero (30,3 mm, 12,5% de las
macollas), mientras que en la siguiente tempord@87(2008), se inicid un mes antes
(diciembre, 2,5 mm, 87,5% de las macollas). Finabmeal menos un 62,5% de las
macollas del genotipo nativo entraron en la fasenderte en enero 2008 (17,5 mm
durante diciembre 2007-enero 2008) mientras guefase fenoldgica no se observo en el
periodo estudiado durante 2006/2007 (54,3 mm dendiniembre 2006 y enero 2007). En
febrero 2007, el 56,5% de las macollas de ‘Magnarl 25% de las macollas de
‘Trailhead’ se encontraban en estado de muerteel Blismo mes del siguiente afio, sin
embargo, el 33,3% de las macollas de ‘Magnar’ YEKW% de las de ‘Trailhead’ se

hallaban muertas, permaneciendo el resto en egéapativo.
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Figura 4.3. Porcentaje de los distintos estadosldgitos observados en plantas no
defoliadas de tres genotipos durante dos afiostddi@$2006/2007 y 2007/2008. Cada
histograma corresponde a una fecha de muestred. (n=8

Componentes de la produccion de area foliar
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Area basal

En todo el primer afio de estudio, no se encontrdif@mencias entre tratamientos
(p>0,05; Tabla 4.1). Durante las tres primerasdsate muestreo, tampoco se encontraron
diferencias (p>0,05) entre genotipos. A partir dere 2007 y hasta el finalizar el periodo,
se registraron diferencias entre genotipos (p<Q®%) mayores valores pdPavaginatum
en comparacion con ‘Trailhead’. Durante el seguridio de crecimiento, hubo diferencias
(p<0,05) entre genotipos, con mayores valores Pavaginatumy entre tratamientos, con

mayores (p<0,05) valores para plantas control @4Hl).



Tabla 4.1. Area basal (énde plantas de tres genotipos expuestas a damteattos de defoliacion (Control, Defoliado) duealuts periodos
2006/2007 y 2007/2008. Para el ciclo 2006/2007resgmtan los datos de cada fecha de muestreo.dalojde no hubo interaccién (p>0,05)

con el tiempo durante el ciclo 2007/2008, se infoum promedio de las seis fechas evaluadas. Céataegael promedio + 1 error estandar

de n=8 (2006/2007) o n=48 (2007/2008). Letras mimsi en una misma columna indican diferencias fgigtivas (p<0,05) entre genotipos

(primer letra) o entre tratamientos (segunda letra)

Periodo 2006/2007

Periodo 2007/2008

19-Oct 9-Nov 30-Nov 19-Dic 8-Ene 30-Ene 23-Feb Rrdim

Control 17,28+2,12 a,a 21,20+ 1,69 a, 23,75+ 2,70 #4,a26,28 + 2,99 a,a 26,46 +2,87 b, 25,63 +2,58 1,a25,94+ 2,50 b,a 42,04 +3,78b,b
P. vaginatum

Defoliado 16,59+ 1,32 a,a 22,56 +2,17 a, 15,63 + 2,98 4,a20,33 + 2,70 a,a 21,24 +2,57 b, 23,88+2,941,a21,16 + 2,51 b,a 39,43+5,04 b,a
L. cinereuscy. Control 16,56 +2,11 a,a 22,19+ 2,55 a, 23,60+2,814,a21,35+1,67a,a| 21,31+1,54ab 22,88 +3,34 4b,22,01 + 2,57 ab,4 27,62 +5,26 a,b
‘Magnar’ Defoliado 15,46 +2,52 a,a 20,89 +1,90 a, 11,76 +2,10 4,a11,13+2,10 a,a 10,53 + 2,00 ab 11,06 + 1,9 gb, 10,76 + 2,30 ab,a 14,68 +3,35 a,a
L. cinereusy. Control 15,50+ 1,07 a,a 19,04 + 0,67 a, 20,19 + 1,09 4,a20,51 + 1,26 a,a 20,73 +1,22 a, 21,13+1,19 2,a19,98 + 1,69 a,a 24,88+321ab
‘Trailhead’ Defoliado 14,44 + 1,56 a,a 23,03+3,21 a, 15,40 + 3,21 4,a14,58 + 2,88 a,a 13,58+ 1,96 a, 13,04 +2,27 4,a14,25 + 2,69 a,a 19,10 + 3,00 a,a

Ly
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NUmero de macollas

Macollas/planta durante el ciclo de crecimiento 2006/2007, eluemto de

macollas/planta solo se realizé al principio (ootuB006) y al final del periodo (febrero
2007). Sin embargo, debido a que el macollaje epraceso dinamico que involucra la
formacion y muerte de macollas, resulta mas apdopiaalizar el conteo de forma
periodica (Boonman, 1971). Por lo tanto, durantead 2007/2008 se registro la cantidad
de macollas en cada fecha de muestreo. El primer(20006/2007) el genotipo nativo
produjo mayor (p<0,05) cantidad de macollas/plamia los cultivares dé&. cinereus
(Tabla 4.2), sin diferencias (p>0,05) entre tratartos. Para el segundo afo, hasta
noviembre 2007, se encontraron mayores (p<0,09yeslen plantas d@. vaginatungue

de L. cinereus siendo mayor (p<0,05) esta variable en plantatraloque en defoliadas
(Tabla 4.2). En diciembre y enero, la variable mard siendo mayor (p<0,05) en el
genotipo nativo, pero no se detectaron diferen@a®,05) entre tratamientos. Al finalizar
el estudio, nuevamente hubo diferencias (p<0,05reerratamientos (Control >
Defoliadas) ademas de las encontradas entre ladiges (p<0,05). Es interesante notar
gue en las plantas control ¢ vaginatumhubo un incremento mayor al 127% en el
namero de macollas por planta desde octubre 20£6 febrero 2008.

Macollas hijas/crft la variable se comporté de forma similar a lgtadel tiempo,

por lo que se informa un promedio entre todas &hds. El primer afio no hubo
diferencias (p>0,05) entre tratamientos, pero s$feegenotipos con mayores (p<0,05)
valores enP. vaginatum(Fig. 4.4A). El segundo afo, la variable en elajgo nativo

también fue mayor (p<0,05) que en los cultivarésoducidos (Fig. 4.4B) y ademas se
observaron diferencias entre tratamientos con neayealores (p<0,05) en las plantas

control que en las plantas defoliadas en todogéostipos.



Tabla 4.2. Numero de macollas por planta en trestgms expuestos a dos tratamientos de defolia@@mtrol, Defoliado) durante los
periodos 2006/2007 y 2007/2008. Cada valor es@hedio + 1 error estandar de n=8. Letras distietasina misma columna indican

diferencias significativas (p<0,05) entre genotiflmsmer letra) o entre tratamientos (segunda)etra

Periodo 2006/2007 Periodo 2007/2008
19-Oct 23-Feb 30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene -Fép

Control 36,00+6,35bh,al] 64,50+12,56h 72,50 9,05 b,i¥5,25 £+ 6,64 b,b| 72,50+ 9,42 b, 76,63 +10,46 b,a68,75 £ 9,33 b,a 82,67 +9,33b,b
P. vaginatum

Defoliado | 44,13+927b,a| 60,75+9,43b, 46,00 + 5,74 b,a6,75+7,97 b,a| 47,75+7,86b, 90,25 7,70 h,a 6,006+ 10,27 b,a 57,71+7,78 b,
L. cinereuscv. | Control 2550+2,74a,a| 13,00 +1,66 a, 9,63 +4,42 4,121,38 £2,87 a,b| 20,38 £2,67 a, 18,38 + 3,49 #,a17,86 + 5,46 a,a 19,50 + 6,33 a,h
‘Magnar’ Defoliado | 24,13+345a,a| 12,001,124, 8,88+ 1,59 a,a 0,13+ 4,88a,a| 9,75+£5,26 a, 9,88+557aa 08&2laa 8,00 + 3,63 a,a
L. cinereuscv. | Control 26,00+3,64a,al 13,00+ 3,65a, 18,50 +£2,59(a,122,63 £ 2,74 a,b| 20,63 £2,83 a, 20,75+2,73 4,a15,88 £ 2,36 a,a 15,71 £2,92 a
‘Trailhead’ Defoliado | 21,71+3,70a,a| 10,14+1,66a, 588+2,324aa 6,751+2,07a,a| 16,00 2,58 a, 16,50 £ 1,72 a,a 2,57+ 1,17 a,a 13,80 £ 0,58 a,4

6v
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Figura 4.4. Nimero de macollas hijasfoam plantas de tres genotipos expuestas a dos
tratamientos de defoliacion (Control, Defoliado)rahte el periodo 2006/2007 (A) y
2007/2008 (B). Cada histograma es el promedio &dr estandar de n=56 (A) y n=48 (B).
Dentro de cada ciclo, letras distintas sobre lostogramas indican diferencias

significativas (p<0,05) entre genotipos (primerdgb entre tratamientos (segunda letra).

Macollas reproductivas/ct sélo el genotipo nativo produjo inflorescencias e

ambos ciclos de crecimiento estudiados. La variaoepresentd diferencias entre las
distintas fechas por lo que se informa un promemica cada afio de estudio. No se
encontraron diferencias (p>0,05) en la cantidadndeollas reproductivas producidas por
unidad de area basal entre plantas defoliadas tyrotes, en ninguno de los afios de
estudio. Durante 2006/2007, el nimero de maco#ipsoductivas/cfvarié entre 0,39 +
0,10 (plantas control) y 0,34 = 0,05 (plantas daftds). Durante 2008/2009, dicha
variacion fue de 0,50 + 0,30 (plantas control) 300t 0,05 (plantas defoliadas).

Crecimiento y demografia de macollas

Altura: a fines de noviembre 2006, y hasta finalizard@e&on de crecimiento, las
plantas control de los tres genotipos tuvieron magor (p<0,05) altura que las defoliadas
(Tabla 4.3). A partir de diciembr®, vaginatumalcanzé mayor (p<0,05) altura que los
cultivares del. cinereus Durante el segundo afo (2007/2008), se mantuwtiféaencia
entre tratamientos hasta octubre (p<0,05), momemtel cual se igualé (p>0,05) la altura

en ambos tratamientos (Tabla 4.3). En noviembre7/2008 (luego de la primera
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defoliacion), las plantas control presentaron mayex0,05) altura, pero no hubo
diferencias (p>0,05) entre genotipos. A partir deiethbre (luego de la segunda
defoliacion) y hasta finalizar el estudio, se maigon las diferencias (p<0,05) entre
plantas defoliadas y control, §. vaginatummostré una altura mayor (p<0,05) que los

cultivares introducidos.

Numero de hojas totales (verdes + secasyaurante el primer afio, ‘Trailhead’

produjo mayor (p<0,05) cantidad de hojas totalesdes + secas)/émue el genotipo
nativo (Fig. 4.5A). No hubo diferencias (p>0,05trentratamientos en ninguna de las
fechas. El segundo afo, los dos cultivares intnoldsc produjeron mayor (p<0,05)
cantidad de hojas totales/tqueP. vaginatun{Fig. 4.5B).



Tabla 4.3. Altura (cm) de plantas de tres genotgxsuestas a dos tratamientos de defoliacion (Glpribefoliado) durante los periodos

2006/2007 y 2007/2008. Cada valor es el promedioetror estdndar de n=8. Letras distintas en usaneicolumna indican diferencias

significativas (p<0,05) entre genotipos (primerdgb entre tratamientos (segunda letra).

Periodo 2006/2007

19-Oct 9-Nov 30-Nov 19-Dic 8-Ene 30-Ene 23-Feb
_ Control 17,28 +2,12a,d 21,20+1,69aa 23,7582ab| 26,28+299b 2646+0,287hb 25@F8bb | 2594+250bp
- vaginawm Defoliado | 16,59+2,17a,a 2256+2,1748a 15@3Ba,al 20,33+2,70b,a  21,24+2,57 hja 238®4ba | 21,16+2,51bja
L. cinereuscyv. Control 16,56 +2,11a,d 22,19 +255aa 23,8Btab| 21,35+1,67ab 21,31+1,54 alb 22,881 a,b 22,80+ 2,64 ab
‘Magnar’ Defoliado | 15,46+252ad 20,89+1,9048,a 11,266a,a 11,13+2,10aa  10,53+2,00aa 11068%a,a | 11,62+2,80aja
L. cinereuscyv. Control 15,50 +1,07a,d 19,04+ 0,67 a,a 20,10Pab| 2051+1,26ab 20,73+1,22alb 21,13%ab | 19,76 +1,81ap
‘Trailhead’ Defoliado | 14,44+156aa 23,03+32lga 1548Ptaa 1458+288ap  13,58+1,96aa 13P2%aa | 16,04+221ala
Periodo 2007/2008
30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene 29-Feb
Control 10,25 + 1,45 a,b 22,71+1,96 a,a 33,00152,b 39,38+2,22b,b 42,69+5,13 b,b 41,0064 &,b
P. vaginatum
Defoliado 8,25+ 0,89 a,a 28,13+ 1,56 a,a 19,4330 a,a 25,63+ 1,78 b,a 27,13+ 1,07 b,3 27,6461 b,a
L. cinereuscv. | Control 8,64+1,35a,b 23,63 £2,87 a,a 26,5612 4,b 22,81+4,88ab 26,00 + 5,89 a,h 26,5 &,b
‘Magnar’ Defoliado 6,04 £ 0,45 a,a 18,13+ 1,55 a,a 14,1082,a 10,78+ 1,82 a,a 9,69 +1,65a,a 10,1344,
L. cinereuscyv. Control 11,38+ 2,44 a,b 26,90+ 3,87 a,p 30,0054 a,b 27,90+ 4,64 a,b 26,69 +4,74 a,b 28,4%% a,b
‘Trailhead’ Defoliado 7,99+ 1,63a.a 22,75+ 1,67 a,a 19,9487 a,a 14,75 + 1,67 a,a 14,50+ 1,85 a,a 16486aa,a

A
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Figura 4.5. Nimero de hojas verdes + secds@mplantas de tres genotipos expuestas a
dos tratamientos de defoliacion (Control, Defolindorante los periodos 2006/2007 (A) y
2007/2008 (B). Cada histograma es el promedio edr estandar de n=56 (A) y n=48 (B).
Dentro de cada ciclo, letras distintas sobre lostogramas indican diferencias

significativas (p<0,05) entre genotipos (primerdgb entre tratamientos (segunda letra).

Longitud de laminas + vainas totales (verdes + sdmf: no se encontraron

diferencias (p>0,05) entre genotipos ni entre mn&atos durante el primer afo (Fig.
4.6A). Sin embargo, la variable fue mayor (p<0,6&5)as plantas no defoliadas que en las

defoliadas durante el segundo afio (Fig. 4.6B).
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Figura 4.6. Longitud de laminas + vainas totalesdes + secas)/énicm/cnf) en plantas

de tres genotipos expuestas a dos tratamientosfdiadion (Control, Defoliado) durante
los periodos 2006/2007 (A) y 2007/2008 (B). Caddodgrama es el promedio + 1 error
estandar de n=56 (A) y n=48 (B). Dentro de caddocitetras distintas sobre los
histogramas indican diferencias significativas (08) entre genotipos (primer letra) o

entre tratamientos (segunda letra).

TRC para la longitud de laminas + vainas totalesréies + secas)/cindurante el

primer afio, al inicio del ciclo de crecimiento, lgenotipos y tratamientos no difirieron
(p>0,05) en sus TRC (Tabla 4.4). En el segundoogeranalizado (luego de la primer
defoliacion), las plantas control mostraron mayovatores (p<0,05). En el siguiente
periodo se igualaron las TRC para los dos trataose(p>0,05), mientras que para el
periodo comprendido entre diciembre y enero, sectibn mayores (p<0,05) TRC para
las plantas defoliadas, y para los cultivares duoidos. En adelante, y hasta finalizar el
ciclo, las TRC se igualaron (p>0,05) entre tratamais y en la Ultima fech@. vaginatum
se diferencio de los cultivares introducidos, cayanes valores (p<0,05). El segundo afio
evaluado, no se detectaron diferencias (p>0,0%¢ g@notipos ni tratamientos (Tabla 4.4)
hasta fines de noviembre, momento en el cual sstr@gn mayores (p<0,05) valores para
P. vaginatumy para el tratamiento de defoliacion. Sin embargo la siguiente fecha,
fueron los cultivares introducidos los que presenteyores valores (p<0,05), y no se
observaron diferencias (p>0,05) entre plantas w@efat y control, hasta finalizar el

periodo, momento en el cual también se igualarefl,(5) los valores de los genotipos.



Tabla 4.4.Tasas relativas de crecimiento (TRC) para la logite laminas + vainas totales (verdes + secaS)mm cm® dia cmi?) en
plantas de tres genotipos expuestas a dos tratamide defoliacion (Control, Defoliado) durante pesiodos 2006/2007 y 2007/2008. Cada

valor es el promedio + 1 error estandar de n=8raketistintas en una misma columna indican difeasnsignificativas (p<0,05) entre
genotipos (primer letra) o entre tratamientos (adguetra).

Periodo 2006/2007

19-Oct / 9-Nov 9-Nov / 30-Nov 30-Nov / 19-Dic 194)i8-Ene 8-Ene / 30-Ene 30-Ene / 23-Feb
. Control 0,0801 £0,09 a,a -0,0046 +0,01a,b -0,040701 a,a -0,0177 +0,00 a,a 0,0007 0,01 a,a ,004D + 0,00 b,a
P. vaginatum
Defoliado | 0,0062 0,09 a,a -0,0231 +0,01a,a ®108 0,01 a,a -0,0026 + 0,01 a,b 0,0008 + 0,81 a -0,0129 +0,01 b,a
L. cinereuscy. Control 0,0108 0,01 a,a -0,0052 +0,01 a,b -0008%0,01 a,a 0,0063 + 0,00 b,a -0,0051 + 0,80a | -0,1585+ 0,11 a,4
‘Magnar’ Defoliado | 0,0033 +0,01 a,a -0,0229 +0,00 a,3 3750+ 0,01 a,a 0,0036 + 0,01 b,b -0,0085 + @@l -0,2728 +0,13 2,4
L. cinereuscy. Control -0,0032 +0,00 a,a -0,0003 +0,01a,b -060200,01 a,a -0,0044 + 0,01 b,a -0,0045 + @@l -0,1047 + 0,08 a,a
‘Trailhead’ Defoliado |  0,0917 +0,09 a,a -0,0523 + 0,02 a,3| 00+ 0,02 a,a 0,0198 + 0,00 b,b -0,0135 + @@l -0,2589 + 0,13 a,3
Periodo 2007/2008
30-Sep / 25-Oct 25-Oct / 24-Nov 24-Nov / 27-Dic Ri¢-/ 23-Ene 23-Ene / 29-Feb
Control -0,0581 +0,01 a,a 0,0239£0,01 a,a 0,40®1 b,a 0,0884 £ 0,07 a,a 0,2102 + 0,14 a,3
P. vaginatum
Defoliado -0,0348 +0,01 a,a 0,0502 +0,02 a,a 2870+ 0,01 b,b 0,0197 0,01 a,a 0,0566 + 0,06 a,3
L. cinereuscy. Control -0,0319 + 0,02 a,a -0,0002 +0,01 a,a 0346 +0,01 a,a 0,0666 + 0,06 b,a 0,0640 + 0,06 a,a
‘Magnar’ Defoliado -0,0405 +0,01 a,a 0,0140 + 0,01 a,a §1020,01 a,b 0,0001 + 0,01 b,a 0,0153 + 0,01 a,d
L. cinereuscv. Control -0,0448 +0,01 a,a 0,0034 +0,01 a,a 0,201 a,a 0,0143 +0,02 b,a 0,1067 + 0,08 a,a
‘Trailhead’ Defoliado -0,0185 +0,02 a,a 0,0234 + 0,01 a,a 21020,01 ab 0,0760 + 0,08 b,a 0,1104 + 0,08 a,3

gS
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Supervivencia de plantas

La supervivencia de plantas fue mayor (p<0,05) ghrgenotipo nativo que para

los introducidos al finalizar el primer y el segonziclo de crecimiento (Fig. 4.7).
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OL. cinereus cv. Trailhead
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Figura 4.7. Porcentaje de supervivencia de plahdases genotipos a finales de los ciclos
de crecimiento de 2006/2007 y 2007/2008. Cada drztowa es el promedio + 1 error
estandar de n=16. Letras distintas sobre los hemtegs dentro de cada afio indican
diferencias significativas (p<0,05) entre los ggvux.
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4.1.3.2 Leymus cinereus, Achnatherum hymenoides y Eragrostis curvula versus
Pappophorum vaginatum:

Fenologia

En septiembre de 2007, todas las plantas mueattegl habian rebrotado y se
encontraban en estado vegetativo (Fig. 4.8). Nuewnten se observé ausencia de fases
reproductivas en los dos cultivareslasymus cinereyen ambos ciclos de estudio. A fines
de octubre 2007 (94 mm durante septiembre-octid@e)omenz6 a registrar el periodo
reproductivo erP. vaginatuny los tres cultivares d&. hymenoidesalcanzando el estadio
mas avanzado las plantas de ‘Paloma’, que ya enfedta mostraban un 14,3% de las
macollas muestreadas en estado de floracion. Lmaslgenotipos mostraban macollas en
estados de botdn floral y comienzo de inflores@rgpuestaEragrostis curvulanicio su
ciclo reproductivo mas tarde, registrandose a fatesioviembre 2007 (29,0 mm durante
noviembre) un 14,3% de macollas en estado de @sb@ncia expuesta. Para esta fecha, el
14,3% de las macollas d& vaginatumhabia alcanzado el estado de floracién, mientras
gue los tres cultivares de hymenoidega presentaban macollas reproductivas con granos
inmaduros en sus inflorescencias. A finales del 20i@7, todas las plantas presentaban
todavia algunas macollas en estado vegetativo, rquelegaron a iniciar su fase
reproductivaPappophorum vaginatumMagnar’, ‘Rimrock’ y E. curvulapresentaron un
14,3% de sus macollas en estado de muerte ertapi@ mientras que este valor fue de
28,6% para ‘Nezpar. ‘Paloma’ y ‘Trailhead’ alcamma este estado recién el mes
siguiente. La dispersion de semillas se regisfites de diciembre 2007 (2,5 mm durante
este mes), con 28,6%, 42,9%, 57,1% y 14,3% de hagosh este estadio &n vaginatum
‘Paloma’ (Fig. 4.9), ‘Rimrock’ y ‘Nezpar’ (Fig. 4Q), respectivamente. En plantas de
pasto lloron se registré esta fase recién a fimefedrero 2008 (31,5 mm durante enero-
febrero), con un 16,7% de macollas. Para esta faubaento en el cual se realiz6 la
altima observacion, el porcentaje de macollas nagdtte de 42,9% en el genotipo nativo,
66,7% en ‘Magnar’ y pasto llorén, 50% en ‘TrailheadPaloma’, y 100% en ‘Rimrock’ y
‘Nezpar'. Al mismo tiempo, el 42,9% de las macollasestreadas de. vaginatumse
encontraban dispersando semillas.

Para el ciclo de crecimiento siguiente, se obsarvéetraso en el rebrote de todas
las plantas en comparaciéon al periodo 2007/2008,imjaiaron su ciclo en octubre 2008

(23,5 mm durante septiembre-octubre; Fig. 4.8)nlithero de plantas de ‘Rimrock’ y
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‘Nezpar’ registradas al inicio de este segundo @écestudio no fue suficiente para su
incorporacion al mismo. La fase reproductiva seidnprimero en ‘Paloma’, con un 85,7%
de las macollas muestreadas en estado de bot@h éioroctubre. Los cultivares de
cinereusno presentaron fase reproductiva, tampoco ensegfendo afio de estudio. En
noviembre, un 85,7%, 28,6% y 100% de macollas éelotijpo nativo, pasto lloron y
‘Paloma’, respectivamente, ya habian alcanzadostlde reproductivo. Estos valores
fueron superiores a los registrados en el periatiriar para el mismo mes (71,4%, 14,3%
y 71,4%, respectivamente). El porcentaje de max@lfala fase de dispersion de semillas
fue similar en diciembre 2008 (32,5 mm) a los vedoregistrados para el mismo mes,
durante 2007 (2,5 mm), para el genotipo nativoajdma’, con valores de 28,6% y 71,4%,
respectivamentezragrostis curvulaalcanzé este estado durante enero 2009 (26 mm), un
mes antes que en 2008 (31,5 mm en enero-febrei®).2B0 febrero 2009 (31,5 mm), el
porcentaje de macollas en estado de muerte fu&,déo5 paraP. vaginatum71,4% para
‘Magnar’ y ‘Paloma’, 57,1% para ‘Trailhead’ y 8%bpara pasto llorén, todos valores
superiores a los informados para el mismo mesidel anterior. En este momento, solo el
genotipo nativo continuaba dispersando semillas, wo 42,9% de sus macollas en este

estado.
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Figura 4.8. Porcentaje de los distintos estadosldgitos observados en macollas de
plantas no defoliadas de siete genotipos, durante afios de estudio (2007/2008 y
2008/2009). Cada histograma corresponde a una fkemauestreo (n=7). 0: ausencia de

rebrote; n.d.: no determinado.
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Figura 4.9. Plantas dechnatherum hymenoidesiltivar ‘Paloma’ en estado de dispersion

de semillas.

Figura 4.10. Plantas dAchnatherum hymenoidesultivares ‘Rimrock’ (izquierda) y

‘Nezpar' (derecha) en estado de dispersion de kemil
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Componentes de la produccion de area foliar

Area basal

No se encontraron diferencias (p>0,05) entrerragatos, en ninguna de las fechas
muestreadas durante el primer afio (Tabla 4.5). dptiesnbre, los mayores (p<0,05)
valores de area basal se registraron en plantaaste lloron, seguido pd?. vaginatum
También hubo diferencias entre plantas de ‘MaggalNezpar’, con mayores (p<0,05)
valores para las primeras. A partir de octubreastdnfinalizar el estudio, el area basal fue
mayor (p<0,05) en pasto llorén, luego en el gemotiativo, sin encontrar diferencias
(p>0,05) entre los cultivares introducidos. Esemultados se mantuvieron durante el ciclo
de crecimiento 2008/2009 (Tabla 4.5). Es interesdastacar que el incremento en el area
basal entre septiembre 2007 y febrero 2009 fue 8% 8&n P. vaginatum 105% en
‘Magnar’, 73% en ‘Paloma’ y 90% en pasto lloronlflead.5).

NUmero de macollas

Macollas/planta durante septiembre del primer afio de estudimtgsacontrol y

defoliadas de pasto llorén presentaron mayor (f@Gantidad de macollas por planta que
los demas genotipos (Tabla 4.6). También fue mgyad,05) esta variable en plantas del
genotipo nativo y ‘Paloma’, en relacién a ‘Traildeg ‘Nezpar’, para ambos tratamientos.
En octubre y noviembre se mantuvieron estos reksdtaagregandose ademas diferencias
entre el genotipo nativo y ‘Paloma’ en comparacion ‘Magnar’ que presentd menor
(p<0,05) produccion de macollas. En diciembre, adende las diferencias antes
mencionadas, las plantas de ‘Paloma’ superaron,px@ las del genotipo nativo en
cantidad de macollas. Durante enero y febrero,meergrd interaccion (p<0,05) entre
genotipo y tratamiento. Dentro del tratamiento @antn ambos meses, el pasto lloron
produjo mayor (p<0,05) cantidad de macollas quedkrmas genotipos con excepcion de
‘Paloma’, mientras que este cultivar se difereng@é0,05) del resto de los genotipos
introducidos. A su vez, el genotipo nativo presami@yor (p<0,05) numero de macollas
que ‘Trailhead’ y ‘Nezpar'. Dentro del tratamieribefoliado, las diferencias fueron mas
marcadas, con mayores (p<0,05) valores para péstan| seguido por ‘Paloma®.
vaginatumy ‘Rimrock’ [que no difirieron (p>0,05) entre siy; finalmente ‘Nezpar’,

‘Magnar’ y ‘Trailhead’, con menores (p<0,05) valergero sin diferenciarse (p>0,05)
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tampoco entre si. Los tratamientos afectaron ditéaémente a los genotipos. La
defoliacion redujo (p<0,05) la producciéon de ma®kn ‘Trailhead’, la aumento6 (p<0,05)
en ‘Rimrock’ y pasto lloron, y continto sin produefectos (p>0,05) eR. vaginatum
‘Magnar’, ‘Paloma’ y ‘Nezpar'.

Durante todo el periodo 2008/2009, el tratamielgtalefoliacion redujo (p<0,05) la
produccion de macollas en los cinco genotipos adhls (Tabla 4.6). En octubre, pasto
lloron mostré6 mayores (p<0,05) valores para laade en comparacion con el genotipo
nativo, ‘Trailhead’ y ‘Paloma’ y no hubo diferensigp>0,05) entre ‘Magnar’p.
vaginatumy ‘Trailhead’. En noviembre y diciembre, el gepetinativo aumentd su
namero de macollas por lo que no se diferencio ,B0entonces del pasto llorén, que
continué mostrando los mayores (p<0,05) valoreektion a los cultivares introducidos.
A su vez, el genotipo nativo presentd en estos snesayor (p<0,05) numero de
macollas/planta que ‘Paloma’ y ‘Trailhead’. Duralde Ultimos dos meses del estudio, los
genotipos nativo y naturalizado continuaron presm@id mayores (p<0,05) valores en
relacion a los cultivares introducidos, que ya eodgerenciaron (p>0,05) entre si. Se
observé una marcada reduccion en la produccion a@eoltas por planta en todos los

genotipos, entre un ciclo de crecimiento y el fgte.



