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RESUMEN. Los pastizales de regiones aridas y semiaridas sufren degradacion ecoldgica y limitaciones
productivas. Una alternativa de manejo para revertir tal situacion es la siembra de especies forrajeras
megatérmicas. El objetivo fue evaluar caracteres vegetativos y reproductivos para el establecimiento
de gramineas forrajeras nativas e introducidas de la region semiarida pampeana. Las especies
evaluadas fueron las nativas Leptochloa crinita y Pappophorum caespitosum y las introducidas
Eragrostis curvula, Eragrostis superba, Tetrachne dregei, Digitaria eriantha y Panicum coloratum. Se
determiné la supervivencia (Ix), altura de mata (AM), diametro de mata (DM), nimero de macollas
(NM), longitud de varas florales (LVF), numero de varas florales (NVF), nimero de semillas por planta
(NSP) y peso de mil semillas (PMS). La supervivencia, a los 3 meses de la implantacion, fue alta y
sin diferencias significativas entre especies. P. coloratum obtuvo los mayores valores respecto a: NVF
(3 y 12 meses), LVF (12 meses), DM (10 y 12 meses) y PMS (4 y 14 meses de su implantacion). D.
eriantha obtuvo los mayores valores en: LVF (3 meses) y AM (3 y 12 meses); mientras que E. curvula
en NM (10 y 12 meses), T. dregei en NSP (14 meses) y P. caespitosum en NSP (4 meses de su
implantacion) y tuvieron diferencias significativas con el resto de las especies. Es factible implantar
las especies evaluadas, porque muestran alta supervivencia, buena propagaciéon por macollamiento
(introducidas) y elevada produccion de semillas (nativas).

PALABRAS CLAVE: forrajes; pasturas; gramineas megatérmicas; rehabilitacion de pastizales; pastizal
natural;

ABSTRACT. Aptitude for the implantation and survival of native and exotic estival forage grasses
in La Pampa province, Argentina. Grasslands in arid and semiarid regions suffer ecological
degradation and production limitations. A management alternative to reverse this situation is the sowing
of mega-thermal forage species. The objective was to evaluate vegetative and reproductive characters
for the establishment of native and introduced forage grasses of the semiarid pampean region. The
species evaluated were: the native Leptochloa crinita and Pappophorum caespitosum and the
introduced ones Eragrostis curvula, Eragrostis superba, Tetrachne dregei, Digitaria eriantha and
Panicum coloratum. Survival (Ix), Canopy height (AM), Canopy diameter (DM), Number of tillers (NM),
Length of floral stems (LVF), Number of floral stems (NVF), Number of seeds per plant (NSP) and
Weight of thousand seeds (PMS) were determined. Survival, 3 months after implantation, was high
and without significant differences between species. P. coloratum obtained the highest values
regarding: NVF (3 and 12 months), LVF (12 months), DM (10 and 12 months) and PMS (4 and 14
months after its implantation). D. eriantha obtained the highest values in: LVF (3 months) and AM (3
and 12 months); while E. curvula in NM (10 and 12 months), T. dregei in NSP (14 months) and P.
caespitosum in NSP (4 months after implantation) and had significant differences with the rest of the
species. It is feasible to implant the evaluated species, because they show high survival, good
propagation by tillering (introduced) and high seed production (native).
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a las distintas practicas de manejo dependera
en gran medida de la composicion, estructura
previa, dinamica y estado del BSS (Bravo et al.,
2003; Estelrich et al., 2005). Algunas de las
practicas mas difundidas en la provincia de La
Pampa son las quemas prescriptas y el control
mecanico (Sipowicz, 1994; Estelrich et al.,
2005; Prieto y Ves Losada, 2006; Rabotnikof
et al., 2013). Otra practica de manejo incluye
tratamientos para mejorar las caracteristicas del
suelo o la creacion de micrositios para el
establecimiento y crecimiento de plantas
forrajeras perennes (Quiroga et al., 2009). Esta
técnica permitiria concentrar la carga animal,
logrando un  mayor  macollamiento,
fructificacion y produccion de semillas en los
pastizales naturales; y de esta manera, evitar la
roturacion frecuente de suelos no aptos para
ello (Stritzler, 2010).

Segun Stritzler et al. (2007) las sequias de
verano han reducido el establecimiento de las
gramineas templadas (C3), y por ello las
distintas investigaciones se han centrado
mayormente en la introduccién de especies
exoOticas adaptadas a ambientes semidridos
(Ulrich, 2009). En este sentido la opcion de
mayor viabilidad es la implantacion de
gramineas perennes estivales, también
conocidas como especies Carbono 4 (C4) o
megatérmicas (Stritzler y Petruzzi, 2005), ya
que en el periodo estival el balance hidrico y
los niveles de temperatura permiten una
produccion forrajera de alto nivel, incluso en
suelos pobres, debido a que estas especies son
mds eficientes en la captacion de CO, con altas
temperaturas e intensidad de luz (Sage, 2004).

