BRACHYPODIUM RETUSUM (PERS.) BEAUV. (POACEAE),
UNA ESPECIE D’INTERES PER A LA RECUPERACIO D’ESPAIS
DEGRADATS MEDITERRANIS
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RESUM

Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. (Poaceae) és una graminia autdc-
tona mediterrania. Domina en prats propis de les fases més degradades de
la vegetacié mediterrania. Per les seves caracteristiques biologiques i ecolo-
giques, sembla adequada per a la seva utilitzacié en projectes de restauracié
de terres mediterranies. L’objecte d’aquest treball és l'estudi de la germina-
ci6 i el creixement d’aquesta graminia durant els primers estadis de desen-
volupament. En condicions d’hivernacle, s'experimenta amb la capacitat de
germinacié i creixement de la planta en tres nivells de substrat, dos nivells
de fertilitzacio i dos nivells de reg. Es va realitzar un control periodic del
nombre de tiges, fulles verdes i fulles seques. Es mesura la fitomassa seca
aeria i subterrania, i la cobertura vegetal de les plantes als 72 dies i als 130
dies des de la sembra. Es conclou que la germinacié es pot veure molt afec-
tada per processos d’encrostament superficial. Alhora, la planta presenta
una certa resistencia davant de l'estrés hidric i les altes temperatures. Cal
continuar estudiant les caracteristiques d’aquesta graminia, ja que sembla
una especie potencial molt interessant per a intervencions de restauracié de
terres degradades.

PARAULES CLAU: Brachypodium retusum, graminia mediterrania, restaura-
ci6 de terres, germinacio, fitomassa seca, cobertura vegetal.

RESUMEN

Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. (Poaceae) es una graminea autoe-
tona mediterranea. Domina en prados propios de las fases mas degradadas
de la vegetacion mediterrdnea. Por sus caracteristicas biologicas y ecologi-
cas, parece adecuada para su utilizacién en proyectos de restauracion de
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tierras mediterraneas. El objetivo de este trabajo es introducirse en el cono-
cimiento de la germinacion y el crecimiento de esta graminea durante los
primeros estadios de desarrollo. En condiciones de invernadero, se ha expe-
rimentado con la capacidad de germinacion, de crecimiento y desarrollo de
la planta en tres niveles de substrato, dos niveles de fertilizaciéon y dos nive-
les de riego. Para ello, se realizé un control periédico del nimero de tallos,
hojas verdes y hojas secas. A parte, se midio la fitomasa seca aérea y subte-
rrinea, y la cobertura vegetal de las plantas, a 72 dias y 130 dias desde la
siembra. Se concluye que la germinacion se puede ver muy afectada por
procesos de encostramiento superficial. A su vez, la planta presenta una
cierta resistencia ante el estrés hidrico y las altas temperaturas. Es necesario
proseguir estudiando las caracteristicas de esta graminea, ya que resulta una
especie muy interesante por su potencial en intervenciones de restauracion
de tierras degradadas.

PALABRAS CLAVE: Brachypodium retusum, graminea mediterrinea, restau-
racion de tierras, germinacion, fitomasa seca, cobertura vegetal.

ABSTRACT

Brachypodium retusum (Pers.) Beauv. (Poaceae) is a Mediterranean na-
tive grass. It dominates on the most degraded stage of Mediterranean vege-
tation. Because of its biological and ecological traits, B. retusum seems ap-
propriate for Mediterranean lands’s restoration. The aim of this work is to
know about germination and development of this grass, through the firsts
development stages. By means of green house conditions, it have been ex-
periment with germination faculty, growth and development of plants, un-
der three substrate types, two fertilization and irrigation types. A periodic
control has been carried out for different variables (number of shoots, green
leafs and dried leafs). Also, for these ones, aboveground and belowground
dried phitomass and vegetal cover was weighed and measured for two stage
(72 days and 130 days since sowing). It's concluded that germination can be
affected by supertficial crusted processes. Moreover, this plant showed resis-
tance in the presence of water stress and high temperatures. So, in the futu-
re, this grass would ought to be studied more, because its very interesting
potential in interventions of land restauration.