Tabla 4.5. Area basal (énen plantas de siete (2007/2008) o cinco genot{@668/2009) expuestas a dos tratamientos de deifti
(Control, Defoliado) durante los periodos 2007/2908008/2009. Cada valor es el promedio + 1 erstérelar de n=7. Letras distintas en

una misma columna indican diferencias significai{@<0,05) entre genotipos (primer letra) o emaamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008
30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene 29-Feb

Control 65,06 £5,70c,a 62,80+ 8,80 b,a 66,1045 b,a 70,52 +13,81 b,3 26,64 + 8,61b,a 85,23,%4 b,a
P. vaginatum

Defoliado 73,17+ 8,64 c,a 69,62 +5,33 b,a 7%32,46 b,a 68,77 +9,74 b,a 62,33+13,25h,a 0%%12,16b,a
L. cinereusxyv. | Control 37,23+4,81b,a 39,00 £ 8,42 a,a 4392982 a,a 48,13 + 12,36 a,d 4256 +11,25 4,a 441302 a,a
‘Magnar’ Defoliado 27,12+5,30b,a 25,06 +3,41 a,a 32,8570 a,a 31,08 £ 6,59 a,a 24,73 £ 3,85 aja 27396 a,a
L. cinereuscv. Control 27,70+ 4,39 ab,a 28,60+ 4,76 a,a 30,891¥ a,a 41,98 + 6,97 a,a 27,70 £ 5,37 aja 2353%a,a
‘Trailhead’ Defoliado 22,30+ 4,15 ab,a 28,29 + 5,37 a,p 920t 2,85 a,a 22,69 + 3,66 a,3 18,04+ 328 ala ,91203,39 a,a
A. hymenoides | Control 26,28 + 7,08 ab,a 30,74 £6,41 a,a 38,838 a,a 38,85+6,45a,a 30,32 £ 6,66 a,a 36862a,a
cv. ‘Paloma’ Defoliado 22,61 + 3,73 ab,a| 28,39 + 4,90 a,p 80,8,72 a,a 34,74 £ 6,77 a,a 27,32 + 4,27 ala 339,10,28 a,a
A. hymenoides | Control 17,34 £ 2,79 ab,a 20,28 + 3,16 a,a 24,8516 a,a 39,82 +4,46 a,a 33,76 £5,79 aja 3183%a,a
cv. ‘Rimrock’ Defoliado 26,97 +£5,05 ab,a 34,82 +6,82a,a 96,8,42 a,a 41,28 £ 5,96 a,a 34,04 £5,74 ala 042 R®43 a,a
A. hymenoides | Control 13,97 £ 4,00 a,a 18,40 £ 4,66 a,a 34,7389 a,a 25,27 £ 5,60 a,a 14,04 £ 4,07 aja 1638%a,a
cv. ‘Nezpar’ Defoliado 16,77+531a,a 18,90 +5,62 a,a 22,8%1 a,a 27,10+ 5,61 a,a 20,74 +5,50 aja 2P 588 a,a
E. curvulacv. Control 103,41 + 15,55 d,4 130,38 + 13,87c}a 142,9%,58 c,a 137,68 + 20,58 c,a 138,25 + 15,17 £,d42,27 +15,73 c,a
‘Tanganyika’ | Defoliado 107,44 +11,68d,a  11588+16,89 ¢,a 22,74 +11,59c,a| 131,77+14,36cla 123,17+82,6 | 122,95+12,13c,a
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Continuaciéon Tabla 4.5.

Periodo 2008/2009

17-Oct 18-Nov 17-Dic 22-Ene 26-Feb

Control 93,08+12,26b,a| 91,63+1542bja  89,8BP7ba | 8862+1440bg 103,04 +14,26 b,a
P. vaginatum

Defoliado 81,06 + 14,87 b,a| 90,46+1144bla  78&66,09ba | 89,35+11,23b,d 93,65 + 10,66 H,a
L. cinereusv. | Control 67,88 £10,98 a,a 68,20 £ 11,95 ala 72,64,99 a,a 73,60 +10,39 a,a 75,76 £ 13,05 a,a
‘Magnar Defoliado 41,76 £ 6,71 a,a 36,95 * 6,42 a,h 34,6709 a,a 34,35+5,60 aa 39,16+ 6,79 ala
L. cinereusv. | Control 4533 +7,68a,a 46,37 +9,09 a,a 45,996 3,a 4522 +8,17 a,a 4579 + 8,87 aja
Trailhead Defoliado 2431+388aa 2553+ 4,79 a,h 23,3579 a,a 2334+492aa 23.82+5,16ala
A. hymenoides | Control 4573+3,94 a,a 40,95+ 2,89 a,a 57,01,83a,a 41,11 +3,68 a,a 45,49 + 3,59 aja
cv. ‘Paloma’  Fpefoliado 40,65+ 8,71 a,a 35,93 * 6,88 a,h 35,889 a,a 32,63%6,34aa 33,28+ 6,55 ala
E. curvulacv. Control 161,74 +29,40 c,q 170,83 £31,84 d,a 1919,84,17 c,a 181,27 £ 32,84 b,a 196,74 +31,09c,a
Tanganyika'  pefoliado 161,24 +1536 ¢c,d 181,03+1542¢a ,866&14,83c,a| 189,87+1561bja 21587 +15,84(c
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Tabla 4.6. Numero de macollas en plantas de s28@7(2008) o cinco genotipos (2008/2009) expuestdss tratamientos de defoliaciéon
(Control, Defoliado) durante los periodos 2007/290808/2009. Cada valor es el promedio + 1 erstérelar de n=7. Letras distintas en
una misma columna indican diferencias significaiyp<0,05) entre genotipos (primer letra) o entagatnientos (segunda letra). En las

fechas que presentan interaccion significativa tipotiratamiento (p<0,05) se informan entre parsistdiferencias (p<0,05) entre genotipos

dentro de cada tratamiento (primer letra), y ema&amientos dentro de cada genotipo (segunda.letra

Periodo 2007/2008
30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene (*) 29-Feb (*)
. vaginatum Control 52,00+ 6,87 b,a 63,14+ 11,37 b,a 69,14+ 11,63 b,a | 76,29+ 12,65b,a | 78,86+ 11,93 (bc),(a) | 79,43+ 12,48 (bc),(a)
Defoliado 72,29 £,39b,a 76,57 6,07 b,a 76,29 46,96 b,a 99,43 +555b,a | 114,29 +12,88 (b),(a) | 111,43 +11,63 (b),(a)
L. cinereuscv. Control 45,71+ 7,08 ab,a 43,00+ 8,07 a,a 38,43+ 8,01 a,a 4157+ 9,23 a,a 38,43+ 9,10 (ab),(a) 37,86 8,93 (ab),(a)
‘Magnar’ Defoliado 29,14 5,40 ab,a 33,14 +4,04 a,a 34,57 +6,44 a,a 33,86 #5,12 a,a 41,00 7,69 (a),(a) 36,57 16,99 (a),(a)
L. cinereuscv. Control 36,57+ 5,99 a,a 36,57+ 7,00 a,a 37,14+ 6,36 a,a 35,71+ 6,21 a,a 36,43+ 5,04 (a),(b) 32,07+ 4,98 (a),(b)
‘Trailhead’ Defoliado 21,00 B,05a,a 23,14 3,26 a,a 22,57 £295a,a 22,57 3,72 a,a 20,14 13,25 (a),(a) 18,29 £3,82 (a),(a)
A. hymenoidesv. Control 67,29+ 25,74 b,a 75,14 25,24 b,a 100,5% 25,77 b,a 126,2% 34,50 c,a 108,5% 29,31 (cd),(a) 110,29 29,31 (cd),(a)
‘Paloma’ Defoliado 48,86 7,68 b,a 66,14 +8,87 b,a 70,71 48,95 b,a 116,86 #15,84 c,a | 109,00 #10,85 (b),(a) | 102,14 +11,78 (b),(a)
A. hymenoidesv. | Control 2443+ 4,73 aba| 3543+483aba 4357+ 8,59 ab,a 57,29+ 8,25 b,a 4429 6,07 (ab),(a) | 43,14+ 5,57 (ab),(a)
‘Rimrock’ Defoliado 47,57+ 7,36 ab,a 58,0t 7,38 ab,a 62,29 8,41 ab,a 86,86k 7,49 b,a 91,43 9,81 (b),(b) 86,2% 3,79 (b),(b)
A. hymenoidesv. | Control 22,14+ 6,62 a,a 22,08 4,48 a,a 27,14 6,63 a,a 30,86 6,63 a,a 24,43 6,19 (a),(a) 24,43 522 (a),(a)
‘Nezpar’ Defoliado 24,00+ 6,69 a,a 28,14 7,49 a,a 32,52 7,82a,a 457+ 11,35 a,a 49,14 12,73 (a),(a) 47,43 12,14 (a),(a)
E. curvulacv. Control 124,43+ 3448 c,a| 143,43 27,59 c,a 156,5% 26,54 c,a | 186,86 26,71 d,a | 138,86 16,81 (d),(a) 134,86 18,98 (d),(a)
‘Tanganyika’ Defoliado 100,57+ 19,72 c,a 125,43 14,45 c,a 136,86 16,58 c,a 220,08 22,31 d,a 217,14 21,69 (c),(b) 209,14 17,32 (c),(b)

(*) En esta fecha se encontré interaccion (p<Ogbfile genotipo y tratamiento.
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Continuaciéon Tabla 4.6.

Periodo 2008/2009

17-Oct 18-Nov 17-Dic 22-Ene 26-Feb

P. vaginatum Control 31,71+ 6,49 b,b 43,4% 9,36 cd,b 47,14 11,24 be,b 48,08 9,34 b,b 455% 8,92 b,b

Defoliado 25,00+ 4,76 b,a 29,7% 4,50 cd,a 36,08 4,95 bc,a 38,0& 7,09 b,a 33,86 6,35 b,a
L. cinereuscv. | Control 39,71 5,49 bc,b 43,14 6,49 bc,b 37,6%7,41abb 30,86 6,93 a,b 19,14 6,09 a,b
‘Magnar’ Defoliado 24,14+ 3,67 bc,a 22,22 4,25 bc,a 21,86 5,05 ab,a 15,7 3,18 aa 7,0& 1,80 a,a
L. cinereuscv. | Control 28,29+ 4,13 ab,b 24,5% 4,20 ab,b 23,86 4,83 a,b 18,86 3,65 a,b 12,14 2,52 a,b
‘Trailhead’ Defoliado 19,43+ 1,41 ab,a 18,7% 2,24 ab,a 19,43 2,99 a,a 115% 1,86 a,a 6,86 2,11 a,a
A. hymenoides | Control 20,17+ 5,11 a,b 20,1% 6,61 ab 21,5& 6,26 a,b 20,6& 7,23 a,b 15,83 6,24 a,b
cv. ‘Paloma’ Defoliado 16,43+ 2,97 a,a 14,08 3,44 a,a 14,43 4,06 a,a 14,86 4,43 a,a 13,86 3,81 a,a
E. curvulacv. | Control 48,14+573¢cb 48,71 1,59 d,b 50,0& 1,33 ¢,b 68,0& 5,87 b,b 60,5% 4,16 b,b
‘Tanganyika’ | Defoliado 40,00+ 6,03 c,a 42,42 6,69 d,a 41,14 7,14 c,a 42,86 8,35 b,a 40,7% 8,26 b,a

99
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Macollas hijas/crft el comportamiento de los genotipos fue similaradte los dos

afos de estudio, no encontrandose efectos (p>@dlSratamiento de defoliacion (Fig.
4.11A). Durante 2007/2008, ‘Rimrock’ produjo may@@<0,05) cantidad de macollas
hijas/cnf que los deméas genotipos, con excepciéon de ‘Palofpa0,05). Durante
2008/2009, sin embargo, el genotipo nativo fueuel presenté mayor (p<0,05) cantidad de
macollas hijas/cfhque el resto de los genotipos (Fig. 4.11B), qusendiferenciaron entre
si (p>0,05).

| P. vaginatum O L. cinereus cv. Magnar W P. vaginatum O L. cinereus cv. Magnar
0,12 - ’ ) ] . ) .

O L. cinereus cv. Trailhead B A. hymenoides cv. Paloma O L. cinereus cv. Trailhead 8 A. hymenoides cv. Paloma
0O A. hymenoides cv. Rimrock B A. hymenoides cv. Nezpar B E. curvula cv. Tanganyika

0.101 O E. curvula cv. Tanganyika

Macollas hijas/cm?

ba ba

aa
aa &
aa @& aa g5 aa aa

—F e

Control Defoliado Control Defoliado

Figura 4.11. Numero de macollas hijasfcen plantas de siete (2007/2008) o cinco
genotipos (2008/2009) expuestas a dos tratamiatgodefoliacion (Control, Defoliado)

durante los periodos 2007/2008 (A) y 2008/2009 (B)da histograma es el promedio + 1
error estandar de n=42 (A) y n=35 (B). Dentro déaceiclo de estudio, letras distintas
sobre los histogramas indican diferencias sigrtifiea (p<0,05) entre genotipos (primer

letra) o entre tratamientos (segunda letra).

Macollas reproductivas/cfnambos cultivares de. cinereuspresentaron ausencia

de estructuras reproductivas durante todo el clel@studio, por lo que no se los incluyo
en el andlisis. Durante el primer afo, la produtaé estructuras reproductivas se inicié
luego del mes de septiembre, registrandose loseposrvalores a finales de octubre 2007.
En esta fecha, el cultivar ‘Paloma’ presentd el onap<0,05) nimero de estructuras
reproductivas/ci(Tabla 4.7), seguido por ‘Rimrock’ y ‘Nezpar' que sliferenciaron

(p<0,05) de los genotipos nativo y naturalizado.nemiembre, ‘Paloma’ continué siendo
mayor (p<0,05), pero el genotipo nativo se igughé¢0(05) a los demds cultivares
introducidos. A partir de diciembre, empezé a olmese interaccion (p<0,05) entre
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genotipo y tratamiento. Dentro del tratamiento @unt'Paloma’ y luego el genotipo
nativo fueron los que mayor (p<0,05) numero deomeffcencias produjeron, mientras que
en el tratamiento Defoliado, fue el genotipo natvgue presentd mayor (p<0,05) nimero
de inflorescencias/ciLa defoliacién redujo (p<0,05) el nimero de irdlcencias sélo
en los cultivares introducidos. El mes siguienteefe), dentro del tratamiento Control,
‘Nezpar’ y ‘Rimrock’ lograron igualar (p>0,05) alegotipo nativo en produccion de
estructuras reproductivas, y se observo que lalidefan redujo (p<0,05) el numero de
macollas reproductivas/émen los genotipos nativo, ‘Paloma’ y ‘Rimrock’. Bst
resultados se mantuvieron hasta finalizar el per2aD7/2008.

Durante el segundo afio de estudio, la producaddimftbrescencias se observé un
mes mas tarde, a mediados de noviembre 2008 (#ablaA partir de esta fecha, ya se
registro interaccion (p<0,05) entre genotipo yamaento. Dentro de ambos tratamientos,
en noviembre y diciembre, y en las plantas Cor@noénero y febrero, el genotipo nativo
fue el que produjo mayor (p<0,05) cantidad de esiras reproductivas entre todos los
genotipos estudiados. Sin embargo, también fuembtgpo nativo el Unico que presento
una reduccion (p<0,05) debido a la defoliacionadte noviembre 2008 a febrero 2009. A
partir de enero solo se registr6 mayor (p<0,053pcoién de macollas reproductivas en el
genotipo nativo dentro del tratamiento Control.



Tabla 4.7. Nimero de macollas reproductivad/emplantas de cinco (2007/2008) o tres genotip88g/2009) expuestas a dos tratamientos
de defoliacion (Control, Defoliado) durante losipdps 2007/2008 y 2008/2009. Cada valor es el pdanel error estandar de n=7. Letras
distintas en una misma columna indican diferensiguificativas (p<0,05) entre genotipos (primerdg entre tratamientos (segunda letra).
En las fechas que presentan interaccion signi¥@ajenotipo*tratamiento (p<0,05) se informan em@eéntesis diferencias (p<0,05) entre

genotipos dentro de cada tratamiento (primer leyrahptre tratamientos dentro de cada genotipa(stagletra).

Periodo 2007/2008
25-Oct 24-Nov 27-Dic (*) 23-Ene (*) 29-Feb (¥)

Control 0,11+0,03 a,a 0,46 £0,11 b,a 0,65+ 0,20 (b),(a) 0,58+ 0,11 (b),(b) 0,46+ 0,05 (a),(b)
P. vaginatum

Defoliado 0,08+ 0,02 a,a 0,23+ 0,05 b,a 0,22+ 0,04 (b),(a) 0,27+0,05 (b),(a) 0,23+0,05 (b),(a)
A. hymenoidesv. | Control 0,79+ 0,17 c,a 0,9%0,09 c,a 1,12 0,20 (c),(b) 1,3@ 0,33 (c),(b) 1,16 0,34 (b),(b)
‘Paloma’ Defoliado 0,66+0,15c,a 0,22+ 0,08 c,a 0,11+ 0,08 (a),(a) 0,10+ 0,08 (a),(a) 0,09+ 0,08 (a),(a)
A. hymenoidesv. | Control 0,31+ 0,05b,a 0,49+ 0,05 b,a 0,27+ 0,05 (a),(b) 0,2% 0,03 (ab),(b) 0,23+ 0,02 (a),(b)
‘Rimrock’ Defoliado 0,30+ 0,05 b,a 0,1& 0,03 b,a 0,0& 0,00 (a),(a) 0,0& 0,00 (a),(a) 0,0& 0,00 (a),(a)
A. hymenoidesv. | Control 0,35+ 0,11b,a 0,3% 0,11 b,a 0,24 0,09 (a),(b) 0,3& 0,16 (ab),(a) 0,32 0,16 (a),(a)
‘Nezpar’ Defoliado 0,16+ 0,05 b,a 0,1&0,03b,a 0,0% 0,02 (a),(a) 0,03 0,02 (a),(a) 0,03 0,02 (a),(a)
E. curvulacv. Control 0,00+ 0,00 a,a 0,02 0,01 a,a 0,06 0,02 (a),(a) 0,04 0,02 (a),(a) 0,0% 0,02 (a),(a)
‘Tanganyika’ Defoliado 0,00+ 0,00 a,a 0,0¥ 0,01 a,a 0,0% 0,01 (a),(a) 0,0% 0,01 (a),(a) 0,0% 0,01 (a),(a)

(*) En esta fecha se encontrérantcion (p<0,05) entre genotipo y tratamiento.
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Continuaciéon Tabla 4.7.
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Periodo 2008/2009

18-Nov (¥)

17-Dic (*)

22-Ene (*)

26-Feb (¥)

Control 0,18+ 0,04 (b),(b) | 0,22 0,05 (b),(b) | 0,3& 0,09 (b),(b) | 0,25 0,07 (b),(b)
P. vaginatum

Defoliado | 0,07+ 0,03 (b),(a)| 0,0%0,01 (b),(a) | 0,030,001 (a)(a)| 0,020,02 (a)(a)
A. hymenoides | Control 0,06+ 0,02 (a),(a) | 0,02 0,01 @),(a) | 0,0% 0,01a),(a) | 0,01 0,00 (a),(a)
cv. ‘Paloma’  "pefoliado | 0,01+ 0,00 (a).(a) | 0,08 0,00 (a).(a) | 0,0@& 0,00 (a)(a)| 0.0% 0,01(a).(a)
E. curvulacv. | Control 0,01+ 0,01 (a),(a) | 0,0%0,00 (a),(a) | 0,0% 0,00 (a),(a)| 0,0% 0,00 (a),(a)
‘Tanganyika’  ["pefoliado | 0,00+ 0,00(a).(a) | 0,0Gt 0,00(a)(a) | 0,0 0,00(a).(a) | 0,0G 0,00(a).(a)

(*) En esta fecha se encontré interaccion (p<Ogbiile genotipo y tratamiento.




71

Crecimiento y demografia de macollas

Altura: el primer afo, durante el mes de septiembre 2@37plantas de pasto
lloron tuvieron mayor (p<0,05) altura que aquelldsl genotipo nativo, ‘Magnar’,
‘Trailhead’ y ‘Rimrock’ (Tabla 4.8). En octubre, dton las plantas de ‘Nezpar’, pasto
llor6n y ‘Rimrock’ las que presentaron mayor (p8),@ltura que los genotipos nativo,
‘Magnar’ y ‘Trailhead’. A partir de noviembre (luegle la primer defoliacion), las plantas
control mostraron una mayor (p<0,05) altura que pgimtas defoliadas de todos los
genotipos, resultado que se mantuvo hasta finaktaprimer afio de estudio. Las
diferencias entre los genotipos en noviembre fudéasnmismas observadas para el mes
anterior. En diciembre, la mayor (p<0,05) alturalieanzo el pasto lloron, mientras que a
partir de enero 2008, sus plantas redujeron suaaligualandose (p>0,05) a aquellas de
‘Magnar’ y el genotipo nativo.

Al iniciarse el ciclo 2008/2009, se mantuvieroms ldiferencias (p<0,05) entre
tratamientos (Tabla 4.8). El pasto lloron regisé&rdnayor (p<0,05) altura en comparacion
al resto de los genotipos durante octubre 2008ntnai® que en noviembre su altura se
igualé (p>0,05) a la de las plantas de ‘Magnar’. ésta fecha (antes de la primer
defoliacion), las plantas de ambos tratamientogysalaron (p>0,05) en altura. El pasto
llorén y ‘Magnar’ fueron los dos genotipos que alzaon mayor (p<0,05) altura. A partir
de diciembre (luego de la primer defoliacion), rareente las plantas control presentaron
mayor (p<0,05) altura, hecho que se mantuvo hastpletar el estudio. En esta fecha, el
pasto llorén siguié sin diferenciarse (p>0,05) ddagnar’, pero este Ultimo se iguald
(p>0,05) en altura a las plantas de ‘Trailhead’e} genotipo nativo. Durante enero y
febrero 2009, nuevamente fue el pasto lloron quieperd (p<0,05) al resto de los
genotipos, que no se diferenciaron (p>0,05) eritrdlgntras que las plantas defoliadas
alcanzaron su mayor altura en octubre (2007/2008&)wembre (2008/2009), las plantas
no defoliadas lo hicieron mas tarde durante ams@sienes de crecimiento.



Tabla 4.8. Altura (cm) en plantas de siete (200082® cinco genotipos (2008/2009) expuestas a rd¢sntientos de defoliacion (Control,
Defoliado) durante los periodos 2007/2008 y 200822 ada valor es el promedio = 1 error estandar=de Letras distintas en una misma

columna indican diferencias significativas (p<0,8B)re genotipos (primer letra) o entre tratamigiisegunda letra).

Periodo 2007/2008
30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene 29-Feb
_ Control 18,14 + 0,56 abc,4d 29,36 +2,19 a,a 36,298 a,b 40,29+ 2,85 a,b 43,50+ 2,67 ab) b 49,861 ab,b
P. vaginatum
Defoliado 20,57 £1,88 abc,a 32,43 +4,03 aa 84%4,01 a,a 24,00 + 4,33 a,a, 29,71 +4,35ah,a ,50204,59 ab,a
L. cinereuscv. | Control 19,43 + 2,57 ab,a 35,14 +5,01 a,a 40,8)0% a,b 44,36 + 6,58 a,b 4357+6,71ablb 43,832 ab,b
‘Magnar’ Defoliado 14,77 + 2,67 ab,a| 28,86 + 5,11 a,p ®6,8,19 a,a 24,93 +6,52 a,a 31,79+ 6,78 ah,a 64306,71 ab,a
L. cinereusv. | Control 14,71 + 1,62 a,a 29,54 + 3,85 a,a 34,8608 B,b 37,43+5,86 a,b 35,29 +591 a,b 35,756 8,b
Trailhead’ Defoliado 1551+197 aa 30,99 + 2,48 a,h 22,3905 a,a 25,07 + 2,66 a,a 22,21+332ala 28804 a,a
A. hymenoides | Control 23,17 + 1,66 hcd, 4 37,29 + 3,95 abla 35,496 ab,b 37,86 £+5,87 a,b 39,71+591ap 39,60 a,b
cv. ‘Paloma’ Defoliado 19,07+238bcd,da  34,00+3,69abla ,122 3,76 ab,a 22,86 + 5,12 a,a 22,07+562aa 1,07%5,65a.a
A. hymenoides | Control 17,21 +2,22 ab,a 38,00+2,75bcla 45,324 bc,b 49,14 +3,01 a,b 49,71+525a)p 42307 a,b
cv. ‘Rimrock’  Mpefoliado 19,10 + 1,55 ab,a| 43,86 +2,58bcla 3@4, 3,54 bc,a 15,36 + 4,08 2,4 13,29 +541aa ,7912548a,a
A. hymenoides | Control 25,10 + 2,52 cd,a 47,46 +4,83c,a 48,5440 c,b 43,00 £ 6,02 a,b 39,71 +581a,b 37,56F a,b
cv.'Nezpar'  "pefoliado 23,03+2,01cdal  41,13£3,94c,h 261,67 ca 18,29 £ 5,50 a,a 17,36 £6,12ala  4¥@824aa
E. curvulacv. | Control 21,80 2,52 d,a 4386 +4,86bca 51,8072 bc,b 61,14 + 6,49 b,a 60,29 * 6,65 b,p 58,6766 b,b
Tanganyika”  "pefoliado 28,86 +2,11d,a 43,43+392bcla 283,22 bc,a 32,36 +3,30 b,a 33,71+331bla 932354ba

¢l



Continuaciéon Tabla 4.8.

Periodo 2008/2009

17-Oct

18-Nov

17-Dic

22-Ene

26-Feb

P. vaginatum

Control

17,71 £ 2,00 a,b

21,71+ 2,67 a,a

29,4326 ab,b

33,43+£2,90a,b

31,86 £2,87 ap

Defoliado

14,71 +121 a,a

21,71 +144 a,a

15,2668 ab,a

19,00 + 3,07 a,a

22,00 + 2,34 ala

L. cinereusyv.

‘Magnar’

Control

23,79+1,80b,b

34,29+ 3,26 b,a

34,76863c,b

35,14 + 3,46 a,b

32,71 +£3,99a,b

Defoliado

21,43+159b,a

31,93+£3,51 b,T\

15,2356 bc,a

17,64 + 2,22 a,a

19,36 + 3,76 aja

L. cinereusv.
‘Trailhead’

Control

27,00 £ 3,10 ab,b

38,20 + 4,48 a&

36,3008 ab,b

39,00 £4,79 a,b

36,40 £4,97 ap

Defoliado

15,50 £ 2,42 ab,a

22,79+4,02 a,a

16,9381 ab,a

9,43+1,364a,a

10,14 +1,60 aja

A. hymenoides

cv. ‘Paloma’

Control

22,75+ 3,08 ab,b

24,83+2,92 a,a

23,2838 a,b

24,87 £ 2,66 a,b

26,83+ 2,96 a,p

Defoliado

16,00 £ 2,37 ab,a

17,29 + 2,56 a,a

13,234 a,a

18,71 + 3,05 a,a

17,71 + 2,83 aja

E. curvulacv.

‘Tanganyika’

Control

32,71 +2,73¢c,b

33,14+199b,a

32,579%6%.b

53,71 +£6,25b,b

52,43 +7,33b,b

Defoliado

33,00+ 3,44 c,a

33,86 £4,13 b,e‘i

25,2166 c,a

28,00£3,12b,a

39,43£281bpa

€L
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Nimero de hojas totales (verdes + seas}/ durante el primer afio de estudio, no

se observo efecto de la defoliacién (p>0,05) eprtduccién de hojas totales/gmen
ninguno de los genotipos estudiados (Tabla 4.9)nds de septiembre, la mayor (p<0,05)
produccion total de hojas/émse observé en ‘Nezpar'. En esta época, los denitigares
introducidos, con excepcion de ‘Paloma’, tuvieroa mayor (p<0,05) produccion total de
hojas/cni que los genotipos nativo y naturalizado. En oepbe variable fue mayor
(p<0,05) en plantas de ‘Nezpar’. En noviembre yetibre, la produccion de hojas en
‘Nezpar’, similar (p>0,05) a la de ‘Magnar’ y ‘Thaead’, fue mayor (p<0,05) que en los
restantes genotipos. La mayor (p<0,05) producciérhaias totales en enero y febrero
2008 continud registrandose en ‘Nezpar’; en esteses ‘Trailhead’ tuvo una mayor
(p<0,05) produccion de hojas totales que los gpastnativo y naturalizado.

Durante el ciclo de estudio 2008/2009, los gemstipe comportaron de manera
similar (p>0,05) en todas las fechas muestreadasddfoliacion no redujo (p>0,05) la
produccion foliar en ningun caso (Tabla 4.9). Al emcontrarse ‘Nezpar’ en el estudio,
‘Trailhead’ mostré los mayores (p<0,05) valores.eAwds, ‘Magnar’ presentd mayor
(p<0,05) nimero de hojas/émue los genotipos nativo y naturalizado, que fivietion

(p>0,05) entre si.