Sin embargo, al utilizarse especies
introducidas, los resultados de la siembra
pueden ser variables como consecuencia de la
predaciéon de semillas, falta de condiciones
ambientales Optimas que induzcan la
germinacion, baja supervivencia, entre otras
(Morici, 2006). Por ello, existe la posibilidad
de enriquecer el BSS degradado de los
pastizales naturales con especies forrajeras
nativas adaptadas a estos ambientes, y asi
contribuir al mantenimiento de la diversidad
bioldgica que ha evolucionado en la region
(Quiroga et al., 2009).

De esta manera, es necesario un estudio

comparativo de gramineas estivales nativas e
introducidas, a fin de evaluar su capacidad de
implantacion, supervivencia y diseminacion en
el ambiente semidrido, para contrastar sus
aptitudes y entender como interactiian en el
nicho ecoldgico que comparten. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar distintos caracteres
vegetativos y reproductivos involucrados en la
implantaciéon y diseminaciéon de diferentes
especies forrajeras megatérmicas nativas e
introducidas utilizadas en la region semiarida
pampeana, para incrementar la oferta de forraje
y rehabilitar pastizales degradados.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo se seleccionaron dos
especies forrajeras de gramineas nativas
estivales, Leptochloa crinita (LC) con una
poblacion silvestre de General Alvear (GA)
provincia de Mendoza y una poblacion silvestre
de Puelén (P) provincia de La Pampa y
Pappophorum caespitosum (PP) obtenida de una
poblacion  silvestre de General Alvear
(Mendoza). En cuanto a las especies de
gramineas exoOticas estivales analizadas en el
trabajo, todas tienen su origen en Sudafrica y
son Eragrostis curvula (EC) variedad Don
Walter, Eragrostis superba (ES) cv Palar,
Tetrachne dregei (TD) poblacion de Anguil,
Digitaria eriantha (DE) cv. Irene y Panicum
coloratum (PC) cv. Verde. Algunas de estas
especies estan difundidas en la region semiarida
central de Argentina, mientras que otras se
encuentran en estado experimental (Bandera et
al., 2013; Leonhardt y Blain, 2019; Breit y Poey,
2019; Paredes y Lehr, 2019).

Las semillas de las gramineas nativas fueron
colectadas y trilladas manualmente en enero y
febrero de 2017, posteriormente se almacenaron
en sobres de papel hasta la siembra. Las semillas
de las exdticas provenian del Banco de
Germoplasma del INTA - EEA Anguil “Ing. Agr.
Guillermo Covas”. La siembra se realizdé en
agosto de 2017, sin ningln tratamiento previo.
Dicha actividad se 1levo a cabo en invernaculo,
en bandejas de germinacion (speedling), que
contenian suelo de textura franca arenosa y
arena en proporcion 1:2 respectivamente. Se
realizé un seguimiento semanal del niimero de
plantas emergidas de cada poblacion y las
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bandejas fueron regadas periddicamente con
agua destilada. Cuando las plantas presentaron
entre 4 o 5 hojas se colocaron fuera del
invernaculo, protegidas con media sombra por
aproximadamente dos meses para la
aclimatacion o rustificacion de las plantas (Gil
Baéez et al., 2015). Luego de la implantacion se
le adicion6 un riego semanal durante los
primeros dos meses (4 litros de agua totales por
planta).

A los 107 dias de la siembra, se efectud el
trasplante a campo, en la Estacion Experimental
Agropecuaria Anguil “Ing. Agr. Guillermo
Covas” (EEA INTA Anguil), La Pampa
(Argentina, Lat. 36° 36' 50,23" S Long 63° 58'
18,97" O; a 157 msnm) en suelo haplustol
éntico, de textura franca arenosa, cuyo contenido
de Fosforo y Nitrogeno total de la capa arable
(0, 20 cm) arroj6 valores de 33,59 ppm y 0,15
%, respectivamente, mientras que el pH fue de
5,59. Los valores de N y P son considerados
altos, mientras que el pH clasifica al suelo como
ligeramente acido. La precipitacion total para el
periodo del ensayo fue de 707,6 mm, mientras
que la media anual histoérica es de 759 mm. En
la figura 1 se muestra el diagrama ombrotérmico
construido con datos histéricos desde 1973
provenientes de la Estacion Meteorologica INTA
EEA Anguil, La Pampa, Argentina (Belmonte et
al., 2017).

