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RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron algunos aspectos de la dinamica poblacional de Andropogon
seniberbis una graminea codominante de 1la sabana estacional. El estudio se realizd en el Hato Palma
Sola (8" 38 N 70" 12‘W). Se marco'y siquic una cohorte de 493 plantulas durante dos afos. Ademds se
recogio’ una serie de informacion cnnpleﬁentaria: distancia al adulto mas cercado, tamafio del
individuo, intensidad del dafio por 1a quena. Paralelanente se realizaron experimentos para determinar
el efecto del fuego como factor de mortalidad, el efecto de 1a interferencia radical/aérea de los
adultos de tres especies de gramineas y 1a respuesta fisiologica y supervivencia 2 distintes

tratamientos de desecacion.

La curva de supervivencia presenta una coabinacion de los tipos 11 y 111 de Deevey (1947). Los
valores de 1a mortalidad relativa ¢M.R.) fueron similares durante 1a estacion de crecimiento (24 y
28/ respectivanente). Sin embargo durante la estacicn seca 1a M.R. fue alta (81X) posiblemente por

efecto de 1a quenma,

La mortalidad esta positivamente relacionada con el dafio por el fuego. Adends, 1a supervivencia
despues de la primera estacion de crecimiento esta positivamente relacionada con el creciniento.
Tanbien se detecto una influencia significativa de 1a distancia al adulto nas cercano sobre 1a

supervivencia despues de la primera quema.

Los experimentos de interferencia nmostraron que para todas las variables analizadas, 1la
exclusion aerea + radical {E.A.R.) y radical (E.R.) fueron estadisticamente similares y superiores que
las exclusiones aerea y el control. E1- efecto de 1a especie acompafante fue significativanente
distinto para las variables analizadas: Biomasa total, B. afrea,Mmero de vistagos y la relacion VAR,

Por su parte 1a B, radical no mostro diferencias signiticativas.

Los resultados de regresion y correlacion sealan que el crecimiento de las plantulas y 1la
distancia al adulto mas cercano mostraron una correlacion positiva, donde L. lanatum afecto en menor

grado que E. adustus.

El experimento de desecacion bajo condiciones sepicontroladas no mostro diferencias en 1la

mortalidad debido a las velocidades de desecacion, pero si a las condiciones de baja iluminacion,

En conclusion, 1a supervivencia de A. semiberbis es afectada por 1las interacciones con
individuos adultos, su probabilidad de supervivencia varia con la distancia a 1a macolla del individuo
adulto, a través de la intensidad del grado de dano por la quema. A su vez, la desecacion y el fuego

pueden variar con la condicion del micrositio y del ambiente,



INTRODUCCION

Los estudios sobre dinamica poblacional en los estados de pldntulas
son muy interesantes, no sdlo desde el punto de vista ecoldgico, ya 'que
por ser el periodo mas fragil, permite identificar los factores
ambientales de mayor impacto en 1la vida de las poblaciones, sino
evolutivo ya que hace posible el conocimiento de las principales fuerzas
selectivas que modelan las poblaciones. En particular, los factores
estudiados son la desecacion (stress hidrico) y el fuego. Ademas de 1la
informacion demografica que recoge la curva de supervivencia, se
exploran algunos elementos de la interaccion adulto-pldntula en A.

semiberbis.

Se conoce muy poco sobre la naturaleza de la sequia como factor de
mor talidad, a pesar de que -en la actualidad se tiene un buen nivel de
conocimiento de los procesos fisiologicos en particular en lo que se
refiere a las relaciones hidricas. Un buen ejemplo de ello, es 1la
revision de Hsiao (1973) sobre las respuestas de las plantas al stress
hidrice. El crecimiento de los tejidos vegetales es un proceso complejo
en los cuales estan involucrados muchos factores como 1la presion de
turgor, las propiedades estructurales de las paredes celulares, el
arreglo de las células en el tejido, la energia metabdlica y el control

hormonal ( Roberts y Knoerr, 1977).

Es de esperar que las diferentes especies de gramineas respondan de
una manera diferente al stress hidrico. En este sentido, Ludlow (¢1980)
las clasifica como especies que evaden o toleran el stress hidrico. Las
plantas pueden tolerar el stress hidrico manteniendo el turgor y por 1lo
tanto la expansidn celular; siendo uno de los mecanismos para mantener
el turgor, el ajuste osmotico. Jones y Turner €(1978) y Knapp (1985
presentan evidencias del ajuste osmdtico. Los primeros autores en dos

variedades de sorgo (Sorghum bicolor L.) sometidos al stress hidrico vy

el segundo en Andropogqon gerardii y Panjcum virgatum.

Uno de los mecanismos de evasion al stress hfdrico es un sensible
control estomatico. Este ha sido evidenciado por Biscoe et. al. (1974)
en condiciones de bajo potencial hidrico del suelo, en trigc y en

cebada. Torres (1985) en L. lanatum especie temprana de 1la sabana



estacional. También se puede pensar que existen diferencias en 1la
respuesta de los procesos fisioldgicos mediante control genético.
AcKerson (1983) trabajando con dos hibridos de Zea mays proporciona

evidencias en este sentido.

El fuego es un factor ecoldgico muy importante en las sabanas
tropicales (Coutinho, 1982; Sarmiento, 1983) el cual parece ser un
factor coadyuvante a una de las caracteristicas mds notables del
ecosistema de sabana como es la diversidad fenologica y de especies

(Sarmiento, 1983).

Vareschi (1942) considera e) efecto del fuego como un factor de
mor talidad en semillas. Blydenstein (1943) observo las diferencias en la
produccion de la biomasa aérea en parcelas quemadas y sin quemar,
También se ha estudiado el efecto del fuego sobre el comportamiento

reproductivo y vegetativo en 1la graminea precoz Sporobolus cubensis.

(Canales, 1982). A pesar de estos y otros esfuerzos, no se conoce el
efecto del fuego como factor de mortalidad en pldntulas de A.
semiberbis, una especie de floracion tardia (Monasterio y Sarmiento
1974, Sarmiento 1978 y la cual depende exclusivamente de la

reproduccidn sexual como mecanismo de reemplazo de la poblacion.

Si bien la informacion demogridfica concentrada en 1la curva de .
supervivencia es muy importante, ya que indica el numero de individuos
sobrevivientes para cada edad en particular, también es interesante la
forma de dicha curva 1la cual puede resumir una serie de episodios que
tiene lugar durante una parte del <ciclo total de una poblacidn en un

determinado periodo.

Deveey (1947) simplifica las formas de las curvas de supervivencia
en 3 tipos. El tipo I ( 1la mortalidad ocurre en la senescencia) se
asocia al caso extremo de las especies con estrategia ‘K’ y el tipo 111
( alta mortalidad inicial) se asocia al caso extremo de las especies con
estrategias “R“. E1 tipo 1II Implica una probabilidad constante de
muerte. Sin embargo las formas de las curvas de las poblaciones en 1la
naturaleza son muy variadas ¥y en muchos casos no se encuentra un solo
tipo, sino mas bien una combinacidn de ellas, tal es el caso de 1la

especie bianual Melilotus alba estudiada por Klemow y Raynal (i1%81)

quienes encuentran dos patrones de supervivencia lineal y concava (tipo



11 y 111 de Deveey), en donde la supervivencia de 1la cohorte vy el
desarrollo de las plantas fue influenciado ademas de la temperatura ¥
las precipitaciones durante el primer aio de crecimiento, por las

condiciones del sitio ¥y las fechas de emergencia.

Parece ser un patron muy comuin para varias especies una alta
mortalidad, tipo 111 de Deveey (Williams, 1970; Sarukhan y Harper 1973;
West, 1979) sin embargo, en el caso de la especie anual Phlox drummondii
presenta durante la fase de latencia de 1a semillas una curva de
supervivencia de tipo Il y durante el crecimiento vegetativo de tipo 1
(Leverich y Levin, 1979).

A pesar de que se ha acumulado una apreciable informacidn sobre el
comportamiento demografico en zonas templadas, en la sabana tropical por
el contrario es muy escaso. Silva (1983) en su estudio sobre la ecologia
reproductiva de & gramineas codominantes de una sabana estacional,
encontro que la especie que invierte mas en didsporas fué precisamente

A. semiberbis.

Dtro aspecto importante en la biologia poblacional, es la
interaccion inter o intraespecifica entre las plantas. Donald (1943}
discute el tema ampliamente y utiliza el término competencia para
considerar dichas interacciones, por su parte Harper(1977) prefiere

utilizar el término interferencia,

La hipotesis de Hairston et, al. (1940) seffala como puede variar la
importancia de 1la competéncia de acuerdo a los niveles troficos. En
particular, las plantas <(productores) muestran una competencia mas
intensa que 1los herviboros. Recientemente Connell (1983) y Schoener
(1983) presentan una sintesis de los resultados de analizar un gran
numero de experimentos de campo detectando competencia en un 40% y %0%

de casos respectivamente.

Donald (1958) fue el primero en utilizar una tecnica que le
permitio estudiar la competencia por la luz ¥ nutrientes entre especies

de Lolium y Phalaris. Por medio de dicha tecnica obtuvo 4 modos de

competencia: radical, aérea, aerea mas radical y no competencia, Willey
y Reddy (1981) aplicaron la tecnica a situaciones de campo, para separar

las interaciones aérea y radical en cultivos intercalados. Por su parte,



Cook y Ratcliff (1984) aplicaron apropiadamente la tecnica con tubos de
acero para evitar la competencia radical de las especies establecidas

con las plantulas de Panicum maximum.

A pesar de la posible importancia de las interacciones competitivas
en la sabana estacional, solo recientemente>Rauentos (1984) estimo” los
efectos de la competencia espacial en tres gramineas codominates. A.
semiberbis fue la especie menos afectada; L. lanatum la mas afectada v

E. adustus afecta mds a L.lanatum que a A. semiberbjs. Estos resultados

se reflejan en un estudio de Ataroff (comunicacicn personal, 1986}
considerando las distancias a que se encuentran en el campo estas tres
especies ademas de Trachypogon, de acuerdo a los 10 vecinos mas

cercanos. A. semiberbis ¥ E. adustus estan mas cerca de individuos de

otras especies que de la propia, por lo que debe ser mds importante 1la
interferencia intraespecifica que la interespecifica. En el caso de L.
lanatum no hay tales diferencias, siendo ¢€sta precisamente la especie

mas afectada en el estudio mencionado anteriormente.

La presente investigacidn forma parte de un proyecto mas amplio
conducido por el Dr. Juan F. Silva, cuyo objetivo general es la
caracterizacion demogriafica de las especies codominantes en el estrato
herbdceo de algunas comunidades de sabanas. Este trabajo pretende
indagar varios aspectos poblacionales y fisioldgicos en plantulas de

Andropogon semiberbis, a traves de la naturaleza e importancia de los

factores de mortalidad que operan en una sabana estacional. Los

objetivos especificos del presente trabajo son:

1) Seguir la supervivencia de una cohorte de 500 individuos de A.

semiberbis desde su germinacidn hasta el segundo afio de vida.

2) Averiguar como wvaria la mortalidad de acuerdo al tamafio del
individuo, 1a distancia al adulto mds cercano y otras caracteristicas

medidas en la cohorte en estudio.

3) Determinar el efecto del fuego como factor de mortalidad medido a

traveés de la supervivencia en dos parcelas vecinas, una sometida al

fuego ¥ 1a otra protegida.
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Determinar la importancia relativa de 1a interferencia aérea vy
radical de individuos adultos de tres especies, sobre el crecimiento -

de las plantulas de A. semiberbis.

Caracterizar la respuesta fisiologica de 1las plantulas de A.

semiberbis sometidas a distintas velocidades de desecacidn ¥

relacionar dicha respuesta con la supervivencia de las pldntulas bajo

cada tratamiento.



MATERIALES Y METODOS.

1. AREA DE ESTUDIO

La =zona donde se realizd el estudio se encuentra
ubicada en Hato Palma Sola, propiedad de la Sra. Isabel
Mata, situado a unos 10 Kms. de la Ciudad de Barinas (8" 38°
N, 70° 12 W). Geologicamente, la zona corresponde a una
Colina del piedemonte andino formada por los afloramientos
de la formacion Rio Yuca ¥y se caracteriza por ser una
acumulacion Qiv, que es la deposicidn mias .antigua del
Pleistoceno (Silva, 1972).

