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RESUMEN

Se evaluaron las especies: zacate amor (Eragrostis intermedia Hitchc.), festuca
(Festuca arundinacea Schreb.) y zacate ovillo (Dactylis glomerata L.) con el propésito de
determinar la dindmica de crecimiento vegetativo y generar un modelo de estimacién de la
materia seca a partir de la elongacién de las léminas de las hojas, del nimero de véstagos
por planta y unidades calor acumuladas, y otro de prediccién de la elongacién de las
léminas de hojas a partir de las unidades calor acumuladas. Los modelos para estimar la
produccién de materia seca de E. intermedia y . arundinacea se generaron considerando la
elongacién de léminas como variable independiente (¥ 3, X +€), mientras que para estimar
las de D. glomerata se incluyé la variable nimero de véstagos por planta
(Yiﬁ0+ﬁ1Xﬁ+ﬁQX2i+ei). Para estimar la materia seca a partir de las unidades calor
acumuladas se generé el modelo Yi=ﬁ0+ﬁ1xi +E. En cuanto a la estimacién de la elongacién
de léminas a partir de las unidades calor, se utilizé el modelo Y = X +é&. El ciclo de
crecimiento de verano presenté diferencias en la dindmica de crecimiento foliar entre especies.
La tasa de aparicién de hojas fue mejor en verano. En la proporcién de pesos de lamina:
vaina + tallo en verano, el zacate ovillo fue ligeramente superior a las gramineas festuca y
zacate amor mientras que, en invierno, la produccién de materia seca cosechada resulté de
las l4minas de las hojas.
Palabras clave: dindmica del crecimiento vegetativo, modelo de prediccién, materia seca,

elongacién de léminas, Eragrostis intermedia, Festuca arundinacea'y Dactylis glomerata.
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ABSTRACT

The species love grass (Eragrostis interrneclia Hitchc.), tall fescue (Festuca
arundinacea Schreb.) and orchard grass (Dactylis glomerata L.) were evaluated in order to
assay the dynamic of vegetative growth and to generate a model to estimate c|ry matter
starting from leaf lamina e|ongation, number of shoots per p|ant, and heat units accumulated
and a model to predict leaf lamina elongation starting from the heat units accumulated. The
models for estimating the o|ry matter production in love grass and tall fescue were generated
considering elongation values of leaves as an independent variable (Yiﬁ1><i+ei), while in D.
glomerata the inclusion of the variable number of shoots per plant was included
(yiﬁo+[31Xﬁ+[32XQi+£‘i). To estimate dry matter starting from accumulated heat units,
the simple lineal model Yi=ﬁ0+[31xi + € was generated. For estimating lamina elongation
starting from heat units, significant determining coefficients from 0.42 to 0.57 were found
through the model yi=[31Xi +8/ . The summer growth values shows differences in dynamic
|eaf growth among species. The appearing rate of leaves was better in summer. In weight
proportion lamina: sheath + stem during the summer, orchard grass was slightly superior to
tall fescue and love grass; meanwhile in winter the dry matter yield resulted from the leaf
laminas.

Key words: vegetative growth c|ynamics, prediction model, o|ry matter, leaf e|on9ation,

Eragrostis intermedia, Festuca arundinacea and Dactylis glomerata.
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INTRODUCCION

El crecimiento vegetativo reviste gran importancia en el proceso de produccién,
debido a que en esta fase la planta genera la mayor parte del forraje que produce durante
el ciclo biolégico completo. La dindmica del crecimiento vegetativo de las plantas se puede
abordar desde dos perspectivas diferentes: uno, a partir del aumento de tamafio de los
componentes de la planta; otro, considerando la produccién de materia seca. El crecimiento
vegetativo como aumento en tamano de los componentes pudiera evaluarse a través de un
atributo que la planta presenta, como es la elongacién de las léminas de hojas. La produccién
de materia seca por unidad de superficie esté ampliamente relacionada con la produccién
de las laminas (Grant et al., 1983), por lo que, con este trabajo, se pretende generar una
técnica no destructiva para estimar la produccién total de la planta a través de la elongacién
de las [4minas. No obstante, al crecimiento de la planta la afecta ampliamente la temperatura
(Menzi et al., 1991 y Ball et al., 1991), por lo cual la elongacién de las léminas y la

produccién de materia seca pudieran ser estimadas a través de las unidades calor acumuladas.

