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RESUMEN

En condiciones experimentales se compard el patrdon de crecimiento y alo
cacidn de recursos y energia de: Sporobolus cubensis (especie tempra

na), Trachypogon plumosus (especie intermedia) e Hyparrhenia rufa (espe

cie tardia).

El pgtrén de crecimiento se precisd utilizandc el método de cosecha y
separacion de la fitomasa; el de Tos prcductos elaborados en la fotosin
tesis determinando las variaciones en los contenidos de carbohidratos
solubles y almidén; el de energia, mediante el método calorimétrico y
el andlisis de alocacidn de biomasa. .

E1 crecimiente en las tres especies presentd diferencias en su tenden
cia en el tiempe, en la época en que se registran los mayores incremen
tos, en los valores absolutos de les ndices de crecimiento {incremento
en peso, tasa absoluta y relativa de crecimiente); observdndose un au
mento en la relacién epigea/hiplgea, el cociente de area fcliar y la
tasa de asimilacidon neta, con el despiazamiento de la etapa reproducti-
va.

También fueron notables las diferencias en el patrén de alocacidn de
biomasa y energia: S. cubensis c¢rece postrzdo, formando macollas  cg

rradas y aloca mayor proporcién en los 8rganos subterrdnecs; 7. piumo
sus e H. rufa forman macollas abicrtas, desarroilando culmos nasta
de 1,07 y 2,30 metros respectivamente, alocandose mayor cantidad e

las partes aéreas.

Los carbohidratas solubles presentaron similar tendencia en las tres
especies; por 21 contrario, divergencias en ei nivel de sus reservas y



los principales sitios de almacenamiento, siendo la corona en S. cuban
sis, las hojas y culmos en T. plumosus y los culmos en H. rufa.

E1 contenido de aimidon presentd fluctuaciones y niveles menores que
los Farbohidratos solubles; su patron aunque reporté pequenas diferen
cias en las-tres especies, sigue una tendencia general ya que se incre
mentd hasta la floracién pero registrd pequenas declinaciones en Julio

y Septiembre.

Estas divergencias permiten que las tres especies exploten 1¢s  recur
sos ambientales de wuna manera diferente, siendo posible la  coexis
tencia en el ecosistema sabana estacional. Sin embargo, H. rufay 7
plumosus coinciden en muchas caracteristicas y como la primera tiene -
una TAN promedio mayor, alcanza tamafics superiores y ocasiona casi
siempre la exclusidén de T. plumasus.



INTRODUCCION

La estrategia para enfrentar el desarrollo econémico de los paises lati
noamericanos, se somete peri6dicamente a debates (Conferencias de las
Naciones Unidas para el comercio y el desarrollo, Comisidn econfmica pa
ra Ta América Latina etc.), que conducen a una revision exhaustiva de
las tdcticas para incrementar los niveles de produccidén y el uso racio
nal de nuestros recursos naturales renovables. Entre estas conclusio -
nes se plantea consoiidar el sector primario, en bdsqueda de cierta
independencia nacional.

En este sentidoVenezuela no escapa de esta discusidn,lo cual es conse
cuencia en parte de Ta dependencia de su economia, en especial en mate
ria alimenticia. Venezuela importa entre 40 y 60 % de los productos -
agricolas que consume, 1o que significa una gran fuga de divisas; espe
cificamente en carne de bovino, el consumo aparente se ubicd para 1979
en 344.659 toneladas métricas, del cual s61o un 82 % fué de origen na
cional (Pro Venezuela 1982). En contraste con esta realidad, nuestro
pdis exhibe condiciones 6ptimas para una sostenida produccién de gana
do: aproximadamente el 29% del territorio corresponde a un paisaje
con topografia relativamente plana, vegetacién tipica de sabanas, recur
sos hidricos aprovechables en gran parte y ubicacién tropical que garan
tiza un flujo centinuo de energia solar (Cruce 1977) y sin embargo, el
crecimiento de l1a poblacidn bovina fué 2.4 % menor que el de la pobla
cién humana, durante el periodo 1965-80. ’ _

Una répida revisidon de esta bazja productividad, nos ceonduce a  sefiala
los macroproblemas de este ecosistema; baja fertilidad, ph dcido (4-5),
régimen pluvial dividido en dos pericdos muy contrastados "invierno" y
“verano", ocurriendo cerca del S0 % de las 1luvias en el primerc, cau
sando frecuentes situaciones de exceso y déficit hidrico; combinadas
cen técnicas empiricas de manejo que han conducido al scbrepastoreo, in
frapastoreo, tamano inadecuade de los potreros, enmalezaniento, rebafios

no selaccionados y poco productivos. \



ecosistema y demostrar la influencia de la estacionalidad. Sarmiento
(1978), tomando en cuenta los ritmos anuales del desarrollo vegetativo
y reproductivo, reune las especies de las sabanas estacionales de 1los
Llanos Centrales Venezolanos en seis grupos fenolGgicos caracterizado
cada uno por un patrdn determinado; posteriormente Sarmiento y Monaste
rio (1983), reformulan estos grupos tomando en cuenta ciertas éctiviqg
des ritmicas como: asimilacidn de carbono, crecimiento y floracidn.
'

Tomando como base los grupos fenoldgicos establecidos por Sarmiento y
Monasterio (1983) nos propusimos hacer un andlisis detallado en condi -
ciones experimentales, de los patrones de crecimiento y alocaciodn de
asimilados y energia de tres especies dominantes en la sabana estacio
nal: Sporobolus cubensis, Trachypogon plumosus e Hyparrhenia rufa, Tlas
dos primeras nativas, la (l1tima introducida que cubre grandes extensio

nes en nuestra zona 1lanera y se encuentra naturalizada en las sabanas
altas, debido a la facil diseminacidn de sus semillas.

Estas tres especies pueden presentar asimilacién de carbonc todo el afio
y crecimiento continuo, pero varfan en su fenodindmica reproductiva ya
que S. cubensis florece al inicio de la estacidn Tluviosa ( floracidn-
precoz), T. plumosus en la mitad (floracién intermedia) e H. rufa al
final (floracidn tardfa). A pesar de sus semejanzas en crecimiento ve
getativo, estas especies coexisten en la vegetacidn de sabana estacig
nal, 1o que nos permite inferir que esta coexistencia puede deberse a
la presencia de desigualdades en los patrones de crecimiento y aloca
cion de energfa que hacen posible explotar los recursos de manera dife

rente.

Postulamos que deben presentar diferentes patrones de crecimiento y alo
cacion de asimiiados v energia, debido a las desigualdades en la forma
de crecimiento, el tamafio, la €poca e intensidad de la floracidn, Ta
facilidad para la reproduccién vegetativa, posibies diferencias en la
eficiencia para transofrmar la energia Tuminosa en energ?a guimica.



II AREA DE ESTUDIO

1. Ubicacién

E1 drea de la cual fuercn seleccionadas las plantas estudiadas ( Kato
Palma Solaj corresponde a una sabana estacional, ubicada sobre- una co
lina del piedemonte andino, a pocos kildmetros de la ciudad de Bariras
(08° 38" N y 70° 127 W).

!

2. Geologia y suelos

La colina pertenece al sistema de relieve Rio Yuca, descrito por Sil
va, Monasterio y Sarmiento en 1271. Se caracteriza por ser baja,
dondeada en su cima, formada por sedimentos del terciaric superior

_,
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(TIv) o sedimentos aluviales del pleistocene (Qlv), que han esiado s2
metidos a numerosas deformaciones tecténicas y estan depositados 30
bre 1la formacidén Rio Yuca (Blanck, Vivas y Col. 1970). Los sedimen -
tos son de granulometria variable, c<on canios y.blogues rodeadcs d

)

areniscas y cuarcitas, siends el relieve actual, el productn del iod

lado erosivo.

Los suelos desarrc’lados sobre estos materiaies scrn seniles,  produci
dos principa]mente por ferruginizacidn y lixiviacidn, con baja capaci
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dad de retercién de aoua, drenaje esencicliente sub:

en nutrientes (Blanck, Vivas y Col. i370; Siivz 1972). La basse de 12

colina presenta microreiieve planc, aonuncantos

suelo franco-erencso, con niedras de color ygjo en

bio en Ta cima son més escasos 'os cartos rodados, el microre;icye
- a

es plano y el suelc franco o arencfranccso, mds arenosos que |1

La dependencia del suministro de agua de les precipitaciones, ia  tex

tura , la posicién tepogréafica y ia ccurrencia de cercd del 80 & de
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las 1luvias durante el “invierno" trae come censecuencia
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cion ostacional dei suela, el prebabie mantenimiento de un nivel fred



tico profundo durante el ‘“verano™ y la ausencia de inundaciones duran
te el "invierno", aunque se presenta el encharcamiento en los tervenos

mds bajos.
3. Clima

E1 clima del &rea es tropical estacicnal Aw, con altas temperaturas to
do el afio (temperatura media mensual de 26 a 28° C) y precipitaciones-
de aﬁrededor de 1500 mm anuales concentrados en una estacidn hdmada de
7 a 8 meses, cayendo en los restantes solo un 10% del total anual
(Sarmiento, Monasterio y Silva 1971; Silva 1982).

Las variaciones interanuales en las precipitaciones son importantes, eg'
contrdndose diferencias en la magnitud (1000 mm de diferencia entre
el -afio mds seco y el mds himedo) y en el patrén de estacionalidad, pu
diendo presentarse una segunda estacidn seca, muy corta a mediades de
afio(Canales 1982) y 1luvias durante un corto lapso en la estacidon se
ca (Silva 1932).

La tabla N° 1 muestra les datos climiticos, registrazdos de Febrero a
Octubre de 1982 (periodo de observaciones) =en la Estacidn Meteoroldgi-

ca Barinas-Aerapuertc del Ministeric del Ambiente ¥ dz los Recursos Na
turales Renovables, Ya cuzl presenta condiciones climiticas similares a
Ta sabana estacionai y al Tugar donde se mantuvieron ias plantes estg

diadas.

La temperature media mensuai {Fig 1) no reportd variacicnes , fluctudn-
i0o ertre 25, 5° C {en et mes de Agosto) v 28, 3° C enel nes e

)

nes térmicas diarias, se registran

J
C)

Marzo. Sin embavrgo, en 1as csciiac
variaciones maximas hasta de 10, 5° € {(M2irzg) y winimas de 6, 1¢ C -
(Abril). La temperatuva mdxime fud 34° € (Marza) v Ta minima 22° C -
{Ayosto).

En contraste con la temperetura, la precipitacidn wenzual exhibe un pa
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trén estacional. En el perfodo seco (verano) 1la precipitacidon mensual
no fué superior a 7, 6 mm en tanto que en el periodo himedo la precipi
taci6on mensual minima fué 99,3 mm . (Obsérvese Fig. 2). E1 total de
precipitacidn alcanzado hasta el 30 de Octubre es de 1772, 2 mm  ocu
rriendo el mdximo en Mayo (396,8 mm) y notdndose un minimo de conside
rable impertancia (153,6 mmn) en el mes de Junio, 1o cual determina -
que el régimen de precipitaciones muestra un patrdn tetraestacional en
el afio en que se realizaron las mediciones. En los afios 1972 y 1981 se
encuentra este mismo patrén. {Silva 1972, 1982 y Canales 1982),1lo cuai
indica que é] clima es biestacional con grandes variaciones interanua -
les. Sin embargo, el patrdn de varios afios muestra una tendencia ciara

mente unimodal ( Fig N° 2).

Los valores de evaporacidn total (Fig N° 2) variaron entre 124, 4 mm -
(Junio) y 243,7 mm (Marzo) notdndose de nuevo la marcada diferencia -
entre el periodc seco y ei 1luvioso, en este Gitimsc periodo la evapora-
cidn siempre es menor que la precipitacion.

La radiacidn total (Fig N° 3) fluctud entre 8.885 Cal/ cm2 (Abril) vy
12.304 Cal/ cm2 {Septiembre); las horas de sol total (Fig N° 3) entre
78,1 (Abril) y 237,0 (Febrerc), observdndose mayores fluctuacicnes en el
segundo parametro.

La humedad reiativa media mensual (Fig N°4) tambiZn nosird variacicnes,
es menor en el perfcdo seco (€0- 63 %) y mayor en el 1luvioso fiuctudn
do entre 78 % (Abril) y 84 % (Junic) La velocidad necia dol viento a
10 m/ sueio {Fig N° &)

se preserta casi constants durante el pariodo -
1luvioso 7,2-8, 7 m/ seg), un Pococ mayer en 1os meses secos (9,6-10 i/

[4]

seg).

Estas caracteristicas indican que el ciima es ilanero, con isotermia --
anual, predominancia de altas temperaturas y 2lternancia de una esta
cidn Tluviosa v otra seca; sierndo el stress varc »1 cracimiento meyor -

en ia época seca porque hav mencr humedad raiativa, menor precipita --
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cién y mayor evaporacién. Este clima fué definido por Koeppen (1931) y
raportado para las sabanas tropicales por Sarmiento y Monasterio -~
(1975); Lamote (1675); Silva(1972); Canales (1981); Silva (1982).