‘ Los suelos son de textura franco—arenosa a
franco-arcillosa, de baja retencion de agua y deficientes en
nutrientes. Ricos en concreciones ferricas » manganeso, con
rodados ¥ fracciones gruesas en todo el perfil (Silva,
1972).

El clima del area se caracteriza por el de una sabana
estacional (Sarmiento, 1978)>. El patrdn de precipitacidn es
marcadamente estacional. La estacion himeda es de 7 a 8
meses (Abril a Noviembre) y la estacion seca es de 4 a 5
meses (Diciembre-~ Abril)> cuando casi no se regisfranf
precipitaciones (Silva, 1983>. EI promedio anual de
precipitaciones para el periodo 1975 -1982 es de 1720.4
mm., de acuerdo a los datos obtenidos en la Estacion

Meteorologica de Barinas (Fig.1a).

El regimen térmico presenta una media de 246.5 *C con
una maxima media de 31.3 "C y una minima media de 22.3 *C
{Torres, 1985). Sin embargo, los cursos diarios de
temperatura experimentan fluctuaciones relativamente grandes
(Ataroff, 1980

La fisionomia que presenta la vegetacidn es una sabana
parque, con islotes de _bosqdes deciduos 1lamados "matas" ¥

con arboles dispersos (Silva y Sarmiento, 1976). La
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estructura wvertical 1o forman 3 estratos, el primero

dominado por las especies arbdreas: Bowdichia virgilioides,

Palicourea rigida, y Casearia silvestris alcanzande una

altura aproximada de 1.5 a & m. El sequndo estrato esta
dominado por las especies herbaceas de porte maé o menos

alto como son Andropogon semiberbis, Leptocoryphium lanatum,

Trachypogon plumosus ¥y el tercero por Elyonurus adustus,

Axoponus canescens ¥ Sporobolus cubensis, ademds de algunas

ciperéceas ¥y leguminosas.

2. DESCRIPCION DE LA ESPECIE ESTUDIADA.

El estudio se realizd en plantulas de la graminea C4,

Andropogon_semiberbis. En la Fig. 2 se observa la morfologia

del vastago y la raiz de la especie de unos 5 meses de edad.

A. semiberbis en el estado adulto, crece formando

macollas bien definidas y es wuna de las especies mas
importantes del estrato herbaceo. Esta especie se encuentra
ademas como un componente comin de sabanas estacionales,
sobretodo muy bien drenadas, en todos 1los Llanos de
Venezuela (Sarmiento, 1983, Sarmiento y Monasterios, 1971,
Silva ¥ Sarmiento, 1974). Es una planta perenne con una fase
de semireposo durante la estacion seca (Sarmiento, 1978). Se
caracteriza por presentar una floracion tardia al final del
periodo de lluvias ¥y principios de la estacion seca, cuando
produce gran cantidad de semillas en cada cosecha anual.
(Silva, 1983). Las semillas permanecen en el suelo por
varios meses durante el periodo de sequia y germinan en Mavyo
y Junio siguiente,rcuando se reinicia la estacion de lluvias
(Silva y Ataroff, 1989).

La didaspora estd formada por una espiguilla sésil de
aproximadamente & mm. de largo, la primera gluma es lisa 0
rugosa, la arista es de 10 a 15 mm de largo, la espiquilla
pediculada mucho mds reducida, de arista corta, el pedicelo

mas o menos ciliado en el margen.
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FIG. 2 Piantula de A. semiberbis de unos 5 me-
ses de edad.
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No existen estudios sobre las caracteri{sticas de esta
especie como bastura nativa, pero es probable que tanto su
contenido nutritivo como palatabilidad sean aceptables al
menos durante 1o0os primeros meses de la estacion de
crecimiento cuando todavia no se han desarrollado los

culmos.

3. METODOLOGIA.

3.1. La construccidn de 1la curva de supervivencia se
realizo con la informacion experimental recabada en el Hato
“Palma Sola", Estado Barinas. La disposicién del experimento
en el campo se hizo, marcando una cohorte de 300 plantulas

de A. semiberbis germinadas durante el mes de Mayo (1983},

distribuidas en una parcela protegida del pas{oreo. Durante
el lapso de mediciones se extraviaron 7 plantulas, por 1o
que el numero se redujo a 493. La identificacion y ubicacidn
exacta de cada individuo se realizod con un alambre unido a

una "bandera metalica"™ numerada.

El seguimiento de la supervivencia se llevo a cabo por
revisiones periddicas realizadas durante el afio en Jlas
siguientes fechas: 4 de Agosto ¥ 10 de Noviembre dei afio
(198323 13 de Enero, 3 ¥ 16 de Febrero, 10 y 29 de Mayo, 20
de Junio, 1é de Agosto, 20 de Septiembre y 28 de Nowviembre
del afio (1984). '

Debido a que la sabana donde se efectud este estudio se
quemo a finales de febrero (1984) no fue posible realizar
las observaciones durante Marzo ¥ Abril de ese afio, va que
no se podia determinar si una plantula estaba viva o muerta.
Para reanudar las observaciones +fue necesario esperar el

inicio de las lluvias cuando se produjeron l1os rebrotes.

Ademas del experimento antes mencionado, se realizaron

las siguientes observaciones adicionales:
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1— Altura de cada planta ,tomada a la base de la hoja mas

alta (4 de Agosto 19833 .
2-Numero de vastagos de cada planta ( 28 de Noviembre 1984)
3-Distancia al adulto mas cercano ¢( 13 de Enero 1%84).
4-Grado de dafNo por la quema ( 15 de Marzo 1984).

En particular, en la observacion del grado de dafio

pOr quema se considero la siguiente escala arbitraria:

Grado Especificacion
1 Se queman las puntas de las hojas.
2 Se queman todas las hoja, pero la base de los

vastagos queda intacta.
3 - Se quema la base de 1los vastagos.
4 Se quema toda la planta sdlo se distingue el

mufion de la base.

3.2. Para determinar el efecto de 1la quema sobre 1la

supervivencia de A, semiberbis, se delimitaron dos parcelas

de aproximadamente 100 mts. cuadrados cada una,; separadas
por un "corta fuego® de dos metros de ancho. Los individuos
sobre los que se hicieron 1las mediciones se marcaron el 20
de Diciembre (1983 utilizando “"banderas de metal"®

numeradas, quedando las parcelas con 190 cada una.

Al iniciar las observaciones se determino el nivel de
supervivencia (el dia 12 de Abril (1984)), en cada parcela;
a continuacidn se procedic a quemar una de las parcelas.
El 2% de May¥o (1984> se realizaron nuevamente las
observaciones sobre 1la supervivencia en cada uno de los

tratamientos.

3.3. Los estudios de desecacion y respuesta fisioldgica

bajo condiciones semi—-controladas se realizaron en el jardin
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botanico de la UNELLEZ. Se utilizo una poblacion inicial de

250 plantulas de A. semiberbis, las cuales se transplantaron

al final del periodo de lluvias entre el 10y el 13 de
Noviembre (1983) . La coleccion de este material se realizo
en la sabana utilizando un cilindro de 10,7 cm. de diametro,
colectando cada individuo por separado con introducciones de
10 cms. de profundidad cada wvez. El transplante se hizo en
seis cajones de madera de 70 x 70 x 22 cms. conteniendo

suelo de 1a misma sabana.

Las plantulas se sembraron segln un arreglo espacial
gque permitio una distancia de separacion de 11 cm
aprox imadamente entre ellas. Lbs almacigos asi preparados se
mantuvieran con riego hasta saturacion interdiario hasta el
inicio del experimento el 28 de Enero (1984).

l.os tratamientos utilizados fueron los siguientes:

Tratamiento Descripcion N.de Flantulas.

I Desecaciodn rapida sol 27

11 Desecacidn rapida sombra 35

III Desecacidn lenta sol 37

v Desecacion lenta sombra 39

v Control sol 35

VI Control sombra 34
La desecacion Jlenta se simulo colocando sobre el
suelo descubierto tiras de plastico de 5 cms. x 70 cms.
entre las plantulas. EI efecto de 1a sombra se logro

ubicando 1os almacigos respectivos, (II, IV y VI) bajo un
arbol . Esta sombra presento un val or promedio de

interseccion de la radiacidn de &7% am y 86% pm.

3.3.1 La medicidén de 1os parametros microclimdticos se
obtuvo a traveés del montaje de una torre micrometereoldgica
colocada en el espacio intermedio de Jos tratamientos de sol
Y sombra,‘insta1andose a la attura entre 25 a S0 cms. del

suelo.
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Las mediciones se realiraron los primeros 13 dias de
una manera interdiaria y luego cada 7 dias - aproximadamente,
hasta completar 35 dias, realizandose dos veces diarias, &
las 7 a.m. v & las 12 p.m. Los pardametros medidos fueron

los siguientes:.

a) La temperatura se obtuvo a través de uma termocupla de

cobre constantan, cal ibre 36 Omega Co. Yy un
microviltimetro Data-Frecision, modelo 25E, utilizandose
para la conversion de microvoltios a "C una tabla de

conversion del Laboratorio de Ecofisiologia del Fostarado

de Ecologia Tropical, ULA.

b) La humedad se midid a una altura de 50 cms. del suelo con
un psicrometro, obteniendose el percentaje de humedad con
la ayuda de las tablas psicrométricas del servicio de

Meteorologia y Comunicacion de la F.A.V.

c) La radiacion solar global se midio con un radidmetro y un
sensor Firanometro Li-170 LAMBDA. Las mediciones se
hicieron tomando en cuenta valores puntuales de 4 dias
distintos, a piena xposicion solar y en la sombra. La
relacion de ambos valores permitid cuantificar 1a

interseccidn de luz para los tratamientos bajo sombra.

3.3.2 Mediciones en las plantas:

La frecuencia yv la hora de las mediciones de estos
parémetros fueron las mismas que las del microclima. Las
hojas que se utilizaron para determinar la conductancia, el
potencial hidrico y la temperatura foliar fueron la primera

0 la segunda completamente expandidas.

a) Conductancia Foliar: kEs. Fara el calculo de esta
variable, se utilizo un pordmetro de estado estable
construido en el I_aboratoric de Ecofisiologia del
Postgrado de Ecologia Tropical, ULA. L; obtencion de los
valores se logrg de la forma sngiente: antes de hacer la

- . 4 .
medicion se abre la camara, que contiene un sensor de
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humedad, otro de temperatura ¥ un ventilador. Después de
introducir 1a hoja, la humedad empieza a aumentar ¥y la
manera de alcanzar el estado estable es invyectando un
flujo de aire seco en la camara hasta que la humedad sea
aproximadamente igual a 1a humedad ambiental medida antes
de introducir 1la hoja, esto representa el punto de.
balance o punto nulo. En ese momento se registra 1la
lectura de 1l1a humedad relativa, 1a temperatura y el
flujo.

Los cdlculos se realizaron con el supuesto que las
condiciones dentro de la camara son isoté€rmicas, a traves
de la sustitucidn de 1los valores obtenidos en las

siguiente formula:

R= (100/HR -1 % ASF .
Ec. | '

Donde HR : Humedad Relativa.

El

b>

A 1 Area Foliar.
F : Flujo.

flujo se calcula a traves de la siguiente ecuacidn:

F= (0.001&8 x Lectura™l1.3056) + 0.03
Ec.2 ‘

Al sustituir estos valores en l1a Ec. 1, se obtiene 1la
resistencia ¥ su inverso es la conductancia ¢(1/R>, el
cual es una medida de la facilidad con que el vapor de
agua difunde desde el interior de la hoja hasta el aire

que lo rodea.

Potencial Hidrico Foliar:

La medicion de este parametro se obtuvo con una bomba
de Scholander, PMS Inst. Co. de 70 bars. El procesamiento
consistic en cortar 2-4 hojas de diferentes plantulas,
las cuales se introducian en una bolsa plastica
identificada con el ndmero del tratamiento, para

procesarlas despues de medir las variables.
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Cada hoja se introducia en la cdmara con la ayuda de un
tapon de goma para evitar la salida del nitrogeno,
regulandose el paso de dicho gas con una llave. Con 1la
ayuda de una lupa se determinaba 1la aparicion de 1la
columna de agua en la superficie expuesta a la presion
atmosfeérica; en ese momento se leia el manometro ¥ ese

valor representa el Potencial Hidrico Foliar.

c) Temperatura Foliar.