El objetivo general del presente trabajo es estimar la produccién de materia seca
y determinar la dindmica del crecimiento vegetativo en las gramineas festuca (Festuca

arundinacea), ovillo (Dactylis glomerata) y amor (Eragrostis intermedia).
Objetivos e hipdtesis especificos

Generar un modelo para estimar la produccién de materia seca de F. arundinaces,

D. glomerata y E. intermedia a partir de la longitud acumulada de las ldminas de los véstagos,
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del niimero de hojas por véstago, del nimero de véstagos por planta y por unidades calor
acumuladas.

Ha: Es posible encontrar un modelo para predecir la produccién de materia seca
considerando como variables independientes la longitud acumulada de ldminas, el nimero
de hojas por véstago, el nimero de véstagos por planta y las unidades calor acumuladas.

Generar un modelo para predecir la elongacién de las léminas de F arundinaces,
D. glomerata'y E. intermedia, considerando como variable independiente las unidades calor
acumuladas.

Ha: Es posible generar un modelo para predecir la elongacién de laminas tomando
como variable independiente las unidades calor acumuladas.

Encontrar la dindmica de crecimiento en términos del incremento en la elongacién
de léminas por véstagos con relacién al tiempo.

Ha: Los incrementos de elongacién de laminas por véstagos presentan diferencias
con relacién al tiempo.

Encontrar la tasa de aparicién de hojas en F. arundinacea, D. glornerata 'y E.
intermedia.

Ha: La tasa de aparicién de hojas difiere entre especies y entre estaciones en
cada especie.

Obtener la proporcionalidad entre los componentes lémina de la hoja: vaina +
tallo en F. arundinacea, D. glomerata y E. interrnedia.

Ha: La proporcién lémina de la hoja vaina + tallo difieren entre ciclos y
especies. Encontrar diferencias en la tasa de ahijamiento entre ciclos de crecimiento.

Ha: La tasa de ahijamiento es mayor en el ciclo de crecimiento de verano.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del irea de estudio

La investigacién se realizé en el campo experimental de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coah., que se localiza entre los
100° 57’ de longitud QOeste y 25° 28’ latitud Norte, a una altitud de 1743 m. La
precipitacién media anual es de 298.5 mm y la temperatura media anual. de 19.8°C. Es
una zona semicélida extremosa [BW.hw (x") (¢)] (Mendoza, 1983).

Segiin los datos obtenidos del observatorio meteorolégico (estacién Saltillo) de
la Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), durante
el ciclo de verano la temperatura maxima promedio fue de 26. 95°C, mientras que la

minima promedio de 15. 5° C; durante el ciclo de invierno la temperatura méxima promedio

fue de 21.04°C, y la minima promedio de 6.64°C.

Disefio experimental

Se trabajé con un disefio completamente al azar, con arreglo factorial 2x3X10
con nueve repeticiones. El factor A, corresponde a los ciclos de verano e invierno, el factor
B incluye a la especie C4: zacate amor (Eragrostis intermedia) y especies C3: ovillo (Dactylis
g/omerata) yfestuca ( Festuca arundinacea). En el caso del factor C, se realizaron muestreos

cada tercer dia.
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Calculo de unidades calor

Para calcular las unidades calor diario se empled el procedimiento residual citado
por Romo y Arteaga (1989), que considera al punto critico como C5 para el caso de
Festuca arundinacea y Dactylis glomerata y C6 para Eragrostis intermedia. En cuanto al foto
periodo, se trabajé con los valores 1.12 para el crecimiento de verano y 0.91 para el

crecimiento de invierno (Romo y Arteaga , 1989) . La férmula empleada para el calculo
de las unidades calor fue: uc=3" (F-CV)F/ bajo el supuesto que las plantas crecen en
i=1

funcién de la temperatura media diaria acumulada arriba del punto critica de cada especie
y varfa de acuerdo al fotoperiodo, donde: UC = Unidades calor, T = Temperatura

media, F= Factor de foto periodo y CV'= Cero vital o punto critico.

