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INTRODUCCION

El agropiro alargado (Thinopyrum ponticum (Podp.) Barkw. & Dewey) es una forrajera introducida que se
cultiva en zonas con restricciones edéaficas y climaticas severas (Mazzanti et al., 1992; San Martino y Milicevic,
1995), la cual que se halla naturalizada en distintas comunidades de los pastizales pampeanos . En poblaciones
coleccionadas en la provincia de Buenos Aires y en materiales genéticos derivados de algunas de éstas
poblaciones, se ha detectado variabilidad fenotipica para varios caracteres morfoldgicos y agronémicos (Borrajo,
et al., 1998a y b), pero se desconoce si presentan diferencias en la duracion de las etapas fenoldgicas primarias y
si la misma es afectada por el agregado de N.

El estado de desarrollo de las plantas de una pastura condiciona su utilizacion, principalmente por la influencia
que tiene el incremento de madurez sobre el valor nutritivo del forraje (Orbaiz, 1975). La transicion entre la fase
vegetativa y la reproductiva se determina a través del estado de desarrollo del pice del tallo (Davies, 1993), el
cual no se aprecia a simple vista, pero puede ser estimado en forma practica mediante la evolucién de la altura del
pseudotallo, que es consecuencia de la elongacion del tallo (Orbaiz, 1975). Se ha observado que con el avance de
la madurez incrementa la proporcion del tallo en relacion a las hojas, y a nivel de los tejidos se produce un
aumento progresivo del contenido de fibra no digestible en las paredes celulares, que resulta mas acentuado en
tallos que en hojas (Mowat et al., 1965). Es por eso que también la foliosidad, o proporcion hoja/biomasa total, ha
sido utilizada como estimador de la calidad que varia de acuerdo al estado de desarrollo de las plantas (Mowat et
al., 1965; Hockensmith et al., 1997).

El crecimiento de las planta también es afectado por factores climéticos y nutricionales, y entre estos Gltimos
se destaca el nitrogeno (N), ya que en ausencia de limitaciones hidricas y de fdsforo, resulta el principal
determinante del crecimiento de una pastura (Bélanger, et al., 1992). El incremento en la disponibilidad de N se
relaciona positivamente con un aumento en la longitud y/o peso de hojas y tallos (Bartholomew y Chestnutt,
1978; Bélanger, et al., 1992), de alli que el agregado de N podria modificar la altura del pseudotallo y el grado de
foliosidad de las plantas.

El objetivo de este trabajo fue comparar la evolucion del pseudotallo y la foliosidad en diferentes materiales de
agropiro, y el efecto del agregado de nitrégeno sobre éstas variables. La determinacién de la duracion de las fases
de desarrollo de los materiales brindara informacion complementaria a las evaluaciones realizadas en el marco de
un programa de seleccion de germoplasma tendiente a la obtencion de cultivares.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se implant6 en julio de1996 en Balcarce, Argentina (37° 45” L.S.; 58° 18 L.0.), sobre un suelo
Argiudol tipico franco illitico térmico que inicialmente presentaba 13 mg/kg N-NO3- de nitrdgeno, 14 mg/kg de
fosforo y 6 % de materia organica en el horizonte A. EI mismo se establecid segin un disefio en blogues
completos aleatorizados en parcela dividida y cuatro repeticiones, en el cual la parcela principal correspondio al
factor nitrégeno (N) con dos niveles (sN:0 y cN:350 kg urea/ha). La subparcela de 1,12 m? correspondié a seis
materiales genéticos cuyas plantas fueron seleccionadas del cultivar ElI Vizcachero INTA™ (C) y de cinco
poblaciones naturalizadas (A, M, J, Py V), y dispuestas en parcelas.

Mediante muestreos no destructivos sobre 10 macollos marcados por parcela se registrd la longitud del
pseudotallo (LPs) en 15 fechas (f1 a f15) comprendidas entre el 22/8 y el 3/12/96 (Davies, 1993). En tres fechas
(f4, f9 y f15) se cosecharon 10 macollos por parcela, los cuales se fraccionaron en lamina y vaina+tallo, se
determiné el peso seco de cada fraccion (PL y PT) y se calcul6 la foliosidad (H) como la proporcion de laminas en
la biomasa total. Los analisis estadisticos se procesaron con el programa SAS. (1997) y la comparacion de medias
se realiz0 a través de diferencias minimas significativas (DMS) para un a=0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Longitud del pseudotallo

En LPs la interaccion fecha por material y fecha por N resultaron significativas. Al comparar la LPs para cada
fecha se detecté que no habia diferencias entre materiales hasta f8 (16/10), pero en f9 (23 oct) el A presento el
mayor registro y difirié de M y P (Figura 1a). A partir de esa fecha las diferencias se agudizaron y en general los
mayores registros en LPs durante elongacién fueron presentados por los materiales J y A'y los menores por P, V'y
M.