4. Vegetacién -

La vegetacidn del &rea es una sabana abierta, con elementos arbdreos
dispersos y aigunos islotes de bosques (matas). Er las zonas menos in
tervenidas, localizadas en la cima de la colina, se presentan tres es
tratos: el primero formado por drboles bajes (1,5 a € m de altura) de
Bowdichia virgilioides, Casearia silvestris, Palicoureu rigida y Byrso-
nima crassifolia, siendo la primera la mds importante, el segundo entre

60-150 cm, dominado por Trachypcgon plumosus, T. ligularis, Andropogon-
semiberbis y Axoncpus canescens y el tercero entre 15-50 cm y dominado
por Elynurus adustus, Sporobolus cubensis, Leptocoryphium ianatum y Bul
bostylis paradoxa. Es notable en este sitio, la presencia de un 2alto
porcentaje de suelo desnudo, &n la base de la colina, zona mds interve

nida, se distinguen también itres estratos: ei primero formado por &rbo
les bajos de 2-3 m de altura y muy dispersos de Curatelia americana,Pa

licourea rigida, Byrsonomima crassifolia y Bowdichia virgilicides,sien

do la primera la mis importante, el segunde entre 506-2C0 cm, constitui-
do exclusivamente oor Hyparrhenia rufa y el tercero de 30-4C cm domina

do por Panicum rudgei y Paspalum plicatulum y plantac dispersas de Bul

bostylis paradoxa.
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ITT FKATERIALES Y FETCODOS

1. Especies estudiadas

Para establecer los patrones de crecimiento y alocacién de recursos, co
rrespondientes a especies integrantes de los grupos fenolGgicos estable
cidos para las sabanas por Sarmiento y Monasterio (1983), se realizd un
recorrido por la sabana estacional antes descrita y se seleccionaron --
las especies dominantes en los dos estratos herbdceos: Sporobolus cu
bensis, Leptocoryphium lanatum, Trachypogon plumosus, Axonopus canen

cens, Andropogon semiberbis e Hyparrhenia rufa.

Los criterios tomados en cuenta para dicha escogencia _fueron:

1) -Que las especies pértenscieran a diferentes grupos fenoldgicos;
S. cubensis y L. lanatum (grupo con asimilacidn de carbono todo el
afio, crecimiento continue y floracion precoz). T. plumosus y A.  canes
cens  (9rupo con asimilacién de carbonc tedo el afo, crecimiente  con
tinuo y floracién intermedia) y A. semiberbis e H. rufa {grupo con
asimilacion de carbono todo el aRo, crecimiento continuc y floracidn tar
dia).

2) -Especies de las cuales exista informacidn, en este sentido se

dispone de dates, como: efectos del fuego sobre el crecimiento y flora

cion de S. cubensis (Canales 1982), efectos del fuego sobre la produc

cion de biomasa en T. plumosus, 7. montufari y A. canescens (San José y

Medina 1975) y fenolcafa y dindmica del crecimiento de S. cubensis, L.
lanatum, A. canescens, T. vestitus v A. semiberbis (Siiva 1982), creci

miento y produccién de biomass de T. plumosus y tlelinis mirutiflora (Ca
brere y Baruch 1982).

3) -Especies que fuesen dominantes en la cima o €1 la base de 1la

colina.

\

Después de Tlevada o cabo la fase experimental previa, la cual sori

R
{>



13

plicada posteriormente, se seleccionaron tres especies: Sporobolus cu

bensis, Trachypogon plumosus e Hyparrhenia rufa.

1.1. Caracteristicas morfoldgicas y ecolégicas de las especies

a) Sporobolus cubensis Hitchc

Es una especie nativa, muy comin en las sabanas estacionales venezola--
nas, pero con un estrecho rango de habitats, ya que esta localizada so
lamente en sabanas de suelos arenosos, con buen drenaje y posiciones to
pogrdficas altas: bancos y colinas piedemontanas (Ramia 1974 y Silva
1982).

Es una hierba perenne, cespitosa, cuyo vdstago estd constituido por una
parte aérea, representada por las hojas y una subterrdnea formada por
corona, raices y rizomas muy cortos con pocos entrenudos.

Los vdstagos erectos que se originan de los rizomas subterrdneos son
muy cortos, forman la estructura 1lamada corona, principal sitio de al
macenamiento de sustancias y s6lo sobresalen de la superficie del sue
1o cuando van a florecer. Debido ai poco desarrollo de los vastagos,la
parte aérea estd representada por la elongacidn de las hojas.

Las hojas son alargadas, rigidas, con la vaina densamente ciliada en
los margenes y la lamina erecta, piana o involute, de 30-50 cm de Tlar
go por 3-5 mm de ancho. Cuando el vastago va a florecsr la yema termi
nal desarrolla un culmo sin hojas, de 30-80 cm de altura que remata en

una inflorescencia formada por una panicula abierta. (Schnee 1973).

E1 desarrollo de los vastagos a partir de rizomas subterrdneos muy cor
tos, permite la formacidon de macolias muy cerradas, bien delimitadas --
(Fig N° 5), integrantes del estrato herbdceo ubicado entre 25-75 cm de

altura.
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Figure 5 Maccila de Sporobolus cubensis en la mitad

la época lluviosa

perimentales.

(Julio), creciendo en condiciones
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Pertenece al grupo fenoldgico descrito por Sarmiento 'y Monasterio -
(1983) constituido por especies con asimilacidn de carbono tcdo el afo,
crecimiento continuo y floracidn precoz, ya que desarrolla sus 6rganos-
reproductivos poco tiempo después del inicio de las 1luvias, en Abril;
sin embargo puede florecer dos semanas después del fuego aln antes de
quecomiencen las 1luvias (Silva 1982).

b) Trachypogon plumosus (Humb y Bonpl) Nees

Es una de las gramireas nativas mds comldn en la regidn 1lanera, tiene
rango mds amplio, que S. cubensis, ya que se le encuentra en una gran
variedad de suelos, pero siempre dentro del ecosistema sabana estacio -
nal; sin embargo, su 6ptimo ecoldégico parece estar en las sabanas se
cas, bien drenadas, de posicidn topogrdfica alta (Silva 1972).

Estd diseminada en Brasil, Venezuela, Colombia y Perd. Er Venezuela es
dominante en los Llanos Gccidentales, al Sur de Aptre, en el piedemon-
te andino, en las sabanas de los Estados Bolivar y Guarico, la Gran Sa
bana, encontrdndose desde el nivel del mar hasta 1000 m de altitud --
(Schnee 1973).

Sus culmos erguidos alcanzan de 50 -100 cm por encima del suelo,cuando
vegetativos y hasta 150 cm 1incluyendo la espigz terminal, en la fase -

reproductiva. Las hcjas presentan 1&minas algo endurecidas, planas,

i
neales, de 50 cm de largo por 5- 10 mm de ancho, censamente cubiertas-
por pelos blancuzcos, mdrgenes algo asperas y vainas con la misma pubes
cencia de las Taminas. Pocos vastagcs florecen y la inflorescencia e

%)

tad formada por 2 (raras veces 1 8 3) racimos con aristas torcidas ca

|

dizas.

Posee dos tipos de rizomas: largos, con entrerudos largos y cortos, con
entrenudcs cortos, los primeros crecen al comienzo a cierta nrr‘wnulﬂad
paralelos al suelc y después cambian la direcnidn hacia arvina y  amer-

gen produciende un vdstego vegetativo erecic, constituido por un  cul
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Figura & Macolla de Trachypogon plumosus en la mitaed de

la época lluviosa {(Julio), creciendo en condiciones expe

rimentales.
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mo alargado que produce hojas en los entrenudos (Silva 1982).

E1 desarrollo de los dos tipos de rizomas determina Ta frecuencia de la
multiplicacion vegetativa (los rizomas largos) y ia formacidn de maco-
1las (Fig N° 6) o masas de véstaébs juntos (los rizomas cortos) pero
no tan cerradas comg las de S. cubensis y de porte mediano, formando --
parte del segundo estrato herbdceo (60-150 cm de altura).
'

Esta especie pertenece al grupo fenoldgico constituido por especies de
asimilacidn de carbono todo el afo, crecimiento continuo y floracidn in
termedia. Su periodo de floracidn y dispersién de las semillas se ex
tiende de finales de Julio a Septiembre (Sarmientc y Monasteric 1983).

c) Hyparrhenia rufa (Neas) Stapf

Es una graminea originaria de Africa, ampliamente diseminada en los trd
picos de América del Sur y Central, cubriendo grandes extensiores en
nuestra zona 1lanera, principalmente en Tos Llanos Occidentales ( Corra
les y Gonz&lez 1972). Es uno de lcs pastos sembrades frecuentemente -
en los Llanos, aunque se encuentra naturalizada en sabanas altas { ban
cos), debido a su fdcil diseminacidn por semillas (Ramia 1574). Su al
ta capacidad para producir semillas v su efecto de sombreo ha ocasiona-
do e! dsspiazamiento de especies nativas, especialmente Trachypogon Spp

{Cruce 1977;.

Se extiende desde el nivel del mar hasta los 2000 m. se comporta bien
en todes ins suelos (desde arenosns hasta arcillosos), no obstante, pre
fiere los arcillo-arenosos (Torres 1954 3 Corrales y Gonzilez 1972).31n
embargo, en suelos mal drenados presenta sintomas de deficiencias nutri
cionales (Torres 1954} y en 1os poco profundos menor desarrcello, alcan
zando de 0,5 a 1m de altura (Daubenmire 1972); en cendiciones favora-
bles registra aituras mayores a 4m  {Daybenmive 1972). Gonzdlez v Pa
chece {1968) y Torres (1924 encontreron que biene bajns requerimien -

U

tos de fertilidad, gran agresivided y es buena productera de forraje du

-z



18

Figura N° 7 Macolla de Hyparrhenia rufa en 1la mitad de

la época lluviosa (Julio), creciendo en condiciones expe
rimentales.
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rante la época himeda.

Es una graminea perenne macollante, con culmos eguidos que sostienen de
8 a 11 inflorescencias constituidas por 5-7 espigas y que alcanzan altu

ras entre 2-3,50 m.

La espiguilla estd provista de una larga arista, la cuai juega papel de
cisiyo en la germinacién. Las hojas son basales, alargadas, con marge-

nes dsperos:

Los rizomas no son tan cortos como los de S. cubensis, de 3 a 5 cm de
longitud y sostienen numerosas raices ruy delgadas con un diametro mad
ximo de 1 a 3 mm. E1 eje rizomatoso es continuado por enciria del sue
lo por un culmo y 1leva yemas que pueden dar origen a nuevos vastagos.

E1 sistema radicular principal esté acompafiadc por raices adventicias -
que parten del primer nudo del culmo y contribuyen a la funcidn de so0s

ten y soporte.

Las macollas (Fig N° 7) no son muy cerradas ni tan cocmpactas como  las
de S. cubensis, la planta presenta una estructura mas abierta y es esen
cialmente aérea, ya que cada vistago se desarrolla con la furmacidn de
un culmo que presenta entrenudos largos, lieva hojas en lcs nudos y  se
ramifica formando numerosas infiorescercias. Pertenzce a! grupo fenold
gico caracterizado por asimilacidn de carbono todo el afio, crecimiente
continuo y flcracidn tardia ya que desarrclla sus estructiras reproduc-
tivas en Octubre, al final de la épcca Tluvicsa (Sarmiento y Morasterio
1983).

2. Procedimientc del transplante

En vista,de las dificultades que prasenta el andlisis del natrdn  de

T

asear
crecimientc en plantas, al ser rcetizado en condiciones naturaies, prin

- . - ‘ - - - v
cipalmente pcr problemas en la separacién de ias rafces al no poder ob
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tener todo el sistema radical de la planta o no lograr establecer con
claridad Tos Timites de los individuos, se decidié transplantar viasta
gos de cada una de las seis especies seleccionadas, en envases de po
lietileno de 30 cm de profundidad y 20 cm de didmetro. En cada en
vase,mconteniendo 40 % de arena Yy 60% de tierra desprovista de rai
ces y proveniente del lugar donde se desarrollaban ias plantas, se sen
braron 1 6 2 vastagos, los cuales estaban constituidos por un ndme
ro gariab]e de hojas y la parte subterrdnea.

Debido a que el transplante se hizo en Enero (&poca seca) y a gque ob
servaciones en estudios anteriores (Canales 1982 y Silva 1982) demos--
traban la fragilidad de dichas gramineas al ser removidas, se sometie-
ron al siguiente ré&gimen de riego: Primera semana riego diario, segun
da semana riego interdiario, tercera semana riego cada tres dfias y
cuarta semana cada cuatro dias. En esta fase previa, se transplanta -
ron cinco individuos de cada especie, nimero que permitiria decidir --

cuales tenian mayor éxito en la implantacidn.

Después de un mes y tomando como criterio el desarrollo alcanzado por
los vdstagos sembrados, se seleccionaron las tres especies antes mencio
nadas. Siguiendo el procedimiento descrito anteriormente, se trans --
plantaron 150 ejemplares de cada especie, 1os cuales se mantuvieron en
la

52
[}

LX) o

el Jardin PBotdnico de la Universidad Nacicnai fxpoerimental de los

—

nos Occidentales "Ezequiel Zsmora", donde se presentan cendiciones ¢

|

maticas similares a las naturales.