Manejo del material vegetativo

Las p|antas se extrajeron del 4rea de pastiza| tratando de no danar las rafces.
Posteriormente se colocaron en bolsas de polietileno y se llevaron a invernadero donde
permanecieron por un periodo de 60 dias para su recuperacién y restablecimiento, al final
del cual se realizé una defoliacién con el fin de homogeneizar el nuevo rebrote e iniciar la fase

de evaluacién, para lo cual se llevaron las plantas nuevamente al ambiente natural.
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Modelo para estimar la materia seca acumulada

Se generaron los modelos para estimar la materia seca en funcién de las variables
independientes: longitud de laminas de las hojas (LN), nimero de hojas por vastago (NHV),
nimero de véstagos por planta (NV) o unidades calor (UC). Los criterios de decisién que
se emplearon para el modelo fueron betas con significancia, mejor ajuste en el coeficiente de
determinacién (r%), minimo cuadrado medio del error (CME), sin autocorrelacién y sin
multicolinealidad. En los modelos en el que el coeficiente del intercepto (ﬂo) no fue significativo
(p £0.05), el modelo se ajusté bajo el supuesto de que [30 es igual a cero, lo cual se

constatd por los resultados previos del anélisis de regresion.

Modelos para estimar la elongacién de ldminas de las
hojas

Se generaron los modelos para estimar la elongacién de la lamina de la hoja
considerando a las unidades calor como la variable independiente. Para los modelos aceptados
se emplearon los mismos criterios de decisién aplicados en los modelos para estimar la

materia seca.
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Variables evaluadas de la dinimica del crecimiento
vegetativo

1. Elongacién de ldminas de las hojas. Se consider6 como punto de
partida a las estructuras que quedaron después del corte al inicio de la evaluacién. La
medicién fue tomada del extremo cortado de la ldmina a la parte donde se localiza la ligula.
En el caso de laminas jovenes, la medicion se realizé del extremo a la parte donde se
encontraba incrustada a la hoja previa, y a esta altura se le marcé con tinta indeleble para
tomarla como referencia de los incrementos posteriores. Debido a que los datos de la
variable elongacién de ldminas (LH) por fechas mostraron normalidad, se realizé la

comparacién de medias con Tukey.

9. Tasa de aparicién de hojas (TAH). Para esta variable se consideré el
nimero total de hojas aparecidas durante el ciclo de crecimiento vegetativo entre el nimero

de dias transcurridos.

3. Proporcién del peso de ldmina de la hoja: vaina + tallo. Se
separaron las partes correspondientes a ldmina, vaina y tallo; posteriormente, en base seca

se pesaron para obtener las proporciones de lémina: vaina + tallo.

4. Dindmica de véstagos. Para obtener la tasa de ahijamiento, se dividié el
incremento de nuevos véstagos entre el periodo de tiempo en dias del ciclo de crecimiento

respectivo, expresado en vastagos dia™ p|anta'1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo para estimar la materia seca acumulada

Al estimar la materia seca considerando a la elongacién de ldminas acumuladas
como variable independiente resulté el modelo lineal simple Yi=ﬁ1xi +8; para Eragrostis
intermedia y Festuca arundinacea (Cuadro 1), sustentando que € presenta una distribucién

normal y i=1,2,...n. Para Dactylis glomerata, las variables que presentaron significancia

fueron NV y LH, resultando el modelo y12ﬁ0+[31x1i+ﬂ2)<2i +€, (Cuadro 1), que
sustenta que e presenta una distribucién normal e i=1, 2, . .n, donde:

yi = Materia seca de la i-ésima planta.

X1i = Longitud de ldminas acumulada del total de hojas del véstago en la i-ésima
p|anta.

XQi = Nimero véstago en la i-ésima planta.
ﬂo = Origen de la pendiente.
ﬂ1 = Pendiente de la ecuacién a causa de la variable X]—~.

