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Requiere que la produccion —(crecimiento) sea continua

la propia fabrica de produccion: las hojas
(efecto directo)

La defoliacion modifica el microambiente (efecto indirecto)

-luz  temperatura agua y nutrientes-



Especies forrajeras para pastoreo

Capacidad de refoliacion (recuperar el area foliar reiteradas
veces).

El pastoreo implica la reduccion del area foliar mas activa
fotosintéticamente (hojas nuevas), lo que reduce la absorcion
la radiacion fotosinteticamente activa y por lo tanto la
capacidad de producir carbohidratos.

Las gramineas son las mas adaptadas al pastoreo (y a fuegos
y sequias).

Estan distribuidas en todo el mundo (origen continente Pangea) y €n
gran diversidad de habitats, por su considerable adaptacion
ecologica.

Son vigorosas colonizadoras de medios perturbados.

Parte de su competitividad se debe a los numerosos puntos de

crecimiento.



25% de la superficie terrestre esta cubierta por pasturas.
Dentro de estas las gramineas son dominantes.
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F: Carambula, 2002
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Cadena de segmentos, Fitbmeros o unidades de
crecimiento que se ubican debajo del meristema apical.

Los cuatro procesos primarios de crecimiento de
hojas, macollos, raices y tallo verdadero se pueden dar en
un fitbmero en distintos momentos de su ciclo de vida.

Nuevos fitobmeros son introducidos al macollo desde
el meristema apical y los viejos son eliminados.



3 fitbmeros recién

desarrollados

1 fitbmero con hoja en
expansion
emergida o visible

3 fitbmeros con yemas

axilares activadas

& #$ )("™!'S

meristema apical

— 2 fitbmeros con
primordios foliares
elongando en el pseudotallg

2 0 3 fitbmeros con
hojas ya expandidas

Fitbmero con hoja
&._senescente produce raices

gy

23— Muerte de fitbmeros

F: Matthew y Hodgson, 1997




amano del punto de crecimiento

Largo : 15-20 fitomeros, ejemplo Raigras
Medio: 5 -10 fitbmeros, ejemplo Festuca , Falaris
Corto : 2 -3 fitomeros, Ejemplo Avena, Trigo, Centeno
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Meristema de lamina
Meristema de vaina

Carambula, 2002

Division celular
Expansion celular



DESARROLLO DIFERENCIAL DE FITOMEROS
HABITOS DE CRECIMIENTO
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DESARROLLO DIFERENCIAL DE FITOMEROS
HABITOS DE CRECIMIENTO
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\ RIZOMA

_ Alargamiento
Paspalum dilatatum de entrenudos
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Segun su ubicacion y funcion

- M. apicales :
en los extremos de tallos y/o macollas, da origen a los restantes tejidos
meristematicos.

M. axilares:
en las axilas de las hojas, en fase vegetativa origina macollas, tallos o
estolones, y en fase reproductiva a las estructuras de inflorescencias.

- M. basilares:
en nudos basales de macollas tallos y coronas, a nivel del suelo, con grados de
latencia

- M. foliares:
forman lamina, vaina, peciolulos, peciolos o foliolos

- M. nodales intercalares:
estan en los nudos y son los responsables del crecimiento de los entrenudos
del tallo, raices, estolones y rizomas

F: Carambula, 2002



La produccion de hojas es
continua, a partir de los
primordios foliares — en
distinto grado de
desarrollo- que
permanecen debajo de la
altura de pastoreo.
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El desarrollo de hojas y
macollos son procesos
gue interactian como

determinantes de la
captura de luz



N° de plantas N° de macollos/planta

\ /

Ne de macollos/area Tamano de los macollos

<N

N° de hojas/macollo Tamario de hojas

Intercepcion de luz
Produccion de CHO
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Variables ambientales: luz, N, temp. agua

/ \ -

Elongacion Interya_lllo de | . »  Vida media
> . aparicion de .
foliar . foliar

hojas

: Duracién de la |

i elongacion de la hoja N° de yemas
| axilares v

Tamano Hojas/ macollo

de hojas Densidad

de macollos/
|

F: Adaptado de Lemaire y Chapman, 1996




Tamano de macollo \
_ Tamano de hojas
N° de hojas/macollo / ’\

\Tasa de aparicion

Tasa de elongacion
@ Duracion del /

crecimiento de la Longitud
hoja fi
inal de la
hoia — |AF

Intensidad del pastoreo

|

Longitud del pseudotallo
F: Langer, 1972



El IAF depende de la poblacion de macollos
mas que de la formacion de hojas

|AF ~ Tasa de aparicion de hojas

|

N° de yemas axilares

e <

10 a 20% de las yemas crecen
sustituyendo a los macollos que

v

v desaparecen
Sitio llenado o
/ Tasa de aparicion de macollos
Factores i
ambientales N° de macollos/area

F: Adaptado de Bahmani et al.2000
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Plasticidad fenotl'pica (Lemaire and Chapman, 1996).

