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ResuMEN

Se estudia la fenologia de cinco especies
nativas forrajeras: Pappophorum
caespitosum, Trichloris crinita, Setaria
leucopila, Digitaria californica y
Diplachne dubia, en tres ambientes
ecolégicamente distintos: Nacuiian,
cerrilladas de Tupungato y cuenca El
Pilar (piedemonte préximo a Mendoza);
caracterizando su comportamiento
vegetativo y reproductivo para los cinco
afios de observacién (1980/84). Se regis-
traron las siguientes fenofases: porcenta-
Jjedefollaje verde, espigazén-maduraci6n
de frutos, diseminaci6n de frutos, inicio y
findelaactividad vegetativa. Se elaboran
los diagramas fenol6gicos para las cinco
especies en cada ambiente.

INTRODUCCION

El principal recurso forrajero de la pro-
vincia de Mendoza estd basado en el
pastizal natural. Su valor se funda en la
calidad forrajera de sus epecies perennes
y sucomportamiento ante las variaciones
de los factores climdticos.

Los géneros y especies consideradas
en este trabajo son importantes dentro de
las provincias fitogeograficas del Monte
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y del Chaco (Distrito Chaquefio Occiden-
tal), en sus diferentes fisonomias (parque,
matorral o mixta). En Mendoza la distri-
bucién de estas especies se extiende
précticamente a todos los departamentos
de la provincia. La importancia de ellas
nos decidi6 estudiarlas desde el punto de
vista fenolégico. Todas juegan un impor-
tante papel, tanto para un aprovecha-
miento ganadero en el 4rea este, como
para la proteccién del suelo y disminu-
cion del riesgo aluvional en el oeste.

La fenologia, es decir la manifesta-
cién externade los fenémenos periédicos
que suceden en los seres vivos enrelacién
con los elementos del tiempo, tiene como
caracteristica una valoracién subjetiva,
sujetaaerrores, a veces significativos por
fallas en la apreciacién y descuido
(Bruchmann, 1977). Se trata de datos
cualitativos que deben garantizar la ma-
yor objetividad y exactitud en las obser-
vaciones. Es la rama de la Boténica que,
ensufazaplicada, comprende lasrelacio-
nes entre los diversos factores fisicos del
ambiente y los cambios estacionales en el
crecimiento y el desarrollo durante los
ciclos de vida de las plantas (Newman
and James, 1962).

El comportamiento estacional de las



especies forrajeras condicionala produc-
cién ganadera y ayuda a las decisiones en
el manejo. En la medida que se amplie el
niimero de especies con fenologia cono-
cida, seré posible llegar a detectar espe-
cies “indicadoras estacionales”, es decir,
aquellas de facil identificacién, amplia
distribucién geografica y que manifies-
ten eventos simples de observar, como
modo de predecir el estado de las comu-
nidades vegetales y el uso oportuno de las
mismas.

Los antecedentes bibliograficos loca-
les son muy escasos Braun et al. (1979),
Passera et al. (1983), Martinez Carretero
y Dalmasso, (1992); el resto de la biblio-
grafia local responde a especies
frutihorticolas, forrajeras bajo riego y
arométicas. Todas recaban informacién
fenolégica durante breves perfodos y no
se ajustan especificamente al tema con-
siderado.

El establecer relaciones entre la

exteriorizacién de los procesos internos.

de los vegetales respecto de los factores
climéticos, principalmente precipitacion,
sirve de pronéstico para estimar la oferta
forrajera. El anlisis probabilistico de las
precipitaciones de un 4rea, como princi-
pal factor fisico y su correlacién con la
respuesta fenolégicaprovee las bases para
la prediccién de importantes eventos
ecoldgicos.

El desarrollo vegetal no es uniforme,
sufre fluctuaciones siguiendo un ritmo
diario o estacional. Esta variacion estd
relacionada con los factores ambientales
y con los inherentes al estado interno del
vegetal.