Se obtuvo colocando en dos plantulas, por cada
tratamiento, dos termocuplas iguales a las utilizadas en
las mediciones de la temperatura del microclima en el
enves de la primera © segunda hoja completamente
expandida. El valor en "C se obtuvo de 1a misma manera
que en 3.2.a.

d) Diferencia de Presion de WVapor entre la hoja ¥ el aire
(DPV),
El DPV se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
DPY= Ph—-{(Pa X HR/100) .
Ec. 3
Donde :

Ph: Presion de vapor de saturacion a la temperatura de la
hoja (Kpa).

Pa: Presion de vapor de saturacicdn a la temperatura del
aire (Kpa).

HR: Humedad relativa (¥X).

4., La determinacion de algunas relaciones de

interferencia se realizo en el fundo ya mencionado ¥y el

disefio experimental consisti®é en transplantar plantulas de

A. semiberbig al lado de individuos adultos de la especie A.

semiberbigs, L. lanatum » E. adustus de acuerdo a dos

modal i dades:
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4.,1) Variacion de las distancias.

4.2) Formas de exclusidn a distancias constantes.
A continuacidn detallamos los procedimientos de cada
experimento:

1) Variacidn de las distancias: se transplantaron
plantulas germinadas en el mes de Mayo a tres distancias
consecutivas de 1a macolla adulta, orientando 1os individuos
transplantados en direccicn Sureste. Este arreglo fue
repetido cinco veces. Las fechas de montaje fueron las

siguientes:29 Junioc (1984) para A. semiberbis vy el &5 de

Julio para E. adustus y L. lanatum.

Las distancias promedio a las cuales gquedaron las
las plantulas de la base de las macollas de las especies

adultas A. semiberbis, E. adustus y L. Tlanatum fueron

respectivamente:

0D1:0.8 +/~ 0.34cm, 0.4 +/- 0.24 y 1.4+/- 0.73 cm.
D2:6.3+/- 0.45, 5.7 +/— 0.26 y 6.75 +/~ 0.43 cm.
03:15.0 +/- 0.16, 14.8 +/- 0.56 y 15.0 +/~ 0.42 cm. .

La cosecha se realizd el 11 de Enero (1985)
recogiendo el material junto con el suelo en un cuadro de 7
% 10 x 6.5 cm. tranéportandose en bolsas de pldstico hasta
el laboratorio donde se separo la biomasa radical y la
aerea; se seco a 70 "C. hasta peso constante y luego se peso
en una balanza electronica. E1 disefo del experimento en el

campo se obserwva en la Fig. 3a.

Los resultados se analizaron estadisticamente con
un andlisis de regresion y correlacidn lineal entre las
diferentes variables: Biomasa aérea, biomasa radical ,
biomasa total (aérea + radical), ndmero de vdstagos vy

distancia a 1a macolla adulta.
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4, dy dy dy dy dy

4 { R

by l
S.E (control ) E.R E.A E. AR

FIG. 3 Disefio de los experimentos en el campo: a) Variacién de las
distancias (d], d,, d3) de las plantulas de A. semiberbis al adulto:

A. semiberbis (A); LZlanatum (L) y E. adustus (E)Y. b) Tratamientos de
exclusion: sin exclusion (S.E.), exclusién radical (E.R.), exclusidn

aérea (E.A.) y exclusidén aérea y radical (E.AR).
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4.2y Formas de exclusion a distancias constantes: se
procedio igualmente a transplantar plantulas de A.
semiberbis al lado de individuos adultos de las especies VYa
senaladas, pero en este caso las distancias fueron
aproximadamente constantes. A. semiberbis (2.03 +/- 0,531
cm); E. adustus (1.45 +/- 0.45 cm)> ¥ L. lanatum (2.45 +/-

0.56 cm). El dise®o fue de un experimento completamente al

azar con 5 repeticiones, de acuerdo a lo. siguiente:

I> Control (Sin Exclusidn)>: La plantula se sembro
directamente sin ninguna exclusion, al lado del

individuo adulto.

I1) Exclusion a€rea (Competencia radical): El follaje del
individuo adulto se recogid’con una cuerda y se dispuso

del lado contrario de la plantula.

111> Exclusion Radical (Competencia aerea): En este caso se
introdujo en el suelo una l13amina de metal de 18 x 25
cm, justo al lado de la macolla adulta, de manera de

separar el sistema radical de ambos individuos.

IV) Ambas exclusiones (8in competencia): Se combinaron -l1os

tratamientos 11 ¥ I11.

El 16 de Agosto (1984) ¥ el & Septiembre (1984) se
repusieron aquellas plantulas muertas como aparente
consecuencia del transplante, para un total de 33 individuos
reemplazados. Estos reemplazos estuvieron proporcionalmente
distribuidos entre los distintos tratamientos y distancias,
con excepciodn del experimento de exclusion aérea, donde se
registraron un total de 12 reemplazos, <seis de los cuales

fueron en el par con L. lanatum. El diseNo del experimento

en campo se observa en la Fig. 3.b

El procedimiento de cosecha, toma de observaciones,

transporte, etc; fue el mismo del experimento anterior. Los
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resul tados se analizaron estadisticamente come un disefio

completamente al azar y los tratamientos que resultaron

significativos se les siguio la prueba de media de Tukey

(Steel y Torrie, 1980).
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RESULTADOS

1. CURVA DE SUPERVIVENCIA.

La figura 4 representa -la curva de supervivencia para el periodo
83-84, de un cohorte de 493 individuos nacidos en mayo (1983); v en 1la
cual los Lx estan graficados a escalas logaritmica y 1os ndmeros entre
paréntesis representan las tasas de mortalidad relativa para cada
periodo (MR).

Durante la primera estacion de crecimiento 1a MR fue del 24% y
durante la primera estacidn seca esta fue mucho mas alta, va que en ella
mueren el 814 de los individuos que se encontraban vivos para fines de

estacion l1luviosa.

Durante enero y febrero la pendiente de la curva es muy similar a
la del periodo humedo y el cambio brusco de pendiente se produce después

de la quema que ocurrio a mediados de febrero.

En el segundo periodo de l1luvias la MR fue sdlo del 24%. Estos

resultados indican que 1la quema juega un papel importante en 1a

supervivencia de las plantas durante el periodo seco.

2, EXPERIMENTO DE QUEMA:

La hipotesis preliminar plantea, a) fuego como posible factor de

mortalidad, ademas de la desecacion y el resultado del sequimiento de la

cohorte, verifica en parte dicha hipdtesis.

En 1la tabla 1 se encuentran los valores de la proporcidn de

supervivientes (in, en ambas parcelast gquemada y sin quemar.

Se puede observar como al final de la estacidn seca ( el 12 de
Abri1-1984), la supervivencia era aproximadamente del D504 en ambas
parcelasj para el 29 de Mayo, cuando las plantas ya habian rebrotado,
registramos una supervivencia de 48 X en 1a parcela protegida y de 5/ en
l1a parcela quemada , 1o que representa una MR del 90.34 a causa del
fuego, mientras que la MR en la parcela protegida fue del 10.74 muy

posiblemente debido a la desecacion.
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TABLA N° I

Valores de supervivencia (Lx) para plantulas de

A. semiberbis. La parcela 1 en su oportunidad fue quemada
mientras que a la 2 no se le siguid este tratamiento.

FECHA

20-12-83

12-4-84

29-5-84

PARCELA 1
Nv Lx

190 1.00

93 0.49

QUEMADA

9 0.05

PARCELA 2
Nv Lx

190 1.00

103 0.54

PROTEG1DA

92 : 0.48
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3. RESPUESTA FISIOLOGICA DE A. semiberbis A DISTINTAS VELOCIDADES DE
DESECACION ..

Las Figuras 5y é representan el curgo de 1la variacidn de la
conductancia foliar (Ks), potencial hidrico foliar, y la diferencia de
presidn de vapor de hoja-aire (DPV) en los tratamiento de sol rdpido /
lento; sombra rdpida / lenta y control en las lecturas de la
madrugadatam) y del mediodia{pm). Los valores promedio se encuentran

resumidos en las tablas 12,13 y 14.

3.1 Tratamiento en el sol:

La conductancia foliar (Ks) muestra poca variacidn en las lecturas
de la madrugada por 1o menos hasta el dia 13 y es posiblemente a partir
del dia 20 cuando hay una diferenciacion entre 1los distintos

- tratamientos en el sol.

Por su parte en las lecturas del mediodia, durante los primeros 13
dias de desecacidn, la Ks fue mayor en 1la velocidad de desecacion
rdpida, alcanzando el dia 9 el valor mdximo de 0.2 cm/s; la excepcion,
lo representa la lectura del dia 7 cuande la conductancia estomatica
aumenta significativamente. Al inicio de las observaciones, lo mas
notable son las diferencias entre 1los valores de la madrugada y del
mediodiaj al final de ellas, la conductancia estomatica cae a "0" en las
lecturas del mediodia ¥ 9 dias mas tarde 1o hacen las lecturas de la

madrugada.

El potencial hidrico foliar se encuentra nitidamente diferenciado
en los wvalores de 1la madrugada y del mediodia, comportandose 1la
respuesta de las plantulas a las velocidades de desecacion rapida, lenta

y control de una manera similar hasta el dfa 13.

Las plantulas sujetas al tratamiento lento en las lecturas de 1la
madrugada, logran recobrar su potencial hasta valores cercanos a los del
control el dia 24, Por su parte, las plantulas sujetas al tratamiento

rapido presentan valores inferiores a - 3.8 Mpa (Tabla N* 13 ).

En las lecturas del mediodia, el potencial oscila alrededor de
-2.0 Mpa hasta el dia 13, presentando el valor menos negativo las

plantulas sujetas al tratamiento lento (-1.33 Mpa) el dfa 5.
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FIG. 5. Curso promedio durante los 35 dias del ex-
perimento de la conductancia foliar (Ks), potencial
hidrico foliar (¥f) y de la diferencia de presién de
vapor hoja-aire (DPV), bajo condiciones de sol y 3
velocidades de desecacidn: rapida (e. o); lenta (*
@,0); control (k, A). Lecturas madrugada (figuras

1lenas). Lecturas mediodia (figuras vacias).
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FIG. §. Curso promedio durante los 35 dias del ex-

perimento de la conductancia foliar (Ks), potencial
hidrico foliar (¥f) y de la diferencia de presion de
vapor hoja-aire {DPV), bajo condiciones de sombra vy
3 velocidades de desecacidn: rapida(e, o); lenta (
m,0); control (A,A) lecturas madrugada (figuras lle
nas). Lecturas mediodia (figuras vacias).
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Para el dia 20, los individuos sujetos a la8 velocidades de
desecacion lenta presenta un valor de -2.5 Mpa en contra de - 3.3 HMpa
de la condicidn rdpida; 6 dias despuds ambos tratamientos caen a

potenciales inferiores a —-3.8 Mpa.

La diferencia de presion de vapor entre el aire y la hojas (BFPV) en
el tratamiento rdpido, muestra a partir del dia 5 valores mayores a 10s
tratamientos lento y Control. El valor maximo de 3.560 Kpa se produjo el
dia ?, coincidiendo con el de la conductancia y posteriormente la curva
desciende progresivamente, manteniendose la diferencia entre las

velocidades de desecacion rapida y lenta hasta el dia 3S.

3.2. Tratamiento en la sombra.

Al inicio del experimento, la conductancia estomatica presenta los
valores mds altos en la lectura de la madrugada, con excepcion del dia 9
cuando  aumenta significativamente la lectura del mediodia.
Posteriormente a esa fecha las diferencias entre las lecturas son
menores, siendo lo mas notable la tendencia 1lineal del descenso de
dichos valores hasta el dia 35, el valor mdximo en la madrugada es de
0.72 cm/s el dia 3 y en el mediodia de 0.74 cm/s. el dia @9
El potencial hidrico foliar durante los primeros 13 dias permanece
relativamente constante; posteriormente, 1a curva desciende de una
manera aproximadamente lineal. Fara el dia 26, la velocidad de
desecacion rdpida presenta un valor inferior -3.4Kpaj; por su parte, la

velocidad de desecacion lenta 1o obtiene 9 dias después.