Key worDS: Brachypodium retusum, Mediterranean grass, land restora-
tion, germination, dried phytomass, vegetal cover.
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INTRODUCCIO

Una gran diversitat d’espécies de graminies (Poaceae) dominen esponta-
niament medis degradats d’arreu del mén. S6n molt valorades en interven-
cions de recuperacié d’espais degradats, gracies al prolific desenvolupa-
ment vegetatiu, a I'alt potencial dispersiu de les llavors (Masalles et al., 1988)
i a Pefecte beneficios en la creacié d’'una bona coberta vegetal, que estructu-
ra i estabilitza el sol (Bradshaw i Chadwick, 1988).

A Catalunya, sota condicions climatiques mediterranies, trobem bons exem-
ples de graminies dominants en comunitats vegetals secundaries (Cl. Thero-
Brachypodietea Br.-Bl. 1947). Conseglientment, aquests Ultims anys, alguns
autors ja recomanen la utilitzacié d’algunes espécies autoctones (Ruiz de la Tor-
re et al., 1996; Guardia i Ninot, 1998). B. retusum és una de les graminies reco-
manades per la seva idoneitat (Cerda, 1998; Guerrero, 1998; Caturla et al. 2000).

Popularment anomenada //ist6 o fenas reiill, aquesta graminia esta am-
pliament distribuida per la regié mediterrania i arriba fins a la peninsula Ara-
biga. Als Paisos Catalans és molt freqiient des de la terra baixa fins a I'estat-
ge monta (Tutin et al., 1980; ORCA, 1985-1987; Watson i Dallwitz, 1992,
Bolos et al., 1993). L'especie és descrita majoritariament com un camefit her-
baci rizomatés, que ocupa tota mena de terrenys: acids, basics, arenosos, ar-
gilosos, guixencs, calcaris, silicics, menys aquells que s6n salabrosos (Bolos,
1962; Jaunzein i Montegut, 1983; Font, 1993; Bolos er al., 1993; Longares,
1997; Guerrero, 1998). Aquesta adaptabilitat, sempre en el marc mediterrani,
li ha permes associar-se amb multitud d’altres plantes, dominant en major o
menor grau en diverses comunitats vegetals (Bolds, 1962; Braun-Blanquet,
1979; Cano i Gonzalez, 1992; Guardia i Ninot, 1992; Casas i Ninot, 1995;
Folch et al., 1989; Conesa, 1997; Blanco et al., 1998; Font, 2005).

La fenologia anual de B. retusum esta intimament marcada per I'estacio-
nalitat del recurs aigua (Bolos, 1962; Braun-Blanquet, 1979; Cardona, 1980;
Guardia i Ninot, 1991; Caturla et al., 2000). El periode actiu de creixement i
de reproduccié es dona durant les estacions més favorables, primavera i tar-
dor. Durant el periode eixut d’estiu (juliol i agost), la planta presenta un pro-
cés regular de dessecacio de les seves estructures aeries, per tal d’aconse-
guir esmorteir les deficiencies en el medi (Caturla et al., 2000). A mesura
que finalitza el periode arid, la planta inicia un procés de recuperacio vege-
tativa, mitjancant 'aparicié de tiges i fulles a partir dels nusos dels rizomes i
les tiges aeries. Les estructures mortes s’acumulen amb el pas dels anys fins
a formar una espessa capa, que afavoreix la retencié d’humitat i la incorpo-
raci6 de materia organica en el sol (Francis et al., 1986).

El sistema radicular fasciculat de B. retusum presenta una rizosfera rica en
bacteris i fongs, que facilita la formacié d’agregats estables i, per tant, I'es-
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tructuraci6 del sol (Cerda, 1998; Roldan et al., 1994). Aixd permet la millora
nutricional de sols semiarids deficients en fosfor, gracies a l'accid de fongs
micorizants vesiculars-arbusculars (VAM) (Loépez-Sanchez et al.,1992). En
definitiva, la preseéncia de B. retusum és positiva en la progressiva maduraci6
de sols incipients perqueé engega un procés autogenic de successio, pero li-
mitat per efecte del foc o el pasturatge freqiients. Es prou destacable, pero,
la rapida capacitat regenerativa en forma de rebrotada de noves estructures
vegetatives, després tant de 'efecte del foc com de la desbrossada (Franque-
sa, 1987; Bautista i Bellot, 1994; Papid, 1994; Bautista et al., 1996; Casanovas
i Vila, 1999; Pausas et al., 1999; Caturla et al., 2000; Luis et al., 2004).