En funcidn de los resultados se establecio que la transicion entre las etapas vegetativa y de elongacion ocurrié
entre f8 y f9 (16 y 23/10, respectivamente). La fecha de transicion observada en este trabajo resulté intermedia
con respecto a anteriores experiencias realizadas en Balcarce con el Cv El Vizcachero (Orbaiz, 1975; Laplace,
1995). Luego de la etapa vegetativa los materiales podrian separarse en dos grupos, el de induccién temprana
(materiales A, C, Jy V) y el tardio (M y P), cuya fase vegetativa seria mas prolongada. En elongacion el
ordenamiento anterior se mantuvo para todos los materiales excepto para V el cual presentd la menor LPs; esto
podria indicar que éste material presenta una fase de elongacion mas prolongada que los tres que también
presentaron induccidn temprana, o que su potencial de crecimiento es menor y por eso su LPs resulté tan baja.

En relacidn al agregado de N se observo que sélo a partir de f12 las plantas de las parcelas cN presentaron una
longitud significativamente mayor que las sN (Figura 1b). La ausencia de diferencias en LPs entre niveles de N
durante la etapa vegetativa e inicio de elongacién indicaria que no hubo deficiencias severas de N en los
tratamientos sin fertilizar. Esto se deberia a la disponibilidad inicial del N en el suelo, al relevante aporte por
mineralizacion en este tipo de suelos (Echeverria y Bergonzi, 1995) y a la removilizacion de N desde las hojas
senescentes a los nuevos 6rganos en crecimiento (Thornton y Millard, 1997). El alto requerimiento del cultivo
ocasionado por el crecimiento y desarrollo simultaneo de inflorescencias, tallos y hojas, habria determinado la
aparicion de deficiencias de N desde mediados de la etapa de elongacion en los tratamientos sN.
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Figura 1: Evolucién de la longitud del pseudotallo (LPs): 1a en seis materiales genéticos (A, C, M, J, Py V). Letras distintas
indican diferencias significativas entre materiales para cada fecha (a=0,05). 2a promedio de los materiales de agropiro para
los tratamientos cN y sN. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos de N para cada fecha (o=0,05).
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Peso de Laminas y Vaina + tallos y Foliosidad

En ambas fracciones el peso incrementd con el desarrollo y s6lo en f15 el PT alcanzd mayores registros que el
PL (Figura 2a y b). En ninguno de los muestreos se observé un efecto significativo del agregado de N sobre éstas
variables. El tamafio de las laminas y por tanto su peso, incrementa entre hojas sucesivas de un macollo y si bien
también aumenta la longitud de las vainas, ya que deben superar la altura de la Gltima hoja desplegada, su
crecimiento es mucho menor en relacién a las ldminas hasta la transicion (Robson, 1973). Luego de ésta etapa la
situacion se revierte ya que el tallo inicia un rapido desarrollo y su peso supera al de las laminas (Bélanger, et al.,
1992). Lo observado en relacion al PT coincide con la evolucion presentada por la LPs, no asi con respecto al
efecto del agregado de N, el cual no habria afectado significativamente el peso de las estructuras aunque si su
longitud, por lo tanto la altura del pseudotallo seria un indicador temprano de deficiencias de N en estos
materiales.

La interaccion fecha por materiales fue significativa en ambas fracciones y al abrir la interaccién por fechas se
detect6 que en PL las diferencias entre materiales se observaron en f9 y f15, mientras que en PT s6lo se detectaron
en la Gltima fecha. En todas las fechas el material V present6 el menor PL y si bien en f9 s6lo difirié de A, Jy M,
en f15 lo hizo de los cinco restantes (Figura 2b). EI material V también presentd el menor PT y de esta forma se
diferenci6 del resto, mientras que Py C fueron superados por J (Figura 2a).
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Figura 2: Evolucion de: 2a el peso de vaina+tallos (PT), 2b el peso de laminas (PL) y 2c¢ la foliosidad (H) en seis materiales
genéticos de agropiro. Letras distintas indican diferencias significativas entre materiales para cada muestreo (a=0,05).