La diferencia de presidn de vapor haoja-aire (DPV) presenta su pico
maximo el dia 9 con un valor de 1.360 Kpa, posteriormente dichos valores

descienden y oscilan de una manera irregular.

3.3. Comparacion entre los tratamientos de sol y sombra
« L4 . . .
La conductancia estomatica presenta una mayor oscilacion y valores
en la condicicn de sombra; ademds en dicha condicion la apertura

estomatica se prolonga hasta el dia 35.

El potencial hidrico foliar de las plantulas en el tratamiento de
sol muestra una clara diferenciacidn entre las lecturas de madrugada v

del mediodia.
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Por su parte, los valores en los individuos sujetos al tratamiento
de sombra, tienden a ser menos negativos ¥y 1la caida del potencial
hidrico foliar mas suave. Los valores y las diferencias en las lecturas
madrugada/mediodia de la diferencia de presidn de vapor hoja-aire (DPV)

son menores en la condicion de sombra en comparacion con las de sol.

4. CRECIMIENTO DE PLANTULAS Y LA INTERFERENCIA DE MACOLLAS ADULTAS.

4.1, En esta seccion se presentan los resultados de la variacion de

las distancias de las plantulas de A. semiberbis a la macolla adulta.

Las graficas 7,8,%9,10 y 11 representan el valor promedio de la
biomasa total, aerea y radical (todas expresadas en mg), la relacion
vastago/raiz y el nimero de vdstagos por individuos respectivamente de

plantulas de A, semiberbis.

En el eje de las abscisas se encuentran las tres especies adultas

al lado de las cuales crecieron las plantulas de A. semiberbis.

La distancia (di}> es de 2.04 +/- 0.16 cm, ¥y a la cual se le
realizaron cuatro tratamientos de exclusidn, denominados en las cinco

graficas como sigue:

dl = Control (sin exclusion)
= Exclusidn Radical,
A = Exclusion Aerea
A.R.= Exclusion Aerea + Radical
d2 = Distancia Promedio de .29 +/- cm. (Sin Exclusicn).

d3 = Distancia Promedio de 14.93 +/- 0.22 cm. (Sin Exclusion)

A ‘d2’ y ‘d3’ no se les realizo ningun de los tratamientos anteriores.

La exclusion radical y ambas exclusiones {(radical + aérea) ejercen

sobre A. semiberbis aproximadamente el mismo efecto cuando crecen al

lado de L. lanatum o de- E. adustus, presentando los mayor valores de
biomasa total (fig.7)., La misma tendencia ocurre con la biomasa aerea
(Fig. B>,

En condiciones de competencia intraespecifica se observa un cierto
efecto aditivo al comparar los efectos por separado de la exclusion

aérea, radical y el tratamiento con ambas exclusiones. Fig. 7,8 y 11.
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FIG. 7. Distribucién de la biomasa total (mg) de A. semiberbis
en crecimiento junto a tres especies adultas de acuerdo a los
tratamientos: exclusidn aérea (A), exclusién radical (R), exclu
sion aérea+radical (AR) y sin exclusién a tres distancias (dl',—
dy, d3) d, = control.
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FIG. 8. Distribucién de la biomasa aérea (mg) de A. semiberbis
en crecimiento junto a tres especies adultas de acuerdo a los

tratamientos: exclusién aérea (A), exclusién radical (R), ex-

clusidn aéreatradical (AR) y sin exclusidon a tres distancias

(dl’ d d3)d1 = control.
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FIG. 9. Distribucién de la biomasa radical (mg) de A. semiber-
bis en crecimiento junto a tres especies adultas de acuerdo a
Tos tratamientos: exclusidn aérea (A), exclusién radical (R),
exclusidn aéreatradical (AR) y sin exclusién a tres distancias
(dl’ dZ’ d3)dl = control.
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FIG. 10 Distribucion de la relacién vastago/raiz (V/R) de A. semiberbis en creci-

miento junto a tres especies adultas de acuerdo a los tratamientos: exclusidén aérea
(A), exclusién radical (R), exclusidn aéreatradical (AR) y sin exclusién a tres dis

tancias (d1, d2’ d3) d1 = control.
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FIG. 11 Distribucion del nimero de vastagos de A. semiberbis en crecimiento junto
a tres especies adultas de acuerdo a los tratamientos: exclusion aérea (A), exclu -
sién radical (R), exclusion aérea+radical (AR) y sin exclusidn a tres distancias

(d], d2, d3) dl = control.
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En general, todas las variables analizadas presentan una tendencia‘
bien definida:
1. La condicion de competencia total, a una di (Control) presenta

siempre up valor menor.
2. La exclusidn aerea un valor intermedio.
3. La exclusidn radical vy émbas exclusiones un valor mayor.
Al comparar todos los tratamientos se puede observar 10 siguiente:

1. En condiciones intraespecificas (A. semiberbis/ A. semiberbis),

la exclusidn de 1la interferencia aérea equivale a alejarse a
uno 6.3 cm de la mocolla y por su parte al alejarse 15 cm
mejora la condicion anterior, pero no igula el tratamiento E.R.

o A.E., con la excepcion de 1a biomasa radical (fig. ).

2. En condiciones interespecificas (E. adustus/ A. semiberbis) al

alejarse hasta 15 cm mejora 1la condicidn de competencia total
(control) pero no supera el crecimiento de las pldntulas en los
experimentos de exclusiones, como lo muestran 1los valores de
biomasa total (fig. 7), biomasa aérea (fig. 8) y la relacion
V/R. Sin embargo, en el caso de 1a Biomasa radical (fig. 9) ¥
el numero de vastagos (fig. 11) el efecto de las exclusiones

equivalen a alejarse unos 15 cm de la base de la macolla.

3. En L. lanatum el patrdn es mds consistente, la exclusidn de 1la
interferencia aérea en todos los casos equivale a alejarse unos

6.3 cm. de la macolla.

4.1.1. Andlisis de regresi6n y correlacion:

En la tabla (1) se presentan un resumen de los datos estadisticos

2
Ry R y F para cada una de las variables analizadas en funcion de la

distancia a la macolla adulta.

Se puede observar como todos los valores de F son significativos a
varios niveles, desde 0.05 hasta el 0.001; al considerar la biomasa
total y la biomasa aérea se observa una mejor significancia para el pab= 

plantula de A. semiberbis con adultoé de L. lanatum. Si la variable es
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Biomasa radical, 1la significancia es mayor con E._ adustus y si 1la

variable es el numero de vastagos es con A. semiberbis.

La representacion grafica del analisis anterior de regresidn vy

correlacion se muestra en las fig. 12, 13 y 14.

4.2, En esta ultima seccicn, se analizan estadisticamente solamente
los resultados de 1os modos de competencia, con un disehro completamente

al azar.

En las tablas 2,3,4,5 y & se presentan los resultados del andlisis
de varianza. El1 parimetro ndmero de vistagos fue transformado a raiz
cuadrada de x + 1/2. En un primer andlisis de varianza usando los demds
parédmetros sin transformacidn, obtuvimos diferencias significativas para
las exclusiones en todos 1os casos y tambien para las especies solamente
en los pardmetros: ndmero de vdstagos y la relacién vdstago / raiz
(V/R). Tomando en cuenta gue se registrd una elevada desviacién
estandar, ligada a la variacién de la media, optamos por una
transformacién logaritmica de los pardmetros no transformados en el
primer anilisis. En este caso, el andlisis de varianza resulto
significativo tanto para las especies como para las exclusiones en todos
los parimetros considerados. No se detecto interaccidn Especie x

Exclusidn en ninguna de las variables -analizadas.

Con estos resultados se procedid a realizar a las fuentes de
variacion que resultaron significativas, la prueba de media de Tukey.

Los valores medios de la variable analizada se presentan en la tabla 7.
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DISCUSION

La curva de supervivencia de A. semiberbis obtenida en el presente

estudio, muestra durante la primera estacidn de crecimiento y mediado de
la estacidén seca una forma aproximadamente diagonal de pendiente suave,
la cual corresponde al tipo II de Deevey, implicando esto una tasa o un
riesgo de mortalidad constante, Harper y White (1974) sugieren que en

este tipo de casos la variacion ambiental fue insignificante.

Es importante sefialar que aunque en nuestro caso la competencia VY
la predacidn no parecen jugar ningun papel como factores de mortalidad
de plantulas, algunos autores han encontrado una mayor mortajidad en el
periodo de crecimiento ¥ 1a han relacionado con la competencia (Sarukhan

y Harper, 1973 con Ranunculus repens, R. bulbosus ¥y R. acris) y con

pastoreo (Hawthorn y Cavers, 1974 con Plantago mayor y P, rugelii).

Esta primera fase lineal de 1a curva de superuiuencia,'ha sido

reportada en distintas especies, y estadios. Antonovics (1972) en

Anthoxanthum odoratum cuande no incluye 1a mortalidad de semillas V¥
plantulas, Sarukhan y Harper (1973) y Hawthorn y Cavers (1974) en 1las

especies arriba sefialadas; Leverich y Levin (1%79) en 1a especie anual

Phlox drummondii durante la fase de latencia de las semillas; MWest
(1979) en &6 distintas especies de arbustos, después que han alcanzado

los 2-3 aftos.

En general se afirma que la mayoria de las curvas de supervivencia
de las plantas herbaceas es de tipo II de Deevey, sin embargo este
resul tado puede wvariar de una cohorte a otra dependiendo de 1las
condiciones microclimaticas, (Klemow ¥y Raynol 1981), de acuerdo a
caracteristicas del sitio tales como densidad, drenaje, presion de
pastoreo, etc. (Sarukhan y Harper, 1973) Las variaciones de mortalidad
encontradas de affo a afio en las cohortes de Plantago ruqelii (Hawthorn ¥
Cavers,1974) son interpretadas en el sentido de que un afio con el
verano menos seco probablemente causa una mayor germinacion Y
crecimiento, por 10 que hubo una mayor competencia y consecuentemente
una alta mortalidad; por el contrario en un affo con un verano mas seco
habria wuna menor germinacion y crecimiento de las plantulas, la

competencia seria menos intensa ¥ por lo tanto 1a mortalidad menor.
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La curva de supervivencia de A. semiberbis solo es vilida para las

condiciones de ese afio especifico y no se puede sefflalar como la curva

patron de la especie.

Del resultado de las observaciones en el seguimiento de dicha
cohorte, se encontraron como las principales causa de mortalidad durante
el periodo humedo: la desecacidn debido probablemente a la
distribuciones irrequlares de las precipitaciones y la erosion laminar
la cual causa la remocion de las raices, 1a mortalidad a causa de este
factor estuvo en el orden del 74, cuantificada a través del numero de
individuos ausentes para el 10/11/83, esto en parte se explica por la
fuerte precipitacién caida en el mes de Mayo B3 y la cual estuvo sobre
los 400 mm, aproximadamente 140 mm superior al valor promedio (ver Fig.
1b). Es conveniente hacer notar que la erosion laminar pudo afectar

indirectamente la supervivencia de A, semiberbis al descubrir las

raices, 1o cual 1o hace mas sensible a la desecacién, sin llegar a
eliminar la pléntula directamente. este Ultimo factor 1o seffalan Sharitz
y McCormick (1973) como una de las principales causas de mortalidad en

p]éntulas y semillas de las especies Sedum smallii ¥ Minuartia upiflora.

Esto nos hace pensar, la posible relacion entre las plantas que
sobreviven en esta primera etapa de establecimiento y 1la calidad del
micrositio. En este sentido, Harper et al (1965) en un estudio sobre las
respuestas de las semillas a las variaciones microtopogréficasAde la
superficie del suelo, demostraron que los tratamientos tuvieron un
efecto selectivo sobre el establecimiento de las distintas especies a
través de 1la disponibilidad de micrositios adecuados, denominando a
tales condiciones que dispone el ambiente fisico como el sitio de
seguridad; obviamente  su identificacion solo es posible después de

¢
ocupado con exito.

Una manera indirecta de identificarlo a priori serie conociendo 108
requerimientos y factores de germinacién y establecimiento de 1a especie
en estudio, entre ellos: respuesta a diferentes temperaturas, contenido
de humedad, profundidad de siembra, diferentes tipos de sustratos, etc.
por Yo que se puede inferir de una manera previa las caracteristicas del

micrositio favorables para la especie, se pueden identificar algunos de
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" 1os elementos de mortalidad y podria explicar en cierto grado de patrdn

de distribucidn de las especies.