Tot i el seu perfil idoni per a intervencions de restauracio, la seva
presencia en barreges de llavors és poc documentada en experieéncies a I'Es-
tat espanyol (Ederra, 1997). Aquest fet es deu, probablement, al desconeixe-
ment que encara es té sobre aquesta graminia. Es per aixo que creiem que
cal aprofundir més en el coneixement biologic i ecologic de B. retusum, per
tal de definir millor el seu potencial d’aplicaci6.

En aquest treball s’avalua la capacitat de desenvolupament i creixement
de B. retusum, en diferents condicions ambientals controlades.

MATERIAL I METODES
Disseny experimental

Es va voler analitzar la influéncia de tres factors controlats (tipus de subs-
trat, nivell de fertilitzacié i nivell de reg) en el creixement i desenvolupa-
ment qualitatiu de la planta. Per aix0d es compara l'evolucié de diversos
parametres biometrics (vegeu la taula ) en el temps, entre les diferents ca-
tegories trifactorials resultants. Aquests parametres havien de ser mesurats
per mitja de mostratges destructius i no destructius.

Per aix0, I'experiment es fonamenta en el cultiu en contenidor, amb reg
controlat, sota condicions d’hivernacle, de plantes de B. retusum a partir de
la sembra d'un nombre determinat i constant de llavors d’origen silvestre. El
conjunt de contenidors de cultiu s’organitza seguint un disseny de blocs ale-
atoritzats a partir dels tres factors (substrat, fertilitzacié i reg), amb quatre o
vuit repliques per categoria, depenent de la data de mostreig.

Material biologic

Les cariopsides madures utilitzades en l'experiment procedien d’espi-
guetes de plantes d'una poblacié espontania localitzada a la serra de Collse-
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rola (Barcelona) (UTM 1 x 1 km: 31TDF290880), que es recol-lectaren el 21
de juliol de 2000 i foren emmagatzemades en cambra frigorifica, a 10 °C de
temperatura i ambient sec durant aproximadament sis mesos. D’aquestes se
seleccionaren manualment 5.040 cariopsides, seguint el criteri de seleccié
seglent: consistencies rigides i color marronés, mantenint les glumel-les

que embolcallen.

Factors ambientals controlats

TautaLi Y. Resultats de I'analisi granulometrica per als substrats S, FO i V

Taula| S FO v

Densitat aparent (g/cm3) 1,93 1,65 1,38
Densitat real (g/cm3) 2,8 2,67 2,42
Porositat (%) 31,25 38,35 43,16
Punt de saturacid, SAT (%) 19,5 30 35
Aproximacio CC (%) 9,8 15 17,5
Aproximacid PMP (%) 49 75 87
Grava (< 4 mm) (%) 24,84 0 0
% argila de terra fina 4 20,5 26
% Ilim de terra fina 4 20,5 5
% sorra de terra fina 92 59 69
Tipus de textura (USDA) Arenosa Francoargil-loarenosa Francoargil-loarenosa
pH actual 7,45 79 7,7
pH potencial 6,8 74 6,9
CE (dS/m) 25 °C 0,07857 0,13289 0,18139
Reaccid HCI (preséncia CaCO,) NO Si Si

Taula I’ Localitat d’origen Coord. UTM (10 X 10 km)
S Riera de Sobirans (Arenys de Munt, Barcelona) 31TDG60
FO Fé:fcglte(;g;ejac, vessant nord (Corbera de Llobregat, 31TDF08
v \T/zlltjéss’alétaorggslzan/;;—l peatge de la Roca (la Roca del 31TDG40
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— Substrat mineral: se’n distingiren tres tipus diferents (S, FO i V) per la
seva naturalesa mineral, granulometria i propietats fisicoquimiques. La seva
caracteritzacio es mostra en les taules I i1".

— Fertilitzacié: es distingiren dues qualitats de fertilitzacio, Fif. Per a F
es considera una aplicacio inicial al substrat d’'1,46 g/test d’'un fertilitzant d’a-
lliberacié controlada NPK 15/10/12, 2 % MgO i microelements, del tipus
perla, d’'embolcall resinds, només sensible al canvi de temperatura. I per a f
no es considera cap aplicacio, i per tant no hi ha fertilitzacié.