IAF=tamano hoja x n° hojas/macollo x n°® macollos/m?
Biomasa aérea =peso de macollos X densidad de macollos

Produccion neta de forraje = constante (Hepp et al. 1996)

Pastoreos frecuentes e intensos
aumenta la densidad de los
macollos reduciendo su tamano.

F: Davies, 1988



Pasturas defoliadas intensamente
(baja altura del forraje remanente)

Alta tasa de aparicion de hojas (pocos dias)
Hojas de tamano pequefio (mecanismo de escape)
Hojas que viven poco tiempo

Alta densidad de pequenos macollos

(por menor competencia por CHO con las pequenas hojas e levado hay
mayor n° de yemas axilares que se activan)

Pasturas bajo pastoreo ovino 8.000-20.000 macollos/m?
Pasturas bajo pastoreo de vacas lecheras 4.000-8.000 macollos/m?2

Los cambios en la calidad de la luz son percibidos por las
plantas antes de que exista disminucion en la cantidad de luz
Interceptada. Las plantas de esta forma se anticipan a la
reduccion de carbohidratos producidos cambiando su
distribucion antes de que lleguen a ser limitantes.



BALANCE ENTRE ELONGACION Y SENESCENCIA FOLIAR
CON EL TIEMPO DE REBROTE O BIOMASA
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F: Barloy y Bouglé, 1964
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Ayuda al establecimiento de las plantulas, asegurando un
rapido desarrollo del AF para interceptar luz y competir con
malezas.

Esencial en la regeneracion de la pastura compensando la
muerte de plantas vecinas

Esencial para la perennidad de la planta

Briske, 1991
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Intensidad de la luz: balance fotosintesis respiracion
Calidad de la luz: Relacion rojo/rojo lejano

Temperatura: (tasa de expansion foliar, tasa de senescencia foliar), y
tasa de aparicion de hojas

Temperaturas nocturnas: balance fotosintesis respiracio
Nutricion mineral: particularmente N
Agua Competencia por carbohidratos

Prioridad en la distribuciéon de CHO

Sobrevivencia y/o muerte de macollos
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Diferencias entre especies en el numero de hojas que
necesita desarrollar la plantula antes de iniciar el macollaje

Proceso de dominancia apical, inhibicion de yemas axilares
por el meristema apical. Causas:

Hormonales (el AIA inhibe la formacion o actividad de citoquininas)
Nutricionales (competencia por nutrientes, N?)

- PRIMER PASTOREO -

Estado fenologico — VEGETATIVO REPRODUCTIVO
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Contenido de reservas de carbohidratos: Sies alta la % de AF
removida, el suministro de C es muy bajo en comparacion a la demanda para

el crecimiento y mantenimiento.

La elongacion de hojas y raices

depende mas de la corriente de
fotosintatos que de las limitadas

reservas.

Raices

Hojas (5 a 10%)

Enraizamiento (muerte de raices)

Sobrevivencia de macollos
F: Matthew y Hodgson, 1997
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Resulta del balance positivo del proceso de
produccion de fotoasimilados y consumo por

crecimiento estructural

y respiracion.

$ (#%= invernales (otofio y fin primavera)
estivales (otono)

$1"2 . temperaturas frias
estrés hidrico



F: Carambula, 1977



Rendimiento N° de macollos Tamano de macollos

Estado fenologico l m
— VEGETATIVO — " REPRODUCTIVO
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dimension del 6rgano
por un en el n®ytamano
de las células
Proceso fisioldgico cuantitativo \

Proceso de formacion de organos
Etapas ordenadas irreversibles
Proceso cualitativo



Germinacion

Emergencia

ETAPAS DE DESARROLLO
< %! 1" "(%$

Macollaje

t(C

Alargamiento de entrenudos
Encanazon

F: Barloy y Bougle, 1964



ETAPAS DE DESARROLLO
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Grano lechoso
Grano pastoso

Embuche

Grano duro

Maduracion

Floracion

., Espigazon
Fecundacion PIg

F: Barloy y Bouglé, 1964



F: Barloy y Bougle, 1964



VERNALIZACION : dias cortos y bajas temperaturas

— @A 54 BA ,
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Dominancia apical de la inflorescencia en desarrollo: inhibe el
macollaje, provoca muerte de macollos y raices, y reduce el
crecimiento de macollos hijos.

Los sistemas radiculares son mas sensibles a la disminucion
de la luz que tallos y macollos.
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- Extravaginales _ o _
. Intravaginales Habito de crecimiento de la especie

Segun comportamiento reproductivo

- Anuales
- Bienales El habito de vida de la especie depende de
- Perennes la propocion de cada tipo de macolla

R. seminales : pequefias pero mas subdivididas por lo que exploran mas el
suelo, vida corta.

R. adventicias : Se originan de los nudos de los tallos, estolones y rizomas.
Activo crecimiento tarde en el invierno y temprano en primavera, con temperaturas
bajas e intensidades de luz altas. Pastoreo



Distribucion de
fotosintatos a
ejes y apices

radiculares segun
nodo

F: Matthew y Hodgson, 1997

Longitud del eje y
ramificaciones de
raices segun nodo

(5000 mac/m