Esencialmente, hay que considerar al micrositio como algo dindmico,
ya que puede cambiar de un momento a otro, de una estacion a otra y con
las especies, va que no necesariamente dos especies de habi tat

semejante, tienen requisitos semejantes.

Estas consideraciones de indole fisico-ambiental pueden estar
interactuando con las caracteristicas quimicas del suelo. Snaydon (1942)
encontro una correlacion positiva que wvario de acuerdo al tipo de
muestras entre el pH y el calcio del suelo y en menor grado entre el

fosfato y el calcio, con respecto a la distribucion de Trifolium repens.

Trompiz (1985) caracteriza algunos micrositios en una sabana
estacionatl, en la cual encuentra diferencias entre 1los micrositios

estudiados, principalmente en sus condiciones térmicas.

Por 1o tanto, no es de extrafar que 1la supervivencia de A.
semiberbis en esta etapa inicial esta relacionada con una combinacidn de

dichos factores, los cuales cambian con el tiempo y el espacio.

Es interesante conocer a que se debe que algunos individuos logran
sobrevivir, pudiendose explicar posiblemente al examinar la relacidn
entre el tamafio que alcanza un individuo y 1a mortalidad. Domp puede
observarse en la tabla (8.b) la mortalidad es menor en pldntulas que
alcanzan mayor tamafio y se concentra en los individuos
mas pequeios (P{0.005). Estos resultados coinciden con los de Cook

(1980) en Viola blanda, quien encontro que la mortalidad era tamafio

dependiente y que 1os tamafios de las pldantulas de la cohorte que germinog
mas tarde fueron considerablemente mids pequefios, que en la cohorte
temprana.kEn este caso las diferencias en tamafio se explican como
resul tados de germinar antes o después. Sin embargo, hay casos, en que
el germinar antes no es ventajoso. Baskin y Baskin (1972) encontraron en

Leavenworthia stylosa, una crucifera anual que las plantulas que

germinaron mas tarde tuvieron una supervivencia mayor que la de las que
germinaron mias temprano, y aunque estas produjeron mas frutos y semillas

por planta no compensaron la alta mortalidad.
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Las causas de que un individuos de las misma cohorte crezcan a
distintas tasas no son todavia claras. En algunos casos ha sido
explicado como comsecuencia de las diferencias en el tamafilo de las

semillas, (Black (1957) con Trifolium repens), pero esta no parece ser

la causa en Rumex crispus aunque en R. obtusifolius el crecimiento

inicial es mas lento en semillas mis pequends sin embargo, al final de
la estacidn de crecimiento las diferencias no son detectables (Cideciyan
y Malloch,1982).

En el caso de A. semiberbis es poco probable pensar que las

diferencias en los tamafos de los individuos se deba a las diferencias

de los tamafios de las caridpsis, es mds probable que tales diferencias
se deban a las siguientes tausas:

1> Distintas profundidades que quedan las semillas, como una

consecuencia de la maduracion y dispersidn diferencial de 1las

semillas, las cuales pasan toda la estacion seca en estado

ltatente hasta el inicio de l1a siguiente estacion de 1luvias para

poder germinar.

11) A factores ambientales, a traves de las condiciones favorables
“del micrositio (Solbrig, 1981) en Viola sororia explica que 1la
variacion encontrada en las tasas de crecimiento y el tamafio de

las plantés bajo condiciones de campo, se deben en gran parte a

los factores ambientales y en menor grado a los factores

-
geneticos.

111) Una combinacion de factores ambientales y biolégicos, a traves
de mecanismos de interferencia competitiva y/o calidad del sitio
el cual puede afectar positiva o negativamente el desarrollo del
individuo.La supervivencia al final de la época de crecimiento,
no muestra relacion significativa con la distancia al adulto mds
cercano { X2 =0.54, Tabla 9 ) Este hecho contrasta con los
resultados del experimento de crecimiento vs. distancia, aunque
en este caso no se relaciond con la mortalidad. Ademas en las
mediciones de distancia en la cohorte no determinamos la especie
de adulto en cada caso. Friedman y Orshan (1975), en pléntulas

de la especie Artemisa herba-alba, _encontraron que la mayor

mortalidad ocurria entre 10 ¥y S50 cm del centro del individuo mas
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cercano, coincidiendo dicha mortalidad con la mayor actividad

radical, posiblemente a 1a competencia por agua.

El periodo realmente critico en la supervivencia de A. semiberbis

es la primera estacion seca, en la cual la mortalidad se concentra ¥

opera como el cuello de botella en la etapa de establecimiento.

Si se observa 1a curva de supervivencia (fig. 4) se puede notar
como despues del fuego dicha curva cambia de pendiente bruscamente,
estando involucrado como factor de mortalidad el fuego. En resumen

durante el primer afio de vida de A. semiberbis el fuego ¥ probablemente

la desecacion son los elementos que dividen en dos fases la curva de
supervivencia, una de tasa de mortalidad constante (durante las lluvias)

otra de muerte catastrdfica (el fuego).

E1 fuego es considerado como un factor operativo muy importante en
varios ecosistemas como es el caso de las sabanas tropicales ( Coutinho,
1982 ;Sarmiento, 1983), también se puede considerar en su aspecto
aplicado como una herramienta de manejo de pastizales (Wikeem y Strang
(1983), Wright <(1974), White y Currie (1983)), A pesar de ello, se

conoce muy poco sobre su efecto como factor de mortalidad. Wright ¥

Klemmedson (1965) en las especies Stipa comata y Stipa thurberiana,
encontraron que el principal determinante de 1la mortalidad fue 1la
estacion en que ocurrio la quema. Scifres y Duncan (1982) en Paspalum
plicatulum utilizando un quemédor portatil encontraron que la mortalidad
después del fuego vario mas con la estacion en que esta ocurre, la
maximas temperaturas alcanzadas y el contenidos hidrico del suelo que
con el tiempo de exposicioén al calor. La importancia de esos Ultimos

factores son discutidos por Daubenmire (1948).

E1 fuego parece éumentar la produccion de biomasa en comunidades de
sabana estacional (San Jose y Medina 197?5) y en comunidades de
Andropogon_scoparijus de la zona templada (Swan, 1970). En otros casos
parece ocurrir lo contrario, de acuerdo a los resultados de Launchbangh
(1944), McMurphy ¥y Anderson (1965), Trlica y Schuster (19693. Existe
poca informacion sobre como afecta el fuego en las distintas etapas del

ciclo de vida. Canales (1982) trabajando con S. cubensis ,graminea de la

sabana estacional, encontro que el fuego disminuye la producci&h de

ud%tagos de las plantas adultas ¥y es un factor de mortalidad a
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principios de la estacion de crecimiento, mientras que tiene un factor
opuesto en relacion a la actividad reproductiva ya que las plantas

quemadas florecieron en mayor proporcion que las protegidas del fuego.
Como puede observarse en 1la tabla (1) la mortalidad relativa (M.R.)
entre el 12/4/84 y el 29/5/84 en la parcela protegida fue del 10.7/4

mientras que 1a quemada fue del 90.34.

Si se comparan estos resultados con los valores de la curva de
supervivencia (81%) nos damos cuenta que el valor de M.R. en 1a parcela
quemada es ligeramente superior. Esta diferencia puede estar relacionada
con el hecho de que el aflo anterior la parcela del experimento no se
quemo por lo que presentaba una mayor cantidad de biomasa seca ¥y por 1o
tanto el fuego fue mas intenso. Ademds, la direccion del viento en el
momento de 1a quema y las diferencias en la humedad del suelo pueden
haber sido diferentes, afectando 1a intensidad de 1a quema. Daubenmire
(1948), comenta que los fuegos que se mueven en contra del viento
producen temperaturas mucho mas elevadas cerca del suelo, que los fuegos

en favor del viento.

Por 1o tanto se puede pensar que las temperaturas alcanzadas sean

letales para las plantulas de Andropogon semiberbis. Encontramos una

relacion significativa entre la distancia a la macolla adulta mas
cercana y la mortalidad por fuego ¢ Tab]agb,x2= 15,59 ) La mortalidad
tiende a ser mayor al acercarse a la macolla adulta. Estas diferencias
pueden ser el resultado de las distintas intensidades del fuego, el cual
obviamente es mayor a distancias mas cortas , operando posiblemente como

se vera a continuacion a traves del grado de dafio por la quema.

Se pudo evaluar el efecto de la intensidad de 1a quema sobre la
supervivencia. En la tabla (11) se observa como la supervivencia aumenta
a medida que el dafio es menor, variando del 1.2/ cuando se quema toda l$
planta hasta el 42.9% cuando solo se quema ligeramente las puntas del
follaje. Al comparar las clases de dafio con 1a supervivencia en la
cohorte, encontramos una relacidn significativa entre el grado de dafio y
la mortalidad lo cual demuestra 1la sensibilidad en esta etapa de
plantulas a la intensidad de la quema. Este efecto se explica en gran
parte por el limitado tamafo y capacidad de su pequefio rizoma que 'actﬁa

como organo de reserva y el cual es superficial. Las diferencias en la
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ubicacion de las yemas respecto a 1la superficie del sueloy, sOn
consideradas importantes para 1a sobrevivencia de los individuos tanto
plantulas como adultos, como lo muestran Conrad y Poulton (1946): 1a

especie Festuca idahoensis fue severamente daffada en comparacion con

Agropyron spicatum la cual presenta rizomas que producen yemas bajo 1a

superficie del suelo.

Es de esperar que la alta inversion reproductiva en didsporas por

planta permite a A. semiberbis compensar el alto riesgo de mortalidad

por el fuego en los estados de plantulas, aunado al riesgo adicional de

pasar durante el verano las semillas en el suelo, en estado latente.

Estos resultados demuestran en parte, que 1a supervivencia de A.
semiberbis dépende de 1a intensidad de 1a quema. Resultados similares en

Artemisa cana encontraron White ¥ Currie (1983) al evaluar los efectos

del fuego y llegaron a la conclusion de que la supervivencia dependio de
la intensidad de la quema y de la estacion del affo cuando fue realizada.

Conrad ¥y Poulton (1946) tambien encontraron 1lo mismo, en la especie

Festuca idahoensis, donde la supervivencia varic del 100 al 21% de

acuerdo a la severidad del dafio de 1a planta.

Faltaria por conocer la correlacion multiple entre las diferentes
variables: tamafio, intensidad de la quema, distancia al adulto mas
cercano, epoca de guema, etc., ¥ 1a supervivencia de las pléhtulag de A.

semiberbis, ya que en el presente analisis se consideran cada uno por

separado.

Las plantas por ser organismos sésiles pueden influenciar a sus
vecinos en menor o mayor grado a traves de interacciones competitivas
intra o interespecificas. Dicha interaccion ocurre entre los componentes
aereos y subterraneos (Harper, 1977) y puede variar considerablemente de
acuerdo a 1a edad y el tamafio como 1o sefiala Werper (1979) en Solidago
spp. quien encontrd que en una interaccion pléntula-adulto
irremediablemente morira la plantula, sin embargo en una interaccion

plantula-plantula el individuo mas exitoso es el que crece mas

rapidamente.

El presente experimento es una modificacionh y adaptacion de las

tecnicas de Donald <¢1958), la cual permite el estudio de los efectos
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separando la competencia aerea y radical. Los resultados del analisis de
varianza (Tabla 2 a 6 ) seffalan una diferencia altamente significativa:
de las formas o modos de exclusiones para todas las wvariables
analizadas, a saber: biomasa total, a€rea + radical y aerea ¥
radical ,numero de uistagos por p]ihtu]a y. la relacion V/R. De igual
manera estas variables mostraron diferencias significativas o altamente
significativas respecto a las especies acompafiantes, Una de las
caracterfsticas biologicas mds sobresalientes, en cuanto al
comportamiento de las wvariables analizadas, es por una parte la gran
variabilidad de la biomasa total, aérea y radical. Esto se puede
considerar como una respuesta plastica que puede ser de alto valor
adaptativo en este tipo de situaciones; y por otra parte, 1la poca
variabilidad del nimero de vistagos y la relacidn vastagos/raiz nos hace
pensar que esos caracteres estan poco sujetos a variaciones en respuesta

al ambiente y que sdlo cambian de acuerdo a la especie acompafante.