— Reg: es distingiren dos nivells quantitatius de reg en superficie amb
aigua destil'lada, R ir. Per a R es considera el manteniment peridodic d'un ni-
vell aproximat de capacitat de camp (CC) especific per al substrat en el con-
tenidor. I per a r es considera el manteniment periodic d’'un nivell aproximat
al punt de marciment permanent (PMP) especific per al substrat en el conte-
nidor. Els diferents nivells de reg establert es mantingueren mitjancant el
control periodic d’una mostra representativa, per categoria, del contingut
massic d’aigua al substrat (Porta ef al., 1999; w: massa d’aigua (g)/massa
substrat (g)).

Medi de cultiu

Sutilitzaren contenidors de plastic (7,5 cm de radi maxim seccié i 12 cm
d’altura, foradats pel fons). El substrat fou estratificat de baix a dalt de la ma-
nera seglient: malla (al fons, per retencid), terra volcanica (2 cm de gruix) i
substrat mineral (9 cm).

Procediment

S’inicia el cultiu el dia 20 de febrer de 2001, amb la sembra de cariopsi-
des sobre el substrat mineral, amb els contenidors ja preparats, amb una
densitat de 35 unitats/contenidor.

Des de llavors, es realitza un registre termometric diari a I'interior de I’hi-
vernacle (vegeu la figura 1).

Al llarg del cultiu es van realitzar mesures de setze variables metriques
de biomassa o d’altres tipus, la llista de les quals es presenta en la taula 1.
Per a la mesura de les variables de biomassa, que implicava la recolleccié
de la planta sencera, es realitzaren dos mostreigs destructius separats en el
temps: el primer als 72 dies i el segon als 130 dies des de la sembra (vegeu
la taula 1. Per a cada contenidor mostrejat i cada planta recollida, es mirava
el seu estat (planta viva o morta). Les plantes vives es van processar sepa-
rant la fracci6 aeria (fulles, tiges i, de vegades, cariopsides) de la fraccié sub-
terrania (arrels primaries, arrels adventicies, rizomes i, de vegades, cariopsi-
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des sense germinar). El material s’asseca en una estufa a > 95-105 °C durant
un minim de dotze hores (1r mostratge, 72 dies des de sembra) o quaranta-
vuit hores (2n mostratge, 130 dies des de la sembra).

Per a la mesura de les altres variables biometriques, que només implica-
va l'observacioé de les plantes al mateix cultiu, sense destruccio, es realitza-
ren quinze mostreigs visuals separats per dies en el temps, que van consistir
en la quantificacié de tiges verdes i seques, i fulles verdes i seques, per a
cada contenidor i planta.

I per a la mesura de la variable de cobertura vegetal de contenidor, es va
aprofitar els mateixos dos mostreigs realitzats per a les variables de biomas-
sa. La cobertura s’estima a partir de I'equivalencia seglient: superficie foto-
grafiada / massa superficie. De manera que el valor s’obtingué a partir de la
mesura de la massa de la fracci6, planta cobertora i superficie no coberta,
representades en una fotografia perpendicular al pla de la superficie del
substrat.

FIGURA 1.  Evolucio de les temperatures absolutes a l'interior de I'bivernacle
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TauLA II.  Dates dels mostreigs destructius efectuats per a I'obtencio de fito-
massa seca

Dall nper tractament Dates Dates inici-final d’in- | Dies transcorreguts
SU X FE X RE terval de temps des de la sembra
Primer 4 2-3/V 20/11-3/V 72
Segon 8 28-29/VI 20/11-29/VI 130
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Tauvla . Relacio de variables considerades (sigles i definicio)

NPV Nombre de plantes vives per unitat de superficie

NPS Nombre de plantes dessecades per unitat de superficie

NPT Nombre de plantes totals (vives i dessecades) per unitat de superficie
PFV Nombre de fulles verdes per planta

PFS Nombre de fulles dessecades per planta

PFT Nombre de fulles totals (verdes i dessecades) per planta

PT Nombre de tiges totals per planta

SFV Nombre de fulles verdes per unitat de superficie

SFT Nombre de fulles (vives i dessecades) per unitat de superficie
ST Nombre de tiges totals per unitat de superficie

MA Fitomassa seca aéria

MS Fitomassa seca subterrania

RNP Relaci6 plantes vives/plantes totals (NPV/NPT)

RPF Relacio fulles verdes/fulles totals (PFV/PFT = SFV/SFT)

MR Relacié massa seca aéria/subterrania (MA/MS)

Tractament estadistic

Per tal de valorar les diferéncies entre les mitjanes entre tipus de tracta-
ments, es procedi mitjancant la realitzacié de I'analisi de la variancia (ANOVA)
independent per a cada variable. Posteriorment, s’utilitza un metode d’identi-
ficacio de diferéncies entre grups (tipus post hoc), anomenat test de Student-
Newman-Kuels (SNK; p < 0,05), mitjancant el procediment General Linear
Model (GLM). Tot aquest tractament estadistic de les dades va ser realitzat mit-
jancant el paquet informatic estadistic SAS®.