El objetivo del trabajo fue estudiar la
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fenologia de cinco gramineas:

Pappophorum caespitosum, Trichloris
crinita, Setaria leucopila, Digitaria
californica y Diplachne dubia, en tres
ambientes ecolégicamente distintos, ca-
racterizando su comportamiento
vegetativo y reproductivo para los cinco
afios de observacion. En la cuenca piloto
El Pilar se evalué a Setaria pampeana.

MateriaL Y METODO

El registro fenolégico se realiz6 en tres
ambientes ecolégicamente distintos. En
la Cuenca E! Pilar, ubicada a 850 ms.m.,
al oeste de la ciudad capital de Mendoza.
Se trata de un drea clausurada desde
196.., abarcando un total de 34 ha. La
precipitacion media anual es de 198 mm
(Serv.Meteorol6gico Nacional, 1900/79).
Los suelos son areno limosos y poco
profundos. La cercanfadel lugar permiti6
recabar datos fenol6gicos con una fre-
cuencia semanal. Este ambiente posee un
fuerte impacto antr6pico y un alto riesgo
aluvional. La segunda estacién de obser-
vacién se ubicé en las denominadas
Cerrilladas de Tupungato, Lujén de Cuyo,
a 1300 m s.m., donde se observa la des-
aparicién progresiva altitudinal deunade
las principales especies consideradas: P.
caespitosum. Los datos meteorol6gicos
corresponden a los del IADIZA, distrito
de San José, Tupungato, ubicadaa 10 km
del sitio de observacién. Los suelos son
arenosos con abundantes clastos. Areade
gran modificacién antrépica, representa-
da principalmente por la actividad petro-
lera. El lugarefio hace uso ganadero del
ambiente a través del ganado caprino,
bovino y equino. La observacion
fenolégica se registré con frecuencia
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mensual. La tercer estacién de registro
fue la Reserva MAB de Nacufian (Santa
Rosa) a 572 m s.m. Floristicamente re-
presenta a la Ilanura este de Mendoza.
Los suelos son de origen loésico, con
textura predominantemente arenosa. Los
registros fueron realizados con frecuen-
cia mensual.

La fenologia exige distinguir dos eta-

pas fundamentales: 1a fase vegetativay la
fase reproductiva. Dentro de la fase
vegetativa se registr6 el porcentaje de
follaje verde (o de actividad biolégica) y
en la reproductiva la espigazén-
maduracién de frutos y diseminacién
de frutos.

Para cada drea en estudio se eligieron
sitios de observacién coincidentes con
poblaciones especificas. Dentro de estas
poblaciones se marcaron 10 plantas de
cada especie, las cuales fueron observa-
das periédicamente, registrdndose los si-
guientes pardmetros:

-Porcentaje de follaje verde: es la
cantidad estimada en porciento de brotes
activos y sus partes, en relacién con el
total que presenta la planta. Da idea del
estado de crecimiento que manifiesta la
planta en el momento de la observacion.
Para la determinacién se tiene en cuenta
también el follaje residual o senescente
presente. Se obtiene el valor medio de las
10 plantas en observacién.

Para una planta se cuenta el total de
macollos al comienzo de la estacién, y
para cada fechade observacién se mideel
nimero de macollos vegetativos respecto
del total.

Cuando un macollo manifiesta m4s
deun 50% de sufollaje verde se considera
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una unidad, menos del 50% no se conta-
biliza.

-Espigazén-maduracién de frutos: se
consideraemisién de la espiga a partir del
momento en que se hace visible a través
de los macollos. Se consider6 desde la
aparicién de una espiga en una de las
plantas observadas hasta cumplirse la
totalidad de la maduracién de los frutos
entodas las plantas. Registra unintervalo
reproductivo que incluye las fases de
espigazén, floracién, encafiazén y
maduracién de frutos. No se consideran
las fases de floraci6n y de encafiazén por
tratarse de fases que se producen simult4-
neamente y que requeririan de una
metodologia con mayor detalle.