La prueba de Tukey permite comparar las medias de los tratamientos
que resultaron significativos. En general de una manera simplificada los
tratamientos de las formas o modos de exclusion se pueden separar en dos

grupos estadisticamente diferentes:

1* Exclusion aerea y radical / Exclusién radical.
2* Exclusion aerea / Sin exclusion (control) siendo los resultados

del primero sUperiores a los del segundo.

De estas consideraciones se pone de manifiesto la importancia de la

competencia radical en plantulas de A. semiberbis al establecerse cerca

de individuos adultos de las especies A, semiberbis, L. lanatum ¥y E.

adustus.

Si tomamos en cuenta que la sabana estacional donde se realizo el
estudio es muy pobre en nitrogeno, posiblemente 1a competencia radical
es mas intensa por dicho nutriente que por el agua, ya que el estudio se
1levo a cabo durante 1la época de 1luvias, aunque no se descarta la
posibilidad de un stress hidrico en ciertos periodos debido & 1la

irregularidad en la distribucion de las precipitaciones.

Ademas, el andlisis de varianza puso de manifiesto diferencias

significativas en el tratamiento de acuerdo a las especies acompafantes
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" para todas las variables analizadas, con excepcidn de la biomasa
radical. Esto aparentemente indica que 1la biomasa radical de A.
semiberbis se desarrolla independientemente de 1la especie adulta
acompaffante. Resulta interesante que la relacidn V/R wvaria con dicha
especie acompaffante como se seffald anteriormente, cabria esperar que la
variable mis afectada sea la biomasa aérea. Del andlisis de las figs. 7
a 11, es importante seffalar una cierta importancia de la exclusion aérea
en E. adustus posiblemente debido a su denso follaje. Nuestras
mediciones de la interseccidn de la radiacion, realizadas al medio dia,

mostraron valores mayores para A. semiberbis (84.5%) que para E. adustus

(807> ¥ L. lanatum (60%). Sin embargo, la mayor altura del follaje de A.
semiberbis puede facilitar el acceso a la luz durante las horas de 1la
mafflana ¥ de la tarde, aunque no realizamos mediciones para corroborar

esta posibilidad. Por lo tanto, cuando A, semiberbis compite por la 1luz

es suceptible al denso sombreado que le ocasiona E. ‘adustus, ya que
posiblemente le restringue su actividad fotosintética la cual se
cuantifica indirectamente a través de los wvalores de biomasa. Esto
coincide ademis <con los resultados de los experimentos de desecacidn en

sol y sombra discutidos antes.

Los efectos del sombreado en gramineas C4 han sido considerados
ampliamente, Ludlow (1976) seflala que el crecimiento de las gramineas C4
es reducido por el sombreado a pesar del incremento en el tamafio
relativo del sistema fotosintético, el cual compensa parcialménte la
menor tasa de asimilacion neta. Ademas hay un cierto nimero de
caracteristicas del follaje y las condiciones ambientales que influye
sobre la competencia por la luz, la cual puede disminuir cuando el grado
de penetracion de la 1luz en el follaje incrementa ya sea debido al
angulo solar, proporcion de radiacion directa, disposicion de las hojas,

etc.

lLa interferencia competitiva por la luz tiene efectos importantes,
pero la radical es aun mayor. Nuestros resultados coinciden con los de
Donald (1958), Snaydon (1971), Eagle (1972), Raynal y Bazzaz (1975) vy
Cook ¥ Ratchiff (1984). Existen interacciones importantes entre los
- efectos directos e indirectos en la competencia por la luz y nutrientes

tal como 1o sehala Donald ¢(1958), esto trae como consecuencia que no se
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" encuentre up efecto aditivo cuando se evaluar los efectos por separado y

en conjunto de los modos de competencia.

Bbyiando ese problema se puede pensar gque la tolerancia varia con
el estado de desarrollo, siendo el estado.de plantula el menos sensible
a las condiciones de sombra, tornandose mié importante 1a competencia
radical en la interaccion planta-plantula en un suelo de baja
fertilidad; por el contrario en ambientes fertiles es mas importante 1a _

competencia por l1a luz.

Si comparamos los resultados de exclusion con los de crecimiento
de plahtu]as a distancias variables de la planta adulta, observamos que
ain a 15 cm, la maxima distancia probada, las plantulas no alcanzan los
tamafios promedios de la exclusion radical. Aun cuando estos resultados
no se analizan estadisticamente, sugieren que a esta distancia persiste
el efecto de interferencia radical por parte de los individuos adultos

de las tres especies.

El valor  del coeficiente de regresion obtenido para las plantulas

de A. semiberbis se puede ordenar en forma decreciente de acuerdo al

individuo adulto que tenga como wvecino, de 1la siguiente manera:

L.lapatum, A. semiberbis ¥y E. adustus. #A manera de ejemplo, se puede

observar como 1a biomasa total de las plintulas de A, semiberbis

incrementa respectivamente a razon de 40.9, 26.2 y 14.0 mg. por cada cm

que se aleja de la macolla adulta de las especies antes mencionadas.

Como se seffalo anteriormente, en el experimento de exclusion
encontramos que la interferencia radical es mas importante que la
interferencia por 1a luz, cabria esperar que la estructura de 1la
rizdsfera de estas tres especies sea distinta. Por ejemplo, 1a densidad
de raices decreceria més rapidamente con la distancia a la base de 1la

planta en el caso de L. lapatum y menos rapidamente en E, adustus.

La experiencia de Friedman (1971) pone de manifiesto como varia el
efecto de la competencia radical de los individuos de 1la especie

Zyqophyllum _ dumosum  sobre p]éhtulas de Artemisia herba-alba

transplantadas a varias distancias de 2. dumosum. Encontro que la zona
de actividad mas intensa de las raices fue en un radio de 100 a 200 cm

en donde el crecimiento de las pl{ntulas fue reprimido.
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Como una consideracion final se puede destacar el papel importante
que juegan las relaciones competitivas sobre 1la estructura de esta

comunidad.

En este sentido se puede pensar que la estructura actual de 1la
sabana estacional esta influenciada por los procesos competitivos que

ocurren principalmente en la fase de establecimiento.

- . . !
La presencia en la sabana estacional de una estacion seca de 4 a 3
meses (diciembre-abril) en donde las precipitaciones son muy escasas,

trae como consecuencia la importancia del stress hidrico.

Nuestros experimentos tratan de relacionar la respuesta de alguno
de los parametros como DPV, ¥, Ks con la supervivencia de plantulas de

A. semiberbis sometidas a diferentes velocidades de desecacion, sin

entrar a realizar un estudio de relaciones hidricas propiamente dicho.

Si se comparan los graficos 5 ¥y & correspondientes a los
tratamientos de sol y sombra, se observa como los Ks al comienzo del
experimento, cuando habia suficiente humedad en el suelo, el valor es
mayor en am que pm, en ambas situaciones; sin embargo, al cabo de 7 dias
de desecacion las respuestas se invierten, aparentemente como una
respuesta al aumento del DPV. Tambien se observa como la Ks en la

condicioh de sombra es ligeramente superior a 1a del sol,

La fecha critica para las plantulas fue a partir del dia 13, en el
cual la Ks y el ¥f disminuyen drasticamente, a pesar de la tendencia de)
DPV de disminuir. A partir de esta fecha se produce un paulatino cierre
estomético, obteniendose el valor del cero en el tratamiento de sol ¢

dias antes que en la sombra.

Esta bien definido que el flujo de agua a traves de la planta es
dependiente de las diferencias de potencial entre 1as hojas ¥ el suelo,
la apertura de 1los estomas ¥y por tanto la Ks es dependiente de las

diferencias de turgor entre las celulas guardianas y las subsidiarias.

El estudio de Turner (1974) sobre el comportamiento estomatico bajo
condiciones de campo a bajos potenciales hldricos del suelo, encontro
que el cambio abrupto en el cierre estomatico varia de acuerdo a la

especie: tabaco -13 bar, maiz -17 bar y sorgo -20 bar. Surge entonces la
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pregunta como afecta el Y7 a la conductancia foliar, en las plantulas de

A. semiberbis .

Los primeros 13 dias de stress, la Ks, como un medida indirecta de
la apertura estomatica, esta influenciada principalmente por el DPV va
que este varfa muy poco, despué% de dicha fecha ocurre un paulatino
cierre estomatico independientemente del DPV y relativamente dependiente
del ¥f.

Dicha tendencia del cierre estomatico en condiciones de sol ¥
sombra a medida que el stress hidrico se acentda, se explica como un
mecanismo de ajuste estomitico en el sentido de Ludlow (1980) y el cual
es reportado por Torres (1985) trabajando con las especies de L.

lanatum, Trachypogon vestitus e Hyparrenia rufa. En base a

observaciones en la estacion seca y humeda y tomando en cuenta las
caracteristicas en la eficiencia del transporte del agua y la regulacidn
del ajuste estomatico, este autor concluye que 1a especie L. lanatum es
la menos tolerante o mas evasora al perfodo de deficit hidrico ¥ las

otras 2 especies son las mas tolerantes o resistentes.

8i tomamos en cuenta los resultados anteriores y asumimos una
. . L , .. .. 7,
cierta relacion entre las fenologias y las condiciones fisiologicas al

stress hidrico, podemos pensar que las pléhtulas de A. semiberbis se

comportan como una especie evasora, ya que presentan un marcado ajuste
[ . .
estomatico, semejante a 1la L, lanatum. Aunque no se tienen resultados

para A. semiberbis en estado adulto,existen dos posibilidades del

comportamiento {isiolégico ante el stress hidrico:

1> Si las especies tardias se comportan de manera similar frente al

stress hidrico, entonces A. semiberbis adulta seria una especie

resistente al stress hidrico.

2) Si A, semiberbig adulta se comporta al igual que las plantulas,

entonces sera evasora al igual que L. lanatum, a pesar de las

. M /.
diferencias fenologicas.

El valor del DFT se infiere de las gri*icas de DPV vy Ks (Fig. Sy §
>. E1 DFT es el producto del DPV x Ks, por tanto las respuestas parecen

indicar que las pléntulas de A. semiberbis regulan 1la pérdida de agua

por medio de los estomas, cuando el deficit hidrico es severo.
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El potencial hidrico foliar es mds bajo en el tratamiento de sol
que en la sombra ¥ las diferencia es mayor en las lecturas am/pm en 1la

condicion de sol.

fos valores promedios de la radiacion incidente en la condicidn de
sombra-am fue del 33% respecto al tratamiento de plena exposicion y en
pm solo del 14 %, por 10 gque se desprende que la interseccion de la 1luz

en el tratamiento de sombra fue en general alto.

Al igual que la conductancia, el potencial hidrico foliar presenta
la misma fecha critica, a partir del cual los potenciales caen

bruscamente en el tratamiento de sol y mas suavemente en el de sombra.

Las diferencias en las velocidades de desecacion rapidas y lentas a
traves del Ks se observan mas en las condiciones de sol que de sombra,
debido a 1a baja demanda evaporativa, radiacidh, temperatura, etc., de

este tratamiento.

Maxwell ¥ Redmann (1978) sefialan que la habilidad de 1a especie

Agropyron dasystachyum, para ajustar las +luctuvaciones del stress

hidrico se relacionan mas con los cambios en l1a estructura del tejido ¥

las relaciones de turgor que con cambios del potencial osmotico.

Por 1o tanto seria interesante conocer la estructura foliar por
medio de cortes anatomicos en los distintos tratamientos para determinar
si se producen cambios estructurales en las hojas que representen

mecanismos de resistencia al stress hidrico.

Es de hacer notar que se trato de simular condiciones de desecacion
rdpidas y lentas en sol y sombra, pensando en este tipo de . situaciones
puede ser comin en ~la sabana, la extrapo]aclén de los resultados
obtenidos bajo condiciones semicontroladas, a las condiciones de campo,
deben ser hechas con precaucion ya que se pueden encontrar grandes
diferencias, tal como lo demuestra Ludlow (1974) al comparar los valores

de fotosintesis,

Al comparar la supervivencia en cada tratamiento ¢ Tabla II ) se
encontro que no hubo diferencias ni entre los valores de los
tratamientos de desecacion rdpida ¥y lenta al sol (15 vy 194

respectivamente) ni tampoco entre log de desecacion ridpida y lenta en la




TABLA N° II Valores de supervivencia de acuerdo a los tra
tamientos.