—

Alrededor del 20 % de las individuos de cada espacie no resistid e
transplante, quedardo per consiguiente aproximacamente 120 individuos-

por especie.

Para facilitar la iimpieza y seleccién de lus ejemplares & estudiar,se
colocaron en hi‘eras de tres, como lo sefala las figuras 8 ¥ G.
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Figura N° 38 Vista del conjunto de ejemplares de Sporobo
lus cubensis, Trachypogon plumosus ¢ Hvparrhenia rufa,

creciendo en condiciones experimentales en el Jardin Bo
tdnico de ia Universidad Nacional Experimental de los

Llanos Occidentales " Ezequiel Zamora" {Jdulio 1682).
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Sporobolus cubensis Trachypogon plumosus Hyparrhenia rufa
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3. Determinacionas mensuaies

Mediante muestreos realizados mensualmente, practicados de Marzo a Octy

bre y seleccionando aleatoriamerte oche individuos da cada especiz e

determinaron valores de:

- Biomasa {(adérea v subterrdnea)

- Neciemasa (aérea y subterrdnea)
- Area foliar

- Valor caidrico

- Carbchidratos soiubles

-~ Aliniddn
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En cada especie se consideraron los siguientes compartimentos, con el
fin de realizar los andlisis antes mencionados:

S. cubensis
Biomasa epigea: hojas vivas

Necromasa en pie: hojas muertas
Biomzsa hipbgea: corona viva,raices y rizomas

a o o o
L . I

Necromasa hipfgea: corona muerta

|~

. plumosus

a) Biomasa epigea: hojas, culmos y estructuras re
productoras sexuales vivas.

b) Necromasa en pie: hojas y culmos ruertos

c) Biomasa hipdgea: rafces y rizomas

. rufa

=

a) Biomasa epigea: hojas, cuimos y estructuras re
productivas sexuales vivas.
b) Necromasa en pie: hojas y cuimos muertos

c) Biomasa hiplgea: rafces y rizoras

(3]

.1. Deterninacidn de Biomasa y Necrcmasa

3.1.1. Biomasa aérea y Necromasa en pie

Para determinar l1os valores de peso sece (en g) de éstos dos sistemas,
se separaron los diferentes compartimentos, se somelieron a temperatu -
ras de 80° € durante 48 horas y luego se vpesaron wutilizando una ba

lanza con precisicn de + 0, 1g.



24

3.1.2. Biomasa y Necromasa Subterrdnea

Para la determinacidon de éstos valores, se combinaron los métodos de ta
mizado y flctacién: la muestra completa de suelo se remoja en una cube
ta con agua, después de agitar se pasa a través de tres tamices con ta
mafio de poro de 4 mm, 1lmm y 425 micrones (BShm 1979). Una vez sepa
radas las raices y rizomas, se secaron durante 48 horas a 8C° C y fi
nalmente se pesaron. Se intentd separar las rajces vivas y muertas,por
el método del cloruro de tetrazolium, pero no se obtuvieron resultados-

satisfactorios.
3.1.3. Crecimiento
Para el andlisis del crecimiento, se realizé la siguiente agrupacion:
- Biomasa epigea (hojas, cafas y estructuras repro
ductoras sexuales vivas).
- Biomasa hipégea (raices y rizomas, ademds en S.
cubensis se consideré la corona viva).
Con los valores obtenidos, se determinaron los Tndices de crecimiento -
sugeridos por Evans (1972) y Medina (1977) y se elaboraron las curvas-

correspondientes.

3.1.4. iIndices de crecimiento

Incremento de Biomasa ( A P ): incremento en peso que experimenta -

una plante (o una porcién de ella).
; [Ldl

P,y Pl indican Tos valores mensuales de peso seco, determinados para
[

las porciones epigea e hipdgea.
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Tasa absoluta de crecimiento o tasa de produccién de materia seca (G}:

incremento en peso que experimenta una planta en un intérvalo reducidc
de tiempo; obtenida mediante la férmula.

_ 3 -1
G=P 9 p ] [ g. sem °]
-4y )
(Medina 1977)

P2 y,P1 : valores mensuales de peso seco.
: ndmero de semanas transcurrido entre dos mediciones sucesivas.

Tasa de crecimiento relativo (R): dincremento en peso del individuo en

funcion del pesc alcanzado en un momento dado, calculado aplicando la si
guiente férmula.

= 1n P2- 1In P1 [ g. g~1. sem-l]

t, -t

2 7 _ (Medina 1977)
P2 y P1 : indican los valores mensuales de peso seco, determinados para
las porcicnes vivas; t2 - t. 21 nldmerg de semanas transcurrido entre

1
una medicidén y la siguiente.

Relacidn epigea/hipCgaa: propsrcidn de asimilados utilizados en la rvor

macion de los Organcs aéreos y subterrdneos, 1¢ cual se determind  divi

diendo los pesos secos de las dos porciones.

Tasa de asimilacion neta (TAN): considerands que la porcidn asimiiadora

de Ta planta es la superficie foliar, vesulta 16gico expresar el creci -
miento en funcidn de dicha superficie, ya que nos d& una medida directa-
de su eficiencia productiva. La ecuacién utilizada para calcular éste

pardmetro fué la siguiente:

TAN= P, - P 1n AF,- In £, [ g.n'? sem ']

2
tz—tl AF, - AF

2 1

{(Medina 1977)
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P2 y P1 : peso seco total en dos mediciones sucesivas.

to - tq ¢ tiempo transcurrido entre dos mediciones sucesivas, en nuestro
caso cuatro semanas.

AF, Y AF1: dreas foliares en dos periodos de medicidn. Para las determi
naciones mensuales del drea foiiar (AF), se seleccionaron 40 hojas de ca
da especie, a las cuales se les determind el drea con un medidor marca--
LAMBDA y ei peso seco despues de 48 horas de secado. Una vez encontra-
da la relacibn entre el drea y el peso seco, se determindé el drea foliar
total para cada individuo (AF}.

Cociente de drea foliar (CAF): expresa la proporci6n del drea foliar cu
ya fotosintesis mantiene a todo el individuo y se calculd dividiendo el
drea foliar total entre el peso total de la planta. (Medina 1977).

CAF= AF
PT

AF: area foliar total
PT: peso total de la planta

3.2. Determinacién de productos de 13 fotosintesis

Para establecer el patrén de los productos elaborados en la rotosintesis,
se determind : a) 21 contenido de carbohidratos solubles, los cuales -
forman hasta el 90 % de los asimilados sometidos a trarslocz2cidn, en ia
mayoria de las plantas (Kursanov, 1963). b) contenido de &lmidén, prin
cipal polisacdrido nc estructural, almacenado en la mayeria de las grami

neas perennes (Smith, 1972).

3.2.%1. Carbohidratos solubles

Para la determinacidn del contenido de carbohidratos solupies se selec--



cion6 el método del reactivo antrona {Allen, 1374), utilizando 50 mg
del material pulverizado obtenido de cada compartimento vivo secado a
40° C, 5 ml del reactivo antrona, 1 m1 del filtrado producto de la
extraccion de los carbohidratos y midiendo la densidad 6ptica a 625 -

nm.

También se expresa el contenido en porcentaje de peso seco para pro -
veer, mds informacidn sobre su distribucidn en los diferentes comparti-

mentos.
3.2.2. Almidén

Para la determinacién del contenido de almidén se seleccions el méto
do explicado por Allen (1974), el cual emplea el dcido perclérico --
(H cl1 04) como extractor del almidén, 250 mg del material pulveriza-
doobtenido de cada compartimento vivo, rojo de fenol como indicador ,
hidréxido de sodio, dcido acético, ioduro de petasio ¢ iodato de pota
sio en la determinacion y finalmente se mide la densidad 6ptica B
680 nm.

E1 contenido se expresa ademds en porcentaje de peso seco para cbser

var mejor su distribucidn en los compartimentos.

3.3. Determinacién del valor calérice

Para la determinacitn del valor caldrico se utilizd el calorimetro ba

1istico marca Gallenkamp CB- 370.

E1l material ccrrespondiente a los compartimentos vivos de tres ejem--
plares de cada especie fué pulverizado y mezclado, comprimido en tres
pastillas, que fueron colocadas 2n un crisol, sometidas a secado, pe

sadas y quemadas en dicho calorimetro.

Para establecer la relacidn entre las lecturas del galvangmetrc v la



cantidad de calor desprendido por la muestra, se aplic6 el mismo proce
dimiento con dcido benzoico y se obtuvo Ta constante de calibracién, -

aplicando Ta férmula siguiente.

Y= 6. 32 x W,
|
6.32 = es el valor caldrico del dcido benzdico
wl = peso del acido benzédico
a, = lTectura del galvandmetro con &cido
a; = lectura del galvanémetro sin muestra

Para el cdlculo del valor caldrico se aplicd la siguiente férmula:

a,- & Y= {Kcal/g)

a, = lectura del galvandmetrc debido a la muestra
a, = iectura del galvandmetro sin muestra
W = peso de la nmuestra

4. Tratamiento estadistico

En nuestro estudic, a pesar de trabajar con individuos y haber elimina
do la competencia, la disposicidn de 165 individuos en hileras de tres,
pudo haber ocasionado diferencias en el efecto de alqunes faciores am
bientales que repercuten en el desarrollc de la planta. Por esta  va

z6n fué necesario seleccicnar una muestra que permitiera extrapolar -
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los datos. Se seleccionaron a lo largo de 8 meses, 64 individuos de ca
da especie que representan el 53, 33 % de 1a muestra total.

Para el andlisis de todos Tos parémetros (peso seco, valor calérico,con
tenido de carbohidratos solubles y almiddn) se utilizd la media aritmé-
tica como medidz de tendencia central, la desviacién tipica (Gf y el
error standard de la media (£) como medidas de dispevsidn.

'
Para tratar de ver si existe relacidn entre los pardmetiros estudiados y
los factores ambientales mds influventes o mds variables, se realizaron

andlisis de correlacidn entre los siguientes crupos de variables.

Carbohidratos solubles
Almidodn
Peso seco 9 Valor caldrico

Horas de sol
*

Oscilacicnes de temperatura

Peso seco
- . i olubl

Valor caldrico 4 Carbohidratos solubles

Alnidon

Precipitacidn r.ensual

Horas de sol

Peso seco

Valor caidrico
Almiddén

Precipitacién mensual

Carbohidratos ’ <

solubles
Oscilaciones de temneratura

L Horas de sol

[a}]
~
s
I
ﬂ\
<
=y
o
(D
»
D
b1
(@]
-
")
[
23
(a3
-
[V
——
Al
o+
@
=
o
T
-
ot}
—
<
=
]
3
Ry
=
-l o
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* Gscilaciones de temper

media y Ta minima inedia on cada unc de lcs mesas.
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( Peso seco
Valor calérico
Almi dém J Carbohidratos solubles
Precipitacidn mensual
Oscilacidon de temperatura

L Horas de sol

En 1a contrastacion de los valores mensuales, entre compartimentos y en
tre especies, del contenido de carbchidratos solubles, almiddén y valor-
caldérico, se utitizé un “andlisis de varianza" de tres entradas y el
tests "comparacién de las medias mediante la diferencia critica".

Tambien se calculd la tasa de transferencia de la bjomasa epfgea a ne
cromasa en pie mediante la formula.

Tasa de transferencia = PN, - PB, x 100 cf?:;—"”// o

PN2 y PBI: peso seco de la necromasa en pie y la biomasa epigea en
dos mediciones sucesivas.
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IV ARALISIS Y DISCUSION DE RESULTADDS

1. Biomasa y Necromasa

1.1. Porcidn epigea

1.1.1. Biomasa epigea

-Las Fig. 10,13 y 14 presentan los resuitados de la biomasa
epigea, expresados en promedio de gramo de peso seco por planta,en las

tres especies estudiadas.

Sporobolus cubensis -

En-esta especie 1a biomasa epigea aumenta de manera lineal a través del
periodo de observaciones, sin embargo, se pirasentan aftos incrementos -
en los meses iniciales (Abril y Junio) e incrementos menores en los me
ses siguientes (Fig 10). Este patrén con ciertas diferencias fué repor
tado para la biomasa verde de la misma especie por Canales (1982), vya
que observa un incremento desde fines de Marzo hasta principios de Ju
1i0, para después producirse un descenso. Por consiguiente, T1as medi -
ciones paracticadas de Agosto a Octubre revelan diferencias en tenden -
cia y en valores aksolutos (la curva de Carales se satura y los valores
son menores) que pueden explicarse por la competencia o presencia de

condiciones desfavorables en el ambiente natural.