Tabla 4.9. Nimero de hojas verdes + secdsénplantas de siete (2007/2008) o cinco genofp@88/2009) expuestas a dos tratamientos de
defoliacion (Control, Defoliado) durante los pened2007/2008 y 2008/2009. Cada valor es el promedib error estandar de n=7
(2007/2008) o n=35 (2008/2009). Letras distintasiiea misma columna indican diferencias significiyp<0,05) entre genotipos (primer
letra) o entre tratamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008 Periodo 2008/2009
30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene 29-Feb Promedio
Control 0,04+000aa| 006+00lah 004+@BE| 004:+00labd 004+00lala 004+880 0,04+001aba
P. vaginatum
Defoliado 0,04 £ 0,06 a,a 0,06 £0,03 aja 0,@e¥ ab,a 0,03+0,03 ab,a 0,04 £0,03 4,a 0,08x8a 0,03 £0,00 ab,a
L. cinereuv. | Control 0,11 +£0,02 b,a 0,16 £0,04 a,p 0,12 + ®é&a| 0,10+0,02abc,a 0,09 +0,02 ab,a 0,092 &h,a 0,07+0,01c,a
‘Magnar Defoliado 0,15£0,03bal 020+004afa O0MC2bcda 0,11:+002abcla 0,11+002aba HA82aba| 0,11+0,02c.a
L. cinereuscv. | Control 025+001ba| 018+005ah 019+@®2 | 010+003bcd 014+002bja 014+683| 012+0,03da
Trailhead’ Defoliado 0,23:0,03b,a] 024+002aja OMcda| 013+002bca 018+002bla  0,19%b,a 0,15+ 0,02 d,a
A. hymenoides | Control 0,14 £ 0,02 ab,q 0,11 +0,04 aja 0,08 B@oc,a| 0,07 +0,03ab,a 0,10 £ 0,02 ab,a 0,092 8h,a 0,05+ 0,00 bc,a
cv. ‘Paloma’  Mpefoliado 0,18+0,06ab,d 0,11+003ala 0,000%abc,d 0,09+003abja 0,11%0,04apa HA04aba| 0,09 +0,04 bc,a
A. hymenoides | Control 0,24 +0,06 b,a 0,15+0,03a,a 0,12+@b5a| 0,06+0,02ab,a 0,10 +0,04ah,a 0,094 8a s.d.
cv. ‘Rimrock’  Mpefoliado 0,13£0,05ba 0,11+003aja O@06abca 0,06+002aba 0,07+004aba OM64ab.a s.d.
A. hymenoides | Control 043+002ca| 045+004bh  023+@@E | 023:002cal 039£002ch  0,39%082¢, s.d
cv. ‘Nezpar'  "pefoliado 0,37+006cal 042+003bj  0X¥A5da | 0,13+003ca 026+004cla 020468 s.d.
E. curvulacv. | Control 004+002aa| 003+004ah 003+@@2| 003+002aa 002+002ala 002+082@ 0,03+0,00a,a
Tanganyika™  "pefoliado 003£003aa 004:00laja O0@Maa| 002+00lad 002+00lda  003%88 | 0,02+0,00aa

s.d.: sin datos

S/
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Longitud de laminas + vainas totales (verdes +asdtcni: durante los dos

primeros meses del ciclo 2007/2008, ‘Nezpar’ prEsérs mayores (p<0,05) valores para
esta variable (Tabla 4.10), sin encontrarse difgeasn(p>0,05) entre los demas genotipos.
A fines de noviembre, y hasta finalizar el estudi#s, plantas control mostraron valores
superiores (p<0,05) a las defoliadas. En noviemitezpar continudé presentando una
mayor (p<0,05) longitud total de hojasfcoue los demas genotipos, pero ademas los
cultivares ‘Rimrock’ y ‘Trailhead’ se diferenciardip<0,05) de los genotipos nativo y
naturalizado, los que presentaron menores (p<@dAl6jes. En diciembre, ‘Nezpar’ siguid
mostrando los maximos (p<0,05) valores, asemej@an@ws0,05) ahora a ‘Magnar’. En
enero y febrero 2008, ‘Nezpar’ presentd los may@pe®,05) valores pero no llegd a
diferenciarse (p>0,05) de ‘Trailhead’. De todasnfas, ‘Magnar’, aun cuando menor
(p<0,05) que ‘Nezpar, mostr6 una mayor (p<0,05ngitud total de hojas qué.
vaginatumy E. curvula

Durante el ciclo 2008/2009, no se detectaron elfeias (p>0,05) entre
tratamientos en ninguna de las fechas muestreadhta(4.10). En octubre y noviembre,
‘Trailhead’ presenté los mayores (p<0,05) valongsto sin diferenciarse (p>0,05) de
‘Magnar’ en octubre, y de ‘Magnar’ y ‘Paloma’ enviembre. Ambos cultivares de
cinereusse diferenciaron de los genotipos nativo y nazadb, que mostraron menores
(p<0,05) valores. A partir de diciembre, y hastaalizar el estudio, solo se detectaron
diferencias entre ‘Trailhead’ y el resto de los @gos, con mayores (p<0,05) valores en

el cultivar introducido.



Tabla 4.10. Longitud de laminas + vainas totalesrdes + secas)/ém(cm/cnf) en plantas de siete (2007/2008) o cinco genotipos
(2008/2009) expuestas a dos tratamientos de dafmiigControl, Defoliado) durante los periodos 2Q008 y 2008/2009. Cada valor es el
promedio = 1 error estandar de n=7. Letras digiatauna misma columna indican diferencias sigtifias (p<0,05) entre genotipos (primer

letra) o entre tratamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008
30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene 29-Feb

Control 0,39+0,05a,a 1,04 £ 0,22 a,a 0,75+ @,b5 0,51+0,14 a,b 0,60 +£0,16 a,b 0,44 £0,0B ab
P. vaginatum

Defoliado 0,47 £ 0,07 a,a 1,02+0,16 a,4 0,102 a,a 0,28 £0,02 a,a 0,38 £0,04 a,a 0,375 é0a
L. cinereusy. | Control 1,06 +£0,154a,a 2,38+£0,314a,a 2,31+ @45 1,92 + 0,37 ab,b 1,71 + 0,38 bc,b 1,41 + @,b5
‘Magnar’ Defoliado 1,27+0,24 a,a 3,58 +0,72 a,a 1,228 ab,a 1,13+0,33 ab,a 1,58 + 0,47 bcja 1885%c,a
L. cinereuscy. | Control 1,64 +0,38 a,a 2,40 + 0,66 a,a 2,64 + 049 1,34+0,23a,b 2,77 £ 0,56 cd,h 2,60+ 0B C
‘Trailhead’ Defoliado 1,66 + 0,29 a,a 4,12 +0,96 a,8 1,2038 b,a 1,22+0,18 a,a 1,54 +0,29 cd,a 1,426 6d,a
A. hymenoides | Control 1,92+0,50 a,a 2,84+0,49 a,a 1,92 + @4db 1,84+0,52a,b 2,15 + 0,55 bc.k 2,05+ 658
cv. ‘Paloma’ Defoliado 1,75+0,55 a,a 2,12+0,47 a,4 0,9024 ab,a 0,94 +0,29 a,a 0,95 + 0,27 bcja 0028 bc,a
A. hymenoides | Control 2,36 +0,73 a,a 4,12+1,114a,a 3,40 = b, b6 1,05+0,26 a,b 1,74 + 0,67 ab, 1,70 = Oftxdt=a
cv. ‘Rimrock’ | Defoliado 1,02+0,17 a,a 2,40 £ 0,47 a,9 0,214 b,a 0,35+ 0,06 a,a 0,38 + 0,08 ab,a 0,3D& ébc,a
A. hymenoides | Control 5,47+1,66b,a 8,39 £ 3,51 b,a 4,54 + L, 10 3,76+1,84b,b 4,25+1,32d,b 3,81+1,3Pd,
cv. ‘Nezpar’ Defoliado 4,63+1,74b,a 8,57 £4,21 b,a 2,8606 c,a 1,34+ 0,62 b,a 1,41 + 0,56 d,g 1276848
E. curvulacv. | Control 0,46 +0,11 a,a 0,80+0,08 a,a 0,72 +@,b1 0,58 £ 0,07 a,b 0,37 £0,06 a,b 0,44 + 0,07 a,
‘Tanganyika’ Defoliado 0,52+0,04 a,a 1,17 £0,19 a,3 0,2806 a,a 0,26 +0,07 a,a 0,24 +0,08 a,a 027888

LL



Continuaciéon Tabla 4.10.

Periodo 2008/2009

17-Oct 18-Nov 17-Dic 22-Ene 26-Feb

Control 0,27 +£0,03 a,a 0,45 + 0,07 a,a 0,38 + @67 0,29 +0,08 a,a 0,26 + 0,09 a,a
P. vaginatum

Defoliado 0,30 £ 0,05 a,a 0,36 £ 0,06 a,4 0,240b @,a 0,19+0,03 a,a 0,29 +0,05a,a
L. cinereusv. | Control 0,95 +0,13 cd,a 1,32 £ 0,20 bc,a 0,9228@&,a 0,71 +0,09 a,a 0,65+0,11 a,a
‘Magnar’ Defoliado 1,44 £0,32 cd,a 2,33+0,58 bc,a 0,818 a,a 0,46 + 0,08 a,a 0,46 + 0,07 a,a
L. cinereusv. | Control 1,50+ 0,34 d,a 2,30+0,92 b,a 2,31+ B8 2,10+ 0,78 b,a 1,70+ 0,62 b,a
‘Trailhead’ Defoliado 1,78 +0,50 d,a 2,36 £0,60 b,a 1,5020(,a 0,92+0,21b,a 0,78+0,23 b,a
A. hymenoides | Control 0,85 + 0,07 bc,a 0,93+0,21 ab,a 0,571¥ @&,a 0,44 +0,15 a,a 0,49+0,18 a,a
cv. ‘Paloma’ Defoliado 0,85+ 0,35 bc,a 1,05 + 0,37 ab,a 0,6237 a,a 0,90+ 0,49 a,a 0,27 0,15 a,a
E. curvulacv. | Control 0,65+ 0,15 ab,a 0,46 + 0,06 a,4 0,52 8@,a 0,48 +0,09 a.a 0,37 £0,09 a,4
‘Tanganyika’ Defoliado 0,57 +0,09 ab,a 0,57 +0,09 a,4 0,3007 @,a 0,23 +0,04 a,a 0,22 + 0,06 a,a

8L
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TRC para la longitud de lAminas + vainas totalesrfles + secas)/cindurante el

primer periodo analizado (septiembre-octubre),endetectaron diferencias (p>0,05) entre
tratamientos (Tabla 4.11), pero si entre genotipgio mayores (p<0,05) valores en
‘Magnar’ y en el genotipo nativo [aunque simila(ps0,05) a ‘Rimrock’ yE. curvuld en
relacion a ‘Trailhead’, ‘Paloma’ y ‘Nezpar'. Es dkestacar que las TRC de todos los
genotipos fueron positivas en este periodo. Erigeliente periodo (luego de la primer
defoliacion), las TRC fueron mayores (p<0,05) endiantas control que en las defoliadas.
Entre los genotipos, ‘Trailhead’ presenté mayones0(05) valores que los genotipos
nativo y naturalizado y similares (p>0,05) al redt los cultivares. En el periodo que
incluyé la segunda defoliacion (noviembre-diciemprelas plantas defoliadas
incrementaron (p<0,05) sus TRC por encima de lagsi@lantas control. Los genotipos
nativo y naturalizado mostraron los mayores (p<Qy@Bores, en relacion a ‘Nezpar’ y
‘Rimrock’, sin diferenciarse (p>0,05) del resto. partir de este momento ya no se
registraron diferencias (p>0,05) entre tratamierdosante el resto de la estacion de
crecimiento, y solo se detectaron diferencias gmasto lloron y el resto de los genotipos,
que presentaron todos mayores (p<0,05) valoredifgrenciarse (p>0,05) entre si. En el
altimo periodo analizado, las TRC fueron similgqes0,05) para todos los genotipos.
Durante el primer periodo analizado para el cR0®8/2009, no se detectaron
diferencias (p>0,05) entre tratamientos ni entneogpos (Tabla 4.11). Sin embargo, es
interesante destacar que las TRC fueron positegecialmente en el genotipo nativo y en
los introducidos ‘Magnar’ y ‘Trailhead’. A partiretl segundo periodo, que incluye la
primer defoliacion, se observaron mayores (p<OJOE en las plantas control que en las
defoliadas. ‘Trailhead’, aunque similar (p>0,03ps genotipos nativo y naturalizado, tuvo
mayores (p<0,05) TRC que ‘Magnar’ y ‘Paloma’. Desdediados de diciembre 2008
hasta fines de febrero 2009, no se registrarorretitgas (p>0,05) en las TRC entre

genotipos ni entre tratamientos.



Tabla 4.11. Tasas relativas de crecimiento (TR@ fzlongitud de laminas + vainas (verdes + sémaé)cm cmi® dia' cmi®) en plantas de
siete (2007/2008) o cinco genotipos (2008/2009)uestas a dos tratamientos de defoliacion (ConbBefpliado) durante los periodos

2007/2008 y 2008/2009. Cada valor es el promedioetror estandar de n=7. Letras distintas en usmaicolumna indican diferencias

significativas (p<0,05) entre genotipos (primerdgb entre tratamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008
30-Sep / 25-Oct 25-Oct / 24-NoV 24-Nov / 27-Di¢ Ri¢-/ 23-Ene 23-Ene / 29-Feb

Control 0,0354 +0,01 c,a -0,0099 + 0,00 a,b -0,0156 +@®1 | 0,0062 + 0,00 b,a -0,0052 + 0,01 a,a
P. vaginatum

Defoliado 0,0308 + 0,01c,a -0,0721 +0,01 a,p 0,0273 + 6,61 0,0105 + 0,01 b,a -0,0008 + 0,00 a,a
L. cinereucv. | Control 0,0331+0,00 c,a -0,0036 +0,01 bcjp  -0,0051 HBBa -0,0047 +0,00 b,a -0,0028 +0,00 a,a
‘Magnar’ Defoliado 0,0422 +0,01c,a -0,0396 +0,01 bcla  0,0053 + Bl 0,0107 + 0,01 b,a -0,0923 +0,09 a,a
L. cinereuscy. | Control 0,0113 + 0,01 ab,a 0,0078 + 0,01 c,b -0,0203 4 bMa 0,0261 + 0,01 b,a -0,0031 +0,01 a,a
Trailhead’ Defoliado 0,0283 +0,01ab,a -0,0341 +0,01 c,p 0,0097 + B 0,0094 +0,00 b,a -0,0026 +0,00 a,a
A. hymenoides | Control 0,0189 + 0,00 a,a -0,0155+0,00 bclb  -0,0029 6 6@a 0,0051 +0,01 b,a -0,0023 +0,00 a,a
cv. ‘Paloma’ Defoliado 0,0119+0,01 a,a -0,0289+0,01 bcla  0,0039 + B 0,0114 +0,00 b,a -0,0047 £ 0,00 a,a
A. hymenoides | Control 0,0239 + 0,01 bc,a -0,0100 £0,00 bclb  -0,032504 @,a 0,0139+0,01 b,a -0,0031 +0,00 a,a
cv. ‘Rimrock’ Defoliado 0,0336 + 0,00 bc,a -0,0526 + 0,01bc,a -0,0095 % 8,0 0,0028 + 0,01 b,a -0,0031 +0,01 a,a
A. hymenoides | Control 0,0080 + 0,01a,a -0,0148 +0,01 bclb  -0,0189 + @f)a 0,0087 +0,01 b,a -0,0044 + 0,00 a,a
cv. ‘Nezpar’ Defoliado 0,0174 +0,01 a,a -0,0325 +0,01 bcla  -0,0034 % @b 0,0074 + 0,00 b,a -0,0013 +0,00 a,a
E. curvulacv. | Control 0,0267 +0,01bc,a -0,0055 +0,00 ablb  -0,0052 86,8 -0,0177 £0,01 a,a 0,0049 + 0,00 a,a
‘Tanganyika’ Defoliado 0,0299 + 0,00 bc,a -0,0587 + 0,01 abja 0,0126 £ 6,0 -0,0056 + 0,01 a,a 0,0032 + 0,00 a,a

08



Continuacion Tabla 4.11.

Periodo 2008/2009

17-Oct / 18-Nov

18-Nov / 17-Dic

17-Dic / 22-Ene

D

Ede / 26-Feb

P. vaginatum

Control

0,0144+ 0,00 a,a

-0,0068+ 0,01 bc,b

-0,0146+ 0,01 a,a

-0,1266+ 0,08 a,a

Defoliado

0,0052+ 0,01 a,a

-0,0186% 0,01 bc,a

-0,0030+ 0,01 a,a

0,0107+ 0,00 a,a

L. cinereusv.

‘Magnar’

Control

0,0100+ 0,00 a,a

-0,0148+ 0,01 a,b

-0,0046+ 0,01 a,a

-0,0037+ 0,00 a,a

Defoliado

0,0140+ 0,00 a,a

-0,0484+ 0,01 a,a

-0,0048+ 0,01 a,a

0,0009+ 0,00 a,a

L. cinereusyv.
‘Trailhead’

Control

0,0056+ 0,01 a,a

0,0019+ 0,00 c,b

-0,0039+ 0,00 a,a

-0,0059+ 0,00 a,a

Defoliado

0,0082+ 0,00 a,a

-0,0119+ 0,00 c,a

-0,0152+ 0,01 a,a

-0,0082+ 0,01 a,a

A. hymenoides

cv. ‘Paloma’

Control

-0,0685+ 0,07 a,a

-0,0229+ 0,01 ab,b

-0,0648+ 0,06 a,a

0,0383+ 0,07 a,a

Defoliado

-0,0554+ 0,07 a,a

-0,0259+ 0,01 ab,a

0,0082+ 0,01 a,a

-0,0554+ 0,06 a,a

E. curvulacv.

‘Tanganyika’

Control

-0,0069+ 0,01 a,a

0,0030+ 0,00 bc,b

-0,0028+ 0,00 a,a

-0,0760+ 0,07 a.a

Defoliado

0,0002+ 0,00 a,a

-0,0236% 0,00 bc,a

-0,0064+ 0,00 a,a

-0,0030+ 0,01 a,a

I8
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Supervivencia de plantas

Al finalizar el ciclo 2007/2008, los mayores (p8®) valores de supervivencia se
hallaron en plantas de los genotipos nativo y aéinado (Fig. 4.12). Los cultivares tle
cinereusno se diferenciaron (p>0,05) de losAlehymenoidescon excepciéon de ‘Nezpar’,
que presentd el menor (p<0,05) porcentaje de sivemicia de los siete genotipos
estudiados.

Al finalizar el ciclo 2008/2009, el genotipo naiifue el que presentd mayores
(p<0,05) valores de supervivencia de plantas (Bid.2), seguido por el genotipo
naturalizado (p<0,05). No se hallaron diferencis0(05) entre ambos cultivares de
cinereusy ‘Paloma’, aunque este ultimo tampoco se difateiip>0,05) de ‘Nezpar y

‘Rimrock’, cuyas plantas no lograron sobrevivir alute el segundo afio de estudio.

W P.vaginatum
O L. cinereus cv. Trailhead
& A. hymenoides cv. Rimrock

OL. cinereus cv. Magnar
A. hymenoides cv. Paloma
A. hymenoides cv. Nezpar

B E. curvula cv. Tanganyika
100 - d

c
80 -
60

40 |

20 -

Supervivencia de plantas (%)
(e

THFTTTO el

2008 2009

Figura 4.12. Porcentaje de supervivencia de platgases genotipos al final de los ciclos
de crecimiento 2007/2008 y 2008/2009. Cada histograes el promedio + 1 error estandar
de n=14. Letras distintas sobre los histogramagsralate cada afio indican diferencias

significativas (p<0,05) entre los genotipos.
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4.1.3.3 Genotipos nativos:

Fenologia

El primer afo de estudio, las plantas de los ougénotipos se encontraron en
estado vegetativo en septiembre 2007 (86,5 mm; 4&ig). El mes siguiente, mientras
todos los genotipos se encontraban aun en estaphtatigo, un 66,7% de las macollas
muestreadas eR. vaginatumse hallaban ya en la fase reproductiva (7,5 mm). E
noviembre (29 mm), el porcentaje de macollas ere €imo genotipo en la fase
reproductiva superaba el 80% mientras que solo &7% de las macollas daA.
spegazziniise hallaban en el estado de boton floral. Las He&cde los dos genotipos
restantes continuaron en estado vegetativo. Durahtees siguienteP. vaginatum
presentd un 16,7% de las macollas muestreadastadoede dispersion de semillas,
mientras que este estado lo alcarzospegazzinien el mes de enero 2008. El ciclo
reproductivo déA. subulatase inicid mas tarde, en diciembre, y no se alcanalidservar la
dispersion de semillas en el transcurso del eststioembargo, en este mismo mes (32,5
mm) el 16,7% de sus macollas muestreadas se halfabartas. Este estado lo alcarzo
spegazziniun mes después, en enero 2008 (15 mm), en un BOktsdnacollas. Por su
parte,P. vaginatunfue el ultimo genotipo en alcanzar dicho estada,un valor de 66,7%
durante el mes de febrero 2008 (16,5 mm). En estaaf fue ademas el unico genotipo
cuyas macollas se hallaban aun dispersando seniidss macollas muestreadas $n
cryptandruspermanecieron en estado vegetativo durante la mpmyte del estudio, hasta
enero 2008, cuando se comenzaron a observar nanuliertas.

El segundo afio, el rebrote de las plantas setdetecmes despueés, en octubre
2008 (23,5 mm durante septiembre-octubre; Fig.)4L1s pocas plantas encontradasSde
cryptandrusse hallaban aun en estado de dormancia o muerté& gue no se incluyeron
en el estudio. En noviembre (6 mm), un 83,3% deottecdeP. vaginatunse hallaba en
estado reproductivo. La dispersion comenzd en migie (32,5 mm) y continué hasta
febrero 2009 (enero: 26 mm, febrero: 33,5 mAr)stida spegazzinipresentd un mayor
porcentaje de macollas en estado reproductivo eiembre (66,7%), en relacion al mismo
mes del afio anterior (16,7%), alcanzando la fasaligigersion en enero 2009. Las
macollas deA. subulatanuevamente iniciaron su ciclo reproductivo maddaen enero
2009, con un 66,7% de sus macollas en estado dén bitwral y comienzo de

inflorescencia expuesta. La mortandad de macoltak® tres genotipos se produjo en
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febrero 2009, con un mayor porcentajeferspegazzini{66,7% versus 33,3% en los otros
dos genotipos).

Pappophorum vaginatum

2007/2008 2008/2009
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Figura 4.13. Porcentaje de los distintos estadoseldgicos observados en macollas de
plantas no defoliadas de cuatro genotipos, durdote afios de estudio (2007/2008 y
2008/2009). Cada histograma corresponde a una fkemauestreo (n=6). 0: ausencia de
rebrote; n.d.: no determinado.
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Componentes de la produccion de area foliar

Area basal

La variable se comport6 de manera similar (p>0,@%) las distintas fechas
muestreadas, en cada afo de estudio. En 2007/2088,encontraron diferencias (p>0,05)
entre genotipos ni entre tratamientos (Fig. 4.142rante 2008/2009, sin embargb,
spegazziniipresentd mayor (p<0,05) area basal que los deraéstigos, en ambos
tratamientos (Fig. 4.14B).

W P.vaginatum b,a

B A. spegazzinii
140 A O A. subulata
0O S. cryptandrus

160 -
ba

[
N
o

=
o
o

Area basal (cm?)

Control Defoliado Control Defoliado

Figura 4.14. Area basal (énen plantas de cuatro (2007/2008) o tres genotipos
(2008/2009) expuestas a dos tratamientos de dafimtidControl, Defoliado) durante los
periodos 2007/2008 (A) y 2008/2009 (B). Cada histo es el promedio + 1 error
estandar de n=36 (A) y n=30 (B). Dentro de cadi de estudio, letras distintas sobre los
histogramas indican diferencias significativas (J08) entre genotipos (primer letra) o

entre tratamientos (segunda letra).

NUmero de macollas

Macollas/planta esta variable presento6 variacion durante el gderte estudio, por

lo que se informan los resultados para cada fééhae hallaron diferencias (p>0,05) entre
tratamientos en ambos afios de estudio (Tabla 4Duzante 2007/2008A. spegazzinii
presentd el mayor (p<0,05) niumero de macollas/planbs restantes genotipos no se
diferenciaron (p>0,05) entre si durante septiembuoxtubre. A partir de noviembre, y

hasta finalizar el estudid,. spegazziniprodujo el mayor (p<0,05) nimero de macollas por



86

planta entre todos los genotipds; subulataprodujo un nimero de macollas intermedio
(p<0,05), yP. vaginatumy S. cryptandrusprodujeron el menor (p<0,05) nimero de
macollas.

Durante 2008/2009, el mayor (p<0,05) numero deoftesc fue producido poA.
spegazzini{Tabla 4.12), yP. vaginatumy A. subulataprodujeron un nimero de macollas
similar (p>0,05).

Macollas hijas/crft durante 2007/2008, las macollas progenitoraB.deaginatum

produjeron mayor (p<0,05) cantidad de macollasshigae los demas genotipos (Fig.
4.15A), sin encontrarse diferencias (p>0,05) em&i@amientos.

Durante 2008/2009, no se encontraron diferengia8,05) entre genotipos ni entre
tratamientos (Fig. 4.15B).

0,14 - W P. vaginatum B P. vaginatum
012 ba A. spegazzinii B A spegazzinii
' O A subulata 0 A subulata

0,1 - 0O S. cryptandrus
0,08 4

Macollas hijas/cm?

a,a
0,04 + T

0,02

QD
— S

Control Defoliado Control Defoliado

Figura 4.15. Nimero de macollas hijasfcem plantas de cuatro (2007/2008) o tres
genotipos (2008/2009) expuestas a dos tratamiatgodefoliacion (Control, Defoliado)

durante los periodos 2007/2008 (A) y 2008/2009 (®)da histograma es el promedio + 1
error estandar de n=36 (A) y n=30 (B). Dentro déaceiclo de estudio, letras distintas
sobre los histogramas indican diferencias sigrtifiaa (p<0,05) entre genotipos (primer

letra) o entre tratamientos (segunda letra).



Tabla 4.12. Numero de macollas en plantas de c(2®@7/2008) o tres genotipos (2008/2009) expuestdes tratamientos de defoliacion
(Control, Defoliado) durante los periodos 2007/290808/2009. Cada valor es el promedio + 1 erstérelar de n=6. Letras distintas en

una misma columna indican diferencias significai{@<0,05) entre genotipos (primer letra) o emaamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008

30-Sep 25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene 29-Feb
P. vaginatum Control 44,33 + 10,79 a,4 46,50+11,9449,a 41,171,986 ab,a] 66,33 +20,30ab,a 51,83 + 14,58 ba,&,834 13,95 ab,q
Defoliado 46,50 + 11,21 a,a 54,00 + 13,06 a,a 5@%13,98ab,gd 59,83+17,33ah,a 51,50+ 13,09 bad5,67 £ 11,23 ab,a
A. spegazzinii Control 129,33 +25,02b,a 137,33+24,28b,a 1%%26,51c,a| 191,33+24,10cja 246,00 + 37,60/ c246,00 + 37,09 c,q
Defoliado 138,00 £ 30,84 b,p 168,67 + 38,16 b,a38,a0 + 18,38 c,4 183,67 +33,78d,a 187,67 +46,89 184,33 +43,47 c,a
A subulata Control 56,33 + 18,34 a,q 63,00+ 13,203,a 61,6493 b,a| 83,33+24,32b,a 89,83+2625h,a 7/951,39b,a
Defoliado 58,67 £ 17,46 a,a 76,67 +18,82a,a 17%1793b,a| 72,67+1236bpa 84,00+ 17,57 hb,84,50£17,27 b,a
. cryptandrus Control 29,33+5,78 a,a 34,00 £ 7,54 aja 20,0638 4,a 21,83 £ 3,46 a,9 20,67 £ 2,86 aja 18,082 &a
Defoliado 32,17 +9,03 a,a 29,67 £ 6,94 ala 33,8635 a,a 33,50 £ 9,52 a,3 39,33+17,93a,a 73618,47 a,a
Periodo 2008/2009
17-Oct 18-Nov 17-Dic 22-Ene 26-Feb
P. vaginatum Control 12,00 + 3,36 a,a 17,67 +7,41a,a 15,665 a,a 15,83 +5,21a,a 2450 £ 4,46 a,a
Defoliado 17,67 +£1,02 a,a 2250+1,26 a,a 223P3 a,a 21,83+2,56a,a 31,50+ 4,75 a,a
A. spegazzini Control 43,17 £ 15,86 b,a 210,00 + 59,29 b,g 18%,33,49 b,a 196,00 + 44,91 b,a 181,33 +42,01 h,a
Defoliado 42,33+ 13,42 b,a 148,00 + 23,82 b,a 7,33+2211 b,a 153,33+ 23,95 b,a 136,00 + 2h,82
P Control 32,17 +10,32 a,a 51,17 +19,41 a,a 50,320,243 a,a 54,83 + 20,56 a,a 62,00 + 23,98 aja
Defoliado 28,007,111 a,a 58,83 + 15,28 a,4 74%2,8,23 a,a 4750+ 15,44 a,a 66,00 + 15,61 aja

L8
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Macollas reproductivas/ctn EI nimero de macollas reproductivas fue mayor

(p<0,05) erP. vaginatungue en los otros genotipos en octubre 2007 (TA). Esta fue
la Unica fecha en la que se observaron estructepasductivas es. cryptandruslas que
no alcanzaron a completar su ciclo, ya que a pddimoviembre y hasta finalizar el
estudio, no volvieron a observarse. A partir deieiobre, y hasta finalizar el ciclo, no se
detectaron diferencias (p>0,05) entre los genotipe si mayores (p<0,05) valores en las
plantas control en comparacion a las defoliadas.

En el segundo afio de estudio se encontraron raacefi estado reproductivo a
partir de octubre 2008, pero UnicamentéAespegazzinjiaunque este genotipo no llegd a
diferenciarse (p>0,05) de los restantes estudigdebla 4.13). No se encontraron
diferencias (p>0,05) entre tratamientos en nindecha. A partir de noviembre, y hasta
enero 2009P. vaginatumfue el genotipo que produjo la mayor (p<0,05) ickaat de
estructuras reproductivas/€ule area basal. En febrerd. subulata que inici6 su ciclo
reproductivo un poco mas tarde que los demés gasptprodujo una cantidad similar
(p>0,05) de estructuras reproductivas @uevaginatum cantidades que fueron mayores

(p<0,05) a las observadas &nspegazzinii



Tabla 4.13. Numero de macollas reproductivaé/em plantas de cuatro (2007/2008) o tres genot{668/2009) expuestas a dos
tratamientos de defoliacion (Control, Defoliadoyahte los periodos 2007/2008 y 2008/2009. Cada eslel promedio + 1 error estandar de
n=6. Letras distintas en una misma columna indaiéerencias significativas (p<0,05) entre genotifsmer letra) o entre tratamientos

(segunda letra).