ﬂQ = Pendiente de la ecuacién a causa de la variable X2.

€ = Error en la i-ésima muestra.

n=18.

En particular, el crecimiento del ciclo de invierno, en el cual la produccién de
materia seca de las plantas se basa en la produccién de las léminas, los modelos lineal simple

y lineal maltiple obtenidos difieren en la respuesta de la variable independiente del modelo
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exponencial ¥, = 2.7182°°%¢% obtenido por Gonzalez y Reynaga (1995) en cuanto a
la tendencia de la curva, al relacionar la longitud foliar (Xi) y el peso foliar (yi). Esta
diferencia en resultados es posible que se deba a que, en este trabajo, se relacionaron los
incrementos en longitudes acumulativas de las ldminas al peso de materia seca por planta,

mientras que, en el caso comparativo, solamente se relacioné al peso de la parte foliar.

Cuadro 1. Modelos estimados para predecir la produccién de materia seca
en Eragrostis intermedia, Festuca arundinacea y Dactylis
glomerata a partir del nimero de vastagos por planta y longitud
de las laminas.

Cido Modelo 2 Durbin
CV. Ajustado Watson
Eragrostis intermedia

Verano e invierno Y. _0.142094 X 0.90 2.38
0.42

Festuca arundinacea

Verano e invierno Y. _0.076254 X 0.87 1.37
0.43

Dactylis glomerata .

Veranoeinviernoyi: -1 ‘84-ﬁ-O.O3967X1i+0.0372)(2i 0.96 1.29
0.17

En estos modelos, al considerarse para estimar la produccién de materia seca de
las unidades extensas, puede usarse el criterio de Grant et al. (1983) quienes para estimar
el rendimiento de materia seca por unidad de érea, multiplicaron la produccién por véstago,
por el nimero total de vastagos vivos por unidad de érea.

Para estimar la produccién de la materia seca considerando a las unidades calor

como variable independiente, se generé como especie el modelo lineal simple inﬁo + ﬁ1
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Xi -I-Si (Cuadro Q), sustentando que e, presenta una distribucién normal e i=1,2, ...n,
donde:

yi = Materia seca de la i-ésima planta

Xi = Unidades calor acumuladas en el periodo del i-ésimo muestreo.

n=18

De los modelos encontrados para estimar la materia seca, es mejor emplear aquéllos
que se generaron a partir de la variable unidades calor, ya que se emplea una sola variable
independiente y los coeficientes de determinacién (r2) son més altos. Sin embargo, los
modelos generados al emplear las variables independientes: niimero de véstagos por planta
y longitud de las laminas, son dtiles en tanto que no se cuente con fuentes de suministro de

informacién.

Cuadro 2. Modelos estimados para predecir la produccion de materia seca
en Eragrostis intermedia, Festuca arundinacea y Dactylis
glomerata a partir del nimero de unidades calor acumuladas.

Cido Modelo 2 Durbin CV
ajustado Watson

Eragrostis intermedia

Verano e invierno §/ =-6615+ 0.03624)(i 0.99 1.95 0.47
Festuca arundinacea

Verano e invierno  § =-29+0.017631X 0.95 1.76 0.35
Dactylis glomerata

Verano e invierno §/ =-3.042+0.01 5427X‘ 096 187 048
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Modelo para estimar la elongacién de liminas de las hojas

Al estimar la elongacién de las ldminas como atributo de referencia de la dinédmica
de crecimiento, los anélisis arrojaron para todas las especies el modelo lineal simple yi =-
[31Xi +e (Cuadro 3), sustentando que € presenta una distribucién normal y i=1,2, . .n,
donde:

yiz Longitud acumulada del total de ldminas del i-ésimo véstago.

Xiz Unidades calor acumulada en el periodo del i-ésimo muestreo.

n= 180

Debido a que la hoja es el componente de la planta que tiene mayor participacion
en la produccién de fotosintatos, asi como la alta relacién con la produccién de forraje por
unidad de superficie (Gran et al., 1983), se tomé la longitud de la ldmina como la que
pudiera dar respuesta de la velocidad de produccién de forraje.