El ensayo a campo consistid en bloques al
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azar con ocho especies y tres repeticiones. Las
dimensiones de las parcelas fueron de 1,5 m?,
con 12 plantas de una misma especie dispuestas
auna distancia de 50 cm entre si. Los muestreos
se realizaron sobre las dos plantas centrales de
cada parcela, durante la etapa de crecimiento
inicial (periodo comprendido entre el
24/11/2017 y el 18/01/2019). Las variables
registradas fueron las siguientes:

a) Supervivencia: se determiné la proporcion
de plantas que permanecieron vivas durante los
primeros tres meses de estudio (Nx), respecto
del total de individuos al inicio del estudio (NO),
mediante la formula Ix=Nx/N0, siendo Ix la
supervivencia expresada en porcentaje.

b) Numero de varas florales (NVFI1
determinado el 07/03/2018 y NVF2 determinado
el 07/12/2018): se contabilizé el nimero de
varas florales por planta.

c) Longitud de varas florales (LVF1
determinado el 07/03/2018 y LVF2 determinado
el 07/12/2018): se midi6 la longitud individual
de las varas florales desde la base de la cana,
hasta el extremo superior.

d) Altura de mata (AM1 determinado el
07/03/2018 y AM2 determinado el 07/12/2018):
se midi6 la altura de mata desde la base de la
planta hasta el extremo superior del follaje.

e) Diametro de mata (DM1 determinado el
20/09/2018 y DM2 determinado el 07/12/2018):
se midio el didmetro de cada
planta y se obtuvo el didametro
mayor y menor para realizar un
promedio entre estas medidas.

f) Numero de macollas (NM1
determinado el 20/09/2018 'y
NM2 determinado el 07/12/2018):
se contabilizo el total de macollas
por planta una vez que la biomasa
aérea fue cortada a 5 cm del ras
120 del suelo.
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico realizado con valores medios de
precipitacion y temperaturas desde 1973 en INTA EEA Anguil, La Pampa,

Argentina.

Figure 1. Ombrothermal diagram made with mean values of precipitation
and temperatures since 1973 at INTA EEA Anguil, La Pampa, Argentina.

D planta (NSP1 determinado el
16/04/2018 y NSP2 determinado
el 18/01/2019): se cosecharon las
varas florales maduras y se
trillaron ~ manualmente  para
obtener las semillas (cariopsis
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desnudos), luego se pesé una fraccién y se
contabiliz6 la cantidad de semillas que contenia.
A continuacion, para conocer la cantidad de
semillas producidas por planta se realizo una
estimacion numérica considerando el peso de
todas las semillas cosechadas por individuo.

h) Peso de mil semillas (PMS1 determinado
el 16/04/2018 y PMS2 determinado el
18/01/2019): a partir de una fraccion de semillas
(cariopsis desnudos) previamente pesadas y
contabilizadas, se realizd una estimacion del
peso de mil semillas.

Las diferencias entre tratamientos fueron
evaluadas mediante ANOVA y para la

meses de la implantacion (Figura 2) no mostrd
diferencias significativas entre las especies y en
todos los casos fue superior al 78 %.

Variables estructurales

El primer conteo del ntimero de varas florales
(NVF1, tabla 1), mostré el mayor valor en P.
coloratum (86  varas) que  difirio
significativamente (p<0,05) del resto de las
especies. En cuanto al menor NVFI, fue
obtenido por L. crinita de Gral. Alvear (22
varas), la cual mostr6 diferencias significativas
(p<0,05) con P. coloratum 'y E. superba. El resto
de las especies mostraron valores intermedios,

comparacion de medias se utilizé la prueba de
Tukey (p<0,05). Los analisis fueron realizados
utilizando el paquete estadistico InfoStat version
2016 (Di Rienzo et al., 2016).

destacandose que las especies nativas P.
caespitosum y L. crinita de Puelén presentaron
valores cercanos a las exoéticas. En la segunda
evaluacion del NVF2 (tabla 2) P. coloratum
mostrd el mayor valor (107 varas) y difirid
significativamente (p<0,05) de P. caespitosum 'y

REsuLTADOS
El porcentaje de supervivencia luego de tres

Tabla 1. Primera determinacion del crecimiento inicial y componentes del rendimiento de semillas de forrajeras
nativas e introducidas en La Pampa (periodo comprendido entre el 07/03/2018 y el 20/09/2018).

Table 1. First determination of the initial growth and yields components of native and introduced forage seeds in
La Pampa (period between 03/07/2018 and 09/20/2018).

Especie NVF1 LVF1 (cm; AM1 (cm; DM1 (cm; NM1 NSP1 PMS1 (g;
(07/03/2018) 07/03/2018) 07/03/2018) 20/09/2018) (20/09/2018)  (16/04/2018)  (16/04/2018)
P 36 (+8) 71,5(x3,33) 38,83 (+2,80) 11 (+ 2,08) 58 (£ 11) 4539 (+ 2258) 0,069 (+ 0,03)
ab a ab a a d a
Lc-p 35(x4) 80,5 (+1,50) 29,17 (+ 2,05) 20 (£ 1,15) 139 (£ 8) 3603 (+1485) 0,123 (x0,02)
ab ab a bc b abcd a
LC-GA 22 (£5) 86,5 (x2,47) 28,67 (£0,93) 18,67 (x1,67) 80 (£ 3) 3799 (£ 454) 0,061 (+ 0,03)
a bc a ab ab bed a
£C 24 (£5) 108,5 (£ 1,15) 46,17 (+3,90) 27,33 (+ 1,45) 328 (+ 18) 494 (+121) 0,186 (x 0,00)
ab d bc c c ab ab
DE 47 (£ 5) 122,33 (£2,67) 54,50 (+ 3,55) 25 (£ 2,52) 113 (£ 29) 792 (+382) 0,196 (+ 0,05)
ab e © bc ab abc ab
55 (+ 6) 93,5(+0,76) 45,67 (+0,67) 20,67 (+1,45) 76 (£ 4) 4318 (+ 1340) 0,305 (+ 0,05)
ES
b c bc bc ab d ab
C 86 (+ 10) 88,17 (+4,26) 46,50 (+5,07) 27,67 (+ 1,20) 122 (£ 12) 4007 (£ 643) 0,441 (+0,08)
c bc bc c ab cd b
) 31(+6) 90,5 (+2,02) 34,17 (+1,76) 22,67 (+ 1,45) 110 (+ 13) 273 (£ 167) 0,437 (+0,08)
ab bc ab bc ab a b