TRATAMIENTO N° N %
SOMBRA RAPIDA 34 0 0
SOMBRA LENTA 36 0 0
CONTROL SOMBRA 34 28 82
SOL RAPIDO 27 L 15
SOL LENTO 36 7 19

CONTROL SoOL 32 32 100 -
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- sombra (0% en ambos casos). Sin embargo, la supervivencia en el control

de sol fue del 100X mientras que en el de sombra fue del 824.

Esto probablemente tiene mucho que ver con las caracterfsticas
fotosinteticas de la especie, la cual presenta el sindrome descrito como
C4 . Hojstra et al 1972 citado por Ludlow (1978) afirma que las

gramineas C4 son incapaces de sobrevivir en sombras densas.

En nuestro caso no se puede definir si las diferencias en la

supervivencia son una causa de la incapacidad de A. semiberbis de

sobrevivir en sombras densas o si hubo algun componente adicional como
la excesiva humedad ¥/0 la presencia de enfermedades debido a las
condiciones de sombra prevaleciente (74.5 % promedio de interseccion de

la radiacion).

Uno de l1os pocos estudios en plantulas que relacionan el stress
hidrico con 1a supervivencia fue realizade por Brix (1979) en 4

confferas: T. herophylla sobrevivio a potenciales hidricos entre - 40 a

~-460 bars, mientras que las especies P. menziesii, P. qglauca Y

P.contacta sobrevivieron a potenciales de -110 bars.

Cuando se relaciona la respuesta fisiolégica con la supervivencia
del tratamiento de sombra lento, surge un resultado contradicterio, vya
que la prolongacion de 1la actividad unos 9 dias mas representa una
cierta ventaja en 1a supervivencia a pesar de que Turner y Begg (1973)
indican que las plantas, en especial las gramineas, bajo condiciones de
stress pueden presentar un cambio preferencial en el desarrollo de 1la

rafiz en vez del vastago. Torres ¢1983) comenta que la fijacion

adicional de €0, podria ser usado para producir raices que exploren
nuevos volumenes de suelo para extraer agua. En muestras de suelo de
finales de marzo, encontramos que el contenido de humedad entre 0-4 cm
de profundidad era de aproximadamente 1 %4 yentre 5 y 8 cm. de
aproximadamente 3 % . Wilson vy Briske (1979), con pléntulas de la

graminea Bouteloua gracilis en el cual encontraron que el crecimiento de

las raices adventicias bajo condiciones favorables de humedad del suelo
y temperatura fue de 2.3 cn/dia y bajo condiciones menos favorables
solamente de 0.7/cm x dia . Entonces , esa actividad de 9 dias
aparentemente es insuficiente o se anula. Deacuerdo»a Chu y Mc Pherson

(1977) cuando las plantas pasan por los primeros estados de desecacién,
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‘las pequeflas diferencias iniciales en el ¥f son muy importantes, vya que
tienen un gran efecto sobre el crecimiento foliar, mientras que un
estado ya desecado, el crecimiento foliar es relativamente insensible a
las posteriores cambios en el ¥f. Hsiao (1973) presenta una serie de
evidencias respecto a las diferencias en la variacion de 1a sensibilidad
deacuerdo al proceso o parémetro afectado en 1l1a planta (por ej.
crecimiento celular, sintesis de proteinas, apertura estomatica,
etc.).Ademds de las condiciones anteriores sobre el crecimiento radical,
se encuentra el crecimiento aereo, especificamente el ndmero de
vastagos, el cual es posiblemente el mas impor tante, ya que de acuerdo a
nuestras observaciones los individuos que sobrevivieron (rebrotaron) en

. . 14
este experimento fueron los que tenian el mayor nimerc de vastagos.
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CONCLUSIONES

1. En base a la informacion demografica obtenida del experimento de una -

cohorte de pldhtulas de A. semiberbis nacidas en Mayo de 1983, se

puede concluir que la forma de la curva de supervivencia presenta una
combinacion de los tipos 1 y 11 de Deevey (1947), Los valores de
Mortalidad Relativa (M.R.) durante la primera estacion de crecimiento
fue del 24%, mientras que en la estacion seca fue del 81%,
observandose un cambio brusco de 1la pendiente de 1a Curva de
Supervivencia despues del fuego. La M.R. en 1la segunda estacion de

crecimiento fue del 26%.

El experimento de quema confirmo la importancia del fuego como factor
de mortalidad, ¥a que la M.R. en la parcela protegida fue de 10.7 %,
seguramente debido a 1la desecacion; mientras que en la parcela
quemada fue del 90.3 % a causa del efecto combinado del fuego y de la

.7
desecacion.

Las observaciones adicionales permitieron hacen wuna serie de
relaciones entre variables, encontrandose lo siguiente: a) Una
asociacidn significativa entre el tamafio de 1a plantula en Agosto/83
y la supervivencia para Enero/84. b Tambien fue significativa 1la
relacion entre supervivencia y intensidad del dafio de la quema. c) La
supervivencia para Mayo/84 de los individuos vivos para Enero/B4 ¥ la
distancia al adulto mis cercano. d) No hubo asociacion significativa

entre la densidad de pldntulas y la supervivencia (tabla N* 10).

P R4 . . . . !, .
El experimento de desecacion evidencio un cierto ajuste estomatico en

las pléntulas de A. semiberbis sometidas a condicion de sol y sombraj;

lo cual puede cénsiderarse como una respuesta caracteristica de las

especies evasoras de sequia. No se detecto diferencias en 1la
. . ' . / -

supervivencia en las velocidades de desecacion Rapida y Lenta, pero

hubo mayor mortalidad en los tratamientos de sombra.

Los experimentos de campo mostraron a través del analisis de
regresidh y correlacidn una relacion significativa entre las
variables biomasa total (B.T.), aerea (B.A.), radical (B.R.), el
nimero de vastagos (N.V.) respecto a las distancia al adulto de L.

lapatum, A. semiberbis ¥ E. adustus, En general el crecimiento de la

planta aumenta al alejarse de la macolla adulta, siento esto mds
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notabtle cdn L. lanatum y menos con E. adustus. Por su parte el
experimento de exclusion demostro que la exclusion radical (E.R.} vy
la aerea y radical (E.A.R.) tuvo un efecto significativamente

. .« ¢ < . . !
superior a la exclusion aerea y al control (sin exclusion}.

La respuesta de 1las plantulas medida a traves de las variables

biomasa total, biomasa aérea, biomasa radical, nimero de vastagos y
. 7 N . e v .

relacion vistago/rafz, mostraron diferencias significativas o

altamente significativas respecto a 1a especie adulta acompaRante.

Hubo un cierto efecto aditivo de las exclusiones en el caso de

plantulas de A. semiberbis creciendo al lado de individuos de 1a

misma especie. Cuando esta especie crecio al lado de las otras dos

especies no se detecto tal efecto.
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TABLA N° 1. Datos estadisticos del andlisis de regresién y correlacién

BIOMASA TOTAL (mg) (PLANTULAS DE A. semiberbis)
ESPECIE ADULTA r rz F NIVEL SIGNIFICANCIA
A. semiberbis 0.76 0.58 15.37 p < 0.005
E. adustus 0.69 0.48 11.99 - p < 0.01

L. lanatum 0.77 0.59 17.37 p < 0.005

B1OMASA AEREA (mg)

A. semiberbis 0.76 0.58 15.28 p < 0.005
E. adustus - 0.67 0.45 10.58 p < 0.01
L. lanatum 0.77 0.59 17.97 p < 0.001

BIOMASA RADICAL (mg)

A. semiberbis 0.70 O.hs 10.84 p < 0.01
E. adustus 0.7k 0.55 16.14 p < 0.005
L. lanatum ~0.59 0.35 ; 6.26 p < 0.05

N°® DE VASTAGOS

A. semiberbis 0.74 0.55 13.02 p < 0.005
E. adustus 0.66 0.44 9.89 p < 0.01

L. lanatum 0.64 0.41 8.17 p < 0.05




TARIA No.2 Valores del peso seco de la biamsa total (mg), transformados como
log X, de plantula de A.scmiberbis en crecimiento junto a tres especies adultas,
de acuerdo a cuatro tratamientos: sin exclusion (S.E), exclusion radical(E.R),
exclusion aérea (E.A) y exclusiGn aérea + radical (E.A.R)

S.E E.R E.A E.A.R. TOTAL
CONTROL

A. semiberbis 2,38 2,70 2,21 2,69 9,98
2,33 3,13 2,71 3,16 11,33

1,59 2,59 1,48 2,58 8,24

1,93 2,9 2,45 2,64 9,98

1,28 2,34 2,29 3,40 9,31

SUB-TOTAL 9,51 13,72 11,44 14,47 48,84
E. adustus 1,89 2,98 2,39 3,07 10,33
1.73 2,60 3,17 2,71 10,21

1,79 2,34 2,45 2,57 9,15

1,76 2,84 2,32 3,21 10,13

1,83 3,25 2,37 2,52 9.97

SUB-TOTAL 9,00 14,01 12,70 14,08 49,79
L. lanatum 1,95 2,78 2,05 3,04 9,82
2,53 3,06 2,48 2,43 10,50

2,60 3,44 2,55 3,59 12,18

2,41 2,90 2,97 3,13 11,41

2,21 3.30 2,16 2,66 10,33

SUB-TOTAL 1,70 15,48 12,21 14,85 54,24
TOTAL 30,21 43,21 36,05 43,40 .152,87

ANALISIS DE VARIANZA A LOS VALORES DE LA BIOMASA TOTAL (mg) TRANSFORMADOS OOMD
Log X.

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL~

VARIACION. LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CULADA
TRATAMIENTOS n 92,53 0,87 7,25%*
ESPECIES 2 0,83 0,42 3,50*
EXCLUSIONES - 3 8,04 2,68 22,33
INTERAOCION E x E 6 0,66 o,Mn 0,92
ERROR EXPERIMENTAL 48 5,95 0,12
TOTAL 59 15,48 -

* Significativo 53
** Significativo 1%
C.v. = 13,58%



TABLA No.3 Valores del peso seco de la biomasa aérea (mg), transfor-
mados como log X, de plantula de A. semiberbis en crecimientojunto a
tres especies adultas, de acuerdo a cuatro tratamientos: sin exclu-
sion (S.E), exclusion radical (E.R), exclusidn aérea (E.A) y esclu-
sion aérea + radical (E.A.R).

S.E

AR
ESPECIE ADULTA -0 E.R, E.B E.A TOTAL
A. semiberbis 2,31 2,65 2,13 2,64 9,73
2,20 3.0 2,66 3,14 1,11
1,48 2,53 1,38 2,55 7,94
1,88 2,94 2,37 2,60 9,79
1.15 2,29 2,23 3,37 9,04
SUB-TOTAL 9,02 13,52 10,7 14,30 47,61
E. adustus 1,76 2,94 2,36 3,05 © 1M
1,58 2,51 3,16 2,68 9,93
1,72 3,30 2,41 2,54 8,97
1,68 2,82 2,27 3,19 9,9
1,717 3,23 2,31 2,50 " 9,8
SUB-TUIAL 8,51 13,80 12,51 13,96 48,78
L. Lanatum 1,87 2,76 2,00 3,02 9,65
2,45 3,04 2,44 2,40 10.33
2,57 3,42 2,50 3,57 12,06
2,37 2,89 2,94 3,12 11,32
2.14 3,28 2,11 2,63 10,16
SUB~TOTAL 11,40 15,39 11,99 14,74 53,52
TOTAL 28,93 42,71 35,27 43,00 149,91

ANALISYS DE VARIANZA A I0S VALORES DE LA BICMASA AFREA (mg), transformados camo
log. X.