La variabilidad en los valores de piomasa puede ser zfribuida en parte
a las fluctuacicnes en les factores ambientales, yz que se encontré co
rrelacion positiva y significativa al 35% entre peso seco y oscilacio--
nes de temperatura y pesc seco-horas de sol (Tablz N° 4), 1¢ cual Su
giere la fuerte influencia de &stos pardmetros. ta correlacién nega-
tiva de la biomasa con la nrecipitacidn mersual { Tabia N® 4) a0 -

fuéd signiticativa al ¢5 7 , sin embavia, es posible obsevvar que  §0S
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coeficientes de determinacién (RZ) son 0,36 y 0,36 y por lo tanto un
porcentaje de la variabilidad puede ser explicado por los cambios en-
estos factcres ambientales. Otra causa de dicha variacidn son los
cambios en las tasas de crecimiento absoluto (Fig 11) o relativo (Fig.
12), observdndose las mdximas tasas en Abril y Junio, la primera, pro
bablemente ocasionada por el bajo peso inicial producide por el trans
plante; concluyéndose que la especie presenta la mds alta tasa de cre
cimiento en Junio y tasas menores que tienden a disminuir durante los
meses siguientes. E1 andlisis estadistico mostrd correlacidn negati-
va y significativa entre la tasa absoluta de crecimiento y ia precipi
tacibén mensuale Probablemente es un efecto indirecto sobre ei creci-
miento en los sitios con buen drenaje, siendo su infliuencia sobre 13
radiacién solar la que ocasionaria retardos en este preceso. Sin em
bargo, la falta de correlacidon significativa entre dicha tasa y las
horas de sol no apoya esta interpretacion.

Trachypogon plumosus

El curso de la biomasa epigea (Fig 13) presenta peguefnas variaciones -
durante los primeros dos meses, aumentos significativos en Junio y de
Agosto a Septiembre. Dicho curso muestra entonces dos periodos  c<on

altos incrementos y c<igue una curva aparentemente sicmoidal.

San José y Medina (1976), Vivas y Baruch (1982) sefialan un patrén di

ferente para 1z Liomasa aérea de Trachypcgon plumosus y T. vestitus,
respectivamente, ya que observan un solo méxime y ia Curvia no es Sig-

moidal,pudiéndose explicar las divergencias por las difcrencias en €]
medio de crecimiento, individuos aislados en nucstro caso y condicic-

nes naturales en las otras investigaciones.

Las variaciones registradas por dicha biomasa estdn relacionadas con:
a)los factores ambientales, encontrdndose correlacién positiva alvg

mente significativa entre pesc seco y oscilaciones de temperatura.
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(Tabla N° 4), positiva y significativa al 95 % de probabilidad entre
peso seco-horas de sol (Tabla N° 4), sugiriendo ¢1 posible efectc de
estos factores ambientales. Situacidén diferente se presenta con 1la
precipitacion mensual, ya que la correlacidn negativa es, no signifi-

P

cativa.
b) las tasas de crecimiento relativo (Fig 12) o absoluto (Fig 11), re
gistrandose tres altas tasas en Junio, Agosto y Septiembre, tasas mu
cho menores. en 1os meses restantes, produciéndose por 1o tanto picos-
y deflexiones pronunciadas. Las correlaciones entre tasa de crecimien
to absoluto y los factores ambientales(precipitacidn,horas de sol y -
oscilaciones de temperatura),nofueron significativas;sin smbargo, los
coeficientes de determinacién para los dos Gltimos pardmetros,permi -
ten sefialar que 31 y 46% respectivamente de las variaciones en la ta
sa absoluta de crecimiento se debe posiblemente a cambios en éstos --

factores.

Hvparrhenia rufa

E1 aumento de la biomasa epigea es continuo hasta Julio,entre Agosto y
Septiembre se mantiene aproximadamente constante, ascendiendc de nuevo
en Octubre; se observan dos altos incrementos: en Julio y Octubre, es
decir en la mitad y al final del periodo 1luvioso (Fig 14), coincidien

do el segundo con 1a floracidn.

Cruce (1977) observa un patrdn similar para la biomasa aérea de H.rufa
en la Estacion Experimental del MAC, en Calebozo, donde Ta pianta pre
senta dos perfodos marcades de auments de biomasa, el primerc se corrcs
ponde con la etapa de rebrotes v crecimiento vegetativo activo y el se
gundo de QOctubre a finales de Diciembre con la floracion.

E1 peso seco de Ta porcidn epigea viva presentd con las oscilaciones de

temperatura ¥y las horas d2 sol,cerreiaciones nesitivas vy signi¥icati-



~a
<
<

400 - /
e

-l
h)
~

- m e — =
o -~
ol —
L -
o -
e -
L e
,_./—"'"ﬂ- e e
e e U LAY AR N R e g - —i) o - e o 1 s s e e - . -

v A Wy J J A 3 ’

™

A Cern T L CORCIGA AIGES BN HYFARREENTS R4 SUfe s T
VRSV IS AR | el . RS IR TR SRl ) e ry § - PP AR ) L e ¢ r— 7 »



39

vas al 95 y 90 % de probabilidad, 1o cual nos indica que dicho parame
tro es afectado por las variaciones en estos factores ambientales. Es
también importante, notar que los valores del coeficiente de determi-
nacidén senalan, Gue posiblemente del 25 al 36% de la variabilidad en
la biomasa se debe a los cambios en la precipitacidon mensual. No obs-
tante, las variacicnes en la tasa de crecimiento abscluto (Fig.11) o
relativo (Fig 12), pueden ser otra de las causas, ya que éstas hasta-
el mes de Julio y en Octubre son relativamente altas coincidiendo con
aumentos sjgnificativos de biomasa, en cambio en Agosto y Septiembre-
son bajas y coinciden con los incrementos menores. Se obtuvo correla
cidén no significativa entre horas de sol, oscilaciones de temperatura,
y tasa absoluta de crecimiento; sin embargo, la tendencia y los valo-
res nos indican que aumentos en estos factores ambientales ocasionan-
ascensos en el crecimiento y que dicho proceso es muy sensible a pe
quefios cambios en las condiciones del régimen térmico. A pesar de --
que la correlacidn entre dicha tasa y la precipitacidn no es significa
tiva al 95% de probabilidad, el valor del coeficiente de determinacidn
‘ sugiere que un 41 % de las fluctuaciones son producidas por 105 cam --

bios en este factor.

De acuerdo cen los resultados las tres especies difieren en la forma--
de sus curvas de crecimiento, las épocas en que alcanzan sus tasas nd
ximas de crecimiento y sus altos incrementos en psso y en los valores
absolutos de sus fndices de crecimiento.

S. cubensis debido a que su increwento en peso es mids o mencs constan-

te presentd una relacion sproximadamiente lineal entre peso secc y tiem

po (Fig 15),T.plumosus presentd una curva aparentemente sicmoidal -~

(Fig 15). En H. rufa, el alto incremento de la biomasa entre Marzo y Ju
lio, la casi detencidn dei crecimiento en los dos meses subsiguientes--
y el nuevo ascenso durante el ditimo mes produjo una curva con un pun--
to de inflexién (Fig 15).
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S. cubensis registrd las mayores tasas de crecimiento e incrementos en
peso al inicio (Abril y Junio), T. plumosus en Junio, Agosto y Septiem
bre e H. rufa en Julio y Octubre, aunque en las tres especies, el bajo
peso inicial producido por el transplante ocasiond en el primer periodo
de observaciones tasas de crecimiento relativamente altas.

T. plumosus e H. rufa presentan dos picos en los incrementos de bioma-
sa (Fig 16) desfasados en el tiempo, 3 6 4 meses entre si; el Gltimo --
coincide con la floracién.

E1 anexo N° 5 npuestra las divergencias en los valores absolutos de-
los indices de crecimiento; en los incrementos de biomasa se cumple 1o
siguiente: H :»'T:»—S,*pero en las tasas de crecimiento.(relativo o ab
soluto ) no hay uniformidad ya que el primer mes H=>T>S y en Tlos--
meses siguientes ocurren cambios, siendo superior algunos meses en H.-
rufa y en otros en 7. piumosus.

Es interesante observar en las Fig 11 y 12 que Tos picos en las tasas-
de crecimiento absoluto de T. plumosus coinciden con los descensos en
las tasas de H. rufa , 1c cual permite. pensar que puede existir-
un mecanismo de coexistencia entre estas especies; sin embardgo, --
el efecto de sombreo producido por H. rufa puede originar 1a

exclusién de T. plumosus.

1.1.2.  Necromasa er pie

En S. cubensis 1la necromasa aunentd durante el perfodo de medicidn, si
guiendo una furcidn lineal {(Fig 10). Comportemiento diferente se encon-
contré en los valores reportados para T. plumosus ya que hasta el mes
de Julio se mantuvo mds ¢ renos constante pero iuego registrd altas ta

sas de acumulacién, presentando una curva aproximadamente exponencial a

A
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partir de Julio (Fig 13).. En H. rufa se observé un aumento progresivo
hasta la medicidn final determinando un curso exponencial (Fig 14).

La (Fig 17)permite comparar 21 curso de la necromasa en pie en las tres
especies, notdndose diferencias en la forma de la curva. También se -
observan divergencias en los valores de 10s incrementos en peso, cum --
pliéndose la férimula H>T> S. (Anexo N°8, Fig.18).

El pétrén de Ta necromasa en pie de S. cubensis, reportado por Canales-
(1982) indica que se presenta una primera fase de crecimiento pronuncia
do y una segunda fase durante la cual sigue aumentando perc a una tasa
menor. La comparacién de 1o0s dos resultados demuestra gque hay diferen-
cias en la tendencia y en los valores absolutos, inferiores en nuestiro-
caso porque el transpiante disminuy® el scmbreo reduciéndose por consi
guiente la mortalidad de hojas.

Nuestros resultados de necromasa en pie, en T. plumosus difieren de
los obtenides por San José y Medina (1976) en las sabanas de Trachypo--
gon de Calabozo, en Ta tendencia, ya que alli se observé una fuerte de
clinacidn en Junio-Jdulio, cuando la tasa de crecimiento de la bicmasa -

verde 11egd a su mdximo.

Sdnchez y Guinand (1982), Vivas y Baruch (1962) sefialan para 1. vesti--
tus y T. plumosus  respectivamente, la misma dindmica indicada por no
sctros para T. plumosus, ya que el materieal muerto aumenta durante tedo

el crecimiento, excepto al inicio de las 1luvias.

Cruce (1977) reporta para la nacromasa en pie de H. rufa, en la Esta --
cion Biol6gica y la Estacion Experimental del MAC, en Calabozo, el mis
mo patrdn encontrado por nosotros.

1.1.3. Porcidn epigea total

" Como  puede observarse en las Fig 10,13 v 14 el curss de ia porcién epi
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gea total en S. cubensis, T. plumosus e H. rufa presenta el mismo patron
de la biomasa epigea, cambiando solamente los valores absolutos, pués -
esta porcidn es el resuitado de la sumatoria de biomasa epigea y necroma

sa en pie.

Los resultados de Canales (1982) para la fitomasa aérea de Sporobolus cu
bensis resenan una fase de incremento desde finales de Marzo hasta prin-
cipios de Julio y luego una fase estacicnaria, poniéndose en evidencia -
que se presentan divergencias con nuestros resultados en:la tendencia --
(porque en condiciones naturales se saturé la curva), en algunos valores
absolutos (inferiores los observados por Canales debido a la presencia -
de competencia y/o condiciones desfavarables) y en el mes donde alcanzd-
el mdximo valor (Canales sefiala Julio, nosotros Octubre).

Segln San José Medina (15676),1los cambios en la biomasa muerta son refle=
jados en la biomasa total debido a su alta proporcidén en las muestras:en
nuestras observaciones, la situacidn es diferente ya que los cambios en
la fitomasa total estdn influidos por la biomasa viva.

1.1.4 Relacibn biomasa epigea-necromasa en pie

Al comparar estos pardmetros se puede comprobar que la biomasa epigea es
siempre mayor que la necromasa en pie, excepto el primer mes (Marzo)cuan
do el efecto del transplante ocasiond la inversidn de lcs valores. A -

of

A
v

partir de la segunda mecdicién, la biomasa epigea represento de 16 a 36
del peso total en S. cubensis, de 38 a 65% en 7. plumosus y de 55 a 79%
en H. rufa. En cambio, la necrcmasa en pie represent( de 4 & 11 % en -
S. cubenzis , de 7 a 17 % en 1. plungsus v de 6 a 312 % en H. rufa. Estos
alores indican que la biomasa epfyra es sienpre mayor gque ia necromasa--
en pie debido a que la iransferencia del materiaf vive a muerte en pie--
es lenta en las primeras etapas de crecimiente pero luego asciende al --
producirse un aumento de la biomasa epigea y no un aumento en la

tasa de transferencia, como puede verss en la ( Tabla N° 2

N
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1.2. Porcidn hipdgea

Cémo se explicé en el capitulo de materiales y métodos, la separacidn
de las raices vivas y muertas utilizando el cloruro de tetrazolio no
produjo resultades satisfactorios; siendo necesario considerar el con
junto y solamente se pudo separar la corona muerta en S. cubensis.

( Sporobolus cubensis.

E1 curso de la biomasa hipdgea sigue el mismo patrdn que las porciones
epigea viva y total (Fig 19).