En una misma columna, letras iguales indican que no hay diferencias significativas, Tukey (p<0,05). Los valores indicados
entre paréntesis, corresponden al Error Estandar de los datos obtenidos. Las siglas proporcionadas a las especies son:
Leptochloa crinita poblacion de General Alvear, Mendoza (LC-GA), Leptochloa crinita poblacion de Puelén, La Pampa (LC-
P), Pappophorum caespitosum (PP), Eragrostis curvula (EC), Eragrostis superba (ES), Tetrachne dregei (TD), Digitaria
eriantha (DE) y Panicum coloratum (PC). Las siglas proporcionadas a las variables son: Niimero de varas florales (NVF1),
Longitud de varas florales (LVF1), Altura de mata (AM1), Diametro de mata (DM1), Nimero de macollas (NM1), Nimero
de semillas por planta (NSP1) y Peso de mil semillas (PMS1).

In the same column, equal letters indicate that there are no significant differences, Tukey (p<0.05). The values indicated in
parentheses correspond to the Standard Error of the data obtained. The acronyms provided to the species are: Leptochloa
crinita population of General Alvear, Mendoza (LC-GA), Leptochloa crinita population of Puelén, La Pampa (LC-P),
Pappophorum caespitosum (PP), Eragrostis curvula (EC), Eragrostis superba (ES), Tetrachne dregei (TD), Digitaria eriantha
(DE) and Panicum coloratum (PC). The acronyms provided to the variables are: number of floral stems (NVF1), Length of
floral stems (LVF1), Canopy height (AM1), Canopy diameter (DM 1), Number of tillers (NM1), Number of seeds per plant
(NSP1) and Weight of thousand seeds (PMS]1).
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L. crinita de Puelén. La especie con menor
numero de varas florales fue P. caespitosum (23
varas), la cual mostr6 diferencias significativas
(p<0,05) con P. coloratum, T. dregei y E.
curvula. El resto de las especies tuvieron valores
intermedios, con incrementos del niimero de
varas respecto a la medicion anterior.

En la primera medicion de longitud de vara
floral (LVF1, tabla 1), se observd que la mayor
longitud obtenida fue para D. eriantha (122,33
cm), mostrando diferencias significativas
(p<0,05) con las demés especies, las cuales
presentaron menor porte. Las especies con
menor LVF1 fueron las nativas P. caespitosum
(71,5 cm) y L. crinita de Puelén (80,5 cm), que
difirieron significativamente del resto de
especies. En la segunda medicion de LVF2
(tabla 2), las especies P. coloratum (133,33 cm)
y D. eriantha (128,83 cm) presentaron los

mayores valores, estas no difirieron entre si,
pero lo hicieron con el resto (p<0,05). El menor
valor de LVF2 fue para P. caespitosum (75,33
cm), especie que mostrd diferencias
significativas con las demés. Las restantes
especies obtuvieron valores intermedios,
destacando incrementos en la LVF2 respecto a
LVFI.

En cuanto a la primera medicion de altura de
mata (AM1; tabla 1), se determiné que el mayor
valor obtenido fue para D. eriantha (54,5 cm)
mostrando diferencias significativas (p<0,05)
con todas las especies nativas y la exdtica 7.
dregei. La especie con menor AM1 fue L. crinita
poblacion de Puelén (29,17 cm) y de Gral.
Alvear (28,67 cm). Respecto a la segunda
medicion de AM2 (tabla 2), se observo que el
mayor valor obtenido fue para D. eriantha
(87,33 cm) mostrando diferencias significativas

Tabla 2. Segunda determinacién del crecimiento inicial y componentes del rendimiento de semillas de forrajeras
nativas e introducidas en La Pampa (periodo comprendido entre el 07/12/2018 y el 18/01/2019).

Table 2. Second determination of the initial growth and yields components of native and introduced forage seeds
in La Pampa (period between 07/12/2018 and 18/01/2019).