RESULTATS I DISCUSSIO
Germinacio en test

La germinacié de plantules es va iniciar als nou dies de la sembra.
Aquesta data coincideix amb un periode en que les temperatures maximes
absolutes es van situar una mica per sota de 25 °C, i les minimes absolutes
van ser d’aproximadament 5 °C (vegeu la figura 1). Les temperatures mitja-
nes s’apropen al rang optim de temperatures per a la germinacié de B. retu-
sum en condicions de laboratori (21-25 °C) (Espejo, 2001). Més endavant, la
dinamica germinativa es va veure afectada per un augment de les tempera-
tures absolutes (maxima 35 °C i minima 15 °C), acompanyat d'una disminu-
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ci6 en la frequiencia de regs. Finalment, s’'observa que entre el 70 % i el 90 %
del total de les germinacions es van concentrar en els primers trenta dies de
seguiment.

El substrat FO, amb una major capacitat de retencié d’aigua, juntament
amb una menor predisposicié al segellat i 'encrostament superficial, resulta
ser el tractament més favorable per a la germinacio (vegeu les figures 2 i 5).
El tipus V, tot i la seva aparent millor estructura, presenta un major gruix i
grau de duresa i esquerdat, altament limitants per a la penetracié de les radi-
cules de les llavors.

FIGURA 2.  Evolucio de la variable de creixement NPT, segons el factor substrat
(S, FOi V). S’afegeix el resultat del test de Student-Newman-Kuels (p < 0,05)
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FIGURA 3.  Evolucio de la variable de creixement NPT, segons el factor fertilit-
zacio (F/f). S’afegeix el vesultat del test de Student-Newman-Kuels (p < 0,05)
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FIGURA 4. FEvolucio de la variable de creixement NPT, segons el factor reg
(R/v). S’afegeix el resultat del test de Student-Newman-Kuels (p < 0,05)
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FIGURA 5. Taxa de germinacio (%) de Brachypodium retusum, en el cultiu
en contenidor, per a cada categoria trifactorial (substrat X fertilitzacio X reg)
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El tractament tipus F-r va resultar ser el més limitant per a I'exit germi-
natiu (vegeu les figures 3, 4 i 5). A partir de 'onze dia es van notar els efec-
tes d’'una probable acumulacié de sals en superficie. Les reduccions més
importants de germinacio (41-46 %) es van produir en aquells substrats on,
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per efecte d’'una major retencié d’humitat, es dona una major alliberacié de
fertilitzant en superficie (vegeu la figura 5). En els substrats més arids la re-
duccié no fou tant perceptible, perque les condicions estaven més marca-
des per l'aridesa. En general, el percentatge de germinacié major ha estat
baix, amb un 31 % en el tractament FO-f-R, als 130 dies (vegeu la figura 5).

Creixement i desenvolupament de les plantes

A FO, tot i la major taxa germinativa observada, les plantules van presen-
tar un desenvolupament debil, explicable pel probable efecte limitant de les
particulars propietats fisicoquimiques d’aquest substrat. El pH proxim a 8,
conjuntament amb la preseéncia de calci actiu, va poder influir en una baixa
disponibilitat de ions solubles monoortofosfat i difosfat, HPO,>—i H,PO,—
per efecte de retrogradacié calcica i I'aparicié de ions trivalents de l'acid
fosforic (Thompson i Troeh, 1988; Urbano, 2002).