En el anélisis para la estimacién de la elongacién de las laminas tomando como
independiente a unidades calor, se consideré a Hodges (1991), quien sefala que la
expansién foliar es dependiente de la temperatura en muchas especies. Navarro (1995)
indica que el crecimiento de las hojas se incrementa cuando las temperaturas del dia y la
noche son elevadas, lo que concuerda con los resultados del presente estudio, al obtener
mayores incrementos en la longitud de las léminas durante el ciclo de verano, en el cual las

temperaturas fueron més altas (dia y noche) que en el ciclo de invierno.
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Cuadro 3. Modelo para estimar la elongaciéon de laminas en vastagos
individuales en E. intermedia, F. arundinacea y D. glomerata a
partir de las unidades calor acumuladas.

Ciclo Modelo r? Durbin CVv
ajustado Watson

Eragrostis intermedia

Verano Y =0.173698X, 057 217 0.75
Invierno Y =0.045763X, 042 198 0.90
Festuca arundinacea

\erano e invierno Y =0.088983X, 0.66 173 0.62
Dactylis glomerata

\Verano Y =0.063339X, 0.72 1514 0.39
Invierno Y =0.098122X, 053 2.006 0.64

Dindmica del crecimiento vegetativo

Elongacion de la 1amina de la hoja en el ciclo de verano

Durante la estacién de verano, la elongacién de la lémina de E. intermedia presenté
tendencia similar a la forma sigmoidal encontrado por Voisin (1994 ) en sus investigaciones
sobre la produccién de materia seca a través del tiempo; sin embargo, en este caso sélo se
considera el atributo elongacién de las léminas de manera acumulada, dado que el incre-
mento de la materia seca del cultivo en pie se presenta como dependiendo significativamente
de la produccién neta de las laminas por hectérea (Grant et al., 1983). En este ciclo se
registra un incremento total superior en D. glomerata al final del ciclo (85 a 65 cm) (Cuadro
4), debido a que presenta una mayor tasa de aparicién de hojas y mayor nimero de nuevas

hojas por véstago (Cuadro A1) que en las demés especies, segin lo definido como
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crecimiento por Hodgson (1979).

Cuadro 4. Dinamica de la elongacién de las laminas en el crecimiento
vegetativo de E. intermedia, F. arundinacea y D. glomerata
durante el ciclo de verano.

Fecha E. intermedia F arundinacea D. g/omerata
|ncrementos(cm) |ncrementos(cm) |ncrementos(cm)

(Asgosto) Parciales Acum.” Parciales Acum.’ Parciales Acum.”
3 11.53 ab 11.53 7.914b 7.91 13.364ab 13.36
6 879 b 20.32 9.02 a 16.93 14.47 a 27.83
9 14.70 a 35.02 4.80 bc 21.73 9.23 bc 37.06
12 11.44 ab 46.46 7.66 ab 929.39 9.50 abc 46.56
15 8.20 bc 54.66 6.99 ab 36.38 9.35 bc 55.91
18 4.95 bcd 59.61 6.31ab 492.69 9.74 abc 65.65
21 372 63.33 4.45 bc 47.14 7.84 ¢ 73.49
24 1.35 de 64.68 212 ¢ 49.96 4.84 ¢ 78.33
27 1.18 de 65.86 5.53 abc 54.79 732 ¢ 85.65
total 65.86 54.79 85.65

1 =Incrementos acumulativos
* Letras diferentes significan diferencia estadistica entre fechas (p< 0.01) segiin Tukey.

Elongacion de la l4mina de la hoja en el ciclo de invierno

Los incrementos de las especies C, (F. arundinacea y D. glémerata) fueron
numéricamente mayores que la especie C4 (E.intermedia) (Cuadro 5), resultados que
concuerda con lo reportado por Hrris et al. (1981) en la superioridad en produccién de
forraje que la especie C3 presentd en el ciclo de invierno al compararla con la especie C4_

Asi también, concuerda con 1a.produccién estacional reportado por Anslow y Green
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(1967) en cuanto a la respuesta del crecimiento a las condiciones estacionales, encontrando

que las producciones declinaron en otofio e invierno.