Las tasas de crecimiento (absoluto o relativo)mds aitas se presentan -
al inicio (0,18 g "1 sem-l)y tasas bajas los meses siguientes (Fig 20
y 21), 1o cual explica parcialmente las variaciones observadas en la -
Fig 19 que muestra el curso de dicha biomasa.

La necromasa hip6gea como se puede ver en la Fig 19 tiene valores mas
altos en los meses iniciales, luego disminuye manteniéndose casi cons
tante.

Observando la misma Fig 19 se puede verificar el curso de la porcidn-
hipégea total, que se caracteriza por exhibir los mayores incrementos
al comienzo, los cuaies podrian ser explicados en parte por las altas
tasas de crecimiento relativo. Sin ambargo, durante los mases Juiio-
y Septiembre se presentd un incremento de considerable importarcia --
(Fig 22), que sugisre un ascenso 2n la porcidn subterrdnca, cen el
objeto de dar inicio a la acumulacién de las reservas que utilizard -
para florecer en el comienze de la estacién 1luviosa.

E1 andlisis de correlacién simple de las horas de sol y las os
citaciones de temperatura con la vorcitn hipCgea, {coeficientes -

I3

positivos y sigrivicatives a1l 30 o 92% de  probabilidad { T2

bla N¢ 4 sugiers que las variaciones del weso estan
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influidas por las fluctuaciones en estos dos pardmetros ambienta-
les observandose que los aumentos en la biomasa se corresponden con as
censos en las horas de sol y las oscilaciones de temperatura.

Resultados diferentes se obtienen al correlacionar la tasa absoluta de
crecimiento y las horas de sol (Tabla N° 6 ), ya que se encuentra -~
que este factor no tiene influencia sobre el crecimiento. Con los -
otrqs factores (oscilaciones de temperatura y precipitacién) los valo--
res no son significativos, aunque el coeficiente de determinacibén sefia
la que un 30% de las variaciones pueden ser explicadas por los cambios-
en la precipitaci6n mensual. '

Canales (1982) realiza una separacién diferente para la porcién hipd--
gea(raices y otros 6rganos hipdgeos); sefiala para las raices un patrdn-
similar al de la fitomasa aérea excepto que el incremento comienza du
rante la época seca y variaciones de 0,832 a 15,598 g entre Julioc y OCc
tubre. Para los otros 6rganos hipdgeos, reporta incrementos constantes
de Enero a Octubre y variaciones de 3,176 g (en Cctubre) a 6,932 g --
(en Octubre). Por lo tanto, sus resultados para la porcién hipéaea pre
sentan similaridad en tendencia y en valores absolutos con los nuestros,
lo cual pareciera indicar que a difereacia con 1a porcidén epigea, el --
efecto de la comretencia no es tan fuerte para la porcidn hipdgea.

Trachypogon plumcsus

La percidn nipdgea de 7. plumosus <se incrementd hasta Octubre, presen-
té variaciones relativamente suaves de Marzc a Julie, altas Tos dos me
ses siguientes estabilizdndose el Gltimo mes de observaciones (Fig 23).
La correlacidn significativa al 90- 95% de probabilidad, entre peso se
co y horas de sol, peso seco y oscilaciones de temperatura (Tablai°® 4 )
sugiere que un gran porcentaje de la variabilidad de dicha porcién es -
producida por los cambios de estos pardmetros a 1o largo del periodo de

astudio.
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Sdnchez y Guinand (1982) indican que el comportamiento de la biomasa ra
dical de T. vestitus es irreguiar, el minimo se produce en Febrero Y

el maximo en Octubre.

Vivas y Baruch (1982) observan para la biomasa hipdgea de T. plumosus -
el mismo patrén sefalado para T. vestitus. Por consiguiente, nuestros
resultados coinciden en tendencia con los obtenidos en investigaciones-

anteriores.
1§

Las Fig 20 y 21 revelan que las tasas de crecimiento (relativo o abso-
luto) de la porcidn hipdgea en T. plumosus presentan picos y deflexio-
nes, registran el maximo valor en Agosto y pueden explicar en parte las
variaciones observadas en esta porcién. Al comparar los factores am
bientales con la tasa absoluta de crecimiento, no se observd cerrela --
cidn y los coeficientes de determinacién fueron bajos (Tabla N° 6 ), nc
pudiéndose  sefalar para esta especie, la influencia observada en S.cu

bensis.

Hyparrhenia rufa

La biomasa hipdgea de esta especie {Fig 24), aumenta continuamente a 1o
largo del pericdo de estudio, con excepcidon de Septiembre. presentando-
lTos incrementos mds altos en Julio y Agosto los cuales coinciden con al
tas tasas de crecimiento reiativo.

Las Fig 20 y 21 revelan que las tasas de crecimiento (ahsoluto o relati
vo) presentan picos y deflexiones pronunciadas, aue pueden explicar en
parte las variaciones registradas pour dicha biomasa. Otra posible cau
sa de estas variaciones pueden ser las fiuctuaciones de los factoraes am
bientales y a pesar de que 1os resultados del andlisis estadistico muas
tran significancia al 95 % , sclo entre peso secc-horas de soi (Tabla -
M° 4 ), los valores de los coeficientes de determinacion indican que -
las oscilacionzs de temperatura puacon influir en un 30 al 49 7 en la

variacion de dicha tasa (tabla N° 4 ).
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La porcidn hipdgea, en las tres especies estudiadas, es diferente no so
lamente en Tos valores absolutos de ios indices de crecimiento sino tam
bién en las formas de las curvas y en la época en que alcanzan Sus in
crementos en peso y tasas de crecimiento mdximos; estas diferencias pue
den sintetizarse en Tos siguientes aspectos:

-La biomasa radical de S. cubensis registré su tasa de crecimiento md

xima en Tos meses iniciales pero tasas altas también en Julio y Septiem-
t

bre; T. plumosus en Agosto e H. rufa en Julio.

-La tasa de crecimiento en H. rufa asciende de manera relativamente
constante de Abril a Julic, desciende los dos meses siguientes y ascien-
de de nuevo en QOctubre (Fig 20-21). En cambio, estas tasas en las dos
especies nativas fluctudn con respecto al tiempo ( Fig 20-21) y presen -
tan cierto desfasaje, lo cual podria representar un mecanismo de coexis
tencia para especies que explotan recursos ambientales similares.

-Loa valores absolutos de los indices de crecimiento (Anexo N° 12)mues--
tran que para los incrementos en pes¢c se cumple: de Marzo a Junio --
H>=>T_>S, el mes siguiente H=>S_=>>T y en los posteriores no hay tenden
cia fija, siendo en unas mediciones mayor en H. rufa, en otras en T. plu
mosus y en la final en S. cubensis. En las tasas de crecimientc relati-
vo se observa hasta el mes de Junio H.- T -~S, pero ern i0s siguientes no
hay uniformidad, siendc superior en T. plumosus salvo en el G(ltimo mes -

cuanao es supevicr en S. cubensis.

1.3. Relacidn Porcign epigea,/Porcién hipdqgea

Al comparar los valores de las porciones ensfgea e hipdaea se encuentra -
que:en S.cubensis la parte subterrdnea es mayor que la aérea durante ca-
si todo el periodo de medicién,la relacidn epigea/hipbgea, ccmo 10 mues-
tra la Fig 25 ascendié de 0,14 en Marzo a 0,38 an Agosto, bajé le -
vemente en  Septiembre pero aumentd de nuevo en Cctubre alcanzando 1,13.

3\
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No sucede lo mismo en T. plumosus e H. rufa pués los compartimentos -

mds impcrtantes son 1cs aédreos, ascendiendo Ta relacidn epigea/hipdgea-
de 0,89 a 3,42 en T. plumosus y de 1,20 a 10,26 en H. rufa (Fig 25).

San José y Medina (1976) sefialan ﬁue la relacidn vastago-raiz en  las
sabanas de Trachypogon de Calabozo alcanza un mdximo de 2,5; Lamote --
(1975) establece que dicha relacion varia de 0,2 a 1 para las herbdceas
en Gosta de Marfil, siendo nuestros resultados para T. plumosus e H. ru

fa, superiores.

Las tres esrecies presentan diferencias en la relacién epigea/hipfgea ,
no en la tendencia ya que en las tres se observa un aumento continuo,si
no en los valores absolutos, siendo H=T>S. (Anexo N° i5 ). Cuan-
do en la relacidon epigea/hipégea se usa solamente la porcidn aérea vi
va, las diferencias en los valores absolutos se mantienen pero las ten
dencias cambian: aumentan de Marzc a Junio y luego se mantienan relati-

.vamente constantes (Fig 26).

Es interesante observar en las Fig 16 y 22, que los incrementos de big
masa epigea e hipégea estdn perfectamente acoplados en T. plumosus, es
decir un aumento en la primera corrasponde a un aumentc en la subterrd-
nea. Igualmente, sucede en H. rufa, exceptc el Gltimc mes, en donde se
presenta un aumento en la epigea y una disminucidn en ia hipdgea. A di
ferencia de Tas dos especies anteriores, el crecimiento de la biomasa -
hipgea en S. cubensic, estd totalmente desacoolado con el de biomasa -
epigea, porque 1as picos en la primera coinciden con descensos en 1a
segunda, es docir que en k. rufs y T. plumosus los asimilados son  dis
tribuidos en similar oroporcidn para las partes aéreas y subterrdnezas ;
en cambio en S. cubensis, los asimilados son utilizades o para la forma

cion de Organcs subterréneos o para los 6rganos aéreos.

1.4. Fitomasa total

Y
Tomando coino baese las variaciones en el peso seco total, se encuentra -
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que S. cubensis presenta el mismo patrdn en la fitomasa (Fig 27)y las

tasas de crecimiento (Fig 28 y 29) que las porciones epigea e hipdgea:
altos incrementos en pesc al inicio (5,54) que tienden a disminuir en
los meses posteriores. La excepcidn se presenta el Gltimo mes del pe
riodo de medicidn, cuando de nuevo‘se observa un alto incremento (11,
75 g) . Es notable la correlacidn entre la tasa absoluta de crecimien
to y la precipitacién (Tabla N°¢6), comprobdndose la susceptibilidad --
del crecimiento a las fluctuaciones en éste pardmetro, al observar el
retardo del .proceso en los meses donde disminuyen las horas de sol y

aumenta la precipitacion.

Silva (1982) utilizando métodos alométricos obtuvo el patrdn de creci-
miento para S. cubensis, el cual fué diferente al sefialado por noso --
tros ya que reporta tasas aitas al comienzo de las 1luvias (dos meses
de rdpido crecimiento) y para Junio habfa alcanzado su “planteau. Sus
valores mdximos presentan divergencias entre los dos afios, fueron 25 y
10 g para 1980 y 1981 respectivamente, siendo inferiores a los nues--
tros (47,467 g), lo cual se explica por el crecimiento, bajo coadicio-
nes diferentes (naturales Vs experimentales) y el empleo de métodos-
distintos (alcmétricos Vs cosecha).

T. plumosus (Fig 27)registra un patrén similar al de la porcién epi--
gea: crecimiento pausado durante los dos primercs meses y 1os incremen
tos mayores en los meses de Mayo-Junio (15,33g) y de Julic a Septiem--
bre (40,18 y 79,45 g) ocasionados parcialmente por las altas tasas de

crecimiento.

ET andlisis estadistico sefiala correlacidn no significativa entre la
tasa absoluta de crecimiento y las horas de sol (Tabla N° 4 ); no obs-
tante, Tos coeficientes de determinacidon sugieren que 41% de la varia-
bilidad puede ser explicada por los cambios en este facter. Mayor sig
nificancia se encontrd con las 9scilaciones de temperatura (Tablau°4d),
1o que sugiere qua los procesos dg crecimienta en esta zspecie son sen

sibles a pequefios cambios en el régimen térmico. \

Silva (1982) utilizando métcdos alométricos obtuvo para{Trachypogon ves
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titus el siguiente patrdn de crecimiento: se mantiene creciendo con ta
sas muy bajas durante varios meses, las cuales fuercon practicamente --
constantes entre Abril y Octubre. Por consiguiente nuestros resulta -
dos para T. plumosus,ademas de reportar valores superiores, difieren -
en el patrén de crecimiento ya qué las tasas presentaron picos y de

flexiones.

H. rufa (Fig 27), presenta crecimiento continuo hasta el mes de Octu -
bre, pero con los ascensos altos en Junio-Julic (282,85 g) y Septiem -
bre-Octubre (330,04) coincidiendo el primero con el activo crecimiento
vegetativo y el segundo con la floracidn. Comu en los casos anterio -
res los cambios en la fitomasa de H. rufa pueden ser asociados con --
fluctuaciones en algunos factores ambientales, ya que los coeficientes
de determinaci6n (Tabla N° 7) indican que las horas de sol, las oscila
ciones de temperatura y la precipitacién mensual pueden explicar el 17,
16 y 44% respectivamente de la variabilidad en la tasa absoluta de cre

cimiento.

1.5. Tasa de asimilacién neta y cociente de drea foliar

Con respecto a TAN se puede observar que S. cubensis {Fig 30) registra
la mayor en el mes inicial (20,06 mg (:m_2 sem—z) y varid poco 10S meces
siguiente, reportandc Tos menores valores en los meses Mayo y Septiem -

P

-2 -2 - . .
bre (1,16 y 1,90 mg cm ~ sem ~ sem = respectivamente).