TaulA IV. Resultats de FANOVA que presenten el valor de ['estadistic F,
conjuntament amb la corresponent significacio estadistica sobre la base de p
(*: p < 0,05; **: p < 0,01; ***: p < 0,001; ***: p < 0,0001). Mida mostral a 72
dies (n =48) i a 130 dies (n = 96)

FACTOR
Substrat Fertilitzacio Reg
72 dies 130 dies 72 dies 130 dies 72 dies 130 dies

NPT 16,01+ 16,34 8,30+ 8,61 94,80 98,61
NPS 5,62 6,43 1,33 0,01 6,47+ 7,80+
PT 1,88 4,30~ 0,23 0,05 0 0,59
PFV 2,26 3,69+ 0,11 0,04 0,36 0,93

@ | PFS 2 3,21+ 1,31 1,65 0,52 0,13

§ RFT 1,86 3,30¢ 0,41 0,2 0,02 0,56

= MA 12,23+ 5,6 2,06 0,07 38,22 39,59
MS 10,33 1,91 0,1 4,26* 59,50+ 58,44+
MT 14,67 4,13* 0,59 0,33 62,59+ 48,11
MR 5,82+ 20,76+ 2,42 30,84 0,4 5,61+
CoB 12,49+ 4,98 0,39 0,02 47,57 37,96
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FIGURA 6.  Valors mitjans, fitomassa total seca (MT), per unitat de superfi-
cie. S’afegeix el resultat del test de Student-Newman-Kuels (p < 0,05)
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FIGURA 7. Valors mitjans, relacio fitomassa aeria/subterrania seca (MR).
S’afegeix el resultat del test de Student-Newman-Kuels (p < 0,05)
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El desenvolupament de les parts subterranies de les plantules, a FO, va
ser superior a 'observat en les parts aeries. Aquest fet pot explicar-se en cas
de mancanca nutricional de P (vegeu les figures 6, 8, 9, 11, 12, 13) (Fitter i
Hay, 1987; Thompson i Troeh, 1988).
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Ficura 8. Produccio neta de materia seca (Pn) durant el periode compres
entre 721 130 dies, segons les diferents categories dels factors: substrat (S, FO
i V), indexs de fertilitzacio (F i f) i indexs de reg (Rir)
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FIGURA 9. Relacio produccio neta de materia seca entre la part aéria i la sub-
terrania, durant el periode de temps compres entre els 721 els 130 dies des de la
sembra, per a les diferents categories dels factors: substrat, fertilitzacio i reg
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Cal tenir en compte que la poblaci6 original de B. retusum d’on s’obtin-
gueren les llavors per a aquesta experiencia es localitzava en una comunitat
vegetal rica en especies propies de pradells terofitics acidofils (alianca He-
lianthemion guttati Br.-Bl. 1931).

Als 72 dies des de la sembra, el substrat S resulta ser el més productiu
(vegeu la figura 6). Aquest fet va ser degut al major nombre de germinacions
respecte a V, i a les menors limitacions nutritives respecte a FO. Als 130 dies
des de la sembra, pero, el grau de desenvolupament de les poques plantes
a 'V va suposar que la producci6 final de fitomassa seca total, per superficie,
resultés lleugerament superior a I'observada als altres substrats (vegeu les fi-
gures 6 1 8). La relacio fitomassa aeria/subterrania (MR) a V fou > 1 (vegeu la
figura 7) i s’assoliren, finalment, valors proxims a 2 (130 dies), igual que al
substrat S.

En general, als tres substrats, la produccié neta diaria de la fraccié aeria
fou superior a la subterrania, entre els dies 72 i 130 de seguiment (Pn;
mg/m?-dia). En els substrats FO i V, la relacié fou d’'1-1,5, valor equivalent a
un creixement equilibrat, mentre que a S es dona una relacié > 3 (vegeu les
figures 8 1 9), fet relacionat a una major activitat regenerativa.

Ficura 10. Evolucio de la variable de creixement NPS, segons el factor
substrat (S, FO i V). Safegeix el resultat del test de Student-Newman-Kuels
(p<0,05)

—a-FO

0 20 40 60 80 100 120 140
Dies transcorreguts

Nombre de plantes dessecades / m?
S

B. retusum presenta metabolisme C3 (Watson i Dallwitz, 1992), fet que
implica un optim de fotosintesi neta entre 15-20 °C. Per tant, la dessecaci6
generalitzada de la part aéria fotosintetica (vegeu les figures 10, 13 i 14) deu
haver tingut relacié directa amb 'augment progressiu de la velocitat de foto-
respiracio i respiracié mitocondrial. Tots dos tipus de respiracié poden ha-
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ver estat afavorits per les elevades temperatures enregistrades (30-45 °C).
Durant aquest periode de severes condicions de temperatura i eixut, la mit-
jana de fulles seques per planta va anar augmentant, mentre que la mitjana
de fulles verdes productives es mantingué estable en el temps (vegeu la fi-
gura 12). Al llarg del seguiment, la mitjana de fulles marcides per planta fou
semblant a S 1 V (vegeu la figura 13), mentre que a FO va ser menor. Pero la
proporcié d’aquestes fulles marcides, respecte al total de fulles, fou aproxi-
madament d’'un 57 % (S i FO), enfront d’aproximadament un 39 % a V (ve-
geu la figura 14). El substrat V va destacar perque les plantes presentaren
una notable recuperacié de les estructures productives verdes, tot i la
presencia de 16-20 fulles marcides per planta. En canvi, a S i FO només s’ob-
serva una substitucié equivalent de fulles verdes per marcides.