Periodo 2007/2008
25-Oct 24-Nov 27-Dic 23-Ene 29-Feb
] Control 0,25+0,11b,a 0,25+ 0,09a,b 0,19+ 0,06a,b 0,18+ 0,06a,b 0,18+ 0,06a,b
P. vaginatum :
Defoliado 0,07+ 0,03b,a 0,03+ 0,01a,a 0,02+ 0,01a,a 0,03+ 0,01a,a 0,07+ 0,01a,a
o Control 0,01+0,01a,a 0,17+ 0,09a,b 0,25+ 0,15a,b 0,27+0,15a,b 0,27+0,15a,b
A. spegazzinii :
Defoliado 0,00+ 0,00a,a 0,11+ 0,05a,a 0,02+ 0,02a,a 0,01+ 0,01a,a 0,04+ 0,01a,a
Control 0,00+ 0,00a,a 0,14+0,12a,b 0,04+ 0,02a,b 0,08+ 0,04a,b 0,11+ 0,05a,b
A. subulata _
Defoliado 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a
Control 0,01+0,01a,a 0,00+ 0,00a,b 0,00+ 0,00a,b 0,00+ 0,00a,b 0,00+ 0,00a,b
S. cryptandrus .
Defoliado 0,02+ 0,02a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a
Periodo 2008/2009
17-Oct 18-Nov 17-Dic 22-Ene 26-Feb
] Control 0,00+ 0,00a,a 0,07+0,02b,a 0,15+ 0,06b,a 0,19+ 0,07b,a 0,17+0,05b,a
P. vaginatum i
Defoliado 0,00% 0,00a,a 0,03+0,01b,a 0,08+0,03b,a 0,10+ 0,03b,a 0,16+ 0,05b,a
o Control 0,00+ 0,00a,a 0,01+0,01a,a 0,01+0,01a,a | 0,01+0,0la,a | 0,01+£001la,a
A. spegazzinii i
Defoliado 0,02+ 0,01a,a 0,02+ 0,02a,a 0,02+0,02a,a 0,03+0,01a,a 0,05+0,01a,a
Control 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,12+ 0,05a,a 0,26+ 0,08b,a
A. subulata i
Defoliado 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,00+ 0,00a,a 0,01+0,01a,a 0,14+ 0,04b,a

68
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Crecimiento y demografia de macollas

Altura: en septiembre de 2007, las plantasPd@aginatumy ambos genotipos de
Aristida tuvieron una mayor (p<0,05) altura que aquellasderyptandrugTabla 4.14).
Desde octubre hasta la finalizacion del ciclo 200@8, las plantas control de.
vaginatumfueron las que mostraron la mayor (p<0,05) alem&re todos los genotipos
estudiados. En este mes, los demas genotiposdifesmnciaron (p>0,05) entre si. A partir
de noviembre (luego de la primer defoliacidon), wthafinalizar el ciclo, los genotipos
mostraron una respuesta distinta en cada uno de tritamientos (interaccion
genotipo*tratamiento: p<0,05). Dentro del tratane@ontrol, los genotipos déristida
superaron (p<0,05) &. cryptandrugn noviembre y diciembre; en enero y febrero, solo
subulata entre los dos genotipos deistida, tuvo una mayor (p<0,05) altura q&
cryptandrus Dentro del tratamiento Defoliado, nuevameRte vaginatumpresenté la
mayor (p<0,05) altura, aungée subulatasuperd (p<0,05) A. spegazzinén noviembre y
diciembre 2007 y febrero 2008. ExceptoSncryptandrusen noviembre, y en los cuatro
genotipos en septiembre y octubre (p>0,05), lalideion redujo (p<0,05) la altura de las
plantas en los cuatro genotipos entre diciembre/ 30@ebrero 2008. Desde noviembre
2007 a febrero 2008, las plantas controlAdesubulatamantuvieron una altura similar
(p>0,05) aA. spegazzinilEn general, entre los cuatro genotipos estudj&lagyptandrus
fue quien mas a menudo tuvo una menor (p<0,05)aatturante el ciclo de crecimiento
2007/2008.

Al inicio del segundo afio de estudio, los cuatemaiipos mostraron similar
(p>0,05) altura (Tabla 4.14). Las plantas contowidron una mayor (p<0,05) altura que
las plantas defoliadas a partir del momento deriimgy defoliacion, diferencia que se
mantuvo hasta finalizar el estudio. A partir deiembre, momento en gu& vaginatum
inicié su ciclo reproductivo, se observé mayor (980 altura en este genotipo en relacion
a los demas. Esta diferencia se mantuvo durantenaice. En enercA. subulata que
inicié la produccién de estructuras reproductivgisalé (p>0,05) en alturaR. vaginatum
pero sin superar (p>0,05)Aa spegazziniiLa altura deA. subulataen febrero fue mayor

(p<0,05) a la de los otros dos genotipos.



Tabla 4.14. Altura (cm) de plantas de cuatro (20008) o tres genotipos (2008/2009) expuestas drdtsnientos de defoliacion (Control,

Defoliado) durante los periodos 2007/2008 y 200822 ada valor es el promedio = 1 error estandar=de Letras distintas en una misma
columna indican diferencias significativas (p<0,@pxre genotipos (primer letra) o entre tratamier{8egunda letra). En las fechas que
presentan interaccion significativa (p<0,05) ggmwtiratamiento se informan entre paréntesis difgeEnentre genotipos dentro de cada

tratamiento (primer letra), y entre tratamientostdede cada genotipo (segunda letra).

Periodo 2007/2008
30-Sep 25-Oct 24-Nov (*) 27-Dic (*) 23-Ene (*) 245 (%)

Control 15,33+ 1,65ha | 27,33+3,24ba | 31,17+2,93 (c),(b) | 32,83+2,33 (c),(b) | 32,50+2,74 (c),(b) | 33,50+ 2,64 (c),(b)
P. vaginatum

Defoliado 1458+ 1,76 b,a | 24,42+298b,a | 1583+1,31(c),(a) | 10,00+ 1,06 (b),(a)| 12,08+ 0,69 (b),(a) | 12,33+ 0,91 (c),(a)

Control 14,00+ 1,67 b,a | 1500+1,32aa | 17,50+ 1,88 (b),(b) | 18,00+ 1,57 (b),(b) | 16,00+ 1,26 (ab),(b)| 15,83+ 1,82 (ab),(b)
A. spegazzinii

Defoliado 10,98+ 1,85b,a | 1525+1,34a,a 7,75+0,48 (a),(a) | 6,83+0,76 (a),(a) | 7.33%+1,02(a),(a) | 6,17+0,65 (a),(a)

Control 14,58+ 3,31 ba | 1658+2,8laa | 18,00+2,08 (b),(b) | 23,25+ 2,40 (b),(b) | 23,17+ 4,38 (b),(b) | 20,50+ 1,26 (b),(b)
A. subulata

Defoliado 13,33+2,49b,a | 16,18+2,42aa | 10,50+0,58 (b),(a) | 9,67+0,36 (b),(a) | 8,78+0,54 (a),(a) | 9,83+ 0,48 (b),(a)

Control 7,95+212 a,a 12,03+ 2,28 a,a 8,42+ 1,08 (a),(a) | 10,83%0,95 (a),(b) | 11,45+ 1,25 (a),(b) | 11,75+ 0, 94 (a),(b)
S. cryptandrus

Defoliado 6,73+ 2,15a,a 11,83+t 2,48a,a | 8,58+0,51 (ab),(a)| 6,88+0,72(a).(a) | 7.25+1,05(a).(a) | 7.17%1,17 (a).(3)

(*) En esta fecha se encontré interaccion (p<Ogbfije genotipo y tratamiento.

16



Continuacion Tabla 4.14.

Periodo 2008/2009

P. vaginatum

A. spegazzinii

A. subulata

17-Oct 18-Nov 17-Dic 22-Ene 26-Feb
Control 11,50+ 0,71 a,a| 13,50+ 0,68 b,a| 15,00+ 1,00 b,b| 18,33+1,44b,b | 19,33+1,77 a,b
Defoliado 10,42+ 0,74 a,a | 15,58+ 0,90 b,a| 10,25+ 1,06 b,a| 11,42+0,68 b,a | 10,50+ 0,69 a,a
Control 10,33+ 0,84 a,a| 10,50+ 0,50 a,a| 11,00+ 1,26 a,b| 13,58t1,60a,b | 12,75+1,41 a,b
Defoliado 9,67+0,804a,a | 10,17+£0,87 a,a| 9,75+0,84 a,a 8,75+ 1,56 a,a 9,67+0,79 a,a
Control 10,42+ 1,00 a,a| 11,00+ 1,00 a,a| 11,08+ 0,92 a,b| 16,25+2,06 ab,b| 25,17+ 3,17 b,b
Defoliado 9,33+0,42a,a | 10,17£0,70 a,a| 8,58+1,10a,a| 10,08+1,56 ab,a| 16,42+ 1,93 b,a

¢6
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NUmero de hojas totales (verdes + seaas}! la defoliacién no afecté (p>0,05) la

produccion foliar en ninguna de las fechas estuadig#ig. 4.16A y B). Durante el primer
afio, S. cryptandrustuvo un mayor (p<0,05) nimero de hojas totale$/cre A.
spegazzini(Fig. 4.16A). El segundo afio de estudio,subulataprodujo mayor (p<0,05)
cantidad de hojas/cmue A. spegazzini(Fig. 4.16B), sin diferenciarse (p>0,05) Be
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Figura 4.16. Nimero de hojas verdes + secdsémplantas de cuatro (2007/2008) o tres
genotipos (2008/2009) expuestas a dos tratamiatgodefoliacion (Control, Defoliado)
durante los periodos 2007/2008 (A) y 2008/2009 (B)da histograma es el promedio + 1
error estandar de n=36 o n=30. Dentro de cada delestudio, letras distintas sobre los
histogramas indican diferencias significativas (080 entre genotipos (primer letra) o
entre tratamientos (segunda letra).

Longitud de ldminas + vainas totales (verdes + s@arf: durante el primer afio

de estudio no hubo diferencias (p>0,05) entre geo®ti tratamientos (Fig. 4.17A). Al
afo siguiente se observaron mayores (p<0,05) wleneplantas control en relacion a
plantas defoliadas (Fig. 4.17B) en todos los geostiy enP. vaginatumy A. subulataen

relacion aA. spegazzinii
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Figura 4.17. Longitud de laminas + vainas totalesdes + secas)/énfcm/cnf) en plantas
de cuatro (2007/2008) o tres genotipos (2008/2@HQuestas a dos tratamientos de
defoliacion (Control, Defoliado) durante los pened2007/2008 (A) y 2008/2009 (B).
Cada histograma es el promedio + 1 error estarelar86 (A) y n=30 (B). Dentro de cada
ciclo de estudio, letras distintas sobre los histogs indican diferencias significativas

(p<0,05) entre genotipos (primer letra) o entreatraentos (segunda letra).

TRC para la longitud de laminas + vainas totalesr@ies + secas)/cmno se

encontraron diferencias (p>0,05) entre genotiposntie tratamientos en ninguno de los
dos afios de estudio (Tabla 4.15).



Tabla 4.15. Tasas relativas de crecimiento (TR@A pmlongitud de laminas + vainas totales (verdesecas)/cih(cm cm' dia® cmi®) en
plantas de cuatro (2007/2008) o tres genotipos8/2009) expuestas a dos tratamientos de defolig€&@amtrol, Defoliado) durante los
periodos 2007/2008 y 2008/2009. Cada valor es@hedio + 1 error estandar de n=6. Letras distietasina misma columna indican

diferencias significativas (p<0,05) entre genotiffmsmer letra) o entre tratamientos (segunda)etra

Periodo 2007/2008
30-Sep / 25-Oct 25-Oct / 24-No 24-Nov / 27-Djc = Ri¢-/ 23-Ene | 23-Ene / 29-Feb
] Control 0,0281+ 0,02 ga -0,0107+0,01a,a | -0,0175+0,00 a,a| -0,0125+0,01a,a| 0,0023+0,00 a,a
P. vaginatum :
Defoliado -0,0022+ 0,02 a,a| -0,0359+0,02a,a| 0,0149+0,02 a,a | -0,0229+ 0,02 a,a| -0,0090% 0,00 a,a
o Control 0,0126+ 0,01 a,a | -0,0124 0,01 a,a| 0,0057+£0,01a,a | -0,0006+0,01 a,a| -0,0088+0,01 a,a
A. spegazzinii :
Defoliado 0,0017+0,01a,a | -0,0175+0,01a,a| -0,0008+0,01a,a| -0,0206+0,01a,a| -0,0663+0,06 a,a
A bl Control 0,0205+0,01a,a | -0,0013+0,01a,a| 0,0163+0,00 a,a | -0,0059+0,01 a,a| -0,0705£0,07 a,a
. Subulata
Defoliado 0,0300+ 0,00 a,a | -0,0330+0,01a,a| 0,0080+0,01a,a| -0,0024+0,014a,a| -0,0733+£0,07 a,a
Control 0,0266+ 0,01 a,a | 0,0046+0,01a,a | 0,0022+0,01a,a| 0,0023+0,00 a,a | -0,0721+0,07 a,a
S. cryptandrus .
Defoliado 0,0130+0,00 a,a | 0,0067+0,01a,a | -0,0082+ 0,00 a,a| 0,0029+0,01a,a| 0,0020+ 0,00 a,a
Periodo 2008/2009
17-Oct / 18-Nov 18-Nov / 17-Dic 17-Dic / 22-Ene Ede / 26-Feb
. Control -0,0017+£0,00 a,a| 0,0044+0,00 a,a -0,0031+0,00 a,a | -0,0067+ 0,01 a,a
P. vaginatum :
Defoliado 0,0063+ 0,00 a,a| -0,0272+0,01 a,a 0,0051+ 0,01 a,a 0,0063+ 0,01 a,a
oL Control 0,0038+ 0,00 a,a| -0,0082+0,00a,a -0,0018+ 0,00 a,a | -0,0068+ 0,01 a,a
A. spegazzinii :
Defoliado 0,0065+ 0,00 a,a| -0,0113+0,00a,a -0,0033+0,01a,a | 0,0027+ 0,00 a,a
Control 0,0074+ 0,00 a,a| 0,0055*+0,01a,a 0,0063+ 0,01 a,a | -0,0065+ 0,01 a,a
A. subulata .
Defoliado 0,0663+ 0,07 a,a| 0,0022+0,00 a,a -0,0138+0,01 a,a | 0,0015*+ 0,01 a,a

S6
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4.1.4 Discusion:

En los ecosistemas aridos y semiaridos, cuya do@es mayormente impulsada por
la disponibilidad hidrica, el crecimiento de lasmbs y su desarrollo fenoldgico, son
controlados por las precipitaciones y el grado steés hidrico al que se hallan sometidas
(Beatley, 1974; Kemp, 1983; Shawdi al, 1988, Bertilleret al., 1991, Yuaret al, 2007).

El estrés hidrico ha producido un adelanto dedasd fenoldgicas en muchas especies de
herbaceas (Fresnillo Fedoren&bal, 1996; Giorgettiet al, 2000b). En este estudio, la
disminucién en las precipitaciones en el transcdests tres afios de estudio, puede haber
causado el adelanto en las fases reproductivassguebservé en la mayoria de los
genotipos. A pesar que el rebrote de todos lostigeEsose retras6 un mes en 2008, en
comparacion con el afio anterior, la mayoria desdbgro iniciar y completar su ciclo

reproductivo en un lapso menor de tiempo, aun soasez hidrica.

El Unico genotipo que no alcanzo la fase reprodadtiel. cinereus Otros estudios
han informado una prolongacién del periodo vegeaiatn los cultivares de este genotipo,
retrasando de esta manera los demas eventos feosidgrall et al, 1971; Busset al,
2004c). Este hecho se deberia a que las plantasdieereusrequieren entre 2 y 5 afios
para establecerse por completo (Ogteal, 2002) y no producen inflorescencias hasta
alcanzar una altura de al menos 90 cm (Stroh, 1P&try y Chapman, 1974). Este
genotipo logra establecerse bien a partir de sasnifiero su crecimiento es lento (Cash
al., 1998). A pesar que los tallos reproductivos puedonstituir hasta el 90% de las
macollas en plantas madurasldecinereus(Krall et al, 1971), su forma predominante de
regeneracion es la vegetativa (Young y Evans, 1B8hgret al, 1987).

Estudios fenologicos realizados soBrehymenoidegn Estados Unidos coinciden
mayormente con los resultados observados en edigjdr El crecimiento se inicia en
primavera y la floracién es temprana (antes deetpiim de verano), con una produccién
muy prolifica de semillas (Everett al, 1980; Jones, 1990). De los tres cultivares
estudiados, ‘Paloma’ alcanzé la fase reproductivés nemprano durante el ciclo de
crecimiento y mostrd la mayor produccion de semiliestos resultados son similares a los
informados por Busseet al, (2004c) en estos genotipos. En los tres cultvvese



97

encontraron panojas con distinto grado de madurema misma planta, en coincidencia
con lo informado por Whallegt al (1990).

La sincronizacion de las fases reproductivas cerptacipitaciones de primavera
(Ackermanet al, 1980) y el adelanto de la floracion bajo menispanibilidad hidrica
(Pearson, 1979) eA. hymenoidesueron confirmados en este estudio. La seneszelgci
las plantas y su ingreso al estado de dormanciaenaumediados de verano en Estados
Unidos (Blaisdell, 1958). Sin embargo, bajo lasdiciones locales, ‘Nezpar’' y ‘Rimrock’
adelantaron su senescencia, presentando basebodedtamantes o macollas muertas a
principios de verano en 2007. Constable y Hearid&L9 Bittmanet al. (1988) sugirieron
que la senescencia prematura de los tejidos vegepalede ser una respuesta adaptativa
que tenderia a conservar agua o nutrientes cuandisgonibilidad de estos recursos en el
suelo es reducida. Sin embargo, en la mayoriagiplémtas de estos dos cultivares no se
volvio a registrar rebrote en el siguiente afio stedio, por lo que debieron eliminarse del

mismo.

El desarrollo y floraciébn del pasto lloron puedariar segun las condiciones
ambientales locales. En la region semiarida tenaptiel Argentina, el crecimiento aéreo
del pasto llordn se inicia a principios de septigmpconcluye a fines de abril o principios
de mayo; el estado reproductivo comienza a finesctigbre, y la floracion se produce en
noviembre (Montani y Ferndndez, 1991). En Estaduisid$ se ha observado un adelanto
en el inicio del ciclo de crecimiento en comparacadn la mayoria de las gramineas
nativas, y una floraciéon prolongada hasta mediatto®torio (Dalrymple, 1976; Cox y
Martin, 1984). En este estudio, el inicio del cicdproductivo, en ambos afos, se registro a
partir de noviembre (mas tarde que en el restosigenotipos investigados). Sin embargo,
durante el periodo 2008/2009, que se caracterizéupa escasez hidrica extrema, se
produjo un adelanto en el porcentaje de macollassgthallaban en el estado reproductivo.
Este genotipo produjo semillas a partir del prim@o de implantacion, observandose un
ciclo reproductivo por afo, similarmente a lo imi@ado por otros autores (Shoop y
Mcllvain, 1970).

En los genotipos nativos es comun encontrar egiest reproductivas que les
permitan sobrevivir en zonas aridas y semiariddsddea la fuerte influencia de las

precipitaciones sobre la fenologia en estos anmdse@eatley, 1974). Un ejemplo de esto
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lo constituyeP. vaginatungue mostré un adelanto de las fases reproducivasdida que

el estrés hidrico se fue acentuando, en los tres @é estudio. El conocimiento del avance
de los estadios fenologicos durante periodos serdss genotipos nativos es importante
para ajustar el manejo del pastoreo de forma dmdaer la resiembra natural. Giorgetti

al. (2000b) observaron que un periodo mas seco addmelongacioén de los tallos y la
fructificacion enP. vaginatumy la dispersion de semillas en este genotipo ySen
cryptandrus Resultados similares fueron informados por BugsRichards (1995) en
Agropyron desertorumy Pseudoroegneria spicataOtros estudios, sin embargo,
informaron que el déficit hidrico retrasé la flaat en otros genotipos perennes (Jones,
1992).

Las macollas muestreadas 8e cryptandusno alcanzaron la fase reproductiva
durante 2007/2008, observandose una temprana dadale las mismas o dormancia de
las plantas. M&s aun, no se observo rebrote guidatas encontradas durante 2008/2009,
por lo que hubo que descartar dicho genotipo dedes Cano (1988) y Giorgetét al
(2000b) informaron que aunque los genotipos nats®sclasifican como primavero-
estivales, éstos pueden permanecer en estado twemedarante estos periodos si las
condiciones no son adecuadas para su crecimiergoddrmancia pareciera ser un
mecanismo que le permite a las plantas enfrensdaia estacional y los extensos déficits
hidricos de las regiones semiaridas. Como tal,ceeda exposicion de las hojas a la
pérdida de agua y a la ganancia de calor durast@ddodos de estrés hidrico (Brown,
1995). Otros autores han informado una alta depemele una adecuada disponibilidad
hidrica para el desarrollo de las plantassderyptandrugCanfield, 1948; Quinn y Ward,
1969; Kemp, 1983), asi como la presencia de dorimanducida por periodos de sequia
(Canfield, 1948).

El inicio de las fases fenoldgicas registradasosrgenotipos déristida coincidio
en general con lo informado por Cano (1988)stida spegazzinipresenté un adelanto en
su fase reproductiva en respuesta a una primavasaseca en 2008, mientras qhe
subulatafue el Unico genotipo que retrasé su ciclo endaliafio. Giorgettet al. (2000b)
informaron un adelanto en la dispersiéon de semilaAristida pallensdurante afios mas
secos en el mismo sitio de estudio. Este hecha@mlbservado en el presente estudio en

los genotipos dAristida.
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Considerando todos los genotipos estudiaBosjaginatumfue el que registré la
fase de dispersion de semillas méas prolongada,osentres afios de estudio. Dicha
dispersion es favorecida por los diseminulos liesay pilosos en este genotipo (Cano,
1988), y los fuertes vientos que a menudo se ragisturante la primavera y verano en el
sitio de estudio. Es posible que estas condicitm@scas y abidticas contribuyan a una
mayor oportunidad para la germinacion y establamitoi de plantulas en este genotipo, en
una época (diciembre-febrero) en que las lluvipsesentan mas del 25,7% del total anual
a largo plazo (1981/2009: 412,95 mm). Estas caiatitas le otorgarian muy
probablemente a este genotipo una ventaja conyaetgobre los demas genotipos
considerados en este estudio. Esto contribuirigpbcar, al menos en parte, la abundancia
de P. vaginatumen los pastizales del sudoeste bonaerense dueagfgoca primavero-
estival (Giorgettiet al., 1999, 2000a, c). Aun asi, la plasticidad terapobservada en la
fenologia de los demas genotipos nativos sugieeeégtos se hayan bien adaptados a la
variacion intra e interanual de las precipitaciogee ocurren normalmente en el Monte,

aungue presenten distintas estrategias de supeciave

Los componentes de produccién de éarea foliar m@str marcadas diferencias
entre los genotipos. En primer lugar se hara refésea los resultados obtenidos en los
estudios realizados en las parcelas monoespecifieasitio 1, que involucran a los
genotipos nativo, naturalizado y a los cinco calts introducidos. En este caso las
plantas del genotipo nativ®. vaginatum en general, tuvieron un mayor tamafio y
produccion de macollas que los cultivares introdogj especialmente con respecth. a
cinereus La mayor produccion de macollas hijas en el gpoohativo contribuye a
explicar estos resultadoB. vaginatumsolo se vio afectado por la defoliacion en uno de
los afios de estudio, o que condujo a su vez aathicion en el area basal de sus plantas.
Solo ‘Paloma’ logr6 igualar o superar al genotipativo en produccion de macollas,
aungue no en area basal debido al escaso grossusdtllos. El pasto llorén exhibid
plantas de un tamafio muy superior a los demasigespademas de presentar un niamero
importante de macollas. Este genotipo tiene lacdpd de formar matas densas debido a
gue las macollas vegetativas se multiplican rapatdendurante la estacion de crecimiento
pudiendo originarse varios cientos de ellas en rehgy afio de implantacién bajo
condiciones ambientales favorables (Montani y Fedea, 1991). En este trabajo, el pasto
llorén produjo un rapido incremento en la produncie macollas vegetativas desde el

comienzo del estudio, y durante el primer afio deentacion, no se registraron efectos
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negativos de la defoliacidbn sobre su macollaje. locontrario, las plantas de este
genotipo, al igual que las del cultivar ‘Rimrockg vieron beneficiadas por la defoliacion
durante el primer afio. Es comun que las plantasd® lloron experimenten la muerte de
los tallos centrales debido a la acumulacion deen@tmuerto en el centro de la planta
(Dahl y Cotter, 1984; Wan y Sosebee, 2000). Algumasres (Briske y Anderson, 1990;
Wan y Sosebee, 1998) han mencionado un mayor mgltesradiacién luminica en la
periferia de las plantas que en el centro, dong#eeMn mayor sombreado. Por lo tanto, la
remocion de macollas por la defoliacion pudo haeeucido el sombreado, incrementando
la calidad y cantidad de radiacion que alcanzdéertro de la corona de las plantas. Este
efecto positivo de la defoliacion sobre este g@aosidlo se observd durante el primer afio
de estudio. Cabe aclarar que las plantas defoliabi@adas en el Sitio 1, a diferencia de
los genotipos nativos del Sitio 2, fueron expueatdss afios sucesivos de cortes. El efecto
acumulativo de dos afios de defoliacion resultéudéarial sobre el macollaje en todos los
genotipos durante el segundo afio de estudio gridatas ubicadas en el Sitio 1. Aunque
la defoliacion puede permitir una mayor penetradénluz al interior de la planta, una
defoliacion severa, como la aplicada durante I@safs consecutivos, muy posiblemente
tuvo efectos adversos sobre el macollaje (Bels®g6]1 Bussoet al, 1989; Briske y
Richards, 1995). La defoliacion ha ocasionado efeathibitorios sobre la activacion y
viabilidad de las yemas axilares (Busdoal, 1989; Painteet al, 1993; Newton y Hay,
1996), una reduccion en la disponibilidad de res®de las plantas que permiten el rebrote
inicial luego de ocasionado el disturbio (Bus$s@l, 1990; Orodho y Trlica, 1990; Heady
y Child, 1994), y una menor supervivencia de lasaltas ya existentes (Olson y
Richards, 1988b).

La defoliacion produjo ausencia de efectos o wthugcion en la produccion de
estructuras reproductivas en los genotipos, cormaar produccion de inflorescencias en
el genotipo nativo y en el cultivar ‘Paloma’. Estémo, al igual que los dos cultivares
restantes deA. hymenoidesmostraron una produccion temprana de estructuras
reproductivas, en comparacion con los demas gewmtip en particular con el genotipo
nativo durante el primer afio. Similares observasose han hecho sobre el precoz
desarrollo reproductivo dé&. hymenoideen Estados Unidos, en comparacion a otras
especies nativas acompafnantes (Blaisdell, 198&ppophorum vaginatuma pesar de
iniciar su ciclo reproductivo mas tarde, logré alcar, y en algunos casos superar, a los

cultivares introducidos en produccion de macoligsaductivas por unidad de area basal.
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La reduccion registrada en el nimero de estructoepsoductivas por efecto de la
defoliacion también ha sido observada por otrosrasten gramineas perennes (Butler y
Briske, 1988; N'Guessan, 2007). Este efecto podelerse a una mayor demanda de
asimilados hacia la parte vegetativa, que debenepe de la defoliacion, con la
consecuente disminucion en la asignacion de carbpnoutrientes hacia la parte
reproductiva (Culvenor, 1993). El crecimiento vegjgb es la forma predominante de
reproduccion en los pastizales semiaridos (Beld®@2; Briske y Richards, 1995) y el
establecimiento de nuevas plantas por reproducsédmal ocurre en forma esporadica
(Wilson y Briske, 1979; Briske y Richards, 1995n 8mbargo, esta Ultima es necesaria
para el mantenimiento de la diversidad genéticdadepoblaciones. Esta diversidad le
permite a las especies adaptarse a los ambientisul@@es en donde se encuentran, y
superar cambios a grandes escalas (Briske y Rghdr@95). Durante el ciclo de
crecimiento 2008/2009, se observé una marcada c&guen las estructuras reproductivas
producidas, aun en plantas no defoliadas. Este s#ioaracterizé por una sequia inusual
que causo6 una reduccion general en los compondetesecimiento aéreo en todos los
genotipos. El efecto de la sequia en reducir lmmbg&a de los distintos 6rganos de la parte

aérea de la planta es bien conocido (Brown, 1995).

La altura alcanzada por las plantas se vio redupat la defoliacion, en todos los
genotipos. El pasto lloron fue el que mantuvo megalturas, aunque en algunas fechas
fue igualado por ‘Nezpar’, ‘Rimrock’ y ‘Magnar’, eambos tratamientos. El genotipo
nativo superé en algunas fechas a los cultivards daereus pero este hecho se debio a
la incorporacion de las inflorescencias en las niedées de altura de la planta. La
disminucién en la altura de plantas en respuektalafoliacion ha sido observada en otras
especies de gramineas perennes (®inad, 1970; Busso y Richards, 1995; Fahnestock y
Detling, 2000; N’'Guessan, 2007). Ademas, la detidin por pastoreo y por corte puede
cambiar la disposicion del follaje, tallos y estwas reproductivas, de mas altos y con un
arreglo mas abierto, a mas bajos, compactos y narpasicion mas postrada (Painger
al., 1993; Heady y Child, 1994). Tal fue el caso de plantas de pasto llorén, que al
finalizar el estudio, y luego de dos afios de dafan mas sequia, presentaron mayor
cantidad de macollas en la periferia que en elrgede la corona, y con una disposicion

mas horizontal de las mismas.
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El nimero de hojas solo se vio reducido por la lgefion durante el ciclo
2008/2009, luego que las plantas sufrieran dos aidosecutivos de tratamiento en
coincidencia con un afio de extrema sequia. Estersugue las plantas defoliadas, en
general, pudieron recuperarse del disturbio en /2006 y 2007/2008, y aunque no
lograron superar a las plantas control, lograraal@ylas en produccién foliar, aun luego
de dos eventos de defoliacién al afio. Cuando jio®sede la parte aérea son removidos, el
reestablecimiento de la misma se produce en primstancia a través de los meristemas
intercalares, seguido por los apicales, y de mamésalenta, a partir de la activacion de las
yemas axilares (Hyder, 1972; Briske, 1986). La @aremcia de una alta proporcién de
meristemas apicales foliares en las plantas luegdad defoliaciones tempranas y a
mediados de la estacion de crecimiento (ver allerbbs meristemas apicales al momento
de la defoliacion en Capitulo 3), permitio a laanphs recuperar las laminas perdidas.
Richards y Caldwell (1985) informaron que el nume® meristemas en crecimiento
activo y la cantidad de area fotosintética residsatian mas importantes que la
disponibilidad de reservas en limitar la tasa derate o la produccién en plantas
defoliadas. Ademas cambios en las condiciones amabis, especialmente a nivel de los
meristemas apicales, pueden favorecer el crecimiehar en plantas defoliadas (Anslow,
1966). Una rapida reposicion foliar luego de unfoliion es critica para explicar la
tolerancia al pastoreo en varias especies de geasiiperennes (Caldwaedt al, 1981,
Briske y Richards, 1995). Ademas, una mayor asignacle fotoasimilados a la
produccion de nuevas hojas, en lugar de destinarlgenerar estructuras de soporte
también se ha asociado a la tolerancia de lasgsamtla defoliacion (Mooney, 1972;
Detlinget al, 1980).