Especie NVF2 LVF2 (cm; AM2 (cm; DM2 (cm; NM2 NSP2 PMS2 (g;
P (07/12/2018) 07/12/2018) 07/12/2018) 07/12/2018) (07/12/2018)  (18/01/2019)  (18/01/2019)
PP 23 (£ 5) 75,33 (+ 0,60) 42 (+8,33) 12,33 (£ 2,33) 51 (+8) 22230 (+ 3651) 0,158 (+ 0,01)
a a a a a bc ab
51 (+6) 96,17 (+ 1,69) 42,67 (+1,76) 27,67 (+1,45) 157 (£ 9) 19794 (+ 3237) 0,190 (+ 0,02)
LC-P
ab b a b b abc ab
57 (£5) 94,67 (+0,67) 33,67 (+1,67) 28,67 (+1,20) 129 (x 19) 12890 (+ 7614) 0,123 (£ 0,04)
LC-GA
abc b a b b bed a
EC 78 (£7) 109,67 (£ 3,35) 41,33 (+£3,76) 35,67 (+4,26) 333 (£4) 4212 (£ 766) 0,162 (+ 0,02)
bc c a b c ab ab
DE 68 (+7) 128,83 (+ 4,10) 87,33 (+ 7,06) 30 (£ 1,15) 126 (+ 30) 2108 (£491) 0,268 (+ 0,07)
abc d b b b a ab
ES 78 (£ 8) 90 (+ 4,58) 41 (£ 3,46) 28 (£5,77) 125 (+ 15) 2910 (£ 551) 0,355 (+ 0,10)
bc b a b ab ab abc
PC 107 (+ 23) 133,33 (£ 1,92) 65,67 (+10,40) 38 (+2,31) 153 (£ 9) 3224 (+ 1049) 0,659 (+ 0,16)
© d ab b b ab ©
86 (+ 15) 98,5 (+1,26) 53,33 (+11,70) 32,67 (+2,33) 169 (£ 12) 25297 (+6667) 0,529 (+ 0,08)
D
bc bc ab b b c bc

En una misma columna, letras iguales indican que no hay diferencias significativas, Tukey (p<0,05). Los valores indicados
entre paréntesis, corresponden al Error Estandar de los datos obtenidos. Las siglas proporcionadas a las especies son:
Leptochloa crinita poblacion de General Alvear, Mendoza (LC-GA), Leptochloa crinita poblacion de Puelén, La Pampa (LC-
P), Pappophorum caespitosum (PP), Eragrostis curvula (EC), Eragrostis superba (ES), Tetrachne dregei (TD), Digitaria
eriantha (DE) y Panicum coloratum (PC). Las siglas proporcionadas a las variables son: Numero de varas florales (NVF2),
Longitud de varas florales (LVF2), Altura de mata (AM2), Diametro de mata (DM2), Ntmero de macollas (NM2), Nimero
de semillas por planta (NSP2) y Peso de mil semillas (PMS2).

In the same column, equal letters indicate that there are no significant differences, Tukey (p<0.05). The values indicated in
parentheses correspond to the Standard Error of the data obtained. The acronyms provided to the species are: Leptochloa
crinita population of General Alvear, Mendoza (LC-GA), Leptochloa crinita population of Puelén, La Pampa (LC-P),
Pappophorum caespitosum (PP), Eragrostis curvula (EC), Eragrostis superba (ES), Tetrachne dregei (TD), Digitaria eriantha
(DE) and Panicum coloratum (PC). The acronyms provided to the variables are: number of floral stems (NVF2), Length of
floral stems (LVF2), Canopy height (AM2), Canopy diameter (DM2), Number of tillers (NM2), Number of seeds per plant
(NSP2) and Weight of thousand seeds (PMS2).
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Figura 2. Porcentaje de supervivencia por especie,
evaluado durante el periodo posterior a la implantacion.
Las siglas proporcionadas a las especies son:
Leptochloa crinita poblacién de General Alvear,
Mendoza (LC-GA), Leptochloa crinita poblacién de
Puelén, La Pampa (LC-P), Pappophorum caespitosum
(PP), Eragrostis curvula (EC), Eragrostis superba (ES),
Tetrachne dregei (TD), Digitaria eriantha (DE) y
Panicum coloratum (PC).

Figure 2. Percentage of survival by species, evaluated
during the post-implantation period. The acronyms
provided to the species are: Leptochloa crinita
population of General Alvear, Mendoza (LC-GA),
Leptochloa crinita population of Puelén, La Pampa (LC-
P), Pappophorum caespitosum (PP), Eragrostis curvula
(EC), Eragrostis superba (ES), Tetrachne dregei (TD),
Digitaria eriantha (DE) and Panicum coloratum (PC).

(p<0,05) con las demas especies, excepto con P.
coloratum (65,67 cm) y T. dregei (53,33 cm).