Durant les Gltimes setmanes de seguiment, les temperatures maximes
absolutes diaries van disminuir 10 graus (es van situar en els 30 °C). A partir
d’aquest moment es va percebre un fort increment de la mitjana de fulles
verdes per planta a S i V, perd especialment en aquest Gltim tipus de subs-
trat.

En resum, les plantes van presentar una elevada capacitat de regulacio
de les estructures fotosintetiques i de la superficie transpirable en condi-
cions desfavorables, tal com observa també Caturla et al., 2000 (vegeu la fi-
gura 12).

Ficura 11.  Evolucio de la variable de creixement PT, segons el factor subs-
trat (S, FO i V). Safageix el resultat del test de Student-Newman-Kuels
(p<0,05)
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FicurA 12. Evolucio de la variable de creixement PFV, segons el factor
substrat (S, FO i V). Safegeix el resultat del test de Student-Newman-Kuels
(p<0,05)
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FiGURA 13. Evolucio de la variable de creixement PFS, segons el factor subs-
trat (S, FO i V). S'afegeix el resultat del test de Student-Newman-Keuls
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FIGURA 14. Evolucio de la variable de creixement RFT, segons el factor
substrat (S, FO i V). S'afegeix el resultat del test de Student-Newman-Kuels
(p<0,05)
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Descripci6 del tipus de desenvolupament

El desenvolupament vegetatiu de B. retusum es caracteritza per la pro-
duccié mdltiple i simultania de tiges, rizomes i arrels fasciculades (vegeu les
figures 8 i 11). Als 21 dies (V) i 24 dies (S) des de la sembra, les plantes co-
mencaren a fillolar. Els fillols presentaren desenvolupament extravaginal, i
es diferenciaven tiges de rizomes. Dels rizomes, a V, entre els 102 i els 130
dies des de la sembra, van emergir tiges que iniciaren la produccié de noves
fulles verdes i arrels adventicies. La profunditat de soterrament d’aquests ri-
zomes estava compresa entre 1 cm i 2,5 cm. Aquest fet denota el gran po-
tencial vegetatiu que presenta I'especie, ja des d’estadis juvenils. En S, fou
més freqlient el desenvolupament exclusiu de tiges aeries. La formaci6 de
crostes superficials podria haver afavorit 'elongacié de tiges subterranies,
exposades a major resistencies en 'emergencia.

Draltra banda, s’'observa que la mitjana del conjunt de tiges i fulles per
planta no fou alterada pel factor fertilitat ni pel reg. Tampoc no va ser altera-
da entre dos dels substrats (S i V), de manera que l'estructura general de ti-
ges i fulles es caracteritza pel seu desenvolupament poc plastic, pel que fa a
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la quantitat. Pel que fa a la qualitat, pero, fulles i tiges mostraren modifica-
cions diferents, segons els factors ambientals. De manera que fulles i tiges es
van adaptar a les circumstancies diverses mitjancant la dessecacié de les se-
ves parts o la modificacio de les seves dimensions.

Cobertura vegetal

A partir dels resultats (vegeu la figura 15), es pot observar clarament la
relaci6 directa de 'augment de la coberta vegetal amb una alta germinacio,
acompanyada d’un alt creixement vegetatiu, que sén afavorits amb la dispo-
nibilitat d’aigua i nutrients.

S-R va ser el tractament on s’observa els valors més alts de cobertura ve-
getal (aproximadament un 14 %, als 72 dies). Aquest percentatge de cober-
tura practicament es va mantenir (15 % als 130 dies) per efecte de l'asseca-
ment de fulles i 'adquisicié de formes aciculars reduides.