Comparando los genotipos, se vio una mayor prodocde hojas por unidad de
area basal en los cultivares introducidos ‘Nezpdrailhead’ y ‘Magnar’ que en los
genotipos nativo y naturalizado, tanto en plantagrol como defoliadas. Este resultado es
una importante caracteristica morfolégica a comarden la introduccién de genotipos en
el area de estudio. Aun cuando se ha informadolapi@lantas dé. cinereusrara vez
producen hojas cerca de la superficie del suelovezaque son cortadas, posiblemente
debido a una inactivacion del meristema foliar (PgrChapman 1974, 1975), esto no se

observo en este estudio.
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Durante el periodo 2006/2007, caracterizado poa disponibilidad hidrica
ligeramente superior al promedio anual, las lamigasainas de plantas defoliadas
pudieron igualar en longitud a las plantas contesto indica que las plantas defoliadas
tuvieron que crecer mas rapido que las no defdiadfn de igualar su longitud foliar al
cabo de la estacion de crecimiento. La longitudafohl término del ciclo 2008/2009
también fue similar en plantas defoliadas y no lifdas, aunque en este ciclo también se
observé una reduccion general de la longitud fa@ratas plantas control, posiblemente por
el marcado estrés hidrico. Otros autores han irddanreducciones en la longitud de
laminas foliares y vainas luego de defoliacione®is®es, en distintas especies de gramineas
perennes (Albertsoret al, 1953; Davidson y Milthorpe, 1966; Davies, 1988)
Disminuciones en el tamafio de hojas y de macol@as $ido identificadas como
mecanismos de evitacion que permiten reducir ldbgbitidad o la severidad de nuevos
eventos de defoliaciéon (Verkaar, 1988; Culleh al, 2006). Hazardet al (2001)
demostraron que cultivares d®lium perennecon altas caracteristicas de crecimiento
foliar (aparicion y tamafo) presentaban mayor nlided bajo defoliacion severa. Los
incrementos en crecimiento que permitieron igukdongitud foliar total al término de
cada ciclo de estudio en las plantas defoliadas gefioliadas, y la ausencia de reduccién
en el numero de hojas como resultado de dichorbistupodrian contribuir a conferir

cierta tolerancia a la defoliacion en los genotigsisidiados.

Una respuesta comunmente observada en plantdsadafoque afecta la tasa de
recuperacion de la capacidad fotosintética esrakato en la tasa de crecimiento de hojas
y tallos (Briske y Richards, 1995). En general seovdé una mayor TRC en plantas
control luego de la primer defoliacion en 2006/20@007/2008 y 2008/2009, y en plantas
defoliadas luego de la segunda defoliacion en 20067 y 2007/2008, en los genotipos
nativo, naturalizado e introducidos. IncrementoslanTRC luego de la defoliacion en
otras gramineas han sido atribuidos al desarralaimh fotosintesis compensatoria en
laminas, tallos y vainas (Nowak y Caldwell, 1984)mentos en la longevidad de los
tejidos (McNaughton, 1983; Weiss y Piper, 1992; lfsgy Ingram, 1993) o a un
incremento en el estado hidrico de las plantasliddés (Hodgkinson, 1976; Wolf y
Parrish, 1982; Toftet al, 1987). Este incremento en las TRC, sin embargofue
suficiente para que las plantas defoliadas superardas controles en longitud foliar. El
anico momento en que no se observo incrementoasenRC en plantas defoliadas de los
genotipos del Sitio 1 fue durante 2008/2009.
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La defoliacion produjo menos efectos negativosresolns componentes de
crecimiento aéreo en los genotipos nativos deb Qitque en aquellos del Sitio 1. Solo se
observé una reduccion en la produccién de estrast@productivas durante el primer afio,
en la altura de plantas en ambos afos y en latimhde laminas + vainas, el segundo afio,
como resultado de la defoliacion, en los cuatrootipos estudiadodAristida spegazzinii
se caracterizO por presentar un area basal simitzyor que el resto de los genotipos, con
una mayor produccion de macollas por plafappophorum vaginaturpor su parte,
superé o igualéo a los demas genotipos en producd@mmacollas hijas, estructuras
reproductivas, altura de plantas y longitud foli@porobolus cryptandrusuperé a los
demas genotipos en produccién de hojas por unidadeah basal, sin embargo sus plantas
en general presentaron un reducido tamafo y vigdemas, practicamente no produjo
estructuras reproductivas y no presentd actividadrde el afilo 2008/2009, posiblemente
debido a las escasas precipitaciones que puedeah®o sido suficientes para estimular su
rebrote. Sin embargo, sus plantas probablementge rencontrarian muertas, sino en un
estado de dormancia inducida. En los pastizalesralas, la mortalidad natural de las
gramineas perennes es poco frecuente (Wright yDyare, 1976; Louck®t al, 1985).
Durante este afio, la escasez hidrica también réalyjmduccién de inflorescencias Bn
vaginatumy en ambos genotipos deistida. Una reduccién en el esfuerzo reproductivo
ante eventos de defoliacion y/o de estrés hidnictopgados, podria eventualmente afectar
la persistencia de estos genotipos en los pasinaleirales. Luego de las defoliaciones, no
se observaron incrementos en las TRC en ningundosidratamientos, ni tampoco
diferencias entre los genotipos. En algunas fedioasyalores para las TRC en plantas
defoliadas fueron ligeramente superiores a losadeplantas control; sin embargo, estas
diferencias no llegaron a ser estadisticamentéfisigtivas. Aun asi, las plantas defoliadas
lograron igualar a las plantas control en longftlgar por unidad de area basal, durante el
primer afio, y en cantidad de macollas progenitpoasplanta e hijas y numero de hojas
por unidad de area basal, en ambos afios. SeguertHtbal. (1981), las especies con
crecimiento lento pueden requerir sélo un leveem@nto en sus tasas de crecimiento para
reemplazar el material aéreo perdido. Esto indicguie estas especies estarian muy
probablemente adaptadas a la presion de pastorda eual se ven sometidas
continuamente. Las especies con una larga histdeaherbivoria parecen haber
desarrollado cierta tolerancia a traves del delarepolutivo de adaptaciones fisiologicas

y morfologicas (Heady y Child, 1994).
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El adelanto de las fases reproductivas observad®. eraginatum junto con una
alta produccién de macollas reproductivas, aun hazastoreo, y un periodo mas
prolongado que los otros genotipos en la fase sigedsion de semillas, sugieren que la
reproduccion sexual en este genotipo podria tem&rguan importancia en determinar su
distribucion y abundancia en los pastizales nagardts critico que futuras investigaciones

se enfoquen en dilucidar este interrogante.

El segundo afio de investigacion en cada uno deds®studios realizados siempre
estuvo caracterizado por una menor disponibilidatftida que el afio precedente. Esto
condicioné en parte la respuesta de las plantagdafbliacion y dificultd la interpretacion
clara de los resultados. La formacién de macollak grecimiento son muy sensibles a la
sequia. El estrés hidrico, por ejemplo, puede pieet crecimiento de las yemas (Busso
et al, 1989) y reducir el area de superficie foliartif@an y Simpson, 1987). Esto puede
estar asociado con una disminucién de la iniciaéodiar (Norris, 1982), aumento de la
tasa de muerte foliar (Karamanos, 1978), reducgéfa altura de la planta (Turnetral,
1986), menor numero y tamafio de las hojas indivesu@McCree y Davis, 1974; Turner y
Begg, 1978; Busso y Richards, 1995) y/o una reducde la longevidad de las macollas
(Caldwell et al, 1981). Cuando la defoliacion ocurre bajo comties de estrés hidrico,
que es el caso usual en los pastizales semiaridmio(v, 1986), la recuperacion de la
planta puede verse severamente limitada. En estelas genotipos que mostraron mayor
performance bajo condiciones de estrés hidricofglideion fueronP. vaginatum pasto
llorén y los cultivares de. cinereus Laminas de plantas de ‘Trailhead’ que crecieroele
sitio de estudio mostraron, por ejemplo, ajuste atgm (Torreset al, 2010). Este
mecanismo fisiolégico le permite a las plantas m@@t su crecimiento aun bajo
condiciones de estrés hidrico severo (Hgtal, 1976; Turner, 1979). ‘Nezpar’ mostro
una produccion foliar importante, pero no sobrévivias alla del primer afio de estudio, al

igual que ‘Rimrock’.

El genotipo nativo mostré mayor supervivencia ¢pge genotipos introducidos.
Similares resultados han sido informados para asgpecies del género (Cavagnaro y
Dalmasso, 1983; Privitellet al, 1998) en condiciones de pastoreo. Los valores de
supervivencia observados para los cultivares intriolbs deA. hymenoidey L. cinereus
al cabo de dos afos de su establecimiento, sonregeados informados por otros autores,

en plantas que crecieron bajo condiciones de camgminvernaculo (Fishet al, 1987;
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Marty, 2001; Tilley, 2005). El pasto llorén presentn buen establecimiento durante el
primer afilo aunque el mismo se redujo al finalizasegjundo periodo de crecimiento.
Como ya se menciong, el régimen climatico de aseasaridas tiene influencia sobre las
poblaciones vegetales, no solo debido a que lapiieion es baja, sino también a que su
distribucion es frecuentemente impredecible (Maodati980). El establecimiento de las
plantas a menudo se relaciona con periodos depjiemibnes usualmente altas durante
ciertas temporadas, mientras que la mortalidad esidelacionada con periodos
prolongados de bajas precipitaciones (Goldberg ymmémg 1986; Turner, 1990). Algunas
plantas de los cultivares de cinereus a pesar de haber sido consideradas muertas luego
de un largo periodo de inactividad en este estudityjeron a rebrotar inmediatamente
después de registrarse un evento de precipitadca@ngramineas pueden permanecer en un
estado cercano a la dormancia con unas pocas amativas, o en una dormancia
profunda, en forma de rizomas o coronas, hastdagueondiciones locales se modifiquen
(Painteret al, 1993). Este mecanismo puede ser inducido pdefaliacién, la sequia o
ambos, y protege a las plantas maduras de lasctones ambientales que podrian reducir
su supervivencia (Caswell, 1983). Los organos dotesa(estolones, rizomas) pueden
sobrevivir por largos periodos (Van Andel y Ern$f85), aunque es discutida la
longevidad de las yemas axilares en la corona slegtamineas perennes (Briske y
Richards, 1995).

Los resultados de este capitulo indican que lowtg®s introducidos tuvieron
caracteristicas morfologicas asociadas a la pradlucte area foliar mas favorables que el
genotipo nativo. Sin embargo, el establecimientpldatulas extremadamente bajo en los
genotipos introducidos con respecto al nativo hni#& actualmente el fomentar la
introduccion de los genotipos estudiados. Futunasstigaciones deberian enfocarse en

mejorar el establecimiento de plantulas en los tijgo® introducidos.
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4.2 Proliferacion de raices:

4.2.1 Introduccion:

La competencia subterranea es la principal formmaampetencia en los ambientes
aridos y semiaridos (Fowler, 1986). La ocupacioresigacio en el suelo, de importancia
primaria en la competencia subterranea, dependisdearacteristicas radicales, tales
como la longitud y la biomasa (Casper y Jacksof7LEs bien conocida la existencia de
una heterogeneidad natural en los suelos. En cditdgncias, un suelo puede variar
considerablemente en la disponibilidad de agua tyiemtes, en la impedancia fisica,
concentracion de iones toxicos y otros factoresajeetan el crecimiento y supervivencia
de las plantas (Fitter, 1976). La proliferaciénicatihacia pequefios volimenes de suelo
con caracteristicas quimicas vy fisicas favorab&esitio demostrada para varias especies
(Fitter y Hay, 1981; Wanagt al, 1986; Eissenstat y Caldwell, 1988). Estas restpgeson
consideradas generalmente mecanismos que les eermitlas plantas explorar mas
eficientemente el ambiente del suelo (St. Jethel., 1983).

La existencia de micrositios favorables en el gultbres de raices, constituyen
importantes areas de competencia subterranea.pigargroliferacion radical hacia esas
zonas del suelo puede ser un aspecto importardeterminar la capacidad competitiva o
la tolerancia a la defoliacion de un genotipo dé@iick y Grime, 1987; Runkle y Yetter,
1987; Eissenstat y Caldwell, 1989; Caldvelal, 1991a, b).

Se ha informado que algunas gramineas perenmeearitéds a la defoliacion asignan
preferentemente el carbono asimilado hacia lagpaéreas a fin de reestablecer el area
fotosintética, a expensas del crecimiento radRalhards, 1984; Briske y Richards, 1995).
Sin embargo, el mantenimiento del crecimiento @digego de la defoliacion también ha
sido reportado para especies tolerantes (Hodgkiesah 1989). La continua exploracion
de los recursos del suelo en las regiones sensagdaun importante determinante del
rebrote luego de la remocién del material fotosiodé(Caldwell y Richards, 1986). Las
diferencias en la particion de carbono hacia lgaidos aéreos o subterrdneos luego de una
defoliacion podrian ayudar a explicar las difersmespuestas de las especies (Chapin y
Slack, 1979; Caldwellet al, 1981; Richards, 1984). Ademas, el momento y las
condiciones bajo las cuales ocurre la defoliacideden regular la magnitud de la particion
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de carbono entre los destinos aéreos y subterrdeeosualquier especie (Dunn y
Frommelt, 1998).

Saint Pierreet al. (2002), trabajando con gramineas perennes, oliearwma
mayor proliferacion radical en plantas defoliadasioy defoliadas deéNasella clarazij
(especie mas competitiva) que Amelichloa ambiguaimenos competitiva). También
Eissenstat y Caldwell (1989), demostraron que &a tde invasion radical en suelos
disturbados, libres de raices, era mayor para feeces mas competitivdgropyron
desertorumque para la menos competiti¥seudoroegneria spicatd.as especies mas
competitivas tendrian una alta plasticidad para ificad rdpidamente su crecimiento
radical (Crick y Grime, 1987). Una mayor area dsoation (por ejemplo a través de un
aumento en la densidad de longitud de raices)ohtiilouido a una mayor exploracion del
volumen de suelo y la subsiguiente adquisicidnedernsos en varias especies (Caldwell y
Richards, 1986).

La abundancia dé. vaginatum determinada por su porcentaje de cobertura,
densidad y frecuencia, es mayor a aquella eval@waddos otros genotipos nativos
estudiados (Giorgettet al, 1998; 1999; 2000c). Estos resultados sugierem R
vaginatumpodria estar tomando muy probablemente, en comipara los otros genotipos
nativos, una mayor proporcion de los recursos dedlos Un mayor crecimiento
(proliferacién) radical hacia zonas del suelo inerg@las podria ser un mecanismo que le

permitiria mantener B. vaginaturmuna mayor abundancia en la comunidad vegetal.

En este capitulo se evalla el efecto de la deféhaaplicada temprano y a
mediados de la estacion de crecimiento, sobrentbstiparametros de la proliferacion
radical, en los genotipos nativdB. vaginatum, A. spegazzinii, A. subulayaS.
cryptandrus y en el genotipo naturalizadf curvulacv. ‘Tanganyika’. Las hipétesis de
trabajo fueron que (1) la defoliacion no reduceiraliferacion radical en los genotipos
nativo y naturalizado, y (2) la proliferacion raali@s mayor ef. vaginatumque en los

demas genotipos nativos estudiados.
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4.2.2 Materiales y métodos:

4.2.2.1 Mediciones:

Las determinaciones se realizaron en plantas etedtgpo naturalizad&. curvula
cv. ‘Tanganyika’, que crecio en el Sitio 1, y de lgenotipos nativoB. vaginatum A.
spegazzinjiA. subulatay S. cryptandrusen el Sitio 2. Todas las plantas fueron defobada
durante el periodo de reposo invernal, y la mitacklths recibié el mismo tratamiento de
defoliacion, y en las mismas fechas, que las paetapleadas en las mediciones de
demografia y crecimiento (ver Capitulo 3).

En la primavera de 2007, se prepara6énhestructuras cilindricas de hierro (2
tratamientos/genotipo x 5 genotipos x 6 réplicatdtniento; en adelante ‘cilindros’) de 8
cm de diametro y 40 cm de longitud, envueltas catame nylon de 1x1 cm de apertura.
Los cilindros se enterraron en forma diagonal, &pdriferia y hacia el centro de cada
planta marcada (Fig. 4.18). Posteriormente, catialse rellen6é con suelo proveniente del
area de estudio, previamente tamizado (malla d&50y8n) y, en consecuencia, limpio de
raices y otros residuos. Dado que las plantagadifis se encontraban separadas al menos
30 cm de plantas vecinas, se estimé que la magefias raices que crecieran dentro de los
cilindros pertenecerian a la planta seleccionadan{®ierreet al, 2002). Seis cilindros
(repeticiones) se colocaron por genotipo en lodrotes sin defoliar y en las plantas a
defoliar. Durante el primer afio de estudio, lasuesitiras se colocaron en noviembre de
2007 y se retiraron al final de la estacion deioreEmto en 2008 (abril 2008). Durante el
siguiente ciclo de crecimiento, no se encontrocgriie cantidad de plantas &
cryptandruspara realizar el estudio por lo que este genagelimind del mismo. Este
afio se emplearon nuevas plantas y se colocaroruéd®s cilindros, en noviembre de
2008. Estos fueron retirados y repuestos por dstag nuevas en diciembre del mismo
afio (coincidiendo con la fecha del segundo trataimiele defoliacion). Los nuevos
cilindros permanecieron bajo las plantas hastdiZmrael periodo de estudio, en abril de
2009. En cada caso, los cilindros fueron extraidestructivamente, realizando una
perforacion alrededor de los mismos y cortandotijera las raices que sobresalieran por
fuera de la malla de nylon. Los cilindros contedersuelo + raices se llevaron al
laboratorio. Mediante lavado manual y utilizandmitzes de 35 mesh, se separaron las

raices. La longitud radical se determiné sobre ené&g obtenidas por escaneado de las
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raices colocadas entre 2 placas de vidrio y emgteah software ROOTEDGE 2.3b
(Kaspar y Ewing, 1997). Con estos datos, y conalteel volumen del cilindro, se
obtuvo la densidad de longitud de raices (cm deaaf de suelo). A fin de obtener el
peso seco de las muestras, las raices se secarb@5%C durante 72 horas.
Posteriormente, las muestras se colocaron en uifila @b50°C durante 8 horas. Por
diferencia entre el peso seco a 105°C y a 550%ewemins el peso seco de la materia
organica libre de cenizas de cada muestra (OffiMdathods of Analysis of the
Association of Official Agricultural Chemists, 1965 sta variable se indicé como peso
seco radical (gramos de raiz). Con los datos dgitlath y peso radicales obtenidos para
cada repeticién se calcul6 la longitud de raiz poidad de peso seco (metros de

raiz/gramo).

Figura 4.18. Vista de la estructura cilindrica emapla para la determinacion de parametros

de proliferacion radical.

4.2.2.2 Analisis estadisticos:

Los datos se analizaron con el software estadiffMlE@STAT (Di Rienzoet al,

2009). A fin de cumplir con los supuestos de noigadl y homocedasticidad, se
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transformaron los datos con In (x+1) (peso y lamgjitadical por unidad de peso seco) y
Vx (densidad de longitud de raices) (Sokal y Rd#84). En las tablas se presentan los
valores sin transformar. Debido a que los genoti@is/os y el genotipo naturalizado se
hallaban creciendo en distintos sitios, se procedi@nalizarlos separadamente. Las
variables se analizaron mediante ANOVA doble dwahtprimer afio (una unica fecha de
muestreo) y mediante un disefio de medidas repeatidastiempo durante el segundo afo,
tomandose como factores los genotipos (para el dados nativos), los tratamientos de
defoliacion (en los genotipos nativos y el genotiduralizado) y las dos fechas de
muestreo. Se utilizo la aproximacion Multivariadadiante el estadistico de Wilks (Wilks,
1932). En los casos en que resultd no significdfw®,05) la interaccion entre alguno de
los factores y el tiempo, se promediaron los ddéotdas las fechas involucradas. Cuando
la interaccion resulté significativa (p<0,05), s@qedio a realizar el analisis para cada
fecha de muestreo por separado. La separacion desnge realiz6 mediante el test de
Fisher (LSD) protegido, con un nivel de significacdel 0,05.
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4.2.3 Resultados:

4.2.3.1Eragrostis curvula:

Durante el segundo afio, en ninguna de las traables se halld interaccion

(p>0,05) entre los factores y las fechas de mumsRer lo tanto, para este periodo se

informa un promedio de los resultados obtenidoarebas fechas muestreadas.

Densidad de longitud radical

No se observaron diferencias (p>0,05) entre piamtefoliadas y control, en

ninguno de los dos afios estudiados (Tabla 4.16A).

Peso radical

No se encontraron diferencias (p>0,05) entre laginientos, en ambos afios de

estudio (Tabla 4.16B).

Longitud radical por unidad de peso seco

Tampoco se hallaron diferencias (p>0,05) entramm&ntos para esta variable, en
los dos afos de estudio (Tabla 4.16C).



Tabla 4.16. Densidad de longitud radical (cm de/caf de suelo), peso radical (g) y longitud por unidadpeso seco radical (m/g) en
plantas deE. curvulacv. ‘Tanganyika’ expuestas a dos tratamientos afelidcion (Control, Defoliado) durante los peried2007/2008 y

2008/2009. Cada valor es el promedio = 1 erromestade n=6 (2007/2008) o n=12 (2008/2009). Letliagntas en una misma columna
indican diferencias significativas (p<0,05) entegamientos.

Periodo 2007/2008 Periodo 2008/2009
_ ) . Control 0,21 £0,03 a 0,21 £0,02 a
A. Densidad de longitud de raices :
Defoliado 0,29 +£0,08 a 0,25+0,03 a
_ Control 0,07+£0,01 a 0,11+0,01a
B. Peso radical :
Defoliado 0,11 +£0,03 a 0,13+0,02 a
. . . Control 62,57 +2,93 a 39,43+2,80a =
C. Longitud radical por unidad de peso sego : (N
Defoliado 58,20 + 10,26 a 41,08 +2,96 a
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4.2.3.2 Genotipos nativos:

Debido a que durante el segundo afio se obsergtadcion (p<0,05) entre los
factores y las fechas de muestreo, se informangsdegperiodo los resultados obtenidos en

ambas fechas muestreadas.

Densidad de longitud radical

Durante el primer afio no se encontraron diferen(pe0,05) entre tratamientos
(Tabla 4.17), pero si entre genotipos (p<0,05), m@ayores valores eR. vaginatumen
relacion aA. spegazziniy S. cryptandrusEl segundo afio no se encontraron diferencias
(p>0,05) ni entre genotipos ni entre tratamiento&lemuestreo de diciembre 2008 (Tabla
4.17). Sin embargo, en abril 2009 no hubo difemn¢p>0,05) entre genotipos pero las
plantas control tuvieron una mayor (p<0,05) derssidia longitud de raices que las plantas
defoliadas. En general hubo menores valores pavarlable en comparacion a la fecha

anterior.

Peso radical

El primer afio (2007/2008) no se encontraron difges (p>0,05) entre genotipos
ni tratamientos (Tabla 4.18). Una situacion simidrciclo anterior de crecimiento y
desarrollo se determind en diciembre 2008 (Tahl8)4.Sin embargo, en abril 2009 se
observaron mayores valores (p<0,05)Rervaginatumque en los demas genotipos, y en
plantas control en relacion a las defoliadas. §estré® una disminucion en la variable entre

ambas fechas de muestreo en 2008/2009.

Longitud radical por unidad de peso seco

Durante el primer (2007/2008) y segundo (2008/2@0fs no hubo diferencias
(p>0,05) entre tratamientos (Tabla 4.19). Tampoabohdiferencias (p>0,05) entre
genotipos el primer afio (Tabla 4.19). Sin embarm@djnales del ciclo durante el
segundo afd. subulatatuvo mayores (p<0,05) valores de longitud por adide peso

radical que los demas genotipos nativos (Tabla)4.19



Tabla 4.17. Densidad de longitud de raices (cmadean? de suelo) en plantas de cuatro genotipos expuestss tratamientos de
defoliacion (Control, Defoliado) durante los pened2007/2008 y 2008/2009. Cada valor es el promedicerror estandar de n=6. Letras

distintas en una misma columna indican diferensigificativas (p<0,05) entre genotipos (primerdgb entre tratamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008 Periodo 2008/2009
25-Abr-2008 20-Dic-2008 4-Abr-2009
, Control 0,20+£0,02 b,a 0,23+0,03 a,a 0,18 + @b
P. vaginatum -
Defoliado 0,34 +0,16 b,a 0,23+0,02 a,a 0,1008@&,a
~ | Control 0,17 £+ 0,03 a,a 0,22 +0,05a,a 0,08 + 6,062
A. spegazzinii
Defoliado 0,14 + 0,02 a,a 0,24 +0,04 a,a 0,0401 &,a L
Control 0,20+ 0,02 ab,a 0,19 + 0,03 a,a 0,070t @,b 7
A. subulata :
Defoliado 0,14 + 0,03 ab,a 0,20+ 0,02 a,a 0,040 @,a
Control 0,12 + 0,02 a,a s.d. s.d.
S. cryptandrus :
Defoliado 0,12 +0,01 a,a s.d. s.d.

s.d.: sin datos



Tabla 4.18. Peso radical (g) en plantas de cuarmtipos expuestas a dos tratamientos de defalig€ontrol, Defoliado) durante los
periodos 2007/2008 y 2008/2009. Cada valor es@hedio + 1 error estandar de n=6. Letras distietasina misma columna indican

diferencias significativas (p<0,05) entre genotiffmmer letra) o entre tratamientos (segunda)etra

Periodo 2007/2008 Periodo 2008/2009
25-Abr-2008 20-Dic-2008 4-Abr-2009
, Control 0,07 +0,01 a,a 0,13+0,03 a,a 0,10 + ®,03
P. vaginatum -
Defoliado 0,11 + 0,05 a,a 0,12 + 0,01 a,a 0,0602 @,a
~ | Control 0,05+0,01 a,a 0,11 + 0,02 a,a 0,05 + 6,062
A. spegazzinii -
Defoliado 0,05+0,01 a,a 0,13+0,02 a,a 0,020 @,a
Control 0,08 + 0,02 a,a 0,10 +0,01 a,a 0,03 + 0,01
A. subulata :
Defoliado 0,04 +0,01 a,a 0,09 +0,01 a,a 0,0200 @,a
Control 0,05+0,01 a,a s.d. s.d.
S. cryptandrus :
Defoliado 0,08 +0,01 a,a s.d. s.d.

s.d.: sin datos

ITT



Tabla 4.19. Longitud radical por unidad de pesm qga/g) en plantas de cuatro genotipos expuesidasaratamientos de defoliacion
(Control, Defoliado) durante los periodos 2007/290808/2009. Cada valor es el promedio + 1 erstérelar de n=6. Letras distintas en

una misma columna indican diferencias significai{@<0,05) entre genotipos (primer letra) o emaamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008 Periodo 2008/2009
25-Abr-2008 20-Dic-2008 4-Abr-2009
_ Control 5457 +2,33 a,a 36,93+2,71a,a 36,8(B8 34,a
P. vaginatum -
Defoliado 5754 +282a,a 38,52+1,79a,a 38,8176 a,a
~ | Control 64,72+ 11,16 a,a 41,54 £ 4,60 a,a 39,826 a,a
A. spegazzinii -
Defoliado 61,21 +5,61 a,a 40,85+ 3,41 a,a 43,844 a,a
Control 58,65 + 8,92 a,a 40,75 £ 2,30 a,a 59,16,94 b,a =
A. subulata : =i
Defoliado 70,25+ 7,87 a,a 50,47 £5,85 a,a 53,824 b,a
Control 54,15+ 8,51 a,a s.d. s.d.
S. cryptandrus -
Defoliado 58,66 + 6,70 a,a s.d. s.d.

s.d.: sin datos
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4.2.4 Discusion:

Los resultados obtenidos en plantas de pastonllsugieren que el genotipo es
capaz de asignar parte del carbono asimilado hatiaeestablecimiento del éarea
fotosintética, sin modificar su crecimiento radikedgo de una defoliacion. Este genotipo
se caracteriza por poseer un extenso y fibrosemsatadical con dos tipos de raices muy
distintas (Montanet al, 1987): raices que penetran profundamente emet $§superando
a veces los 100 cm) y raices que crecen horizoatabra una profundidad de 1 a 5 cm por
debajo de la superficie del suelo, extendiéndosdalka periferia de la corona. Estas raices
son mas conspicuas en plantas que crecen aislqoiasdgn extenderse hasta mas de 90
cm de la corona, ocupando todo el suelo entre gdat ellas se les atribuye la capacidad
del pasto llorén de captar agua de lluvias leveseyenir el establecimiento de plantulas
de otras especies (Shoop y Mcllvain, 1970). Egte particular de crecimiento radical,
ademas, le otorgaria una ventaja competitiva imaptetya que le permite explorar nuevos
espacios de suelo, especialmente luego de prodadipim disturbio que genere zonas

libres de otras raices, como ocurrié en este caso.

La invasion radical hacia los nuevos espaciosdagaor remocién de las raices de
plantas vecinas difiri6 marcadamente entre los @j@r® nativosPappophorum vaginatum
logro superar a los demas genotipos en densidémhdeud radical durante el primer afo
(con excepcion dé\. subulaty y en peso radical durante el segundo. Como yhase
mencionado, un rapido crecimiento radical permatedupacion de un mayor volumen de
suelo y la exploracién de parches ricos en nugge(tCaldwell, 1979; Silberbush y Barber,
1983). Sin embargo, un mayor crecimiento radical nexesariamente implica una
inmediata adquisicion de recursos del suelo (Estaery Caldwell, 1989). Para evaluar
esta teoria seria necesario determinar ademasdas tle absorcion de nutrientes. Sin
embargo, los resultados obtenidos sugieren quemayar proliferacion de raices hacia
suelo disturbado en plantas &e vaginatumpodria ser uno de los mecanismos para
conferirle a este genotipo una mayor capacidad etitiya frente a los demas genotipos

nativos de la comunidad.