Cuadro 5. Dinamica de la elongacién de las laminas en el crecimiento
vegetativo de E. intermedia, F. arundinacea y D. glomerata
durante el ciclo de invierno.

FECHA E. intermedia F. arundinacea D. glomerata
(Noviembre— Incrementos (cm) incrementos (cm) Incrementos (cm)
diciembre) Parciales Acum.” Parciales Acum.’ Parciales Acum.'
3 2.12a 2.12 4.16a 4.16 537 a 5.37
6 1.84 ab 3.96 3.83a 7.98 3.48 ab 8.85
9 1.88 ab 5.84 3.82a 11.80 4.71a 13.56
12 1.18 abc 7.02 3.73a 15.53 2.73 ab 16.29
15 1.26 abc 8.28 3.16 ab 18.69 3.02 ab 19.31
18 0.42 be 8.7 2.7 ab 21.39 1.74b 21.05
21 0.35 bc 9.05 0.81b 292.2 1.14b 292.20
24 0.15¢ 9.2 1.1b 23.3 0.86b 23.05
27 0.22c¢ 9.492 1.17b 94.47 1.08b 24.14
30 0.45 bc 9.87 09b 95.37 1.08b 25.929
total 9.87 25.37 25.292

" =incrementos acumulativos

* Letras diferentes significan diferencia estadistica entre fechas (p< 0.01) segiin Tukey.

En el ciclo invernal, los resultados acumulativos muestran la tendencia de la curva
de crecimiento generada por Voisin (1994 ) principalmente en las especies C3. Observando
los resultados es importante considerar que los incrementos estan influenciados por las
condiciones de temperaturas, también se puede senalar que aunque no son los maximos
incrementos que las plantas pueden alcanzar en condiciones de invierno, las plantas reducen

la velocidad del crecimiento a medida que avanza la fase vegetativa.
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Tasa de aparicion de hojas (TAH)

La tasa de aparicién de hojas presenta diferencias estadisticas entre especies en
cada estacién, no siendo asf entre estaciones en la misma especie a excepcién de D. glomerata
que presenta una superioridad en verano (0.1687 hojas d! véstago™) a la tasa presentada
en invierno (0.0667 hojas d' véstago™) y es ésta la que en verano supera a F. arundinacea
y E. intermedia (0.0782 y 0.1687 hojas d"" véstago™) y en el ciclo de invierno supera a
E. intermedia (0.0185 hojas d"' véstago™") e iguala a F. arundinacea (0.0704 hojas d”!
véstago™) (Cuadro A.1.).

La tasa de aparicién de hojas nos da respuesta clara de la diferencia en elongacién
acumulada de laminas de las hojas, ya que influye directamente en el crecimiento de la
planta, principalmente en verano, cuando la elongacién de las laminas es mayor que en el
ciclo de invierno. La superioridad de los resultados del ciclo de verano con respecto al de
invierno son similares a la superioridad de produccién de hojas por véstagos en verano a la

de invierno en la especie C3 (Lolium perenne) reportados por Woledge et al. (1990).
Proporcion del peso de limina: Vaina + Tallo (L: V+T)

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa una mejor proporcién de lamina
que vaina + tallo en D. glomerata (5.961:1) que F. arundinacea (3.244:1) y E. intermedia
(1.527:1) durante el ciclo de verano. En el ciclo de inviemo la produccién dependié
totalmente de estructuras de |éminas, ya que en la porcién cosechada sélo se encontré

estructura laminar, ciclo en el cual £ arundinacea mostré superioridad a las demés en la
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produccién de ldminas. Se puede observar que la produccién de materia seca en el

componente lémina de la hoja es mayor en verano que en invierno en todas las especies

(Cuadro A2).