El bajo peso del material V estaria indicando que se trata de plantas de menor crecimiento, lo cual coincide con
las observaciones de campo que lo describen como un material con macollos pequefios y hojas cortas (datos no
presentados), y con lo mencionado por Borrajo y cia. (1998a) quienes encontraron que en elongacion era el de
menor area foliar. La menor LPs que éste material presentd durante la fase de elongacion deberia ser atribuida
entonces a su menor potencial de crecimiento y no a que presenta una fase de elongacion mas prolongada.

La relacion H, entre peso de ldminas y biomasa total resulté maxima en el momento de transicion y minima en
el muestreo de elongacion, detectandose interaccion significativa entre fechas y materiales (Figura 3c); esto se
debid principalmente a que en f4 los materiales no difirieron en foliosidad pero si en f9 y f15. En el muestreo de
estadio de transicion los materiales M y el P presentaron mayor proporcion de hojas que los restantes, lo que
estaria indicando que se trata de materiales en los que los cambios morfo-fisiol6gicos que determinan el inicio del
desarrollo del tallo ocurren mas tarde que en el resto, lo cual también fue detectado a través de la LPs.

En f15 el material de menor foliosidad fue J el cual también mostr6 baja H en la etapa anterior, lo que
reafirmaria lo observado con anterioridad en LPs en cuanto a que J se comporta como un material de desarrollo
mas temprano. Sin embargo, los restantes resultados en H en esta etapa no se correspondieron totalmente con lo
observado en la evolucion de la LPs. EI material M, considerado tardio por su menor LPs y su alta H al momento
de transicion, presentd similar foliosidad que J; mientras que los materiales A, C y V que tuvieron mayor
foliosidad que J, no habian diferido de este en LPs en la etapa de elongacién.
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La variacion en la foliosidad de las plantas en funcion del desarrollo coincide con el patrén de comportamiento
caracteristico en gramineas (Mowat et al., 1965; Hockensmith et al., 1997), ya que durante la transicion el tallo
aun no se ha elongado y su proporcion con respecto a las ldminas es baja, por lo cual H es alta. Sin embargo, la
mayor longitud de las vainas y el acentuado crecimiento del tallo en la fase de elongacion, determinan que la
relacion lamina/biomasa se invierta en relacion a la etapa anterior, a pesar del incremento en PL ocasionado por la
formacién de hojas de mayor tamafio.

La clasificacion por precocidad en base a la altura del pseudotallo en la etapa de elongacidn resulté coincidente
con lo presentado por la relacion de foliosidad en cuatro de los seis materiales analizados. La LPs presentd a los
materiales J y A como tempranos, a C como intermedio y a P, M y V como tardios, y de acuerdo con ello los del
primer grupo deberian presentar menor H que los del segundo. Sin embargo, la H fue menor en Jy M lo que no
coincide con lo que se esperaba encontrar en el material M y el A.

En algunas especies, la proporcion de hojas se comport6 diferente a lo esperado para el estado de desarrollo
gue presentaba el cultivo y por ende con respecto a la calidad lo cual fue atribuido a las caracteristicas particulares
de las especies comparadas (Mowat et al., 1965; Hockensmith et al., 1997). El presente trabajo las diferencias
encontradas podrian deberse a la particular combinacion en cada material, relacionado a la modalidad de
crecimiento y el tamafio de los componentes individuales del macollo. También es factible que para analizar la
evolucién de la foliosidad entre materiales de una misma especie, sea necesario efectuar muestreos mas frecuentes
entre etapas de desarrollo del cultivo.

En relacion a la LPs se destaca su utilidad como predictor temprano de deficiencias de N, asi como del
desarrollo comprendido entre la transicion al estado reproductivo y el fin de la elongacion de los entrenudos. Sin
embargo, teniendo en cuenta lo ocurrido con el material V en relacion al resto, la aplicacion de la LPs en la
comparacion de materiales deberia restringirse a aquellos que presenten similar potencial de crecimiento.
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