Al finalizar el estudio, y luego de dos eventoddéoliacion, las plantas defoliadas
de los genotipos nativos, presentaron menor deshsiddongitud y peso radical que las

plantas control. El ciclo de crecimiento 2008/2@@9caracterizé por una escasez hidrica
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pronunciada que debe considerarse al momento dieaarias resultados. Se ha sefalado
gue plantas adaptadas a habitats infértiles asagnareferentemente el carbono hacia los
organos subterraneos y serian relativamente ibflexien sus patrones de asignacion en
comparacion con plantas de ambientes mas férGlleapin, 1980). El mantenimiento de la
proliferacion radical, sin reducir el crecimiente kh parte aérea de la planta (Capitulo 4,
item 4.1), luego de la defoliacién durante el prim@o probablemente contribuya a la
tolerancia a la herbivoria en los genotipos estlodia Sin embargo, tanto en plantas
defoliadas como control, se observé una disminueldia densidad de longitud y peso
radicales durante el segundo afio, posiblemente commnsecuencia del mayor estrés
hidrico al que estuvieron sometidas las plantaxr&timiento radical es afectado por la
disponibilidad de agua en el perfil del suelo (Agset al, 1998). En varias especies de
gramineas, se ha observado una reduccion en l@&udnigtal y la tasa de elongacion
radical bajo condiciones de estrés hidrico (Mohathetaal, 1982; Assengt al, 1998).

El grado de pérdida de peso radical también puetse\afectado por factores ambientales
(Verkaar, 1988). Las reducciones observadas fugilemas mas acentuadas en las plantas
defoliadas. Algunos autores han sugerido que lalidefon puede favorecer el estado
hidrico de las plantas al eliminar estructuras iasas a la transpiracion (McNaughton,
1979; Mohammadet al, 1982; Simoes y Baruch, 1991; Willianet al, 1998),
obteniéndose de esta forma un incremento inmedrata relacion raiz/tallo que equilibra
el suministro de agua con las demandas evaporalefatallo. Es probable que ante el
evento de sequia ocurrido durante el segundo asigpldntas defoliadas hayan modificado
en gran medida el patrén de asignacion del carlasimilado, afectando el crecimiento
radical. Modificaciones en el crecimiento radicalrespuesta a la defoliacién constituyen
un mecanismo importante para la tolerancia a ldivaia y el mantenimiento de la

capacidad competitiva para cualquier especie deetta comunidad (Richards, 1984).

La mayor longitud radical por unidad de peso oleda enA. subulatde otorgaria
una mayor superficie de absorcion y una ventaja améntos de precipitaciones escasas
(menos de 5 mm) que ocurren normalmente en lagmegisemiaridas del Centro de
Argentina (Fresnillo Fedorenkat al., 1992; Busso, 1997). Por ejemplo, mas del 60% de
los eventos de precipitacién fueron de menos denb en la Chacra Experimental de
Patagones, durante el periodo 1983-2000 (B&et, 2005). Las precipitaciones de esta
magnitud son capaces de estimular varios procesiofdfiicos en especies de gramineas

(Sala y Lauenroth, 1982). A pesar de observars@askuperiores de longitud radical por
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unidad de peso en plantasAlespegazzinien relacion &. vaginatumestas diferencias no
fueron significativas. Se ha observado, tambiémtesms especies del génehoistida, un
rapido crecimiento radical a inicios del ciclo deeagmiento y un mayor desarrollo
superficial, en relacion a otras especies natiBgslénstein, 1966; Evans y Tisdale, 1972).
Estas caracteristicas le permitirian adaptarséias silonde la humedad del suelo en los
horizontes superficiales normalmente desapareceréem en la estacion de crecimiento.

Los resultados sugieren que la proliferacion &@dien términos de longitud y peso
radicales, puede alcanzar mayores valores en etigemativoP. vaginatumy que estas
variables pueden verse modificadas ante eventodefldiacion y estrés hidrico. Las
plantas del pasto llorén, sin embargo, no requnerealizar ajustes en su crecimiento
radical luego de la defoliacion y pudieron manteurea proliferacion radical continua aun
bajo las condiciones de estrés impuestas. Un megtandimiento del ecosistema del
pastizal natural, incluyendo factores fisicos yldmaos, contribuye a determinar las
variables que condicionan la respuesta positivea awnegativa en la biomasa radical y

aérea luego de una defoliacion (McNaugtgbal., 1998).
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4.3 Densidad de longitud de raices:

4.3.1 Introduccion:

El sistema radical de una planta de graminea perenede representar varias
veces el peso seco de la parte aérea en zonas grigtmiaridas (Caldwell y Richards,
1986). Esto destaca la importancia de investigenadsistema en estudios acerca de los
efectos de la defoliacidon y los factores ambiestat#bre el crecimiento y desarrollo de las
especies. Dada una situacidbn competitiva, una es@eonenta sus probabilidades de
captar nutrientes del suelo, tanto méviles comaodwiles, aumentando su longitud radical
(Ryser y Lambers, 1995). Si existen condicionesstmsez hidrica, que determinan que el
agua sea absorbida solo por una fraccion del sistedical, la cantidad de agua que
ingresa a la planta puede estar estrechamentéoredda con la cantidad de raiz presente
por unidad de volumen del suelo en donde el aguanseentra disponible (Sanchez y
Brevedan, 1991). Por lo tanto, una mayor densidadbdgitud de raices en las plantas
puede favorecer la absorcidon de agua y nutriemescesos fundamentales para la

supervivencia de las especies, especialmente eierated semiaridos.

El crecimiento y respiracion radical y la absoncide nutrientes en las plantas
dependen del continuo suministro de carbohidratdsbkes producidos por las areas
fotosintéticas (White, 1973). La actividad radipakde llegar a consumir mas de la mitad
de los fotoasimilados disponibles en plantas mad(Fagel, 1985). Algunos autores han
informado que la disponibilidad de carbono dentre ks raices es reducida
inmediatamente luego de la defoliacion en respuesiiaa reduccion en la fotosintesis y a
una asignacion preferencial del carbono fotosicébiacia los meristemas y los nuevos
tejidos en desarrollo (Anderson, 1983; McNaughtt®83). Sin embargo, otros autores
reportan un incremento en la asignacion de carth@woia las raices, horas después de
producirse la defoliacion, en especies adaptadpasibreo (Dyeet al, 1991; Hollandet
al., 1996). Es de esperar entonces que especiesifevante capacidad competitiva y
tolerancia a la defoliacién difieran en su patr@asignacion de los recursos entre los

sistemas aéreo y subterraneo.

En un ensayo realizado en los pastizales del @atdr Argenting Ansin et al.

(1998) demostraron que las especies forrajeras nativagdgatadas a las condiciones
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ambientales locales, presentaban una mayor capadal&recimiento radical en el suelo
nativo que las forrajeras exoéticas, aumentando sle rma su supervivencia, hasta

ocasionar la desaparicion de las introducidas.

Pappophorum vaginatures la graminea perenne estival mas abundantesde lo
pastizales naturales del sudoeste bonaerensee$fstaie ha resistido el pastoreo continuo
durante décadas, y su abundancia en dichos pasteslaun mayor a la de otras gramineas
perennes menos palatables (por ejemplo, especidadliela; Giorgettiet al, 1998, 1999,
2000c). Esto sugiere una importante toleranciagefaliacion y/o capacidad competitiva
en este genotipo.

En este capitulo se evallua el efecto de la deféhaaplicada temprano y a
mediados de la estacion de crecimiento, sobre aidied de longitud de raices, en los
genotiposP. vaginatum, A. spegazzinii, A. subulgt&. cryptandrus E. curvulg y en los
cultivares introducidos de. cinereusy A. hymenoided_as hipétesis de este trabajo fueron
que (1) las plantas control de los genotipos nagiviaturalizado tienen una densidad de
longitud de raices similar a la de las plantas ldefas, y (2) la densidad de longitud de
raices es mayor en los genotipos nativo y nataddizque en los introducidos, y én

vaginatumque en los demas genotipos nativos.
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4.3.2 Materiales y métodos:
4.3.2.1 Mediciones:

Las determinaciones se realizaron en cada afistddie empleando las mismas
plantas marcadas para mediciones de demografi@gmuento, en los Sitios 1 y 2.
Estas plantas, por lo tanto, recibieron los traéatus de defoliacién detallados en el

Capitulo 3.

Los muestreos se realizaron durante los ciclosceiEimiento 2006/2007,
2007/2008 y 2008/2009, al momento de la primer liedwn y tres semanas después
de la segunda defoliacion. Durante el ciclo 2008®@n las plantas creciendo en las
parcelas monoespecificas del Sitio 1, se realizdnioo muestreo, en abril 2009, para
evitar un disturbio excesivo de las plantas queiggadcomprometer su supervivencia
en un afo particularmente seco. En cada una dedass mencionadas, se extrajo con
un cilindro hoyador (volumen=181,5 &una muestra de suelo + raices de cada planta
(Fig. 4.19). Cada muestra fue utilizada para ddtexma densidad de longitud de raices
(longitud total de raices/volumen del cilindro hdgg cm de raiz/cihde suelo). Las raices
se separaron luego del suelo por lavado manudikamilose tamices de 35 mesh, y se
colocaron entre 2 placas de vidrio que posteriotméumeron escaneadas. Las imagenes
obtenidas se procesaron empleando el software ROGH=2.3b (Kaspar y Ewing,
1997) a fin de obtener la longitud de raices, gememiié el calculo de la densidad de
longitud de raices. Durante el ciclo de crecimie2@08/2009, se debieron eliminar del
estudio los genotipo®. hymenoidesvs. ‘Rimrock’ y ‘Nezpar’ yS. cryptandrus
debido a que no se contaba con suficiente cantdkadplantas para realizar los

muestreos.
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Figura 4.19. Vista del cilindro hoyador empleadoagamar muestras de suelo + raices.

4.3.2.2 Andlisis estadisticos:

Los datos se analizaron con el software estadifiEOSTAT (Di Rienzoet al,
2009). A fin de cumplir con los supuestos de noigadl y homocedasticidad, se
transformaron los datos covx (Sokal y Rohlf, 1984). En las tablas se presertan
valores sin transformar. La variable se analizéiargd un disefio de medidas repetidas en
el tiempo, tomandose como factores los genotipssratamientos de defoliacion y las dos
fechas de muestreo. Se utilizé la aproximacién Matada mediante el estadistico de
Wilks (Wilks, 1932). En los casos en los que noultés significativa (p>0,05) la
interaccion entre alguno de los factores y el tienge promediaron los datos de todas las
fechas involucradas. Cuando la interaccion ressifjaificativa (p<0,05), se procedio a
realizar el analisis para cada fecha de muestresgumarado. Las muestras tomadas en
2008/2009 en las especies del Sitio 1, se anatizarediante ANOVA doble (una Unica
fecha de muestreo). La separacion de medias sedr@aediante el test de Fisher (LSD)
protegido, con un nivel de significacion del 0,05.



125

4.3.3 Resultados:

4.3.3.1Leymus cinereus versusPappophorum vaginatum:

Debido a que en ambos afios se observo interaqe@®n06) entre los factores y las
fechas de muestreo, se informan los resultadosiiobte para cada fecha por separado.
Solo se encontraron diferencias (p<0,05) al in#& estudio, con mayores valores en
plantas del cultivar ‘Magnar’ (Tabla 4.20). Duramieresto del estudio no se observaron

diferencias (p>0,05) entre genotipos ni entre niatos.

Tabla 4.20. Densidad de longitud de raices (cmafigon? de suelo) en plantas de tres
genotipos expuestas a dos tratamientos de defmig€ontrol, Defoliado) durante los
periodos 2006/2007 y 2007/2008. Cada valor esa@hedio + 1 error estandar de n=8.
Letras distintas en una misma columna indican e@ifeias significativas (p<0,05) entre

genotipos (primer letra) o entre tratamientos (adguetra).

Periodo 2006/2007 Periodo 2007/2008
22-Nov 9-Ene 5-Nov 21-Dic
Control 2,47 +0,18 a,g 0,83+0,26aa 0824@2a| 056+0,10a,a

P. vaginatum

Defoliado 2,37 £ 0,44 a,; 0,77+0,284a,a 0,7518@&,a| 0,70+0,16 a,a

L. cinereus cv. Control 4,35+ 0,66 b,q 1,37+0,41aa 0536@k| 0,72+0,12a,a
‘Magnar’ Defoliado | 3,85+1,08bh,a 0,57+0,094da 0,7614®&,a| 0,80+0,09 a,a
L. cinereus cv. Control 2,16 + 0,68 a,g 0,74+0,09a,a 0524@h| 0,54+0,12a,a

‘Trailhead’ Defoliado | 1,16+0,16a,d 0,79+0,22a,a 0,826@,a| 0,52+0,12a,a
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4.1.3.2 Leymus cinereus, Achnatherum hymenoides y Eragrostis curvula versus
Pappophorum vaginatum:

No se observo interaccion (p>0,05) entre los fasty el tiempo, por lo que se
informa un promedio de los valores registradosasladecha de muestreo.

Durante el primer afio, no se observaron diferengie0,05) entre tratamientos
(Tabla 4.21) pero si entre genotipos (p<0,05) amrhayores (p<0,05) valores €n
vaginatum Ademas se encontraron mayores valores (p<0,08) genotipo naturalizado y
en el cultivar introducido ‘Trailhead’ en relaciariNezpar’.

El segundo afo de estudio, las plantas controtraros mayores valores (p<0,05)
que las defoliadas (Tabla 4.21). Ademas se volviégsstrar la mayor (p<0,05) densidad
de longitud de raices éh vaginatumEl genotipo naturalizado se diferencio (p<0,0@8ds

del cultivar ‘Paloma’ que mostro los menores vaqrara la variable estudiada.
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Tabla 4.21. Densidad de longitud de raices (cmadé®ont de suelo) en plantas de siete
genotipos expuestas a dos tratamientos de defmig€ontrol, Defoliado) durante los
periodos 2007/2008 y 2008/2009. Cada valor esah@dio £ 1 error estandar de n=14
(2007/2008) o n=7 (2008/2009). Letras distintasiie@ misma columna indican diferencias
significativas (p<0,05) entre genotipos (primerdgb entre tratamientos (segunda letra).

Periodo 2007/2008 Periodo 2008/2009

Control 0,81+0,11c,a 1,15+ 0,23 c,b
P. vaginatum

Defoliado 0,67 +0,11 c,a 0,42 + 0,06 c,a
L. cinereuscv. Control 0,38 £ 0,06 ab,a 0,73 0,25 ab,b
‘Magnar’ Defoliado 0,43 +0,08 ab,a 0,42 + 0,06 ab,a
L. cinereuscv. Control 0,54+0,11b,a 0,48 £ 0,08 ab,b
‘Trailhead’ Defoliado 0,43 +0,08 b,a 0,27 £0,04 ab,a
A. hymenoidesv. Control 0,44 £ 0,07 ab,a 0,37 +£0,11 a,b
‘Paloma’ Defoliado 0,29 + 0,06 ab,a 0,34 + 0,06 a,a
A. hymenoidesv. Control 0,37 £ 0,06 ab,a s.d.
‘Rimrock’ Defoliado 0,39 £ 0,10 ab,a s.d.
A. hymenoidesv. Control 0,30+£0,03 a,a s.d.
‘Nezpar’ Defoliado 0,27 £+ 0,04 a,a s.d.
E. curvulacv. Control 0,40 £0,05b,a 0,65+0,15b,b
‘Tanganyika’ Defoliado 0,46 + 0,07 b,a 0,53+0,12 b,a

s.d.: sin datos
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4.1.3.3 Genotipos nativos:

El primer afio de estudio, se encontré interacc{pr0,05) entre el tiempo y los
demas factores, por lo que se informan los resadtgwhra cada fecha de muestreo por
separado. No se observaron diferencias (p>0,0%¢ érdtamientos durante este periodo
(Tabla 4.22), pero si mayores valores (p<0,05) Paramginatumal momento de la primer
defoliacion.

Durante el segundo afio, al no encontrarse difeeifp>0,05) entre el tiempo y los
demas factores, se procedi6 a promediar los valot#genidos en las dos fechas
muestreadas. En este periodo no se observarorrdifas (p>0,05) entre genotipos ni
entre tratamientos (Tabla 4.22).

Tabla 4.22. Densidad de longitud de raices (cmati#ant de suelo) en plantas de cuatro
genotipos expuestas a dos tratamientos de defmiig€ontrol, Defoliado) durante los
periodos 2007/2008 y 2008/2009. Cada valor esa@hedio + 1 error estdndar de n=6
(2007/2008) o n=12 (2008/2009). Letras distintas wBra misma columna indican
diferencias significativas (p<0,05) entre genotigpsimer letra) o entre tratamientos

(segunda letra).

Periodo 2007/2008 Periodo 2008/2009
5-Nov 21-Dic Promedio
_ Control 0,67+0,19b,a 0,57 +0,12 aja 0,59 = @10
P. vaginatum
Defoliado 0,46 + 0,07 b,a 0,46 £ 0,09 a,a 0,6812@&,a
Control 0,12 £ 0,03 a,4| 0,40 +£ 0,08 a,a 0,68 96.a
A. spegazzinii
Defoliado 0,22 + 0,03 a,a 0,42 + 0,06 a,a 0,6810@,a
Control 0,20 £ 0,03 a,a| 0,54 + 0,06 a,a 0,58 + @,@9
A. subulata
Defoliado 0,33+0,03 a,4 0,56 +0,10 a,a 0,6108@,a
Control 0,21 £0,01 a,4 0,41 + 0,06 a,a s.d.
S. cryptandrus
Defoliado 0,28 + 0,03 a,a 0,64 +0,13 a,a s.d.

s.d.: sin datos
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4.3.4 Discusion:

La disminucion en la densidad de longitud de mjoer efecto de la defoliacion
s6lo se observd en los genotipos del Sitio 1 y allocde dos afios sucesivos de
defoliaciones, sumado a un periodo de escasezaicomo fue el ciclo 2008/2009. Esta
reduccion en la densidad de raices no se obsenas gfantas de los genotipos nativos del
Sitio 2, aunque éstas no estuvieron sometidas aaflos consecutivos de defoliacion.
Richards (1984), inform6 que la reduccion en elcioneento radical luego de una
defoliacion es un mecanismo efectivo que facilita reestablecimiento del area
fotosintética, y el balance entre raices y tall@smo tal, contribuye tanto a la tolerancia a
la herbivoria como al mantenimiento de la capacatadpetitiva, por Io que no deberia ser

considerado como un efecto negativo (Dahl, 1995).

Se han observado disminuciones en el crecimiesddacal en otras especies de
gramineas luego de sucesivas defoliaciones (Davigddilthorpe, 1966; Ryle y Powell,
1975; Dahl, 1995). Por ejemplo, &outeloua gracilis(Bekeleet al, 1974),Danthonia
linkii (Harradine y Whalley, 1981) yhemeda triandra(Danckwerts y Nel, 1989).
Flemmeret al. (2002b) también demostraron en tres especiesameigeas perennes que el
namero total de raices disminuia al incrementéelzuencia de defoliacion. En el presente
estudio, soOlo la combinacion de dos afios sucesleodefoliaciones severas junto a un
periodo de sequia, condujo a una reduccion ennsidkel de longitud de raices. Cambios
en el contenido y el potencial hidrico del sueleegen modificar los patrones de
crecimiento radical y el crecimiento apical detlltos, y tener un impacto significativo en
el desarrollo vegetal (Brown, 1995; Assesical, 1998). Varios estudios han demostrado
la importancia de la continua disponibilidad deofstimilados para el mantenimiento del
crecimiento radical (Richards, 1993). Las raicasadi pueden morir y empezar a
descomponerse como resultado de la defoliacionigamMacduff, 1989). Una reduccién
en el area fotosintética, y por lo tanto una metsponibilidad de carbono asimilado para
mantener el crecimiento aéreo y subterraneo, sumadndiciones de crecimiento célidas
y secas pueden acentuar la reduccion en el ddeamadical (Allen et al, 1989),

comprometiendo la supervivencia de las plantas.

Pappophorum vaginatumegré igualar y en algunos casos superar a lds/acgs

introducidos y al genotipo naturalizado en densidadongitud radical, tanto en plantas
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control como defoliadas. Varias especies herbanatisas de pastizales templados de
otras regiones del mundo pueden producir una naigarasa subterranea que las especies
implantadas en los primeros 10 cm de profundidadweo (Kotanska, 1967; Smoliat

al., 1967; Dormaaet al, 1995). Ademas, la mayor inercia que la biomag#esranea
presenta respecto a la aérea, permite que lasiespetivas se manifiesten en un mayor
equilibrio con el medio ambiente en el cual se delan (Gomez Gutiérreet al, 1989;
Rodriguez et al, 1987), ofreciendo una produccion sostenida ertiezhpo. Estas
caracteristicas destacan el valor e vaginatumcomo componente forrajero de los

pastizales naturales del Monte.

Los genotipos nativos también demostraron su @dgécle mantener un desarrollo
radical sostenido, aun luego de un afo de defOliasevera y condiciones de estrés
hidrico. Esto sugiere una ausencia de asignaci@fengncial del carbono hacia el
reestablecimiento del &rea fotosintética, a tralkeseducciones en el crecimiento radical.
Por lo tanto, el cambio en la particion del carbgone favorece el crecimiento aéreo sobre
el subterraneo, no pareciera ser un mecanismo quogiluya a la tolerancia a la
defoliacion en estos genotipos. A pesar de esmerarsmayor desarrollo radical &h

vaginatum esto solo se observo al inicio del estudio.

Otros trabajos en gramineas perennes nativas aeiteMdemostraron que el
crecimiento radical no era modificado por la defolbn en diferentes estadios fenologicos
(Beckeret al, 1997c; Saint Pierre, 2002), ni por condiciodesestrés hidrico (Busso y
Bolleta, 2007). Esta respuesta puede interpretaos® una estrategia que permite a las
especies una exploracion continua de los recunsasnesuelo normalmente sometido a
déficits hidricos (Ludlow, 1986). ENassella clarazily Jarava ichy gramineas perennes
del Monte, Flemmeet al. (2002b) encontraron que el crecimiento radicaéreoreducido
por el estrés hidrico en los horizontes superésigl0-20 cm). Del mismo modo otras
especies también mantuvieron sistemas radicalesfai@les en respuesta al estrés hidrico
(Brar y Palazzo, 1995). Un crecimiento continuo sistema radical durante el afio, aun
bajo condiciones de estrés hidrico y defoliaci@ntigbuirian a una mayor supervivencia
de las especies nativas en los pastizales del Monte

En el caso particular d&. cryptandrusse ha informado que el hecho de poseer un

sistema radical superficial (Canfield, 1948) limigasu capacidad de explorar las capas
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mas profundas del suelo (Wat al, 1993). En un estudio que evalud la respuesta de
plantas deS. cryptandrusnte condiciones de déficit hidrico, se observ® lgucapacidad
fotosintética se reducia progresivamente a medida lgs horizontes superficiales del
suelo se iban secando (Weanhal, 1993). A pesar de considerarse una especieatiapt
condiciones de estrés hidrico, su supervivencidogrpastizales semiaridos estaria mas
relacionada con su capacidad de evitar los eveldosequia prolongada (a través del
ingreso en un estado de dormancia inducida; Cdnfig48), que con su capacidad de

tolerancia.
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4.4 Micorrizas arbusculares:

4.4.1 Introduccion:

Las micorrizas arbusculares (MA) son asociaciaigmidticas mutualistas entre
las raices de las plantas y hongos endomicorrizésopliamente difundidas en las plantas
vasculares, encontrandose en mas del 80% de lasiesgSmith y Read, 2008). En los
pastizales semiaridos, son importantes en raicagaieineas forrajeras valiosas para el
pastoreo por ganado vacuno (Trappe, 1981). Su tanpma radica en la capacidad que
presentan de influir sobre el estado nutricion#h yconomia de carbono de las plantas,
pudiendo afectar la estructura de las comunidaegstales y la particion de agua entre las

especies (Allen y Allen, 1986).

Los beneficios de las micorrizas para las plastas variados. Las hifas de los
hongos aumentan la capacidad de absorcion de mesig agua, solubilizan los fosfatos
del suelo, haciéndolos disponibles para la plaRtaztLozanoet al, 1995)e incrementan
la absorcion de nitrégeno (Leigh al, 2009). Confieren, ademas, cierta resistenciadre
al estrés hidrico al promover una mayor exploraaéh suelo por parte de las raices
(Friese y Allen, 1991; Jakobsest al, 1992). También se ha observado que ofrecen
proteccion contra organismos patdégenos (Husseyngdimri, 1982; Borowicz, 2001) por
alteracion directa de la comunidad microbiana deizésfera (Ameset al, 1984). La
bibliografia reporta ademas otros efectos menagliestos, como la absorcion de cobre
(Gildon y Tinker, 1983), zinc (Lambeet al, 1979), niquel (Killham y Firestone, 1983),
cloro y sulfato (Buwaldat al, 1983). También se ha informado que la coloni@acion
hongos micorrizicos puede tener efectos sobre tlackgra del suelo, aumentando su

agregacion y reduciendo el grado de erosion (Keské, 1975; Sutton y Sheppard, 1976).

Esta asociacion, sin embargo, tiene su costo.hbogos colonizan el tejido de la
raiz y dependen del carbono fijado por las plap#aa su supervivencia, pudiendo emplear
una cantidad sustancial de los fotoasimilados depédante (Harris y Paul, 1987). Esto
representa un costo en carbohidratos para la plgatgue los compuestos de carbono
suministrados al hongo no estaran disponibles lpgpaoduccion de biomasa por parte de

la planta. Por lo tanto, la asociacion simbioticm tiongos micorrizicos del suelo sdlo
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resulta eficiente si los beneficios de la ganadeiautrientes y agua exceden el costo en
carbono destinado a las estructuras fungicas.

La herbivoria puede ejercer un impacto importastbre el crecimiento de las
plantas y el mantenimiento de las relaciones sititai® con los organismos de la rizésfera
(Manske, 1996). La remocién del material fotosiotepuede reducir el flujo de carbono
hacia las raices y sus simbiontes (Bethlenfalv®algessian, 1984; Gehring y Whitham,
2004). Las respuestas de las micorrizas al pastdeetas plantas, sin embargo, son
pobremente entendidas (Allet al, 1989). Bethlenfalvagt al. (1985) reportaron que la
frecuencia de colonizacion por MA en raices Agropyron desertorum(especie
introducida en Estados Unidos) fue menor en plasta®ramente pastoreadas que en
aquellas pastoreadas levemente. En contraste, $2avig Christensen (1977), Reece y
Bonham (1978) y Wallace (1987) encontraron queastqreo no tenia influencia sobre la
frecuencia de colonizacion. Las diferentes respsgstieden deberse a diferencias en las
especies vegetales, factores climatolégicos, dfeaedites tasas de crecimiento entre las
raices y las hifas de los hongos. Resulta entangesrtante evaluar como la defoliacion
puede afectar la asignacion de recursos haciasteinsa subterraneo de la planta, lo que

eventualmente podria comprometer la formacion ademzas.

Varios autores informan una menor colonizacionhargos micorrizicos en raices
de especies introducidas en relacion a aquellaespecies nativas o naturalizadas
(Vogelsanget al, 2004; Pringleet al, 2009; Vogelsang y Bever, 2009). Una misma
especie, al ser introducida en un nuevo ambiemgerttieria menos de la formacién de
MA para su establecimiento que en su habitat né8eifertet al., 2009).

Se tiene conocimiento sobre la presencia de Mpa@es deE. curvula(Esqueda
Coronadoet al, 2002),L. cinereus(Knudsonet al, 2003),A. hymenoide¢Reevest al,
1979; Trentet al, 1993; Al-Agely y Reeves, 1995)S. cryptandrugBeauchampet al,
2009). A pesar de no encontrarse antecedentedat@zaxwion por hongos micorrizicos en
A. subulatay A. spegazzinnise tiene conocimiento sobre su existencia eesale otras
especies del género (Bussbal, 2001; Walling y Zabinski, 2006). Hasta el monoenb
se ha estudiado la ocurrencia de este tipo de awsoces simbidticas en plantas del
genotipo nativoP. vaginatum Debido a que la simbiosis micorrizica generalment

incrementa la absorcion de nutrientes por la plaotpedante, y la tolerancia a la sequia y
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al pastoreo (Allen, 1991) estos estudios podriarribir a explicar la mayor abundancia
deP. vaginatunen relacién a otros genotipos nativos en los st naturales del Monte
(Giorgettiet al, 1998, 1999, 2000c).