-Diseminaci6n de frutos: a partirde la
maduracién de las primeras espigas, la
planta estd en condiciones de liberar
cariopses fértiles. Se consideraa esta fase
desde la primer espiga madura hasta que
las plantas carezcan de cariopses en sus
espigas. En general esta fase se superpo-
ne con la espigazén y comprende un
periodo relativamente largo.

Sobre la base de las fenofases de los
cinco afios observados, se determinaron
los valores méximos y minimos de los
siguientes eventos:

-periodo vegetativo: es el lapso en el
cual se suceden todos los fenémenos pe-
riédicos en actividad.

-receso vegetativo: intervalo de tiem-
po a través del cual la planta detiene su
crecimiento y funciones vitales, quedan-
do reducidas a la minima expresi6n.

-espigazon: se consideran los valores
extremos de comienzo y fin de fase den-
tro del periodo vegetativo.
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-diseminacién de frutos: desde los
cariopses maduros hasta la pérdida de los
ultimos frutos presentes en las espigas.

-inicioy finde laactividad vegetativa:
a los fines de establecer los diferentes
comportamientos especificos.

Coincidentemente con los afios de
observacién se establecié una correla-
ci6n entre el porcentaje de follaje verde y
los valores de precipitacion y temperatu-
ra de cada localidad.

ResuLTADOS Y Discusion

Atendiendo al comportamiento de las
especies en los tres ambientes considera-
dos, se observa que P. caespitosum es la
que manifiesta una expresion vegetativa
primaveral mds temprana, siendo sensi-
ble a las lluvias de escasa intensidad, atin
por debajo de los 10 mm.

Todas las especies muestran un creci-
miento epis6dicorelacionadoconlas pre-
cipitaciones.

En general, una vez ocurrida la preci-
pitacién (superior a los 10 mm) las plan-
tas manifiestan crecimiento. Lo que se
evalu6 con los registros de porcentaje de
follaje verde, es un valor relativo que
tiene que ver con la emisién de macollos
ofoliacion, respectodel follaje senescente
o residual que persiste en las plantas, es
por ello que los registros nunca llegan al
100%. Lograda la foliacién, si las condi-
ciones de humedad son limitantes, se
observaunenrollamientodelas hojas que
vuelven a recuperarse si la humedad las
favorece. En el caso de ocurrir un
distanciamiento en las precipitaciones
comienza a secarse el follaje en el extre-
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mo superior, llegando como es comin a
secarse totalmente, pudiendo reaccionar
con nuevas emisiones ante nuevas preci-
pitaciones.

Si se analiza el comportamiento de las
especies en la Cuenca Piloto con mayor
frecuencia de registros, para un afio sin
grandes limitaciones hidricas, como fue
el 79-80, podemos conocer la manifesta-
cién especificacomparativaentre las dis-
tintas especies:

Pappophorum caespitosum

Ciclo Vegetativo completo: 7-8 al 2-6
(300 dias)

Espigaz6n interrumpida: 62 dias

Diseminacién de frutos: 31 dias

Nimero de paniculas/planta: 111,2

Receso vegetativo: 66 dfas (Junioy julio)

Total de dias aprovechables: 255

Trichloris crinita

Ciclo vegetativo completo: 7-8 al 26-5

(293 dias)

Espigaz6n interrumpida: 46 dias

Diseminacién de frutos: todo el afio

Nimero de paniculas/planta: 43,8

Receso vegetativo: 73 dias

Total de dias aprovechables: 164
Setaria pampeana

Ciclo vegetativo completo: 307 dias

Espigaz6n interrumpida: 116 dias

Diseminacién de frutos: todo el afio

Nimero de paniculas/planta: 66,7
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Receso vegetativo: 59 dias