FUENTE DE GRAID DE SMA DE CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD CUADRADCS MEDIOS F. CALCULADA
TRATAMIENTOS 11 10,79 0,98 7,54 *s
ESPECIES 2 0,98 0,49 3,77 *
EXCLUSIONES 3 9,05 3,02 23,2344
INTERAOCION EXE 6 0,76 0,13 . 1,00
ERROR EXPERIMENTAL 48 6,31 0,13

TOTAL 59 17,10

* gignificativo 5%
** gignificativo 1%
C.u= 14,42 %



TABLA No.4 Valores del peso seco de la biomasa radical (mg), trans
formados como Log X, de plantulas de A. sewiberbis en crecimiento -
junto a tres especies adultas, de acuverdo a cuatro tratumxentos. Sin
exclusién (S.E), exclusién radical (E.R), exclusidn aérea (E.A), ex-
clusidn aérea + radical ( E.A.R.}.

S.E. E.R E.A. E.A.R. TOTAL

CONTROL
. 1,51 1,73 1,48 1,72 6,44
A.samiberiis 1,72 1,90 1,74 1,88 I
0,95 1,69 0,78 1,45 4,87
1,04 1,72 1,68 1,60 6,04
0,70 1,41 . 2,10 5,62
SBTORL 5,92 8,45 7,09 8,75 30,21
E.adsus 1,28 1,93 1,26 1,68 6,15
1,20 1,90 1,68 1,48 6,26
0,95 1,23 1,36 1,40 4,94
0,95 1,54 1,38 1,81 5,68
0,90 1,89 1,49 1,32 5,60
SBTEL . 5,28 8,49 7717 7.%9 38,63
L.laetam 1,18 1,46 1,04 1,59 5,27
1,74 1,72 1,40 1,28 6,14
1,43 1,99 1,58 2,17 7.17
1,40 1,51 1,79 1,68 6,38
1,38 1,85 1.20 1,40 5,83
SE-TOmL 7,13 8,53 7,01 8,12 30,79
TOTAL 18,33 25,47 21,27 24,56 89,63

ANALISIS DE VARIANZA A LOS VALORES DE LA BIOMASA RADICAL (mg), TRANSHORMADOS COMO
G X,

FUENTE DE GRADO DE SIMA DE CCADRAIX S

VARIACION L1BERTAD CUADRADOS MEDIOS F.CALCULADA
TRATAMIENTC 11 2,60 . 0,24 3,00 **
ESPECIES 2 0,13 0,07 0,88
EXCLUSIONES 3 2,13 0,7 8,88 **
INTERACCION EXE 6 0,34 0,06 0,75 |
ERROR EXPERIMENTAL 48 3,61 0,08

TOTAL 59 6,21

** Significative 1%
C.V = 18,93%



-

TABLA N° 5, Valores de la relacion vistago/raiz de plantulas de A. se

miberbis en crecimiento junto a tres especies adultas,

de acuerdo a cua

tro tratamientos: sin exclusign (5.E), exclusién radical (E.R), exclu -
si6n aérea (E.A) y exclusién aérea + radical {E.A.R).

ESPECIE ADULTA S.E.

CONTROL E.R. E.A. E.A.R TOTAL
A. semiberbis 5.54 8.30 4.47 8.42 26.73
3.08 16.03 8.40 18.16 45.67
3.33 6.98 4.00 12.54 26.85
6.82 16.60 4,85 - 9.95 38.22
2.80 7.50 6.54 18.95 35.79
SUB-TOTAL 21.57 55.41 28.26 68.02 173.26
E. adustus . 3.05 10.07 12.61 23.29 49.02
2.38 4.00 19.16 18.53 44,07
5.78 11.76 11.22 13.96 42172
5.33 18.94 7.n 24 .38 56.36
7.38 21.88 6.65 14.90 50.81
SUB-TOTAL 23.92 66.65 57.35 95.06 252 .98
L. lanatum 4.93 19.62 9:.18 26.82 60.55
5.15 21.27 11.04 13.11 50.57
13.74 26.98 8.39 25,17 74.28
9.32 24,13 1411 27.21 74.77
5.75 26.89 8.13 17.12 57.89
SUB- TOTAL 38.89 118.83 50.85 103.43 ~ 318.06
TOTAL 84.38 240.95 136.46 272.51 734.30
ANALISIS DE VARIANZA A LA RELACION VASTAGO/RAIZ
FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS  'F. catL
VARIAC I ON «_LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CULADA
TRATAHIENTOS 1m- 2.315, 1 210,46 11,15 #a
ESPECIES 2 524 41 262,21 13,89 #=
EXCLUS I ONES 1.550,72 516,91 27,38 #*
INTERACCION E x E 239,98 40,00 2,12
ERROR EXPERIMENTAL 48 - 906,37 18,88 ————
ToTAL 59 3.220,48  —eeee ——

* significativo 5%
** significativo 1%

Ql = 35,508



TABLA N°6. Valores del nimero de vastagos transformados como ¥X + 172
de plantulas de A. semiberbis en crecimiento junto a tres especies adul-
tas, de acuerdo a cuatro tratamientos: sin exclusidn (S.E), exclusidn ra
dical (E.R), exclusién aérea (E.A) y exclusién aérea + radical (E.A.R).

S-E. E.R. E.A. E.A.R. TOTAL

ESPEC)E ADULTA CONTROL
A. semiberbis 1647 1581 1225 2916 7369
1871 4528 1225 1743 12367
1225 1581 w225 3082 M3
u225 2916 2739 2916 3796
1225 2345 . 2550 4243 10863
SUB ~ TOTAL A193 12951 8964 18400 47508
‘E. adustus - 1225 3674 2345 2916 10160
1225 2739 3674 1225 8863
1581 BN 2121 3082 8655
1225 3937 2345 3240 10747
2121 339N 2739 321 1Q372
SUB- TOTAL 7377 15612 13224 12584 48797
L. lanatum . 1225 4062 1225 4183 10695
2121 3536 739 3p82 11478
2916 5431 2916 5244 16507
2550 Lo62 3674 5050 15336
2121 524k 2550 3p82 12997
SUB- TOTAL 14933 22335 13104 20641 67013

TOTAL 25,503 50,898 35,292 51,625 163,318

ANALISIS DE VARIANZA AL NUMERO DE VASTAGOS TRANSFORMADOS CON vx + 1/2

FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F. CAL

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDI 0§ CULADA --
TRATAMIEKTOS 1" 52,637 4,785 7,163%%
ESPECIES ' 2 11,899 5,950 8,307**
EXCLUS I ONES 3 32,232 10,744 16,0845
INTERACCION E x E 6 - 8,506 1,418 2,123
ERROR EXPERIMENTAL 48 32,041 0,668 ~—em-
TOTAL 59 84,678 1,435 —--e-

*% signiflcativo al 1%
Q! = 30,05%



TABLA N? 7 Resultados de la prueba de Tukey para los valores medios en fun
ci6n de las variables analizadas: :

1. Biomasa Total (mg), transformada como log X

. S.E.
TRATAMIENTO DE EXCLUSION . E.A.R. E.R. E.A. COONTROL
MEDIAS 2.89 a 2.88a 2.40b 2.10 kc
1.1. Biomasa total, (m3) transformada como Yoy X.
ESPECIE ACOMPARANTE L.lanatun  E. adustus A. semiberbis
MEDIAS . 271 a 2.49ab ° 2.4 b
2. Biomasa Afrea {mg), transformada com Yog X
. . S.E.
TRATAMIENTO DE EXCLUSION E.A.R. E.R. ‘B.A. OONTROL
MEDIAS 2,87 a 2.85a 2.35b 1.93 bc
2.1. Biomasa MSrea {mg), transformada como Iog X
ESPECIE MXMPARBNTE L. lanatum E. adustus A. semiberbis
3. Biomasa Radical (mg), transfonmada oomo log X.
S.E.
TRATAMIENTO DE EXCTIISTON E.R. E.A.R. E.A. CONTROL
MEDIAS 1.70 a 1.64ab 1.42ab 1.22 b
4. Relacién vastago/rafz’
ESPECIE ACOMPARANTE L. Lanatum €. adustus A. semlberbls
MEDIAS 15.90a 12.1% 8,66¢
&k.1. Relacién vastago/ralz
E.ST
TRATAMIENTOS DE EXCLUSION E.A.R. - E.R. E.A. CONTROL
FEDMS 18.17a 16.06a 9.10b 5.63b
S. MNomero de vastagos transformados como vV x+1/2
ESPECIE ACOMPARANTE L. Yanatum €. adustus A. semiberbis
MEDIAS 3.351a 2.440b 2.375b
5.1. Namero de vistagos transformados como ¥ x41/2
S.E.
TRATAMIENTOS DE EXCLUSIOMN E.A.R, E.R. E.A. CONTROL
.MEDIAS . 3.hk2a 3.393» 2.353b 1.700b

Las medlas seguidas con la misma letra son iguales Tukey p=0.05)




TABLA N° 11 Supervivencia (%) y nimero de plantulas de A. semi
berbis de acuerdo a la intensidad de la quema (1 = sin dafio;

L = dafo total)

GRUPOS DE INTENSIDAD DE LA QUEMA

1 2 -3 4
PLANTULAS (N) b2 124 171 86
SUPERVIVENCIA (%) - 42.9 29.8 6.4 1.2

2
X = 78.0 p < 0.005




TABLA N° 9 Supervivencia (%) y nidmero de plantulas de A. semiberbis
a varias distancias del adulto mds cercano {cm). a) supervivencia: 10-

X1-83

GRUPOS DE DISTANCIAS (cm)

0-2.9 3-5.9 6-8.9 9-11.9 > 12

PLANTULAS (N) 65 148 134 43 31
SUPERVIVENCIA (%) 86.2 90.5 85.1 89.6 93.6
x> = 0.56 = no significativo

b) SUPERVIVENCIA: 10-V-84 DE LOS INDIVIDUOS VIVOS EL 13-1-84.
GRUPOS DE DISTANCIAS (cm)

0-2.9  3.0-5.9  6.0-8.3  9.0-11.9 > 12
PLANTULAS (N) 38 95 80 33 28
SUPERVIVENCIA (%) . 34,2 21.1 17.5 36.4 - 35.7

x* = 15.59 0.001> p > 0.01




TABLA N°10 Supervivencia (%) y nimero de plantulas de A. semiberbis
de acuerdo a la densidad (ndmero de individuos)

a) SUPERVIVENCIA OL4-Vil]1-83

GRUPOS DE DENSIDAD DE INDIVIDUOS

1 2 3 4 6
PLANTULAS (N) 297 124 30 20 12
SUPERVIVENCIA (%) 91.1 91.9 73.3  95.0 100

x* = 4.54 no sighificativo

b) SUPERVIVENCTA 13-1-84

GRUPOS DE DENSIDAD DE INDIVIDUOS

1 2 3 A 4 6
PLANTULAS (N) 297 124 30 20 12
SUPERVIVENCIA (%) 64.3 58.1 70.0 65.0 50.0

x> = 3.88 no significativo




TABLA N° 12. Valores promedio de la conductancia foliar (cm.s 1) en.
los tratamientos de: desecacién rapida (R), lenta (L) y sin deseca-
cacién (C), bajo condiciones de sol (1) y sombra (S). Las lecturas
(am. y pm.) representan las observaciones respectivas durante los 35
dias que duro el experimento.

a)  LECTURAS MADRUGADA- (am.)

DIA R.I. L.l. C.l. R.S. L.S. c.s.
1 0.39 0.41 0.43 0.65 0.46 0.47
3 & 0.46 0.45 ---- 0.72 0.67 ----
9" 0.37 0.41 0.40 0.48 0.59 0.43

11 0.42 0.39 ——- 0.41 0.58 -

13 0.30 0.24 0.31 0.31 0.38 0.25

26 0.12 0.0 0.27 0.16 0. k44 0.21

35 0.0 0.0 ———- 0.09 0.35 ———-

b) LECTURAS MEDIODIA (pm.)
1 0.24 0.22- - 0.29 0.38 0.30 0.32
3 0.40 0.35 . e 0.31 0.38 -—--
5 0.4k 0.30° - 0.40 0.45 _——
7 0.45 ~ 0.54 ——— 0.46 0.38 ——--
9 ~0.62 0.47 0.43 0.67 0.74 0.59

11 - 0.45 0.29 —— 0.35 0.45 _——

13 0.32 0.36 * 0.36 0.30 0.1 0.36

20 0.12 0.10 041 0.36 0.39 0.38

26 0.0 0.0 . 0.30 0.12 0.21 0.57

35 0.0 0.0 0.32 0.0 0

.10 0.28