En este capitulo se estudia la ocurrencia de ongoorrizicos en raices de los
genotiposP. vaginatum, A. spegazzinii, A. subul&a cryptandrus E. curvulg y en los
cultivares introducidos dé. cinereusy A. hymenoidesy se evalia el efecto de la
defoliacion aplicada temprano y a mediados de face#s de crecimiento, sobre dicha
asociacion simbidtica. Las hipotesis de este toahagron que (1) las plantas defoliadas y
no defoliadas de los genotipos nativo y naturabzéidnen un grado de colonizacion
similar por micorrizas arbusculares, (2) el gragocdlonizacion por hongos micorrizicos
es mayor en raices de los genotipos nativo y riggade que en aquellas de los
introducidos, y (3) el porcentaje de colonizaci@dical por micorrizas arbusculares es
mayor enP. vaginatungue en los restantes genotipos nativos.
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4.4.2 Materiales y métodos:
4.4.2.1 Mediciones:

Las determinaciones se realizaron en cada afnctdeie, en los genotipos del
Sitio 1 y 2. Se emplearon las mismas raices obésnédpartir de las muestras de suelo
tomadas a campo para densidad de longitud de rd&agitulo 4, item 4.3). Las
plantas muestreadas, por lo tanto, recibieronrasinientos de defoliacion detallados
en el Capitulo 3. Luego de escanear las raices adi determinar su longitud, se
colocaron en frascos herméticos y fueron mantenaas-AA (formaldehido, acido
acético glacial, etanol) hasta el momento de sogsamiento. El porcentaje de formacion
de MA se determiné por el método de Giovannettigsbé (1980). Las raices se cortaron
en porciones de 1,5 cm de longitud y se colocarofrascos de vidrio con KOH al 10%
para clarear el citoplasma de las células radicdlesgo se calentaron a 90°C por 15
minutos. Las raices se lavaron con agua destilada yfieron las hifas, vesiculas y/o
arbusculas de las micorrizas con Azul de Triparste Eratamiento se realizé durante 20
minutos a 90°C. Por ultimo, se retird el colorantee lavaron nuevamente las raices con
agua destilada, conservandose en heladera conglleetol. Las raices tefidas se
montaron en portaobjetos (10 segmentos radicalepgrtaobjeto), y se contd el numero
de intersecciones conteniendo hifas, vesiculasagdasculas al realizar 3 recorridos a lo
largo de cada uno de 3 portaobjetos por muestrmroscopio (100-400X; Fig. 4.20).
El porcentaje de colonizacion por hongos micorozise obtuvo a partir del nimero de
puntos colonizados (PC) con respecto al niumerd dietgpuntos observados (PO) de la

siguiente manera:

Porcentaje de colonizacién% x100
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Vesicula

Figura 4.20. Fotografia de vesiculas e hifas degb®mmicorrizicos en raices d&
vaginatumvistas al microscopio (100X). En el borde infed@recho se observa en detalle

una vesicula.
4.4.2.2 Analisis estadisticos:

Los datos obtenidos se analizaron con el softvestadistico INFOSTAT (Di
Rienzoet al, 2009). Previo al analisis, y a fin de cumplindos supuestos de normalidad
y homocedasticidad, los datos fueron transformadosarcsexix (Sokal y Rohlf, 1984).
En los graficos se presentan los valores sin toamsfr. La variable se analizé mediante un
disefio de medidas repetidas en el tiempo, tomancdos® factores los genotipos, los
tratamientos de defoliacion y las dos fechas destre® Se utilizd la aproximacion
Multivariada mediante el estadistico de Wilks (Wjlk932). Debido a que no se observo
interaccion significativa (p>0,05) entre los fae®ly el tiempo, se promediaron los datos
de todas las fechas involucradas y se informa dicbmedio para cada afo. La separacion
de medias se realiz6 mediante el test de FisheD)YL3otegido, con un nivel de

significacion del 0,05.
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4.4.3 Resultados:

4.4.3.1L eymus cinereus versusPappophorum vaginatum:

No se observé efecto del tratamiento (p>0,05) egurio de los afios de estudio
(Fig. 4.21). En ambos afios, los cultivares intradlhbee mostraron mayor (p<0,05)
porcentaje de MA qu®. vaginatum Se observé ademas una disminucién de la variable

entre un afo y el siguiente.

MW P. vaginatum W P. vaginatum
100 - O L. cinereus cv. Magnar O L. cinereus cv. Magnar
O L. cinereus cv. Trailhead O L. cinereus cv. Trailhead
[2]
I 80 ba ba ba ba
58 £ o
£ 2 60 | a,a a,a T .
8= b,a ba 2
3 b,a T
% 3 40 4 a,a ’ L
€3 T aa
8 ©
5 20
o
0
Control Defoliado Control Defoliado

Figura 4.21. Porcentaje de micorrizas arbusculanegices de plantas de tres genotipos
expuestas a dos tratamientos de defoliacion (Clorirefoliado) durante los periodos
2006/2007 (A) y 2007/2008 (B). Cada histograma lgsr@medio + 1 error estandar de
n=16. Dentro de cada ciclo de estudio, letras riasi sobre los histogramas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre genotigpsimer letra) o entre tratamientos

(segunda letra).

4.4.3.2 Leymus cinereus, Achnatherum hymenoides y Eragrostis curvula versus

Pappophorum vaginatum:

En ambos afios de estudio, no se detectaron difager(p>0,05) entre los
tratamientos (Fig. 4.22). El primer afo, los cates delL. cinereusmostraron mayor
(p<0,05) porcentaje de MA en sus raices (Fig. 4)22Asu vez,P. vaginatumsupero
(p<0,05) a los cultivares d&. hymenoidey al pasto lloron, que presentaron los menores

valores.
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El segundo afid?. vaginatumigual6 (p>0,05) a los cultivares dle cinereus(Fig.
4.22B), y ambos superaron (p<0,05) al cultivar or&’. ‘Magnar’ yP. vaginatuma su
vez, presentaron mayores (p<0,05) porcentajes degMi& el pasto llorén. Se observo
ademas una marcada disminucién de la variable enmtr@afio y el siguiente en los

genotiposP. vaginatuny L. cinereuscultivares ‘Magnar’ y ‘Trailhead'.

| P. vaginatum O L. cinereus cv. Magnar A| = P.vaginatum O L.cinereus cv. Magnar
60 1 D L. cinereus cv. Trallhead a A.hymeno@es cv. Paloma OL. cinereus cv. Trailhead B A. hymenoides cv. Paloma
O A. hymenoides cv. Rimrock @ A. hymenoides cv. Nezpar

50 + B E. curwula cv. Tanganyika B E curvula cv. Tanganyika

S
o
I
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Figura 4.22. Porcentaje de micorrizas arbuscularesaices de plantas de siete
(2007/2008) o cinco genotipos (2008/2009) expuestdes tratamientos de defoliacion
(Control, Defoliado) durante los periodos 2007/2008 y 2008/2009 (B). Cada
histograma es el promedio + 1 error estandar det r{2007/2008) o n=7 (2008/2009).
Dentro de cada ciclo de estudio, letras distintdseslos histogramas indican diferencias

significativas (p<0,05) entre genotipos (primerdgb entre tratamientos (segunda letra).

4.4.3.3 Genotipos nativos:

No se encontraron diferencias (p>0,05) entre losoGgos ni entre los
tratamientos durante el primer afio de estudio (Eig3A). El segundo afio, solo se
encontraron diferencias entre los genotipos, coyones valores (p<0,05) éh vaginatum
(Fig. 4.23B).
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Figura 4.23. Porcentaje de micorrizas arbusculamesraices de plantas de cuatro
(2007/2008) o tres genotipos (2008/2009) expuestaws tratamientos de defoliacion
(Control, Defoliado) durante los periodos 2007/2008 y 2008/2009 (B). Cada

histograma es el promedio * 1 error estdndar d€.nBgéntro de cada ciclo de estudio,
letras distintas sobre los histogramas indicanrelife@as significativas (p<0,05) entre

genotipos (primer letra) o entre tratamientos (sdguetra).
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4.4.4 Discusion:

A pesar que la remocion de material fotosintétioede tener un efecto sobre la
asignacion de carbono hacia las raices y, en coesei@, hacia los microorganismos que
albergan, no se observaron efectos de la defatiasabre la colonizacién por hongos
micorrizicos, en ninguno de los genotipos estudiadim un meta-andlisis realizado por
Barto y Rilling (2010) sobre 99 experimentos depB®licaciones distintas, encontraron
que la herbivoria (real o simulada) solo reduciedl@nizaciéon en un 3% de las especies
estudiadas. Entre las gramineas perennes, esti@udfue del 4%. Muchas especies que
sufren el impacto del pastoreo presentan micorrizasrespuesta de las micorrizas a la
pérdida de tejido aéreo puede ser de corto plalos, giveles de colonizacion retornarian a
la normalidad a medida que la nueva biomasa esupidal (Barto y Rilling, 2010).
Ademas, el incremento en la adquisicién de nug®kel suelo, inherente al mutualismo
planta-hongo, contribuiria a la compensacion de pasdidas ocasionadas por los

herbivoros, especialmente en ambientes poco &(N&alling y Zabinski, 2006).

Los cultivares dé.. cinereuspresentaron los mayores valores de colonizacidén po
hongos micorrizicos, superando o igualando adeingsnatipo nativo. Esto indica que, a
pesar de tratarse de un genotipo introducido, ydded la ausencia de especificidad en las
relaciones hospedador-hongo (Alleh al, 1989), ambos cultivares de cinereusson
capaces de establecer relaciones simbidticas comdpecies de hongos nativas. Esta
capacidad podria contribuir a su establecimiensoipervivencia en los pastizales locales
donde eventualmente ocurriria su introduccion. dj@brecientes informan que un mayor
porcentaje de hongos micorrizicos en raices deciespentroducidas en relacion a las
especies nativas, favoreceria la supervivencialgnaacion de nuevos ambientes por
parte de las primeras (Fumaealal, 2006; Walling y Zabinski, 2006; Shah y Reshi020
Shahet al,, 2008).

Varios autores han informado que las gramingase@@an poco dependientes de la
relacion simbidtica con micorrizas, aun en ambeten baja disponibilidad de nutrientes
(Hetrick et al, 1990), mientras que las gramineas f@hcionarian como micoétrofas
obligadas (Hetricket al. 1990; Hartnetet al, 1994; Wilson y Hartnett, 1997). En este

estudio, sin embargo, los cultivares introducides.ccinereus graminea con metabolismo
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C3, tuvieron mayores porcentajes de colonizacionlgsaenotipos nativo y naturalizado
(C,) lo que sugiere una mayor dependencia de las naasren el genotipo introducido.

Entre los genotipos nativoB, vaginatunpresentd mayores o similares valores de
colonizacion que los genotipos Aeistida y S. cryptandrusPor lo tanto, la presencia de
micorrizas enP. vaginatumpodria representar una ventaja competitiva satgedémas

genotipos, contribuyendo a su supervivencia epdasizales naturales del Monte.

A pesar de no observarse efectos de la defolianbre las MA, si se observo una
disminucién en su ocurrencia, entre afios sucesigosstudio, posiblemente debido a las
menores precipitaciones registradas. La humedadwidd determina en gran medida el
suministro de nutrientes disponibles, y afectallgbfde agua a través de la planta y la
ganancia de carbono fotosintético (Alleh al, 1989). Se ha documentado que bajo
condiciones de déficit de agua en el suelo, loggbemicorrizicos pueden mejorar las
relaciones hidricas de las plantas, en comparagi@guellas cuyos sistemas radicales
carecen de micorrizas (Allen y Allen, 1986; Nels&®87; Friese y Allen, 1991; Jakobsen
et al, 1992). Sin embargo, la influencia del estadoitdddel suelo con o sin defoliacidén
sobre las MA no estd clara. El estrés hidrico puedecir la formacion de micorrizas
arbusculares en varias especies de graminease lest@ asociado en parte a la intensidad
del estres (Mohammaat al,, 1982; Allenet al, 1989; Augeet al, 1995). Cerligionet al.
(1988) observaron una disminucién en el porcentdge colonizacion por hongos
micorrizicos en plantas d&gchizachyrium scopariui medida que disminuia el contenido
de agua en el suelo. Cambios drasticos en la astaudel suelo pueden reducir la
colonizacion por MA (Stahl, 1988; Smith y Read, 0Q0Jna disminucion en la humedad
del suelo puede ocasionar la compactacion y lacoedln en el tamafio de los poros,
afectando la esporulacién y germinacion de los bsmgicorrizicos (Allen y Allen, 1980).
Las esporas contribuyen a la supervivencia del dwodgrante periodos de sequia
prolongados y su germinaciéon constituye una fuenp®rtante de infeccion en ambientes
semiaridos (Veenendaal al, 1992). En este caso, seria la disponibilidaddddiel suelo,
mas que la herbivoria, la responsable de regutamtaracciones entre las plantas y los

hongos micorrizicos.
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4.5 Produccién y particién de biomasa aérea:

4.5.1 Introduccion:

El rendimiento en materia seca es el parametrmalgor interés practico en las
especies forrajeras. Su produccion depende prinoigpae del area foliar, que esta
determinada por el nimero y tamafo de las hoj&s,tiempo de supervivencia de éstas
(Busso y Richards, 1995). EI nimero de hojas eemgalolo principalmente por aspectos
genéticos de la planta mientras que la tasa densiade las hojas depende en gran
medida de factores externos, entre los cualesftdiat®on y la disponibilidad hidrica se

encuentran entre los mas importantes (Farah, 1981).

La controversial hipétesis de la optimizacion perbivoria, de mediados de los
'70, establece que la produccion primaria neta laaumenta en plantas pastoreadas por
encima de la de aquellas no pastoreadas a medalaajincrementa la intensidad del
pastoreo hasta un nivel 6ptimo, por encima del saabbserva una disminucion debido a
una intensidad demasiado severa (McNaughton, 11985; Hilbertet al, 1981). De esta
forma, las plantas pastoreadas deben exhibir msroasique les permitan incrementar sus
tasas de crecimiento por encima de las de lasgdand pastoreadas ya que deben
reemplazar la biomasa removida por los herbivoirssKke y Richards, 1995). Los
resultados de trabajos tedricos y experimentalesngo y de laboratorio, indican que la
produccion primaria neta aérea puede ser estimupamael pastoreo bajo algunas
circunstancias (Hilberet al, 1981; Yamauchi y Yamamura, 2004; Van Staalduipen
Anten, 2005; Hayashet al., 2007). Sin embargo, también se ha observado gae un
defoliacion leve, cuando las condiciones luminicde humedad son las adecuadas para el
rebrote, puede ejercer poca influencia en la prcdagrimaria neta anual (Williamsaat
al., 1989).

Una variedad de mecanismos propuestos y observageden dar cuenta del
incremento en la produccion primaria neta luegouda defoliacion. Algunos de estos
mecanismos incluyen: (1) aumento de la tasa fdtetsia del tejido residual, (2) aumento
de la asignacion de fotoasimilados y de sustragogeslerva hacia la produccion de nueva
area foliar, (3) remocion del tejido activo masjwig con menor capacidad fotosintética,

(4) aumento de la longevidad del tejido remaneiff®®, aumento del macollaje o
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crecimiento de las yemas laterales por remocida deminancia apical, (6) o por apertura
de la cubierta vegetal y aumento de la penetrdaidinica, y (7) aumento en la eficiencia
en el uso del agua por medio de la reduccion driperficie transpirante (Hilbeet al,
1981, Belsky, 1986; Hayasht al.,2007).

A pesar de la discusion planteada, no cabe dudalajinerbivoria modifica la
fisiologia y estructura de las plantas defoliadasgaema compleja, afectando al mismo
tiempo las interacciones entre la planta y su anibiotico y abidtico (Hilberet al,
1981). Por lo tanto, el conocimiento de los efed®$a herbivoria y de los mecanismos de
respuesta de las especies vegetales es criticchardade predecir su comportamiento

cuando se hallen sometidas a niveles similaresstigrioio.

En zonas semiaridas, las gramineas primaveroasgivG son siempre mas
exitosas que lasLgStritzleret al, 2007). Esto se debe al sistema fotosintéticopgpseen
las especies con metabolismg, Gue resulta mas eficiente en la captacion de €D
altas temperaturas e intensidad de luz (Sage, 208@4jotosintesis en plantas, uede
ocurrir bajo condiciones de estrés térmico e higritiando la fotosintesis en especigs C
estaria limitada (Stritzleet al, 2007). Ademas, las especies de gramineasseC
caracterizan por una mayor tolerancia a la defidileque las especies; (Heckathornet
al., 1999). Por estas razones, las gramineas prima@gtivales ¢ prosperan y producen
mMAas materia seca en ambientes calidos y en suaboss) con sequias frecuentes y severas
(Black, 1971, Stritzleet al, 2007).

La distribucion del carbono asimilado entre lastidias estructuras aéreas de la
planta también contribuye a determinar su prodigzo/ forrajera. Esta distribucion puede
verse afectada, entre otras cosas, por factoreeatales, el habitat y la historia de vida de
las especies y por factores bidticos como la hertaAbrahamson, 1975; Snell y Burch,
1975). La particion de los recursos es importantéaehistoria ecolégica y evolutiva de
cualquier individuo, ya que la manera en que urentpl asigna recursos para el
crecimiento, el mantenimiento y la reproducciorctfgd eventualmente su supervivencia
y contribucién a las generaciones futuras (AbuliRatBazzaz, 1979). El conocimiento de
la existencia de cambios en la asignacidon de bianmeslas partes vegetativas y
reproductivas de la planta es til para evaluaefestos de las limitaciones impuestas por

el ambiente fisico o por la herbivoria.
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Varios autores han informado la existencia derelifeias en el patron de asignacion
de biomasa hacia los distintos 6rganos de la pkamti@ gramineas nativas e introducidas
(Williams y Black, 1994; Bakker y Wilson, 2001). Eeneral se informa una mayor
asignacion hacia la produccion de laminas en espeaairoducidas en relacion a las
nativas (Pavlik, 1983; Baruatt al, 1985; Schierenbeodt al, 1994; Williams y Black,
1994).

En este capitulo se evalla el efecto de la deféhaaplicada temprano y a
mediados de la estacion de crecimiento, sobre ddugcion forrajera en los genotipos
nativos, introducidos y naturalizado, y sobre latip@n de la biomasa aérea en los
genotipos nativos y los cultivares introducidod.deinereus Las hipotesis de este estudio
fueron que (1) las plantas defoliadas y sin defa&los genotipos nativo y naturalizado
no difieren en su performance productiva y adenefi®h una mayor produccién forrajera
qgue los genotipos introducidos y (2) la particiée mlateria seca entre érganos aéreos

difiere en los genotipos nativos e introducidos.
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4.5.2 Materiales y métodos:
4.5.2.1 Mediciones:

La produccién de biomasa aérea se determind ers tadaplantas del Sitio 1 y 2
empleadas para las mediciones de demografia yriestd. EI material aéreo se cosechod
al momento de las defoliaciones (primaveras de 2@0®7 y 2008) en las plantas
defoliadas, y al final del ciclo de crecimientoqfads de 2007, 2008 y 2009), en todas las
plantas. Este material cosechado se secé a 70#dtdur2 hs y luego se peso, a fin de
obtener la produccién de materia seca total apash cada genotipo y cada tratamiento.

En cada planta cosechadaRlevaginatuny de los dos cultivares introducidoslde
cinereus en el Sitio 1, y de los genotipos nativos debSit se separ6 la biomasa aérea en
laminas, vainas, tallos y estructuras reproductiyase volvio a pesar. Esto permitio
estudiar la particion diferencial de la materiaasea dichos genotipos, expresada como
porcentaje del peso seco total producido por latpl@Marcelis, 1996). Se calcul6 ademas
la relacién peso seco de hojas/peso seco de {adllasion hoja/tallo), considerando a la

hoja como la lamina mas su vaina.
4.5.2.2 Analisis estadisticos:

Los datos fueron analizados empleando el softwatadistico INFOSTAT (Di
Rienzoet al, 2009). La produccién de biomasa aérea se exp@sd peso seco/cnle
area basal de la planta, con propdsitos compasatibpeso seco/chry porcentaje del
peso seco total asignado a las distintas estrisctirda planta, fueron transformados con In
(x+1) y arcsenVx, respectivamente, a fin de cumplir con los sumsede normalidad y
homocedasticidad (Sokal y Rohlf, 1984). En las raguse presentan los valores sin
transformar. Los datos se evaluaron con ANOVA Dobienandose como factores los
genotipos y los tratamientos. Soélo en el caso dealisas del porcentaje del peso seco
asignado a las estructuras reproductivas, en glaieeSitio 1, se empleé ANOVA Simple,
debido a que sOI®. vaginatumpresentd estructuras reproductivas durante ebgerie
estudio. La separacion de medias se realizoO medgmest de Fisher (LSD) protegido, con

un nivel de significacién del 0,05.
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4.5.3 Resultados:
4.5.3.1Leymus cinereus versusPappophorum vaginatum:
Produccion de biomasa aérea:
No se observaron diferencias (p<0,05) entre geostgn ambos afios de estudio
(Fig. 4.24A y B). Durante el primer afio las plantegoliadas superaron (p<0,05) a las

control en produccién de materia sec&/¢Rig. 4.24A), mientras que en el segundo afio,
las igualaron (p>0,05; Fig. 4.24B).

0,50 - W P.vaginatum W P.vaginatum
O L. cinereus cv. Magnar O L. cinereus cv. Magnar
— O L. cinereus cv. Trailhead O L. cinereus cv. Trailhead
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Figura 4.24. Peso seco/tren plantas de tres genotipos expuestas a domieatas de
defoliacion (Control, Defoliado) al final de losrpmdos 2006/2007 (A) y 2007/2008 (B).
Cada histograma es el promedio + 1 error estarmlar8. Dentro de cada ciclo de estudio,
letras distintas sobre los histogramas indicanreliigias significativas (p<0,05) entre

genotipos (primera letra) o tratamientos (seguatta).
Particion de la biomasa aérea:

Laminas en ambos afios de estudio las plantas de losvan@ls introducidos
asignaron una mayor (p<0,05) proporcion de su maasexca a la produccion de laminas,
en comparacion con el genotipo nativo (Fig. 4.258)y Estos valores ademas fueron
mayores (p<0,05) en plantas defoliadas que en roliadas en los tres genotipos

estudiados.
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Figura 4.25. Porcentaje del peso seco total asggadd produccion de laminas en plantas
de tres genotipos expuestas a dos tratamientosfdiadion (Control, Defoliado) al final

de los periodos 2006/2007 (A) y 2007/2008 (B). Gaideograma es el promedio = 1 error
estandar de n=8. Dentro de cada ciclo de estueli@s| distintas sobre los histogramas
indican diferencias significativas (p<0,05) entengtipos (primera letra) o tratamientos

(segunda letra).

Vainas en ambos afos de estudio, las plantas contrghasin mayor (p<0,05)
proporcion de su materia seca a la produccion desajue las plantas defoliadas (Fig.
4.26A y B). Durante el primer afio no se observaliéerencias (p>0,05) entre genotipos
(Fig. 4.26A), pero si durante el segundo afio, cayames (p<0,05) valores eR.

vaginatumque en los genotipos introducidos (Fig. 4.26B).
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Figura 4.26. Porcentaje del peso seco total asgyadd produccion de vainas en plantas
de tres genotipos expuestas a dos tratamientosfdiadion (Control, Defoliado) al final

de los periodos 2006/2007 (A) y 2007/2008 (B). Gaideograma es el promedio = 1 error
estandar de n=8. Dentro de cada ciclo de estueli@s| distintas sobre los histogramas
indican diferencias significativas (p<0,05) entengtipos (primera letra) o tratamientos

(segunda letra).

Tallos Durante el primer afio, ambos cultivares introdasisuperaron (p<0,05) al
genotipo nativo (Fig. 4.27A), sin observarse efadsb tratamiento (p>0,05). El segundo
afo, P. vaginatumincremento la proporcién de materia seca asigaakdaproduccion de
tallos, igualandose (p>0,05) a ‘Magnar’ y superafu0,05) a ‘Trailhead’ (Fig. 4.27B).
Ademas, los valores fueron superiores (p<0,05) Emtgs control que en plantas

defoliadas en los tres genotipos (Fig. 4.27B).
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Figura 4.27. Porcentaje del peso seco total astgadd produccion de tallos en plantas de
tres genotipos expuestas a dos tratamientos déadéda (Control, Defoliado) al final de

los periodos 2006/2007 (A) y 2007/2008 (B). Cadddgrama es el promedio + 1 error
estandar de n=8. Dentro de cada ciclo de estueli@s| distintas sobre los histogramas
indican diferencias significativas (p<0,05) entengtipos (primera letra) o tratamientos

(segunda letra).
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Estructuras reproductivassolo P. vaginatumprodujo estructuras reproductivas

durante el periodo de estudio. No se observl efdetdratamiento (p>0,05) en ambos
afnos de estudio (Fig. 4.28A y B).

100 - W Control O Defoliado W Control 0O Defoliado
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Figura 4.28. Porcentaje del peso seco total asggreada produccion de estructuras

Porcentaje del peso seco total asignado a la
produccion de estructuras reproductivas (%)

reproductivas en plantas d& vaginatumexpuestas a dos tratamientos de defoliacion
(Control, Defoliado) al final de los periodos 20@®37 (A) y 2007/2008 (B). Cada
histograma es el promedio + 1 error estandar de Bedtro de cada ciclo de estudio,
letras distintas sobre los histogramas indicanrelif@as significativas (p<0,05) entre

tratamientos.

Relacion hoja/tallo en ambos afios de estudio, la defoliacién produjo

incremento (p<0,05) de la relacion hoja/tallo es toes genotipos (Fig. 4.29A y B).
Durante el primer afio no hubo diferencias (p>0di8je genotipos (Fig. 4.29A), pero si
durante el segundo afo, en el cual los genotigosdincidos tuvieron una mayor (p<0,05)

relacion hoja/tallo que el genotipo nativo (Fi29B).
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Figura 4.29. Relacion peso seco de hojas/pesodetallos en plantas de tres genotipos
expuestas a dos tratamientos de defoliacion (Cloridefoliado) al final de los periodos
2006/2007 (A) y 2007/2008 (B). Cada histograma lgsr@medio + 1 error estandar de
n=8. Dentro de cada ciclo de estudio, letras desinsobre los histogramas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre genotifmsmera letra) o tratamientos (segunda

letra).

4.5.3.2 Leymus cinereus, Achnatherum hymenoides y Eragrostis curvula versus

Pappophorum vaginatum:
Produccion de biomasa aérea:

Durante el primer afio, hubo mayor (p<0,05) prodirtale materia seca/énen
plantas defoliadas que en las no defoliadas (Fig0A), sin encontrarse diferencias
(p>0,05) entre genotipos. Durante el segundo aéiGgenencontro efecto del tratamiento
(p>0,05; Fig. 4.30B). El mayor (p<0,05) peso setd/se observé en plantas de ‘Magnar’
en relacién al genotipo nativo y a ‘Paloma’, y moescontraron diferencias (p>0,05) entre

ambos cultivares introducidos tecinereusy el genotipo naturalizado (Fig. 4.30B).
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Figura 4.30Peso seco/cfren plantas de siete (2007/2008) o cinco geno(p88/2009)
expuestas a dos tratamientos de defoliacion (Cloridefoliado) al final de los periodos
2007/2008 (A) y 2008/2009 (B). Cada histograma lgsr@medio + 1 error estandar de
n=7. Dentro de cada ciclo de estudio, letras desinsobre los histogramas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre genotifmsmera letra) o tratamientos (segunda

letra).

4.5.3.3 Genotipos nativos:
Produccién de biomasa aérea:

Al finalizar el primer afio de estudio, se obsenayar (p<0,05) peso seco/Emn
plantas defoliadas que en plantas control (FiglA)3 A. subulatapresentdé mayor
(p<0,05) produccion de materia seca por unidadeke ldasal que los demas genotipos, sin
encontrarse diferencias (p>0,05) erRrevaginatumy A. spegazziniiS. cryptandrugue el
genotipo menos productivo (p<0,05).

El segundo afio, nuevamerfe subulataresulté ser el genotipo mas productivo
(p<0,05), sin encontrarse diferencias (p>0,05)eclos tratamientos (Fig. 4.31B).
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Figura 4.31Peso seco/cfren plantas de cuatro (2007/2008) o tres genot{@6§8/2009)
expuestas a dos tratamientos de defoliacion (Cloridefoliado) al final de los periodos
2007/2008 (A) y 2008/2009 (B). Cada histograma lgsr@medio + 1 error estandar de
n=6. Dentro de cada ciclo de estudio, letras desinsobre los histogramas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre genotifmsmera letra) o tratamientos (segunda

letra).

Particion de la biomasa aérea:

Laminas no se observé efecto del tratamiento (p>0,05arebos afios de estudio
(Fig. 4.32A y B). El primer aii&. cryptandrupresentd los mayores (p<0,05) valores, sin
encontrarse diferencias (p>0,05) erAtespegazziniy P. vaginatumni entre éste altimo y
A. subulata(Fig. 4.32A).

El segundo afoP. vaginatumy A. spegazziniituvieron un mayor (p<0,05)

porcentaje del peso seco asociado a la produceifdmiinas qué. subulata(Fig. 4.32B).
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Figura 4.32. Porcentaje del peso seco total asggadd produccion de laminas en plantas
de cuatro (2007/2008) o tres (2008/2009) genotipxguestas a dos tratamientos de
defoliacion (Control, Defoliado) al final de losrpmdos 2007/2008 (A) y 2008/2009 (B).
Cada histograma es el promedio + 1 error estarmlar@. Dentro de cada ciclo de estudio,
letras distintas sobre los histogramas indicanreliigias significativas (p<0,05) entre

genotipos (primera letra) o tratamientos (seguatta).

Vainas no se observaron diferencias (p>0,05) entre geo®tni tratamientos
durante el primer afo de estudio (Fig. 4.33A). &jundo afo, las plantas defoliadas
mostraron mayores valores (p<0,05; Fig. 4.33B) tpee controles sin defoliar, sin
encontrarse nuevamente diferencias (p>0,05) esntretgpos.
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Figura 4.33. Porcentaje del peso seco total asagyadd producciéon de vainas en plantas
de cuatro (2007/2008) o tres (2008/2009) genotipxguestas a dos tratamientos de
defoliacion (Control, Defoliado) al final de losrpmlos 2007/2008 (A) y 2008/2009 (B).

Cada histograma es el promedio * 1 error estandan=. Letras distintas sobre los
histogramas indican diferencias significativas (080 entre genotipos (primera letra) o

tratamientos (segunda letra).

Tallos en ambos afios de estudio se observdo mayor (pP<@i@porcion de
biomasa asignada a la produccion de tallofesubulataen comparaciéon a los demas

genotipos, sin encontrarse diferencias entre tiatatos (Fig. 4.34A y B).
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Figura 4.34. Porcentaje del peso seco total astgadd produccion de tallos en plantas de
cuatro (2007/2008) o tres genotipos (2008/2009)uestas a dos tratamientos de
defoliacion (Control, Defoliado) al final de losrpmdos 2007/2008 (A) y 2008/2009 (B).
Cada histograma es el promedio + 1 error estarmlar@. Dentro de cada ciclo de estudio,
letras distintas sobre los histogramas indicanrelifgias significativas (p<0,05) entre

genotipos (primera letra) o tratamientos (seguatta)l.
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Estructuras reproductivaso se observo efecto del tratamiento (p>0,053rmhos

afos de estudio (Fig. 4.35A y B). Durante el prim@o,P. vaginatumy A. spegazzinii
designaron una mayor (p<0,05) proporcion de su asara la produccion de estructuras
reproductivas que los demas genotipos (Fig. 4.3&EAsegundo afio no se encontraron
diferencias (p>0,05) entre genotipos en la asigmade materia seca hacia la produccién
de estructuras reproductivas (Fig. 4.35B).
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Figura 4.35. Porcentaje del peso seco total asggreada produccion de estructuras
reproductivas en plantas de cuatro (2007/2008g® genotipos (2008/2009) expuestas a
dos tratamientos de defoliacion (Control, Defolipdbfinal de los periodos 2007/2008 (A)
y 2008/2009 (B). Cada histograma es el promedioetraér estdndar de n=6. Dentro de
cada ciclo de estudio, letras distintas sobre loestogramas indican diferencias
significativas (p<0,05) entre genotipos (primetaaeo tratamientos (segunda letra).