En T. plumosus (Fig 30) se encuentran los mayores valores en Abril, Ju
nio, Agosto y Septiembre coincidiendo con &itas tasas de crecimiente -

relativo.

En H. rufa (Fig 30) los valores méximos ocurren en Abril y Jdulio (12,-
- -2 -1 .
66 y 11,95 mg cm = sem - respectivamente). coincidiendo tambien con
les altas tasas dec crecimiento relativo. Es también notable, el bajo va
; ) a
L

. . ; -2
for registrado en Septiemhre (0,92 mg cin © sew ).
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Los resultados, muestran que las tres especies presentan diferencias en
cuanto a los valores: la TAN promedio (ver G1tima columna de la fabla -
N° 3 ), es mayor en H. rufa que en las otras dos especies; sin embar
go, el valor absciuto de TAN en S. cubensis, durante el primer mes de
observaciones fué mucho md&s alto gue los valores absolutos calculados -
para otras dos especies. Es importante sehalar que S. cubensis con la
TAN promedio mds baja, posee una TAN absoluta mds alta, al principio de
la estacién 1luviosa.
'

Segln Bannister (1976) las plantas jovenes y aquellas que crecen en 6p-
timas condiciones muestran altas tasas de asimilacidn neta, las plantas
cultivadas, tasas mayores que las naturales, las lefnosas mds bajas que
las herbdceas probablementa por su mayor inversifén en la produccién de
madera y tejidos de reservas.

Los valores extremos de las tasas de asimilacidn neta para diferentes -
especies presentados por Bannister son los siguientes:

Hordeum vulgare 6,8 mg cm"2 sem-1 el mds alto
. -2 -1 . .
Zea Mayz 15,2 mg cm sem - el mas bajo
Impatiens parvi 1.0 ng cm-2 sem'l el mds alto
flora.

. -2 -1 . .
Holcus tanatus IG mg cm sem ~ el mds bajo

Como puede observarse, los valores mis altes de una especie pueden ser
mucho menores a los valores mds bajes de otra, 10 cual depende del ti
po de metabolismo, las condiciones Tuminicas, condiciones nutriciona -

les etc., de las especies consideradas.

Investigaciones recientes sostienen que las 2ltas tasas de esiniiacidn
a

ta
neta y crecimiento, estan asociadas con nabitats donde la rdpida ocupa

©
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cién del espacio disponible es esencial o donde el crecimiento rdpido
en la madurez es una desventaja, mientras que los habitats improducti
vos estan asociados con plantas de baja tasa de asimilacidn neta y ba
Jja tasa de crecimiento ya que éstas parecen conferir resistencia al -
stress ambiental permitiendc hacer un mejor uso de 1cs limitados re
cursos existentes (Bannister 1976).

Nuestras especies presentan en pocos meses altas tasas de asimilacidn
‘ . , - -1

neta, S. cubensis solo el primer mes (20 mg cm 2 sem ), T. plumcsus

al inicio y en la mitad del periodc de observaciones (12,8 y 8 mg cm'2

sem = respectivamente) e H. rufa al inicio, en la mitad y al final --

del estudio (12,11, 9y 6, 7 mg cn 2 sem™} respectivamente.

E1 cociente de drea foliar, (Fig 31 y 32), en las tres especies, mues
tra pequefias divergencias en la tendencia, ya que aumenta hasta Mayo-

en H. rufa) o Junio (en S. cubensis y T. plumosus) y reporta en los

meses siguientes poca variacifn. Ademds presenta diferencias en Tlos
valores absolutos ( Anexo N° 20- 21}, cumplidndose a lo largo del

perfodo de mediciones, 1o siguiente.

De Marzo a Mayo: H>»T>S§
En dunio: T> H=> S
tn Julio: T>=S>»H
) _ En Agosto: S=T=>=H
En Septiambre: T=8S=H
En Octubre: S>~7T ~H

species presentan desigualdades en 1os parimetros de craci

Las tres e
mniento que prebablemente determinan diferencias en los siguientes ca

R

racteres:

1) La forma de crecimiento y el tamafo: S.cubensis sresenta las

tasas altas de crecimiento al iriciode le estacizh Nuvinsa yerece al
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igual que en condiciones naturales formando macollas bien delimitadas,
cuyo desarrollo aéreo es en base a la elongacidon de las hojas y por lo
tanto las plantas no crecen muy altas ya que estos d6rganos se doblan ;
alcanzé alturas menores a 75 cm, aproximadamente 20 cm mas altas que -
en condiciones naturales lo cual indica gue en estas dltimas, la compe

tencia puede afectar el crecimiento.

T. plumosus crece formando macollas abiertas, con su vdstago vegetati
VO gonstituido por culmos que llevan las hojas y dos tipos de rizomas-
largos y cortos. Tuvo al inicio de Ta estaci6n 1luviosa tasas de cre
cimiento menores que S. cubensis y presenta tasas altas en Junic y de
Agosto a Septiembre 1legando a aicanzar alturas entre 50-100 cm, simi
lares a las presentadas por los individuos en condiciones naturales.

H. rufa crece formando macellas muy abiertas, presentd el vastago ve
fetativo, constituido por culmes que 1levan las hojas y tasas de creci
miento, al inicio menores que las de 5. cubensis y altas en Julio y
Octubre logrando alturas hasta de 3,50 metros, similar a la altura en

condiciones naturales favorables.

Por consiguiente, la especie que forwa macolias cerradas registra 1las
tasas altas de crecimiento al inicio de la estacion iluviosa y las que
desarrollan cuimcs en la mitad o al final de dicha estacidn.

o=
T
3]
Y
172
—
N

2) La época de fioracidn.S.cuber no florecid durante el pericdo

de observaciones;sinembarac la liferatura sefiala aue 1o haceen el ini-

cio de la estacidnlluviosa {Abrii),T.piumesus flovecid durante Agosto-

e iy

¢

Septiembre e H.rufa en Octubre, aungue esta especie tambien lo  hizo-
en los dos primercs meses (Marzo-Abril

) pero con mucha menos intensi-

dad, coincidiendo nuestros resultados con los reportados poer Cruce -

01

(1977} en condiciones naturales. n anbas especies la floracidn ocu -
rre en los meses de alta tasa de asimilacidén nets y alta tasa de creci

‘miento relativo.
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3) La eficiencia productiva. H. rufa presenté 1la tasa de asimila

cibn neta promedio mds alta, 1o cual explica su superioridad en: porte,
la relacidn epigea/hip6gea y los incrementos en peso, donde se cumple -
lo siguiente: H> T2z S.

Shankar, Shankarnarayan y Rai (1973), Singh y Yadava (1974), Shrimal y
Vyas (1975) analizan los cambios estacionales en la biomasa de especies
herbdceas en sabanas de la India; Lamotte (1975) en las sabanas de Lam
to; 'Silva (}982) en las sabanas de Barinas (Venezuela); San José y MNe
dina (1975, 1976) en las sabanas de Calabozo (Venezuela); en todas -
las investigaciones es rnotable la influencia de los factores ambienta -
les; en las sabanas de Lamto, la corta época seca presentada en Agosto-
produce en la mayoria de las especies una deflexidén en la biomasa, en
las sabanas de la India la presencia de tres estaciones trae como con
secuencia patrones de crecimiento diferantes a Tos observados en Bari -
nas donde ocurren dos estaciones. También es influyente la fenologia,-
la forma de crecimiento y el porte, ya que las especies florecen en di
ferentes épocas lo cual permite una particién del tiempo de floracidn,y
alcanzan distintas alturas que les asegura una particiér del espacio, -
luz y otros recursos.
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2. Distribucidn de la energia

En vista de que es conveniente, utilizar pardmetros cuantitativos para
expresar la reparticién de la energia entre las diferentes parfes de
una planta, se presenta la distribucién de los recursos bioeneryéticos-
(expresados en peso seco) en las tres especies estudiadas.

2.1. Sporobolus cubensis

La Fig 33, muestra la particion relativa de la biomasa en los distintos

compartimentos y revela 1o siguiente:

- La mayor parte de la energia se encuentra ccrmo fitomasa subterrdnea ,
dicha relacién se mantuvo a 1o largo del periods de medicién. Resulta-
.dos similares reporta Canales (1982) para la fitomasa totail subterrdnea
(aproximadamente 65 % de la fitomasa total), nuestro valor promedio es
64 %. Los valores de lcs dos primeros meses, son muy superiores a la
tendencia general y pueden deberse a problemas ocasionados por el trans

plante.

- En esta porcidn subterrdnea, la distribucidn favcrecid 1a corona fluc
tuindo la biomasa de la corona viva entre & y 17 % presentdndese el &s
censo a medida que la planta crecis y la de 1a corona muerta por prodie
mas en el transplante, posibiemente regictrd valeres ivregulares ( muy
altos en los primeros meses), por ic tanto consideramos coma normales -

los ubicados entre 18 y 22 %, 1o cual indica que hubo poca variacion.

- La biomasa radical, también presenta pocos cambios (16-20 %), 1o mis
mo sucede en los rizemas (5- 10 %) : estos resultados son diferentes a

los ercontrados per Canales (1987) va que la masa vadical fué suserior-
a la de ios otros compartimanties, iepresentando do 28, 8% (en Jctubre)

A
a 52,82 % (en #arzo) de la fitomesa total.
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- En relacién a Ta parte aérea, durante el periodo de medicién solo se
desairrol16 el aparato fotiar, comprobdndose el dominio de la biomasa de
las hojas vivas, cuyo porcentaje se incrementd hasta Junio, mantenién
dose casi constante el resto del perfcdo. Los valores encontrados exce
den a los reportados por Canales (1982); sin embargo, la tendencia es
semejante: ascienden hasta Junio y varian poco los mases siguientes.

- Lo§ porcentajes de la necromasa en pie fueron bajos y se mantuvieron-
casi constantes, excepto el Gltimo mes cuando registran un alto incre
mento. Canales (1982) sefalé valores superiores pero la misma  tenden
cia. Es notable para esta especie, el favorecimiento de la parte subte

rranea y la poca variacidén en la distribucién, a partir de Junio.

2.2. Trachypogon plumosus

Presenta en 1a distribucién de sus recursos bio-energéticos, el nodelo

que indica la Fig 34, encontrdndcse lo siguiente:

- A partir del mes de Mayo, la mayor parte de la energia se acumula ccC
mo piomasa aérea, notdndose que la biomasa de las hojas vivas aumenta -
hasta Junio y luego disminuye mientras que la de las hojas muertas  se
incrementa continuamente a partir del mes de Mayo; por consiguiente es

posible pensar que la mayor produccicén de hojas ccurre de farze a Ju
nio, épcca donde 2s baja ta procuo © hojas muertas; oero a partir
del mes de Juiic pareciera disminuiv Ta produccién de hojas nuevas y
mentar Ja transferencia de 21 armresivonsy pdope o F - e feon
sion en cafias se incrementd durante Ty Ly VUD L. oL, 00 DT avs o=

del mes de Julio se mentiere casi censtante. E1 periode de fioracion -
es corto y la energia alocada en tejidos reproductivos sexuales es ba
Ja comparada con el resto de compartinentos ya gue solo varia de 0,40 a
0,83 %.

En 13 parte subtervdnea la distribucidn es mayer hacia el sistema ra

. A - N . - .
dicuiar, no obstante ics rizemas presentan porcentasies rmds altos que en
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H. rufa, lo cual se debe a la presencia de un desarrollo rizomdtico ru
cho mayor y caracterizado por 2 tipos de rizomas, descritos anterior--
mente. Por 1o tanto, T. plumosus durante su periodo de crecimiento in
vierte mds energia en la parte aérea, sobre todo en el aparato foliar-
ya que sus culmos o cafias son delgados; sin embargo presenta un desarro

.

110 rizomdtico de gran importancia.

2.3. Hyparrhenia rufa

Presenta en la distribucién de sus recursos bio-energéticos, el modelo
que indica la Fig 35 en el cual se puede observar que:

- La mayor parte de la energia se encuentra como biomasa aérea, con va
Tores mds altos que 7. plumosus. En esta porcidn aédrea, en las prime -
ras etapas de crecimiento (hasta Junio) se invierte mds en la formacidn
de hojas; pero a partir de Julio son favorecidos los culmos; al parecer
se detiene la formacidn de hojas, sin embargo, las ya formadas se man
tienen vivas durante mas tiempo. La inversidn de energfa en las estruc
turas reproductivas, es baja (0,59%) no obstante es aigo mayor que en
T. plumosus, ya que mientras en H. rufa 17-23 ejes florecen y sostie-
nen numerosas espigas (40-77), en T. plumosus pocos ejes 1o hacen  --
(2 6 3) y la inflorescencia estd formada por dos (raras veces 3) raci

[0s.