FIGURA 15. Cobertura vegetal superficial (COB). S afegeix el resultat del test
de Student-Newman-Kuels (p < 0,05)
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CONCLUSIONS

A partir de I'avaluacié del desenvolupament de B. retusum, segons la in-
fluencia d’alguns factors ambientals controlats, es conclou el segtient:

1. Les cariopsides utilitzades en I'estudi van germinar a partir del nove
dia des de la sembra, amb temperatures maximes inferiors a 25 °C. El procés
de germinacio va ser asincronic i es va veure condicionat negativament per
processos d’encrostament del substrat i exposicié permanent a temperatures
elevades (> 30 °C). Les textures de substrat més adequades han estat les de
tendéncia francoargilosa, perd amb baixa susceptibilitat a 'encrostament.
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2. El factor substrat actua com a limitant a ’hora de cobrir les necessi-
tats d’aigua de la planta, tot i que eren escasses. També, valors de pH pro-
xims a 8, conjuntament amb la presencia d’abundant calci actiu, van fer
minvar la productivitat de plantes originaries de poblacions acidofiles. Cal-
dria comprovar si aquest fet té relacié amb deficiencies en la nutricié fosfa-
tada.

3. L'exposici6 a temperatures ditirnes permanents > 30 °C va influir en
un augment de la dessecacié de la part aeria fotosintetica. Aquest fet, pero,
no provoca generalment la mort de les plantes, tot i que s’assoliren propor-
cions de fins al 59 % de fulles dessecades respecte del total. Les plantes re-
accionaren dessecant, generalment, el mateix nombre de fulles, indepen-
dentment de quina fos la seva representacié proporcional respecte del total
de fulles.

4. La producci6 de fitomassa total seca, als tres mesos de creixement,
va ser diferent entre la fraccié aeria i la subterrania. Les estructures aeries
persistents acostumaren a presentar un 50 % més de fitomassa respecte de
les estructures subterranies, i podien incrementar-se fins a un 200 % més, en
cas de fort estres hidric.

5. Les plantes de B. retusum van procurar mantenir sempre un minim
d’estructura fotosintetitzadora estable, a partir de la qual poder recuperar-
se posteriorment, en cas de I'aparicié de situacions ambientals més benig-
nes. S6n capaces d’emmotllar aquestes estructures, dessecant-les o variant
les seves dimensions, segons factors ambientals com ara la disponibilitat
d’aigua. Per tant, es reafirma la forta regulacié de la fotosintesi i de la su-
perficie transpirable, produida per aquesta graminia, ja descrita per altres
autors.

6. En general, s'observa en la planta un destacat creixement i desenvo-
lupament vegetatiu global, que es tradueix en el desenvolupament de nom-
broses arrels, fulles, tiges i, fins i tot, rizomes. Aquests dltims ja sén observa-
bles en estadis juvenils, especialment quan la planta disposa d’'un minim
contingut d’aigua disponible periodicament abundant.

7. Letapa de fillolar s’inicia a partir de 21 dies, en les condiciones més
favorables provades. I és a partir dels 102 dies, des de la sembra, que es va
comencar a produir 'emergéncia de rizomes, preéviament desenvolupats
subterraniament a una profunditat d’1 cm a 2,5 cm. Un sistema radicular fas-
ciculat dens i un ritme de creixement equilibrat entre la part aeria i la part
subterrania serveixen com a indicadors d’'un desenvolupament correcte de
la graminia.

8. Per acabar, cal dir que la graminia B. retusum pot ser molt util per la
seva utilitzacié en restauracio de terres degradades mediterranies. Cal, pero,
avaluar minimament el metode d’aplicacié seleccionat i preveure la viabilitat
de la germinacio i el desenvolupament dels primers estadis de creixement
d’aquesta planta. Per tant, és indicat realitzar la sembra durant les epoques
més humides en el clima mediterrani, com sén primavera o, preferentment,
tardor, quan les plantes puguin tenir 'oportunitat d’hidratar-se i penetrar en
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el substrat. També podria ser molt indicat acompanyar la sembra amb una
coberta de materia organica, per tal de proporcionar major retencié d’humi-
tat en el substrat i aixi afavorir I'alt desenvolupament vegetatiu de B. retu-
sum. Cal, per a un futur, realitzar altres assaigs en el camp, i aixi perfilar les
dosis de sembra adients per obtenir bones cobertes vegetals i grans xarxes
subterranies d’arrels i rizomes.
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