Relacion hoja/tallo no se encontraron diferencias (p>0,05) entrarmantos en

ambos afnos de estudio (Fig. 4.36A y B). El prinfes,dos mayores (p<0,05) valores de
relacion hoja/tallo fueron para. spegazziniy S. cryptandrusen relacién &. vaginatum
(Fig. 4.36A). El segundo afid. spegazziniisupero (p<0,05) a los demas genotipos,
seguido poP. vaginatun{p<0,05; Fig. 4.36B).
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Figura 4.36. Relacion peso seco de hojas/peso dectallos en plantas de cuatro
(2007/2008) o tres genotipos (2008/2009) expuestaws tratamientos de defoliacion
(Control, Defoliado) al final de los periodos 20008 (A) y 2008/2009 (B). Cada
histograma es el promedio + 1 error estandar de Beétro de cada ciclo de estudio,
letras distintas sobre los histogramas indicanrelife@as significativas (p<0,05) entre

genotipos (primera letra) o tratamientos (seguatta).
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4.5.4 Discusion:

Belsky (1986), sefialo que la produccion de foresgeplantas defoliadas puede ser
menor (subcompensacion), similar (compensaciontakac mayor (sobrecompensacion)
que en plantas no defoliadas. En este estudidyssna sobrecompensacion en las plantas
defoliadas de todos los genotipos, durante losogiale crecimiento 2006/2007 y
2007/2008, y compensacion exacta durante 2008/20§t@s resultados indican que las
plantas defoliadas crecieron mas rapido durantgrioseros dos ciclos de estudio que en
el tercero, lo que les permitio a dichas plantdsesmompensar la produccién de forraje. El
mayor crecimiento de las plantas durante 2008/22@9en los dos afos previos solo les
permitidé a las mismas compensar exactamente ladedntle forraje producido. Estas
respuestas en plantas defoliadas han sido ampliangoetumentadas para una gran
variedad de gramineas perennes (Olson y Richa®@8al Gold y Caldwell, 1989; Noy-
Meir, 1993) y otras herbaceas (Maschinski y WhitmE®89; Paige, 1992). Las plantas
defoliadas temprano o a mediados de la estaciooret@miento tuvieron mas tiempo
disponible para recuperarse y la mayoria de lossteaeras activos permanecieron en las
plantas luego de la defoliacion (Becletral, 1997a; ver Tablas 3.1, 3.2 y 3.3 en Capitulo
3). Ademas, los valores de produccién foliar resalt similares en todas las plantas
durante los dos primeros afos de estudio, aun ldegins eventos de defoliacion durante

cada ciclo de crecimiento (Capitulo 4, item 4.1).

Las plantas defoliadas no lograron superar a lostrales sin defoliar en
produccion forrajera durante el periodo 2008/2008go de dos afios sucesivos de
defoliacion. Durante este periodo, las plantasvestn expuestas a un mayor estrés
hidrico respecto a los dos ciclos de estudio pse\er Fig. 2.2, Capitulo 2). La
disponibilidad de agua en el suelo es un deterrteneamportante del crecimiento de las
plantas y por lo tanto de la produccion forrajeSahultze, 1986). Mas aun, el efecto de la
intensidad de pastoreo sobre las gramineas pereamependiente de la cantidad de lluvia
recibida durante su ciclo de crecimiento (Biddedwenet al, 1955). Un menor
rendimiento del rebrote bajo condiciones de défitdtico también fue observado en otras
especies de gramineas perennes (Busso y Rich&®@s), incluyendo &. cryptandrus
(Chambers y Norton, 199¥ E. curvula(Sanchez y Brevedan, 199/Ademas, la reduccion
en la produccion de biomasa en afios subsiguientiegaanientos de defoliacion previos

también ha sido informada en diferentes gramineeenpes en pastizales naturales (Vogel
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y Bjugstad, 1968; Zhang y Romo, 1994). Esta redurcan la produccion de biomasa
aérea ha sido atribuida en parte al progresivoaagiehto de las reservas organicas de la
planta (Richards y Caldwell, 1985). La recuperaaséhtejido removido por la defoliacion
requiere de una gran inversion de energia (Belk3§6). Si el pastoreo se reitera con una
frecuencia mayor a la que la planta puede sopdataelocidad de produccion del rebrote
se reduce entre sucesivas defoliaciones, las plg@ntaden vigor y finalmente mueren, ya
qgue no pueden recuperar las reservas invertiddssesucesivos rebrotes (Briske, 1991).
Defoliaciones durante afios consecutivos tambiénrédacido la produccion de nuevas
macollas y el tamafio de las mismas (Stual, 1980; Busscet al, 1989; Willms y
Fraser, 1992), componentes del crecimiento imptasapara la produccion forrajera. En
este caso, la menor produccion forrajera obseresdéas especies del Sitio 1 durante
2008/2009, también puede atribuirse a una dismbnupor efecto de la defoliacion en el
namero de macollas/planta observado (Capituloetn i4.1). Sin embargo, a pesar de
observarse dicha reduccion durante el dltimo aficestedio, ésta logro igualar a la
produccion de las plantas sin defoliar. De modo, quen luego de dos eventos de
defoliacion al afio, todos los genotipos lograromte@er una produccion de biomasa aérea
similar a los controles, aun bajo condiciones detsdidrico severo. Este resultado indica
que las plantas defoliadas tuvieron que crecerragidamente que las plantas control para

igualar su produccion forrajera, o que sugierexistencia de tolerancia a la defoliacion.

Los cultivares introducidos, lograron igualar y &lgunos casos superar a los
genotipos nativo y naturalizado en produccion fereapor unidad de area basal. Estos
resultados, que alentarian en un principio la thtozion de los genotipos estudiados,
concuerdan con los informados por otros autores AdahymenoidesEn este genotipo el
pastoreo fuerte y prolongado en el tiempo produmeop efectos sobre su produccion
forrajera y de semillas (Orodho y Trlica, 199@aéhbers y Norton, 1993; Orodkb al,
1990, 1998). En el caso tlecinereuslas defoliaciones por debajo de los 10 cm dealtu
afectan el rebrote de las plantas, y comprometesupervivencia, debido a la escasa
cantidad de tejido remanente y a una gran reducd@®nos carbohidratos de reserva
(White, 1973; Perry y Chapman, 1974, 1975). Estthbiese ha asociado en parte a las
demandas energéticas relacionadas con la elevdeidnos meristemas apicales, y a su
eventual remocion durante la defoliacion. Sin embardurante el transcurso de este

estudio (2006/2009) no se observo elevacion denkrsstemas apicales en ninguno de los
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cultivares deL. cinereus evento que seguramente hubiera afectado la retspde las
plantas a la defoliacién.

Las plantas de pasto lloron mostraron una prodacde biomasa similar por
unidad de area basal que el genotipo nativo. Lalidefon a baja altura desde el nivel del
suelo, o la ausencia de la misma, por periodo®mpgados, puede resultar perjudicial en
este genotipo. Esto ultimo se ha asociado a urenmemto en la senescencia de las
macollas, lo que conduciria a una reduccion enddyzcion y en la vida funcional de las
plantas (Dahl y Cotter, 1984; Wan y Sosebee, 2(®if)embargo, en el presente estudio,
aun luego de dos defoliaciones a 5 cm de alturasentbegé a apreciar reduccién en la

produccion aérea de las plantas defoliadas en aaeipa a los controles.

En el caso de los genotipos nativds, subulatafue el que presentdé mayor
produccion aérea por unidad de &rea basal, posbtentebido a la mayor proporcion de
materia seca que destina a la produccion de t#lldsmas, los cuatro genotipos mostraron
tolerancia a la defoliacién, aung8e cryptandrusio pudo ser evaluado durante el dltimo
afo de estudio. Otros autores han sefialado quergastmoderados o severos reducirian
la supervivencia de este genotipo, especialmenje tandiciones de estrés hidrico
(Chambers y Norton, 1993; Holechekal, 2003). En este estudio, las plantas lograron
tolerar la intensidad de defoliacion impuesta, sapdo en produccion aérea a las plantas
control, en un afio con bajas precipitaciones. Snbaggo, la cantidad de biomasa
producida fue muy reducida en comparacion con ésas genotipos nativos. Gabuti
al. (2000), en un estudio sobre la produccionSderyptandrusen el Caldenal, también
informaron una baja produccion de forraje en esteotipo, que ademas se veria reducida
por efecto de la competencia con otras especiesmsahas agresivas, cuando se mantiene

sin pastoreo por periodos prolongados.

No se tiene conocimiento de estudios previos quarh evaluado la produccion
forrajera deP. vaginatumbajo tratamientos de defoliacion. Trabajos redlizaenP.
caespitosum que evaluaron la respuesta de la especie a tdsticombinaciones de
defoliacion, concluyeron que el pastoreo de estangrea por debajo de los 15 cm de
altura provoco una disminucion en la producciérfateaje, y redujo la acumulacion de
reservas en la corona y la produccion de estructproductivas (Quiroget al. 2004;

Quirogaet al, 2005). Ademas, eR. caespitosurse encontrd una relacion directa entre la
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produccion forrajera y los factores climaticos,ezsglmente la precipitacion (Cavagnaro y
Dalmasso, 1983). Estos autores informaron que fialideion a 5 cm de altura, aplicada
una unica vez durante el ciclo de crecimiento, edujo la produccion forrajera de esta

especie.

La defoliacién y el estrés hidrico, pueden afeetarrecimiento de cada érgano de
la planta de manera diferente (Sobrado y TurneB61%arvahlo y Schank, 1989),
alterando el patron de asignacion de materia sacia as distintas estructuras (French y
Turner, 1991, Singh, 1991, Cox y Conran, 1996)e [e$étcto se observd en la particion de
materia seca entre algunos de los 6rganos estgliadoque la respuesta varid entre los

distintos genotipos.

En las plantas defoliadas de los genotipos deéb Sit se observé una mayor
proporcion de recursos asignados a la producciotamknas que en plantas control,
especialmente en los cultivares introducidos. Estede haberse debido, al menos en
parte, a que éstos no destinaron recursos a laiqrigeh de estructuras reproductivas como
lo hizo P. vaginatum Sin embargo, la defoliacién no afect6 la propinaiel peso seco
gue asignd el genotipo nativo a la produccion derescencias. Los resultados obtenidos
concuerdan con los hallados por otros autores,imfoeman una mayor asignacion de
recursos hacia la produccion de laminasLercinereus y una ausencia de estructuras
reproductivas (Busset al, 2004b). Es sabido que el valor nutritivo de lasiihas es
mayor que el de los tallos (Willnet al 1980; Poppet al, 1981; Norton y Johnson, 1983).
Por lo tanto, las plantas defoliadas de ambos gesotlel. cinereusofrecerian una mayor
cantidad de material vegetal de mayor valor nutritpara el pastoreo. Ademas, la
defoliacion produjo un incremento en la relacionatiallo, pardmetro que ofrece una
estimacion cualitativa del forraje ofrecido al com® por el ganado doméstico. Esta

variable fue similar o mayor en los genotipos idtrcidos en relacion al nativo.

En los genotipos nativos también se observo unemasignacion de recursos a la
produccion de laminas, con excepciénAlesubulata Varios autores han informado en
gramineas una asignacion preferencial de recuesna las laminas, seguida por las vainas
(Williams, 1964; Ryle y Powell, 1975, 1976; MuldognPearson, 1979; Danckwerts y
Gordon, 1987). La mayor proporcion de biomasa asigra la produccion de laminas se

observé erS. cryptandrusque practicamente no produjo estructuras reptoddisc Las
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poblaciones de gramineas expuestas al pastoreznenafj muestran una disminucion en la
produccion de macollas reproductivas (Jameson, ;1@88wley, 1985; Belsky, 1986;
Maschinski y Witham, 1989; Anderson y Frank, 200Bkte hecho es de especial
importancia para la conservacion de las especiéssqrastizales, donde el pastoreo puede
aumentar la proporcién de forraje de calidad (hajasementando la fuerza de los tallos
como 6rganos destino y limitando el numero de niasaleproductivas (Gutmaet al,
2001). EIl costo de la reduccion en el esfuerzoodrmtivo puede tener consecuencias
importantes en la subsiguiente dinamica poblacio&ah embargo, a pesar que la
proporcion de recursos destinados a la fase reptivdufue menor en relaciéon a la
vegetativa, no se observo un efecto negativo dgefaliacion sobre la biomasa de las
inflorescencias, y tantB. vaginatumcomo las especies deistida pudieron invertir una

razonable fraccion de la biomasa producida enrapomente reproductivo.

Aristida subulatadestind una gran parte de su peso seco totapeothuccion de
tallos, superando incluso a la proporcion destinadaomponente foliar. Esto se vio
reflejado en una menor relacion hoja/tallo, pogl® este genotipo ofreceria un material
vegetal de menor calidad nutritiva para los hentmisoen comparaciéon con los demas
genotipos nativos. Montenegro (Ing. Montenegro, dCdnaExperimental Patagones,
Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provincia ds. BRAs., comunicacion personal)
informG mayores porcentajes de proteina bruta dostar hojas deP. vaginatum
(promedio + error estandar: 7,9 + 0,59; n=22) qeeAd subulata(4,9 + 0,33; n=10).
Aristida spegazziniy S. cryptandrusserian los genotipos que presentan un forraje de
mayor valor para el pastoreo. La defoliacion sééet@ la proporcion de biomasa asignada
a la produccion de vainas, durante el segundo &fiestudio, increméntandola. Estas
respuestas indican que los genotipos nativos soecea de tolerar una severa presion de
pastoreo. En particular, la amplia distribucion gmihancia deP. vaginatumen estos
pastizales expuestos a un pastoreo continuo dutléntelas (Busso, 1997) es un indicio de

Su éxito en la estrategia de particion de los sssur
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Capitulo 5

SINTESIS E INVESTIGACIONES FUTURAS

El sobrepastoreo y las practicas de manejo inadesude los pastizales naturales del
centro de Argentina han llevado a una incipientacoementada erosién del suelo, y a la
creacion de ambientes desérticos en estas regideespladas, semiaridas.
Desafortunadamente, la produccion de ganado daroggtie se alimenta de la vegetacion
nativa, es la principal actividad econdmica en est@as (Busso, 1997). La escasez de
genotipos de gramineas perennes nativas, primaatiiales, de buen valor forrajero en
las comunidades vegetales de dichas areas motibasiqueda de genotipos con tales
caracteristicas que logren recuperar y eventuaérienotementar la productividad de estos
ambientes degradados. Con esta intencion, se evallsasupervivencia y el rendimiento,
y varios mecanismos que contribuyen a determindmdgo un régimen de defoliacidon
severo y condiciones de estrés hidrico del suekiasEson condiciones a las que
normalmente se halla expuesta la vegetacion deglar de estudio, dentro de la Provincia
del Monte.

Los resultados obtenidos permitieron aceptar pdetelas hipotesis planteadas
inicialmente y rechazar otras. En general, el omemito de las plantas, en ambos
tratamientos, fue afectado por la ocurrencia dpariodo de extrema sequia. Sin embargo,
este tipo de eventos es habitual en la regionigpgue su ocurrencia constituyé una buena
oportunidad para evaluar la performance de los tgwm® estudiados bajo dichas

condiciones.

Las plantas defoliadas de los genotipos nativoaturalizado, mostraron, en
general, similar proliferacién y densidad de londitadicales y porcentaje de formacion
de micorrizas, que las plantas control. Se detemmom una (1) disminucién en la
proliferacion radical e. vaginatury (2) reduccion en la densidad de longitud radieal
dicho genotipo y en pasto lloron (s6lo durantelgénd afio de estudio). Estos resultados
conducirian a aceptar, al menos parcialmente,détésis H1. En cuanto a las variables
gue contribuyen a la produccion de forraje totaladnse observd un efecto negativo de la

defoliacion sobre la longitud foliar y la altura s plantas en todos los genotipos. La
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cantidad de macollas por planta y de hojas poraghide area basal fueron similares
durante el primer afio en plantas control versuslidefis. Esto posibilitd en parte que
estas ultimas lograran sobrecompensar la produdednateria seca de los controles. Solo
se observé un incremento del macollaje por efe@olad defoliacion en el genotipo
naturalizado. En general, las tasas de crecimietadivas para la longitud foliar total no
difirieron entre plantas defoliadas y no defoliadss ambos genotipos. Excepto por la
mayor produccion de macollas &n curvulaluego de la defoliacion, estos resultados no
son indicativos de tolerancia a la defoliacion sto® genotipos. Nuevamente, durante el
altimo afio (2008/2009), el efecto de una menordatfigplidad hidrica, luego de dos afios
sucesivos de defoliacion, redujo la produccion d@s por unidad de area basal y de
macollas por planta en estos genotipos y en losdatidos. A pesar que las plantas
defoliadas lograron reponer el tejido perdido luedm la defoliacion, los resultados
obtenidos al cabo de dos afios de estudio en Igdmp#&os de produccion forrajera
conducirian a rechazar la hipétesis que indicalgsiglantas defoliadas de los genotipos
nativo y naturalizado tendran valores similaresaa plantas no defoliadas para las

variables que contribuyen a la produccién de fertajal anual.

Las plantas control y defoliadas Be vaginatumlograron superar o igualar a las
plantas de los demas genotipos nativos en cuatdosidad de longitud y peso radicales, y
grado de asociacion con micorrizas arbusculareyohda valores para estos parametros
seguramente contribuyen a determinar la capacidadpetitiva en P. vaginatum
Contrariamente a lo esperado, la densidad de lahgiadical y el porcentaje de
colonizacion por hongos micorrizicos fueron infeg® en el genotipo naturalizad

curvulaque enP. vaginatumpor lo que esta parte de la hipotesis H2 delmlbazarse.

Las plantas defoliadas y no defoliadas de los tgew® nativo y naturalizado
mostraron una mayor persistencia que los introdisgcido que permitiria aceptar
parcialmente la hipotesis H3. Sin embargo, los teo® introducidos mostraron una
tolerancia similar a la defoliacion respecto al@go nativoP. vaginatum Esto estuvo
determinado por tasas de crecimiento relativagigitud foliar total similares, en general,
entre plantas defoliadas versus controles sin idefeh dichos genotipos. Ademas los
genotipos introducidos tuvieron valores similargsen algunos casos superiores, de
densidad de longitud radical, porcentaje de cobmidn por micorrizas arbusculares y

produccion forrajera. En regiones calidas y sew@;i se ha informado una mejor
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performance de especies con metabolismenomparacion a lags@udlow, 1985). Sin
embargo, los resultados obtenidos indicarian geegtamineas £evaluadas pueden
igualar a las ¢estudiadas en esta tesis en crecimiento y praglucld que conduciria al

rechazo de parte de la hipotesis H3 formulada.

La hipétesis H4 fue aceptada, ya que la partidif@rencial de recursos hacia las

distintas estructuras difirié entre los genotipasvos e introducidos.

Analizando la respuesta de los genotipos intraths;ise puede concluir que, en
general, presentaron una buena performance y noiara la defoliacion, debido a que la
misma no difirié de aquella en el genotipo natovaginatumEn particular los cultivares
de L. cinereus lograron igualar, y en algunos casos superargeaiotipo nativo e
introducido en produccién de materia seca por uhitiaarea basal. Ademas, ofrecerian un
material vegetal de mayor calidad deevaginatumcon al menos un 60% del peso seco
aéreo total destinado a la produccion de laminas.défoliacion estimulé ademas la
proporcion de materia seca destinada al reemplaar,flo que se vio reflejado en una
mayor relacién hoja/tallo en las plantas defoliadas los cultivares dé. hymenoides
también se observd un importante desarrollo denaspiespecialmente en las plantas de
‘Nezpar y ‘Rimrock,” que lograron superar a losnggpos nativo y naturalizado en
produccion y longitud foliar. Sin embargo, esto s® vio reflejado en una mayor
produccion de biomasa anual. Por otra parte, Estgs del cultivar ‘Paloma’ presentaron
un mayor desarrollo reproductivo; situacién desfabte debido a que las estructuras

reproductivas no son palatables durante la prinsafgchanec y Stewart, 1949).

Las plantas de pasto llor6n, mostraron un bueard#k y vigor, con un mayor
namero de macollas y area basal que el resto dgdostipos, aunque con un menor
desarrollo individual por macolla. En este sentitls cultivares del. cinereus que
presentaron menor numero de macollas por plantastraton un mayor desarrollo
individual (mayor produccion foliar), que le periiigualar al genotipo naturalizado en
produccion forrajera por unidad de area basal.dbgle que la palatabilidad y la calidad
forrajera del pasto lloron decrecen a medida ggeplantas se acercan a la madurez
(Shoop y Mcllvain, 1970; Veraet al, 1973; Castro y Gallardo, 1984) o durante
condiciones de sequia (Crider, 1945). Sin embargo, adecuado manejo pueden

incrementar o mantener la palatabilidad y/o el wabatritivo (Gucker, 2009). La
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defoliacion permite la remocién de los residuos mosede la planta y el rebrote de nuevas
macollas de mayor valor nutritivo (Scanlan, 1983, @998). La altura de defoliacién
usualmente recomendada para un manejo adecuadtadespecie seria de 10 cm (Dahl y
Cotter, 1984). A diferencia del pasto llordn,cinereusretiene bien su valor proteico en la
madurez y resiste el pastoreo fuerte y el pisoteestado de dormancia (Ogleal, 2002).
Estas caracteristicas, conjuntamente con aqueltasaalas a su capacidad competitiva, la

posicionan como una buena candidata para ser uticalen los pastizales del Monte.

El principal inconveniente que presentan taBtocurvula como los cultivares
introducidos es la dificultad que presenta el dstalmiento de sus plantas, hecho que
quedo manifestado en este trabajo, debido a lascigms porcentajes de supervivencia
observados. El problema de la germinacion y subsigel establecimiento de plantulas es
de importancia en regiones semiaridas donde larfitipedel suelo recibe humedad solo
esporadica e irregularmente y la tasa de evaporasdlta (Sanchez y Brevedan, 1991).
En el caso particular del pasto lloron, el redudammanio de su semilla, junto a una baja
tasa de crecimiento ha dificultado su introducadnla zona de estudio (Brevedetnal,
1997), especialmente cuando las condiciones h&driesultan limitantes. Similares
dificultades para el establecimiento de plantasAddiymenoides/ L. cinereusfueron
informadas por otros autores para las regioneséselas de los Estados Unidos (Krall
al., 1971; Perry y Chapman, 1974; Stubbendieickl, 1985; Jordan y Haferkamp, 1989;
Vogel y Jensen, 2001).

Las respuestas observadas en el crecimiento yrdésale los genotipos nativos
ponen de manifiesto su capacidad para enfrenttosaxnente las condiciones ambientales
limitantes, y la existencia de una adecuada tobémaa la defoliacion. La remocion del
material fotosintético no redujo el nimero de miasgbor planta ni el nimero de hojas por
unidad de area basal. Las plantas control verstdiatias, y los distintos genotipos
nativos, tuvieron tasas de crecimiento relativaa pangitud foliar total similares. Ademas,
la produccion forrajera fue similar o superior éanpas defoliadas, sin observarse efectos
negativos sobre la proporcion de laminas producnilda relacion hoja/tallo. Ademas, a
pesar que se observé una menor produccion de rmscaproductivas en las plantas
defoliadas en comparacion a las control, la defmlig en general, no afecto el esfuerzo
reproductivo. Esto fue debido a que la proporciémetursos destinada a la produccion de

estructuras reproductivas resultd similar en antbatsmientos al finalizar cada afio de
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estudio. Los genotipos nativos mostraron ademasueaa sincronizacion de su ciclo de
crecimiento con las condiciones ambientales, y atiqular P. vaginatum presentd una
prolongada fase reproductiva, lo que le permitiria continua dispersion de semillas en la
comunidad. Estas caracteristicas favorecerianrtaigacion y el establecimiento exitoso
de nuevas plantulas cuando las condiciones sorrdlales durante el afio para estos
procesos fisioldgicos.Sporobolus cryptandrysque presentd un escaso desarrollo
reproductivo, presentaria una estrategia de swmswia diferente ante la ocurrencia de
sequias prolongadas, permaneciendo en estado dearmina, hasta que las condiciones

sean favorables para retomar su crecimiento.

Cuando se evalia la productividad de un pastizural o de una pastura
implantada, es primordial considerar la producéarjera asociada, entre otros aspectos,
al crecimiento radical de las especies (Lynch, 1984 importancia del sistema radical en
la produccion de materia seca de la planta hadsdwostrada por varios autores, tanto en
especies nativas como introducidas (Artiml, 1998; Pérez Amaret al, 2004). En los
genotipos evaluados en este estudio, se obseryoequgeneral, las plantas defoliadas
pudieron mantener su produccién de materia secaagirificar el crecimiento radical
(estimado como densidad de longitud de raices & extudio). Otros estudios han
informado que esta respuesta puede lograrse astrdek uso de los carbohidratos
remanentes en las reservas de la corona o a tiavédapido reestablecimiento del area
fotosintética (Ourryet al, 1989). Unicamente luego de dos afios de sucesivas
defoliaciones, en coincidencia con un periodo deéeshidrico, las plantas debieron
reducir su densidad de longitud radical lo que abtdmente contribuy6 a su recuperacion
de la defoliacion. Sin embargo, bajo estas cirantsas, las plantas no redujeron sus
relaciones simbidticas con hongos micorrizicogjasion que pudo contribuir a que las
mismas pudieran afrontar las condiciones desfalegabajo las cuales se hallaban
creciendo. Sin embargo, es importante tener entawpre en ocasiones la densidad de
longitud de raices y la colonizacion por micorrizageden ser mecanismos alternativos

para la adquisicién de nutrientes y agua (Jand);¥othariet al, 1990).

Se determind una buena performance, y tolerancia defoliacion similar al
genotipo nativd®. vaginatumen los genotipos introducidos, en especial ercldtsvares
de L. cinereus Sin embargo, su reducido establecimiento y suygEmeia en el sitio de

estudio constituyen un impedimento a la hora deddesu introduccién definitiva. La
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elevada mortalidad se registré no solo en las atati¢foliadas, sino también en las plantas
control. A pesar que estas Ultimas no recibieranaghmiento de defoliacién, igual fueron
cortadas al inicio y al final de cada estacion eimiento para evaluar su produccion de
forraje anual. En relacion a los muestreos de sa@dotuados para obtener las raices
contenidas en el mismo, cabe mencionar que algespscies presentan una marcada
sensibilidad a los disturbios ocasionados en dbgsyeidiendo afectar su supervivencia
(Doerret al.,1984). Por otra parte, estudios realizados erdisténidos recomiendan que
los stands dé\. hymenoidey L. cinereusse establezcan por al menos dos afios antes de
emplearse para el pastoreo (Plummer y Frischkn@&&2; Boothet al, 1980; Wasser,
1982; Ogleet al, 2002). Esto hace pensar que los mismos se dabaembrar
simultdneamente con algun otro cultivar que el petat pueda aprovechar mas
rapidamente, si se espera que el mismo los ina®reorsu sistema agropecuario. En el
caso particular d&. hymenoideda dormancia que presentan sus semillas es eyadal
una de las principales causas que complican éblestmiento de los stands, lo que ha
limitado muchas veces el empleo de esta especi |parecuperacion de ambientes
degradados (Rogler, 1960).

Debido a las caracteristicas deseables obseresdbrs cultivares de. cinereus
sumado al hecho de que sus semillas no preserfianltddes para la germinacion, las
investigaciones futuras deberian enfocarse enragrabuen establecimiento de dichos
genotipos a partir de semillas sembradas a campra. ¥@ntaja que presentan estos
genotipos es que la morfologia de sus semillas ipersu siembra con sembradora
convencional y directa. Una herramienta que puediltar util para incrementar la
supervivencia y el establecimiento de las plantasirabientes aridos y semiaridos es la
inoculacion con hongos micorrizicos (Beauchahpl, 2009). A pesar que se observo un
alto porcentaje de micorrizas en las raices de anuodtivares, la efectividad de la
simbiosis puede variar mucho dependiendo de laascdp hongos involucradas (Fitter,
1985; Ruiz-Lozancet al, 1995). Algunas veces, las cepas mas abundantet suelo
tienen un efecto limitado sobre el crecimiento de [sospedantes, aun en ambientes poco
fértiles (Powell, 1979). Las cepas nativas suelen mucho mas agresivas que las
introducidas en los primeros afios de inoculaciém pn general resultan menos eficientes
(Bollettaet al, 2003). En el mediano a largo plazo, la inocdlagontinua de los suelos

con hongos seleccionados puede incrementar leerdia de la simbiosis, produciendo
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efectos mas definidos sobre el crecimiento y reraito de las especies (Bolletta y
Rodriguez, 2002).

Otra alternativa interesante para incrementarfdetao forrajera durante el periodo
estival, es el mejoramiento genético de las espat@egramineas nativas mas palatables.
Actualmente se encuentra en marcha un proyectowvéstigacion que intenta incrementar
la supervivencia y el rendimiento de varias especie gramineas perennes nativas,
incluida P. vaginatum La existencia de variabilidad genética en lasirdes poblaciones
de esta especie (Casallt al, 2010), vislumbran la posibilidad de mejorar las
caracteristicas deseables de esta importante granfidnrajera. A esta alternativa, debe
sumarse el empleo de practicas de manejo consemsteis, que minimicen las
reducciones de las poblaciones deseables ya estiaseespecialmente en periodos de
extrema sequia. Bleadt al (1966) enfatizaron la importancia de un adecumdnpejo de la
vegetacion nativa, adaptada a los sitios partiealastomo la mejor medida para lograr una
cobertura vegetal adecuada y alimento para el gaeados pastizales naturales. Ciclos
programados de uso y descanso pueden favorecepdaiqeion y conservacion de las

especies forrajeras deseables en los pastizaledrska del Monte.
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