- En la porcidn nipégea 13 distribucién favorecié al aparato radicular
el cual presentd sus mayores vaiores en los meses iniciales prebabiemen
& 0 o

te consecuencia dei transplante y fluctudé entre & (Octubre) y 29 % --

s
(Abril). Llos rizcmas reprasentaron porcentajes bajos la mayorfa de Tos

meses. Por consiguiente en H. rufa como en T. plumosus a medida cue -
progresa ei crecimiento, aumenta la inversién en ia parte aérea; sin em
bargo. en H. rufa los culmos son favorecidos y pcr ello se presentan-
gruesos y mucho més altos, siendo ia inversibn en estruciures reproduc

tivas también mayor.
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En sintesis podemos decir que las tres especies presentan diferencias -
en la alccacién de sus recursos, las cuales resumiremos de la siguiente

manera:

- En S. cubensis 1la mayor parte de la energia se encuentra como bioma
sa subterrédnea, en H. rufa y T. plumosus como biomasa aérea. No obstan
te, mientras en H. rufa hay cambios en la distribucién y a partir de
Julio se invierte mds en los cuimos, en 1. plumosus siempre es favore-
cido el aparato foliar. También es notabie, la diferencia de 1o aloca-

do en culmos siendo mucho mayor en H. rufa.

- En 5. cubensis Ta produccién de hojas nuevas no se detiene; en H.ru
fa y 7. plumosus pareciera evidenciarse una detencidn; en la primera ,
1as hojas ya formadas se mantienen vivas durante mds tiempo y er la se
gunda aumenta la transferencia del compartimiento vivo al rwerto. Los
resultados aqui sugeridos necesitarian de un andlisis mds detallado de
la dinamica de la producci6n de hojas, para llegar a conclusiones mas

valederas.

- En la parte subterrdnea, la distribucidn favorecid a la ccrena en S.
cubensis y a las rajces en T. plumosus e H. rufs; sin embargo, tam

bién se observan diferencias en la distribucidn: En H. rufa Tlos rizo
mas represeantan porcentajes tajos y la biomasa radical varia poco: en
T. plumosus Tlos rizomas regresentan porcentajes mds altos y su diferen
cia con el sistema radical se hace cada vez menor. En 5. cubensis la
inversidn en raices y rizomes es mayor gue en H. rufa y menor que T.
piumosus, pero se caracteriza por variar poce.

- La porcidn de materia orgdnica alocada a estructuras reproductives de
cardcter vegetativo ¢ sexuai, tambidn presentd diferencias, siendo me
nor en 7. plumosus , en la cual fué notable el escaso ndmero de infio--
rescencias y el favorecimientc en ia produccidn de rizomas. Situacidn-
contraria sucede en d. rufa, donde la reprcduccién sexual es explosiva,
presentdandose gran nimero de inflorescencias y la reproduccidn vegetati

\
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va (por rizomas) mds escasa.

En estudios realizados por diversos autores (Harper y Ogden 1970, Pitel
ka 1975, Hickman 1975, Hickman 1977, Abrahamson 1979) con el objeto de
analizar los patrones de distribucion de materia organica en diferentes
plantas y en diferentes condicicones se encuentra que las variaciones en
la distribucién de energfa y las desigualdades en el patrén de aloca --
cidn son debidas a diferencias en la duracidn del cicle de vida, el por
te, ‘el tipo de polinizacién, a la presencia o ausencia de mecanismos de
defensa y al microclima de la planta individual.

En nuestro caso, la variabilidad entre especies puede explicarse por:

) =Div ci en la forma de crecimiento: S. cu is
1) -Diferencias la fo d to: S bensis como ya

mencionamos anteriormente crece en forma de macollas cerradas cuyo cre-
cimiento aéreo es en base a la elongacidn de las hojas 10 cual impide -
que éste sea mayor de 75 cm pcr encima del suelo, en cambio T. plumosus
e H. rufa presentan culmos que alcanzan alturas de 1,07 my 3,30 m res
pectivamente; se observa que la alocacidn de energia cambia con el por
te: S. cubensis crece postrado, es pequefio e invierte mds energia en su
porcidn hipbgea; em H. rufa los culmos alcanzan gran tamafio y por consi-
guiente la alocacidn hacia ellos debe ser mayor; en T. plumesus los cul
mos son mediancs y la alocacidn es mayor hacia las hojas. Resultadcs si
milares reportan Pitelka {19375} y Hickman (1977) para poblaciones de Lu

pinus y Polygonum respectivamante.

2) -Diter o 2~ intensidad de la fioracién. T. plumo
sus  finreca #» oo “=.Soptiembre, H. rufa en Octubre y S. cubensis no -
To hize dooes > de obsarvacidn. La reproduccion en H. rufa -
es abundante (vang wacedla sostiene de 40-77 espigas), ¢9 1. plumosus --

tiene lugar de finales de Julio a Septiembre y s poca {(una macoila sos-
tiene 6-9 espigas). Esto detarmina que la capacidad para producir semi-

1Tas sea sustancialmenie diferente entre estas dos esnecies.
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3) -La facilidad para la propagacidn vegetativa: T. plumosus pre
senta rizomas cortos y largos muy extensos, siendo dificil establecer -
el tamafio verdadero da un individuo que se ha originado de una semilla-

y posteriormente se multipiica vegetativamente. H. rufa a pesar de
que se propaga también en forma vegetativa, presenta Tos rizomqs de --
3-5 cm de longitud y por consiguiente este tipo de propagacidn tiene un
alcance considerablemente menor.

4

Estas divergencias en el modo de utilizar la energfa pueden reducir las
interacciones negativas entre especies, permiten que la explotacidn de
recursos del ambiente 1a realicen de una manera diferencial y por lo -
tanto hacen posible la coexistencia.
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3. Distribucidn de los fotoasimilados

3.1. Contenido de carbohid}atos solubles

E1 curso de ios carbohidratos solubles en las tres especies objeto de
este estudio, se encuentra representado en las Fig 36,37 y 38. En 1las
mismas se exceptdan los datos correspondientes ai mes de Marzo, por
cuanto el material se habfa secado a 80° C (40° por encima de 1o es

pecificado en el método empleado).

Estas figuras sefialan que los carbohidratos solubles presentan similar-
tendencia en todos los compartimentos de las tres especies: las reser
vas iniciales ascienden durante el mes de Mayo, declinan los meses  si
guientes registrando valores bajos en Julio o Agesto y posteriormente -
vuelven a incrementarse mostrando su segundo pico, menor que el prime
ro. Las concentraciones de carbohidratos solubles presentan de Abril a
Octubre, fluctuaciones que podrian ser asociadas con:

-Variacicnes en el crecimiento vegetativo

Las tres especies reportan fluctuaciones en la concentracién de sus car
bohidratos solubles, debido en parte a las variacionzs en sus tasas de
crecimientos e incrementcs en pesc; se enconird correlacidn necativa ~-
(aunaue no significativa al 957 de probabilidad) entre el contenido de
dichos carbohidrates y la tasa absoluta de crecimiento, lo cual insinda
que la marcha de estos componentes estd inversamante correlacionada --
con la tesa de crecimiento, ya que cuando estén siendo utilizados opara
crecer son ralativamente escasos y una vez completado el crecimiento se

incrementan. (Tabla N° 12 3.

N

Resultados similares fuersn cbservados por: btic Carty (1935) en Elymus -
1

. o - . - i \ ’ - R
ambiguus vy ruhlenbergia gracilis: Auda, Blaser y Srown (1966) en Dac
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tylis glomerata; Mc Donough (1969) en Mertensia arizdénica,Donart(1969)
en Agropyron inerme y Stipa lettermanii y Brown y Blaser (1965) en Dac

tylis glomerata y Festuca arundinacea.

-Cambios en los pardmetros ambientales: horas de sol, precipi-

tacion mensual y oscilaciones de temperatura

E1 andlisis estadistico mostrd en ia mayoria de los compartimentos,los

siguientes tipos de correlacidn:

t

Pardmetro ambiental Correlacidn

-Horas de sol negativa,no significativa (Tabla
N° 8 )

-Oscilaciones de temperatura negativa, no significativa(Tabla
N° 8 ).

-Precipitacifén mensual positiva y significativa al 90 %

de probabilidad para T. plumecsus,
al 90-95 péra H. rufa y no sig
nificativa para S. cubensis (Ta-
bla N° 8 ).

Las correlaciones significativas {Tabla N° 8) sugieren gue una sustan
cial cantidad de las fluctuaciones, es debida a los cambiocs en Ta
precipitacién mensual, no cbstante, su efectc sobra las reservas  de
carbohidratos sclubles es indirecto en Tas sabanas estacionales y en
nuestro caso, donde las bolsas de polietileno poseen buen drenaje, ya
que posiblemente la disminucidn de la radiacién solar, crasicnada por
el aumento de la precipitacién, es la causante del increnznio en  las
reservas, lo cual se puede apoyar mediante la coincidencia de Tos ni
veles miximos de carbohidratcs solubles con los meses de mdxima preci
pitacidén y disminuciones de las horas de sol y radiacidn solar /Mayo

y Septiembre).
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-E1 cambio de crecimiento vegetativo a etapa reproductiva

En Trachypogon plumosus 1as reservas aumentan en Agosto y Septiem
bre durante las fases de floracién y maduracidn de 1las 'semi -
1las; en H. rufa aumentan en Agosto y Septiembre durante la fa
se de prefloracién, disminuyen en Octubre, posiblemente debido a

una translocacion hacia las inflorescencias; por consiguiente -
es posible que dichas reservas varien con el estado fenolé
gico , tal como fué observado por Mc Donough {1969) en Mer
tensia arizénica, Oonart (1969) en Agropyron inerme y Stipa -
lettermanii, Scsebee y Weibe (1973) en Agropyron cristatum. -
Sin embargo, ia marcha de los carbochidratos en nuestro caso,
.difiere un poco de lo reportado por estos investigadores, ya

que para ellos Tlos niveles mds bajos ocurren después del
crecimiento 1incial y los mds altos cerca de 1la madurez. Esta
diferencia podria explicarse por la existencia en el mes de
Mayo de un factor (baja intensidad de 1luz solar) que retar
da el crecimiento de la planta e incrementa las reservas de
carbohidratos  solubles.

Este divergencia también corrobora 1o expuesto Smith (1972) quien
sostiene que los datocs de una especie noc pueden ser usados -
para las otras, ya que a pesar de que el porcentaje de carbohidra-
tos no estructurales decrece al inicio del crecimiento y se incrementa
hacia la floracion y formacidn de las semillas, todas las especies pue
den tener bajas o altas concentraciones en una etapa particular del --
crecimiento.

...‘
oy
[%2]
2
jal]

s

En cada especie, g pesar de 1a tendencia similar renoytada por
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bohidratcs solubles en los compartimentos, son notables las diferencias
en el nivel de las reservas (Tabla N° 16 ), notdndose que en S. cu
bensis, las concentraciones en la porcidn hipGgea son mayores que en la
porcion epigea durante todos los meses; las diferencias entre raices-co
rona, rizomas-corona son significativas al 95 % de probabilidad en to
das las observaciones, por el contrario entre raices-rizomas 1o son so
lamente en tres (tabla W° 16 ). Ademds, 1la Fig 36, muestra que la
corona presenta los mayores valores, pudiendo considerarse como el prin
cipaﬁ sitio. de almacenamiento, 1o cual sugiere que debe existir trans-
locacidn hacia las partes subterrdneas. En T. plumosus, Tlas concentra
ciones en hojas y culmos son parecidas en la mayor parte del estudio,pe
ro diferentes a las de raices y rizomas (Tabla N° 16 ) ; sin embargo,
durante la primera etapa de crecimiento (Abril-dunio),.la porcidn epi--
gea registra valores superiores, posteriormente las divergencias dismi
nuyen, poniendo en evidencia los cambios en el patrdn de translocacidn.

En H. rufa las diferencias entre las concentraciones son significati--
vas durante la mayoria de Tos reses {Tabla MN° 16 ); la Fig 38 indi
ca que las mayores acumulaciores ocurren en 10S culmos, aunque en algu
nos casos las hojas también actlan como almacenadoras (Percival en 1952
observd que los carbohidratos pueden ser acumulados temporalmente  en
las hojas de algunas especies). Igualmente se puede verificar que las

rafces reciztoon ~ore -t tispes menores que los  6rganos epigeos,  pu

diendo cepalarse .o 7 trootoopcdidin tooia o aeedba 0 ST evreta gt

[ e S

etapas de crecimiento.

La distribucidn porcentual de Jos carbinidratos solu. oo ics compar-
timentos, se ilustra en Tas Fig 39, 40 y 41, comprobdndose las difzren-

b

cias expuestas antariormente.

También es impartante sefialar que las tres especies presentan diferen -
cias significativas en 1) los niveles de sus reservas y 2) 1os si

tiovs de acumulacidn:
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1) Para las hojas, la tendencia en los primeros meses fué: T> S > H,*
en los meses finales S=>T>H. En los culmos, al comienzo la dife

rencia es grande (H T) pero después las divergencias disminuyen e in

cluso al producirse la probable translocacién hacia las inflorescen --

cias, el contenido es menor en los culmos de H. rufa. Durante la mayo

ria de los meses iniciales, las raices presentan la siguiente tenden--

cia: S=T>H, a partir de! mes de Julio cambian a T> H=>=S. Los

rizqmas registran los mayores valores en S. cubensis, en gran parte --

del periodo estudio.