Tasa de ahijamiento

Los resultados presentan diferencias de incrementos entre especies, siendo supe-
rior E. interrnedia (3.18 véstago d”' planta') a F. arundinacea y D. glomerata (0.48 y
1.44 véstagos d' planta’ respectivamente) en la tasa de ahijamiento en el ciclo de verano,
mientras que en el ciclo de invierno presentaron igualdad estadistica (0.67, 0.31y 0.45
vdastagos d’ |o|anta1 respecto a las especies antes mencionadas) Sin embargo,
proporcionalmente fueron superiores en el ciclo de crecimiento de verano al ahijamiento
presentado en ciclo de invierno, en cada especie (Cuadro A3). Los resultados del presente
estudio se relaciona con lo mencionado por Harris et al., (1981) en cuanto a la
estacionalidad del ahijamiento al reportar que las altas temperatura causan un incremento en

la velocidad de ahijamiento.

CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se concluye que:
* |_a materia seca puede estimarse a través de mediciones no destructivas como la

longitud de las laminas de las hojas en las gramineas E. intermedia y F. arundinacea, mediante
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el modelo yi=ﬁ1 Xi -I-Si , mientras que en D. g/omerata se generd el modelo lineal mt'J|tip|e
yiz [30 +[31Xi +ﬁ2 X2i+ei mediante las variables nimero de vastagos por plantas y
longitud de las [4minas de las hojas. Sin embargo, la materia seca puede ser mejor estimada
a través del modelo Yi: bo+ b1><i+ € considerando como variable independiente unidades
calor acumuladas.

* La longitud de la lémina puede estimarse mediante el modelo y1 =b1xi+e’,,
considerando a las unidades calor acumuladas como variable independiente, la cual se
estima con mayor confiabilidad en el ciclo de verano.

* El crecimiento vegetativo presenté un descenso progresivos en los incrementos
de la elongacién de las laminas de las hojas a través del tiempo y a medida que la madurez
del véstago avanza, siendo aceptada la hipétesis planteada.

* En el ciclo de verano D. glomerata supera a las demas especies en la tasa de
aparicién de hojas, en invierno supera a E. intermedia e iguala a F. arundinacea, y entre
estaciones Gnicamente D. glomerata es superior en verano.

* La proporcién de lémina : vaina + tallo es significativo en verano, no asi en el
ciclo de inviemno, en el cual Gnicamente se encontré estructuras de laminas en la porcién
cosechada.

* E| ahijamiento en el crecimiento vegetativo se acepté el supuesto planteado, ya

que en el ciclo de verano existe un mayor ahijamiento.
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APENDICE

Cuadro Al. Tasa de aparicion de hojas en E. intermedia, F. arundinacea
y D. glomerata.

Ciclo Especie TAH (hojas d' vastago)
Verano E. intermedia 0.0535 be

F. arundinacea 0.0782b

D. glomerata 0.1687 a
Invierno E. intermedia 0.01 85¢

E. intermedia 0.0185¢

F. arundinacea 0.0704 b

D. glomerata 0.0667 b

* Letras diferentes significan diferencia estadistica (p< 0.01) segin Tukey.

Cuadro A. 2. Proporcion del peso de lamina: vaina + tallo en el ciclo de
verano y peso de lamina en el ciclo de invierno en E. interrnedia
FE arundinacea y D. glomerata .

Ciclo Especie L:V+T(g M.S) Peso de léminas
Verano E. intermedia 1.527:1 b
f. arundinacea 3.944:1 b
D. glomerata 5.961: 1a
nvierno E. intermedia 0.012 b
f. arundinacea 0.073 a
D. glomerata 0.032 b

*Letras diferentes significan diferencia estadistica (p<< 0.01) segin Tukey
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Cuadro A. 3. Tasa de ahijamiento en E. interrnedia F. arundinacea y D.
glomerata . en verano e invierno.

Ciclo Especie Tasa de ahijamiento (véstagos d! planta™)
Verano E. intermedia 3.18 a

F. arundinacea 0.48b

D. glomerata 1.44b
Invierno E. intermedia 0.67b

F. arundinacea 0.31b

D. glomerata 0.45b

*Letras diferentes significan diferencia estadistica (p<< 0.01) segin Tukey
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