Total de dias aprovechables: 258
Digitaria californica

Ciclo vegetativo completo: 300 dias

Espigazon interrumpida: 71 dfas

Diseminacién de frutos: 176 dfas

Nimero de paniculas/planta: 86,0

Receso vegetativo: 66 dias

Total de dias aprovechables: 226

Diplachne dubia

Ciclo vegetativo completo: 300 dfas

Espigazén interrumpida: 126 dias

Diseminacion de frutos: 217 dias

Nimero de paniculas/planta: 39,3

Receso vegetativo: 66 dias

Total de dias aprovechables: 244

EnlaTabla I se observanlos nimeros
de glumelas por espigas, pudiendo o no
contener cariopses. Paralamedicién efec-
tuadael 14/3/80, el contenido de cariopses
fue el observado en la Tabla 2, donde
Setaria y Diplachne muestran glumelas
“vanas”.

Tabla 1. Nimero de flores estériles por espiga
(media de 15 espigas). Cuenca Piloto

Pappohorum caespitosum: 307,2
Trichloris crinita: 957.5
Setaria pampeana: 2373
Digitaria californica: 116,5
Diplachne dubia: 93,58
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Tabla 2. Porcentaje de cariopses por glumelas
al 14-3-80. Cuenca Piloto

N°de N°de cariopses
flores estériles %
P.caespitosum 467 9 1,9
T. crinita 755 299 39,6
S. pampeana 1136 0 0
D. californica 285 45 15,78
D. dubia 380 0 0

En la Figura 1 se observa, para la
Cuenca Piloto, los porcentajes verdes de
las especies en relaci6n con el porcentaje
de precipitacién, en tres épocas anuales,
para los cinco afios registrados.

Si se analizan sus dreas de expresién
vegetativa P. caespitosum, T. crinitay S.
pampeana manifiestan durante los cinco
afios una mayor actividad vegetativa que
el resto. En la Figura 2 se observa la
variacién de la humedad del suelo duran-
te el periodo de estudio.

En el andlisis de correlaci6n entre el
porcentaje de follaje verde, la precipita-
cién y la temperatura los valores no
superaron el 60%, por loque se deduce en
primer instancia que no existe respuesta
vegetativa a la ocurrencia de las Iluvias,
sin embargo esta conclusién no es defini-
tiva, debido a que los registros meteoro-
légicos en ninguno de los casos coinci-
dian exactamente con los sitios de obser-
vacion. La cantidad de agua precipitada
en las zonas 4ridas consideradas es muy
variable, atn en distancias cortas. Des-
pués de la ocurrencia de lluvias, siempre
se observé una expresion vegetativa y de
desarrollo notable, por lo que podria es-
perarse una estrecha relacién.

13



% 228.8 254.8 201.4 230.8 456.6
100
5 5 5
5 5
- 4 4
4 4
4
60 |} 3 3 3
3 3
2
2 2 2 2
20
B 1
1 1 1
1
1979/80 pp  80/81 pp 8i/82 pp 82/83 pp 83/84 pp
@ pp (%) A,S,0,N Cpp (%) D.E,FM Elpp (%) Ab,M,J,0
Figura. .  Relacién porcentaje verde-porcentaje de precipitacién para los cinco afios
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1 P. caespitosum, 2 T. crinita, 3 S. pampeana, 4 D. californica, 5 D. dubia

En las Figuras 3,4,5,6 y 7 se muestran
las fechas de las fenofases registradas
para las cinco especies en la Cuenca EI
Pilar (Mendoza). Enlas Figuras 8,9,10,11
y 12 los mismos registros para Nacuiian
(Sta. Rosa) y en las Figuras 13,14,15,16y
17 para las cerrilladas de Tupungato
(Lujan de Cuyo).