En relacion al diametro de mata (DM1; tabla
1), se obtuvieron los mayores valores en P.
coloratum (27,67 cm) y en E. curvula (27,33
cm), presentando diferencias significativas
(p<0,05) con las especies de menor diametro: P,
caespitosum (11 cm) y L. crinita de Gral. Alvear
(18,67 cm). En cuanto a la segunda medicion,
DM2 (tabla 2), P. coloratum (38 cm) tuvo el
mayor didmetro, difiriendo significativamente
de P. caespitosum (12,33 cm). Esta ultima
incrementd levemente su diametro de mata
respecto a DMI1.

Los resultados del nimero de macollas (NM1;
tabla 1), manifestaron la superioridad de E.
curvula (328 macollas) que mostré diferencias
significativas (p<0,05) con el resto de las
gramineas. En cuanto a la especie con menor
NMI fue P. caespitosum (58 macollas), la cual
mostro diferencias significativas (p<0,05) con L.
crinita de Puelén y E. curvula. En el segundo
recuento del NM2 (tabla 2), E. curvula mostrd
una cantidad de macollas superior (333

macollas) difiriendo significativamente (p<0,05)
con todas las especies analizadas. Finalmente,
en coincidencia con el resultado de la fecha
anterior, P. caespitosum (51 macollas) presentd
el menor ntimero de macollas, mostrando
diferencias significativas (p<0,05) con el resto
de las especies.

Componentes del rendimiento de semillas

El numero de semillas por planta (NSP1; tabla
1), mostrd que el mayor valor obtenido fue para
P. caespitosum (4539 semillas) y E. superba
(4318 semillas), las cuales presentaron
diferencias significativas con D. eriantha (792
semillas), E. curvula (494 semillas) y T. dregei
(273 semillas). En cuanto a la especie con menor
NSP1 fue T dregei la que tuvo diferencias
significativas (p<0,05) con el resto de las
especies, a excepcion de D. eriantha y E.
curvula.

En cuanto a NSP2 (Tabla 2), T" dregei tuvo la
mayor produccion de semillas por planta (25297
semillas), presentando diferencias significativas
(p<0,05) con el resto de las especies exoéticas. La
especie con menor NSP2 fue D. eriantha (2108
semillas), la cual tuvo diferencias significativas
(p<0,05) con T dregei y P. caespitosum (22230
semillas). Todas las especies mostraron un
incremento respecto a la fecha anterior.

El peso de mil semillas (PMSI1; tabla 1),
resultd superior en P. coloratum (0,441 g) y T.
dregei (0,437 g), especies que presentaron
diferencias significativas (p<0,05) con L. crinita
de Puelén (0,123 g), P. caespitosum (0,069 g) y
L. crinita de Gral. Alvear (0,061 g), siendo estas
dos tultimas especies las de menor PMSI.
Respecto al PMS2 (Tabla 2), el mayor valor fue
para P. coloratum (0,659 g), que en coincidencia
con la primera medicién mostrd diferencias
significativas (p<0,05) con el resto de las
especies, excepto con T dregei (0,529 g) y E.
superba (0,355 g). Finalmente, la especie con
menor PMS2 fue L. crinita de Gral. Alvear
(0,123 g), la cual mostrd diferencias
significativas (p<0,05) solo con P. coloratum y
T. dregei. Cabe destacar que todas las especies
mostraron un incremento en el PMS respecto a
la cosecha anterior.

DiscusION

Las gramineas megatérmicas en general son
mas exitosas para desarrollarse en ambientes
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aridos y semiaridos que las invernales. Segtin
Stritzler et al. (2007) en las ultimas tres décadas
se han introducido y evaluado en el pais una
gran cantidad de gramineas perennes estivales
con caracteristicas forrajeras. Quiroga (2011),
indica que las especies nativas, tienen
caracteristicas morfologicas y fisiologicas que
les otorgan una gran capacidad para prosperar y
adquirir recursos en ambientes limitantes,
incluso indica la existencia de variabilidad en
caracteres de interés agronomico en individuos
de una misma especie, lo que las hace factibles
de ser consideradas en programas de
domesticacion y mejoramiento.

El elevado porcentaje de supervivencia podria
deberse a las adaptaciones fisiologicas propias
de las especies megatérmicas, como soportar
temperaturas elevadas y periodos de sequia
mediante un eficiente uso del agua, alta
resistencia estomatica a la pérdida de humedad,
bajos requerimientos nutricionales para su
crecimiento y un sistema fotosintético que
maximiza la asimilacién de CO, (Stritzler et al.,
2007; Bandera et al., 2013). Dichas
caracteristicas en su conjunto, les confieren a
estas especies la posibilidad de desarrollarse en
ambientes adversos, como los daridos y
semiaridos.