En las Figuras 18,19,20,21 y 22 se
indicalaextensiéndel perfodo vegetativo:
comienzo y fin de 1a fase vegetativa (a) y
de diseminacién de frutos -cariopses- (b)
para los cinco afios de observacion, para
las cinco especies analizadas y en las tres
localidades consideradas.
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Figura. 18. Comienzo y fin de la fase
vegetativa(a) y de diseminacion de frutos
-cariopses- (b), para los cinco afios de
observacién para P. caespitosum en la
cuenca El Pilar, Nacufian y cerrilladas de
Tupungato

Figura. 19. Comienzo y fin de la fase
vegetativa (a) y de diseminacion de frutos
-cariopses- (b), para los cinco afios de
observacién para T. crinita en la cuenca
El Pilar, Nacufian y cerrilladas de
Tupungato
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Figura. 11. Fenofases de follaje verde y espigazén de D. californica; precipitacion,
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Figura. 13. Fenofases de follaje verde y espigazon de P. caespitosum; precipitacion,
temperatura max. y min. absoluta para las cerrilladas de Tupungato en los afios
1979/80, 1980/81, 1981/82, 1982/83 y 1983/84
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Figura. 15. Fenofases de follaje verde y espigazén de S. leucopila; precipitacion,
temperatura médx. y min. absoluta para las cerrilladas de Tupungato en los afios
1979/80, 1980/81, 1981/82, 1982/83 y 1983/84

28

40°C

. 20°C

Temoerotura

Antonio D. Dalmasso

Temperatura
3
a

lo°c

-207°C

40°C

§
&

-20°C



_I-LFollui- verde Afio: 1979/80 n Follgie verde Afio: 1980781
| Pracipitacin |  Pracipitacion
~ Tomp.mox. absoluta - Tomp. max. absoluto
------ Temp. min. absotula
100 ..~.Tompmin. absotuta 100 100} ) 100
- — E §pigo2éN
-— EypigaZON
® -
k4
: £ 8 3
g € 3 €
= P au™c c
K 1 _‘é <
(] § k-] 5
50| 50 8 ¢ 50 50 8
€ -3 20°¢ b i
z 6 g & ]
H & 2 H H
-2 I N = N g g
g} ooc &
_____________ [ .
-20°C
ol I L I : l o ol o
Ago Set Oct Nov Dic Ene Febd Mar Abr May Jun Jul Ago Sel Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
L ronoje verde Afo: 1981762 I Folloje verde Afo: 1993/84
| Peecipitacion | Preciphocin
. Temp. max. absoluta
Temp. Z
,.--~-- Temp.min. obsoluto ~ max gbsalute
100 - 100 100F _.~.Temp.min. obsolt 100
e E3pigazon E
— E3pigazon -
g
v
s H]
8 H
H £ s £
a0° ©
& - s o°e 2 5
k3 -§ -
< 2 I -
8 50 50 £ f 50 T~ 08
© & op20%c g &
g g 3 H s
H & ® $ ~ &
g g 8
a §iooc 3
- & \
-20°C
of H (o} ol L 1 o
Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mor Abr May dun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
J L roliis verds Afio: (984/85
{  Precipitacion
-~~~ Temp. mox. absoluta
PRI Temp.min. absolute
100} . 100
— £ ypigozon
- - ower
s
8 3
-3 €
o
& < 40°C
2 $
3 89 s0 3
2 20°¢
& ¢ g
H <« B
g 2
5
& § oec
-20°
ol o 20°C

Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr Moy Jun Jul

Figura. 16. Fenofases de follaje verde y espigazén de D. californica; precipitacién,
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Figura. 18. Comienzoy fin de lafase vegetativa () y de diseminacién de frutos -cariopses-
(==, para los cinco afios de observacion para P. caespitosum, D. dubia,
D. californica, Setaria leucopila y T. crinita en la cuenca El Pilar.
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(==m), para los cinco afios de observaci6n para P, caespitosum, D. dubia,
D. californica, Setaria leucopila y T. crinita en Nacuifidn,
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(===, para los cinco afios de observaci6n para P. caespitosum, D. dubia,
D. californica, Setaria leucopila y T. crinita en cerrilladas de Tupungato.
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