Variables estructurales

P. coloratum resulto la especie con el mayor
NVF1, este valor es considerado normal, ya que
segun Veneciano (2006) las cafias florales
exceden largamente de 50 por planta. El valor
mas bajo de NVF1 correspondi6 a L. crinita de
Gral. Alvear; Rugolo de Agrasar et al. (2005) y
Gil Baez et al. (2015) indicaron que L. crinita
presentd un nimero menor de varas florales que
las obtenidas en este estudio, lo que evidencia
que en este trabajo se obtuvo un elevado
crecimiento y desarrollo de las plantas en el
primer ciclo fenologico. Las especies nativas P,
caespitosum 'y L. crinita de Puelén presentaron
valores cercanos a las exéticas, dato importante
a considerar para el disefio de estrategias de
manejo que incorporen el uso de nativas,
favoreciendo la dispersion natural y produccion
de semillas para recuperar la cobertura y
produccion de forraje. De esta manera, se podria
mejorar la capacidad productiva de zonas aridas

y semidridas para el pastoreo y la estabilidad del
sistema luego de un disturbio (Blanco et al.,
2013).

En NVF2 el mayor numero de varas florales
fue para P. coloratum. Al igual que en la primera
fecha de muestreo, P. coloratum excedid
ampliamente de 50 varas florales por planta
coincidiendo con lo reportado por Veneciano
(2006). Todas las especies aumentaron el NVF2
respecto a la primera evaluacion (NVF1) excepto
P. caespitosum, lo que podria deberse a que
necesita una temperatura media mayor a 15 °C
para lograr un desarrollo normal (Berone, 2016),
y en el periodo evaluado se determind que la
temperatura media fue de 13 °C (SIGA, 2019),
viéndose afectado de esta manera el crecimiento
de P. caespitosum.

En LVF1 D. eriantha presentd la mayor
longitud, en tanto que las especies con menor
LVFI1 fueron las nativas. Rugolo de Agrasar et
al. (2005) y Gil Baez et al. (2015) indicaron para
L. crinita 'y P. caespitosum longitudes de varas
florales inferiores a las registradas en este
trabajo, lo cual demuestra un buen crecimiento
de las plantas evaluadas y la plasticidad
ambiental de estas especies nativas. En LVF2 P.
coloratum 'y D. eriantha presentaron las
mayores longitudes. En el caso de P. coloratum
normalmente tiene varas florales con longitudes
entre 60 a 100 cm (Veneciano, 2006), por lo que
las dimensiones obtenidas indicarian un elevado
crecimiento de las plantas. D. eriantha alcanza
una longitud normal para la especie, pero
superior a la medicion anterior, lo que evidencia
un Optimo crecimiento. La menor LVF2 fue para
P. caespitosum, 1o que podria representar una
mayor dificultad para ser cosechado con
maquinaria ante una eventual domesticacion.

D. eriantha present6 la mayor AM1, resultado
que refleja las caracteristicas morfologicas
propias de la especie. Segun Torres Carbonell y
Marinissen (2010), D. eriantha forma matas
voluminosas de porte semierecto y presenta
crecimiento  vigoroso. La menor AMI
correspondi6 a ambas poblaciones de L. crinita,
las cuales evidenciaron un crecimiento lento en
el periodo posterior a la implantacion, razon por
la cual habitualmente se prefieren especies
introducidas en el momento de toma de
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decisiones para implantar una pastura y mejorar
su oferta forrajera. También cabe destacar que P.
caespitosum tuvo mayor altura de mata que la
exotica T. dregei, debido a que esta ultima
presenta menor velocidad de crecimiento inicial
(Torres Carbonell y Marinissen, 2010). En AM2
el mayor valor obtenido fue para D. eriantha; al
igual que en la medicion anterior, esto es debido
a la arquitectura propia de D. eriantha que tiene
porte semierecto, con un vigoroso crecimiento
de su biomasa aérea (Torres Carbonell y
Marinissen, 2010).

En relacion a DM1 y DM2, Los resultados
muestran que P. coloratum y E. curvula exhiben
una aptitud para extenderse horizontalmente y
ocupar espacios libres, compitiendo asi
eficientemente con las especies de su entorno
(Bandera et al., 2013).

Respecto a NM1 y NM2, E. curvula mostrd
una cantidad de macollas superior a las demas
especies, esto responde a un desarrollo normal
del ciclo fenolégico de E. curvula, ya que segiin
Bandera et al. (2013) la maxima produccion de
la especie coincide con el periodo primaveral.

Componentes del rendimiento de semillas

En NSP1, las especies nativas mostraron buen
rendimiento en la produccion de semillas en
comparacion con las especies introducidas, lo
que evidencia una buena capacidad de
diseminacion y propagacion temprana. Trabajos
realizados por Ruiz y Covas (2009) y Ruiz et al.
(2009) mencionan que las especies evaluadas
suelen tener producciones de semillas mas altas
que las obtenidas en este primer periodo. Segin
Bandera et al. (2013), esta menor produccion de
semillas se debe a los efectos combinados del
estrés inicial luego de la implantacion y la falta
de  temperaturas  necesarias  (limitada
acumulacion de grados/dias) para que se
completara el 6ptimo desarrollo y maduracion
de las semillas. En NSP2, la especie que
presentd mejor performance fue 7. dregei,
mostrando que si bien es mas lenta en crecer,
tiene una muy buena capacidad de diseminacion
posterior. Segun Hoare (2004), 7. dregei tiene
dificultades para propagarse naturalmente por
semilla en suelos duros y germina facilmente en
sitios con grava o mantillo en superficie, por lo

tanto, aunque en este ensayo fue la especie con
mayor  produccion de  semillas, su
establecimiento puede verse restringido por
limitantes edaficas. Es importante resaltar la alta
produccion de semillas que tuvieron las especies
nativas, rasgo de interés para disefiar y planificar
estrategias de siembra y/o rehabilitacion que
favorezcan la resiembra natural mediante
practicas de manejo adecuadas y descansos
optimos del pastoreo para lograr su floracion y
dispersion de semillas (Morici et al., 2009). En
general, en NSP2, todas las especies mostraron
un incremento respecto a NSP1, ya que fueron
beneficiadas por una acumulacion de grados dia
favorable y ademas en este caso las plantas no
sufrieron el estrés inicial, propio del proceso de
implantaciéon.  Coincidiendo con  estos
resultados, Gil Baez et al. (2015), observaron
abundante producciéon de semillas en
poblaciones de zonas aridas de L. crinita,
ademas, sefialaron una excelente capacidad de
la especie para la resiembra natural.

El PMS1 y PMS2 fue superior en P.
coloratum, dicho resultado podria deberse a que
el cultivar de P coloratum utilizado, fue
obtenido a partir de germoplasma seleccionado
por el mayor tamafo seminal (Petruzzi et al.,
2003; Veneciano, 2006). T. dregei, que también
presentd un alto PMS1 y PMS2. Para esta
especie se ha indicado que las espiguillas
procedentes de racimos medios, manifiestan
mayor peso que las de racimos apicales y basales
(Veneciano, 2006). Bajo esta situacion, el valor
del peso es variable dependiendo de donde se
recolecten las semillas, por lo que para este
trabajo se ponder6 el valor de todo el racimo.
Las especies nativas no han sufrido un proceso
de seleccidn, por lo que su peso respondio a
caracteristicas morfoldgicas condicionadas por
su evolucion natural en ambientes aridos y
semiaridos, fundamentalmente influenciadas por
la disponibilidad hidrica y temperaturas del sitio
(Dalmasso, 1994; Golberg et al., 2011). Las
especies nativas, y en particular L. crinita de
Gral. Alvear, presentaron el menor PMS1 y
PMS?2, lo cual podria ser una desventaja para la
implantacion, considerando que el menor
tamafio de las plantulas puede estar relacionado
al menor tamafio de los cariopsis, y por
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consiguiente plantulas con menor capacidad
para competir con otras especies vegetales
durante su emergencia y crecimiento inicial
(Zabala et al., 2011). PMS2 fue superior en
general para todas las especies respecto de
PMSI, esto se deberia a que la acumulacion de
grados/dia fue mayor y también la recurrencia
de eventos de precipitacion (Doria, 2010; SIGA,
2019).

Si bien todas las especies presentaron elevada
supervivencia, para las variables estructurales
evaluadas como numero de varas florales,
longitud de vara floral, altura de mata, diametro
de mata y numero de macollas, las especies
introducidas en general mostraron una
superioridad respecto a las nativas, siendo estas
ultimas mas eficientes en la fase reproductiva,
ya que presentaron mayor numero de semillas
por planta.

CONCLUSIONES

Todas las especies de gramineas
megatérmicas evaluadas presentaron
adaptaciones morfo-fisiologicas que les

permitieron tener una elevada supervivencia
luego de la implantacion. Estas especies
constituyen un valioso recurso, que permite
atenuar el impacto de la variabilidad climatica y
el inadecuado manejo sobre los fragiles sistemas
de la region arida y semiarida del pais.

En general, las especies introducidas
mostraron una mejor propagacion por
macollamiento durante el primer afio de
implantacion, mientras que las especies nativas
evidenciaron una mejor capacidad reproductiva
por medio de una elevada produccion de
semillas. Las especies nativas demuestran
adaptabilidad y plasticidad al producir muchas
semillas, ya que estas permanecen disponibles
en el BSS y asi, cuando las condiciones
ambientales son favorables, germinan y se
implantan. En cambio, las introducidas tienden a
ocupar suelos principalmente por macollamiento
y crecimiento de matas.

Los resultados corresponden al primer afio de
analisis y recoleccion de datos, por lo que en una
primera instancia permiten justificar el uso
forrajero de algunas gramineas introducidas,
pero también evidencian la necesidad de seguir

generando conocimientos respecto a las
gramineas nativas que muestran caracteristicas
de interés como forrajeras, en la recuperacion de
pastizales degradados y la conservacion de la
biodiversidad en los ecosistemas aridos y
semiaridos. Es por esto que para lograr un mayor
alcance del presente trabajo, se deberian
continuar investigando las gramineas durante
mas ciclos de crecimiento y asi comprender la
evolucion posterior a la implantacion en el sitio
de estudio.
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