2) Los principales sitios de acumulacién varian con la especie; en S.
cubensis es la corona y la porcién hipdgea presenta concentraciones -

-

mds altas que la epigea; en T. plumosus son los culmos aunque durante

o

los meses iniciales (Abril - Junio), las hojas también parecieran ac

]

tuar como acumuladores y durante los meses finales lo hicieron los r
zomas, en H. rufa, al igual que en T. plumosus son los culmos, sin em
bargo, solamente durante los primeros meses, las diferencias con el --

1 ot

resto de los compartimentos son grandes.

3.2. Contenido de almidén

Las Fig 42, 44 y 46 muestran la marcha del contenido de almidén . en
los compartiwmentos vivos en las tres especies, expresado en promedio--
de miligramos (mg) por gramo (g) de peso seco. En los compartimentos-
de S. cubensis, como 1o sefiala la Fig 42, se presentan ciertas diferen

cias en las tendencias ya que en las hojas, la concentracidn se incre-
menta hasta el mes de Agosto, desciende en Septiembre, volviendo a au
mentar hacia el final del periodo de medicidn; en la corona ocurren mna

yores fluctuaciones y dos picos, durante los meses Mayo y Octubre. En

* T equivale a T. plumosus, S & S. cubensis y H a H. rufa.

\
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las rafces y rizomas los patrones son similares entre si, se registran
tres picos y dos deflexiones, solamente difieren en la extensién del -
primer pico, el cual abarca dos meses (Mayo-Junio) en las raices y uno

(Mayo) en los rizomas.

Las concentraciones de almidén, presentan ademds divergencias en sus -
valores absolutos; no obstante, el andlisis de varianza (Tabla N° 19 )
reporta diferencias no significativas al 95 % durante seis meses en
tre hojas-corona y significativas 4-7 meses entre raices, hojas y rizo

mas.

Es interesante observar que el contenido de almidén, como el de carbo-
hidratos solubles, es superior en la poircidn hipdgea durante todos los
meses; que la corona ademds de registrar las mayores fluctuaciones, --

constituye probablemente el principal sitio de acumulacidn de almiddn,

lo cual se puede verificar también en la Fig 43, donde se expresan los

.contenidos en porcentaje de pasc seco. Al comparar 1os cursos de
almidén (Fig 42) y carbohidratcs soilubles (Fig 36) se comprueba que -
hasta el mes de Agosto estdn coordinados, ya que ascensos 0 descensos
en el almiddér coinciden con ascensos 0 descenscs en ios carbohidratos-
solubles, en cambio durante los Gl1timos meses se presenta un desfasaje.

En el mismo sentido, la tendencia del contenido de almidén en los com-
partimentos vivos de T. plumosus presenta pequefias diferencias (Fig --
44): en las hojas, las reservas aumentan hasta junio, disminvyen le
vemente en Julio y alcanzan el indximo valor en Qztubre; en los culmos
y raices se registran declinaciones en Julio y Sentiembre y picos  en
Agosto y Octubre; en los rizomas la tendencia es similar, a 1a obser-
vada en los culmos v raices, excepto que el primer pico se presenta un
mes antes que en raices y culwmos. Como en S. cubensis, las fluctuacio
nes no son tan marcadas como las registradas para los carbohidratos so
lubles y estan coordinadas con éstos hasta s} mes de Acosto, desfasa--
dos los dos Gltimcs meses ya que =1 pico de carbohidrates soiubles --
coincide con un descensc en el almidén. Ademds de las diferencias 2n
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la tendencia, los contenidos varfan en sus valores absolutos; sin em
bargo, el andlisis de varianza (Tabla N° 19 ), demuestra que las di
ferencias entre raices-rizomas, raices-culmos no son siagnificativas -
durante gran parte del estudio (6 meses) y entre hojas-raices, hojas -
rizomas, hojas-culmcs, son durante 4 6 5 meses, no pudiendo por lo tan
to sefalarse algin compartimento como principal sitio de acumufacién .
En la Fig 45 que muestra la distribucién del almidén en los comparti -
mentos, se pone de manifiesto las pocas divergencias entre Tos conte

nidos.

ET contenido de almiddn presenta la misma tendencia en todos los  com
partimentos de H. rufa (Fig 46): las reservas son bajas durante 1los
primeros meses (Marzo-Abril), ascienden hasta la floracién, pero pre
sentan pequefias declinaciones en Julio y Septiembre; por lo tanto,mues
tran fluctuaciones menos marcadas que los carbohidratos solubles y es
tédn coordinadas con éstos, solamente en Abril, Mayo, Juiio y Agosto. -
En cuanto al nivel de las reservas, es pusible notar, que a pesar de
que los compartimentos registran distintas concentraciones, las dife
rencias entre rizomas-culmos y hojas- rafces no son significativas du
rante 4 - 6 meses; entre hojas-rizomas 1o son durante € meses ( Tabla
N° 39 ) no pudiendo indicarse algln 6rgano como principal almacena -

dor.

Como en el caso de T. plumosus, ias pccas desigualdades en los conteni
dos, también se observan al expresarlos en porcentaje de peso Seco --
(Fig 47).

Los resultados sefialan que el contenido de aimiddn en las tres espe --

cies presenta:

~-Tendencias similares con pequefas diferencias, pudiendc establecerse -
como patr6n general el siguiente: valores bajos en los meses iniciales
que se incrementan hasta la floracidn, perg con pequefias declinaciones

en los meses de Julio y Septiembre.
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-Niveles inferiores a los carbohidratos solubles, que permiten senalar
que la fracci6n de almidén es menor, lo cual fué reportado por Mc Car
ty (1935) para Muhlenbergia gracilis.

-Fluctuaciones mucho menores que las de los carbohidratos solubles,las
cuales pueden ser asociadas con: )

-Campios en el peso seco. Las correiaciones positivas (aunque no sig-
nificativas-al 95 % de probabilidad) entre contenido de almiddn y ta
sa absoluta de crecimiento (Tabla N° 12 ) sugieren que las concen--
traciones aumentan a medida que la planta crece. Las correlaciones en

tre almiddn y peso seco son mds significativas (Tabla N° 10 ) y
corroboran la influencia de los cambios en el peso seco sobre las re

servas de almidon.

-E1 desarrollo fenoidgico. En T. plumosus, es notable el ascenso de
las concentraciones al iniciarse la floracién (Agosto)} y la senectud -
(Octubre). En H. rufa, también se observa un incremento al procducir-
se Ta floracion (en Octubre). Mc Carty (1935), Smith (1972) y Sosebee-
y Wiebe (1973), consideran que el desarrollo fenoldgico es un importan
te factor en la distribucidn del almiddn en las hierbas perennes.

-Cambios en algunos factores ambientales. E1 andlisis estadistic --

muestia pocas correiaciones significativas entre el contenidoc de almi

0S

dén y las horas de sol {(Tabla N° 10 ), no obstante el valor de

coeficientes de determinacidn sefiaia que gran parte de las variacionzs
en dicho contenido pueden ser producidas por fluctuaciones en ese fa

o

tor ambiental. La comparacidén con ias oscilaciones de temperatura vy
la precipitacidn mensual (Tabla N° 10 ) no produjo significancia ai
95 % , 1o cual insinfa la poca influencia de éstos factores sobre las
reservas de almidon. Sin emdbargo, se observan ciertas tendencias: po
sitiva entre a'midén y oscilaciones de temperatura (Tabia N© 10 ),
negativa entre almidén y precipitacién mensual {7abla N° 10 7}, sugi-

riendo ia primera que ias mayores osciiaciones ocasionan auinentos &
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las reservas y la segunda, la relacidn inversa.

La excepcidn se presenta en los compartimentos, hojas y corona de S.
cubensis donde la correlacidn positiva entre almidén y precipitacidn
mensual muestra que un aumento en dicho pardmetro estd correlaciona-

do con un incremento en las reservas.

-Diferencias en las concentraciones, aunque no significativas durante
algunos meses (Tabla N° 20).



4. Valor caldrico

P}

Las figuras 48, 49 y 50 muestran las variaciones del valor calérico en
los compartimentos vivos de las tres especies.

En S. cubensis, el andlisis de varianza al 95 % de probabilidad repor
ta pocas diferencias significativas intermensuales {Tabla N° 21 )y
entre los compartimentos (Tabla N°22 ), sin embargo, podemos decir que

la corona y los rizomas constituyen los principales almacenadores de
energfa, en la mayoria de los meses y que la tendencia en el tiempo del
valor caléricc,exhite pequenas diferencias en los compartimentos --
(Fig .48).

En las hojas se presentan Tos valores mds bajos en Marzo, Abril y Ma
'yo, que indican una mayor proporcidn de tejidos jévenes, mds ricos en
carbohidratos solubles (Ver fig 36). Los picos.en Junio y Octubre coin
ciden con incrementos en la biomasa (Ver Fig 16) y ascensos en ia tasa
de asimilacion neta, que pueden explicarse por la presencia de menos te
jidos ricos en carbohidratos solubles (Fig 36) y mds tejidos ricos en
proteinas, fibras o almiddn. (Fig 42).

En cambio, en la corona se registran tres piccs en: Abrii, Julio-Agocto

y Octubre. E1 primero coincide con 1a mayor tasa de asimilacidn neta -
2 _1 . .. . -

(20,06 g cm” sem ) y posiblement2  jnayor proporcidn de protefna cru

da, menos carbohidratos solubles (Fig 36); el secundo y tercero se co

rresponden con la menor proporcidn de tejidos ricos en carbohidratos sc
a

=3

Tubles (Fig 36), ascensos en la tasa de asimilacidn neta (Fig 30) y
yores incrementos en peso. La disminucidén observada durante el mes de
Septiembre corrocbora la influencia de la composicidn quimica sobre el
valor caldrico ya gque en esta fecha, los carbohidratos solubles repor--

tan su segundo pico.
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tn las raices dicha tendencia también presenta pequefas diferencias: --
los valores decrecen de Marzo a Abril, se incrementan hasta Junio, des
cienden los meses siguientes volviendo a aumentar en Septiembre y Octu

bre.

Estas fluctuaciones, como en los otros compartimentos, son probablemen-
te producto de variaciones en la composicion quimica (contenido de car-
bohidratos solubles(Fig 36)y almiddn(Fig 42).

En Tos rizomas por el contrario, se presentan menos fluctuaciones, el
valor calérico asciende hasta Junio, desciende muy suavemente en Sep --
tiembre y se incrementa de nuevo al final del periodo de observaciones,
coincidiendo los mayores valores con descensos en 1os carbohidratos so
Tubles y posiblemente ascensos en otros componentes {Morrison, 1943, Go
1ley 1961). A pesar de que el andlisis estadistico muestra correla --
ciones no significativas entre el valor caldrico y los factores ambien-
tales (Tabla N° 13 )}, las fluctuaciones pueden explicarse en parte, por
cambios en algunos de éstos parametros, se observa que los valores cald
ricos mds altos coinciden con ascensos en la radiacion solar y hcras de
sol (Fig 3) y descensos en Tla precipitacidn mensual (Fig 2).

E1 andlisis de varianza, sefiala en T. plumosus pocas diferencias signi-
ficativas a 1o largo del afio y entre compartimentos, ya que repcrta so
lamente significancia para la maycria de los compartimentos ea Mayo, en
tre raices y culmos en Abril, raices y rizomas en Jutiio, nojas y rai
ces en Septiembre (Tabla pe 22 ). No obstante, la Fig 49 muestra que
el valor caldrico varia a 1o largo del ado, aque el principal! drgano ai
macenador de energia son T1as hojas en 1a primera etapa de crecimiento v
Tos rizomas posteriormente, y que las tendencias registran pequefias di
ferancias en algunos compartimentos. En las hojas, culmos y rizcmas, -
los valores presentan similar patrén: declinan ai inicio, se incremen--
tan hasta Junio cuando alcanzan el mdximo, disminuven entre Julio y Sep

tiembre para aumentar de nuevo en Octubre; por consiguiente, muestran -
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dos picos, el primero coincide con el crecimiento vegetativo activo y
presumiblemente con una preparaci6n para la floracién que implica cam
bios en la composicién quimica, observdndose disminuciones en las con
centraciones de carbohidratos solubles (Fig 37), ascensos en el conte-
nido de almidén (Fig 44), posib]eménte en protefnas, hemicelulosa y
otras sustancias que aumentan a 1o largo del desarrollo de la dlanta 0
en la floracién (Morrison 1949). E1 segundo pico, es quizds indicati
vo de la energfa almacenada para resistir la época seca y coincide --
con la senectud, en cuya fase asciende el valor caidrico (Sing y Yada-
va 1973, Hughes 1971 y Golley 1561).

En las raices, se presentan mayores fluctuaciones, registrdndose picos,
en Junio, Agosto y Cctubre, los cuales pueden ser asociados con cam
bios en la concentracidn de carbohidratos solubles (Fig 37), almiddén -
(Fig 44), posiblemente hemicelulosa, lignina etc., o cambios en la fe
nologfa (Mc Carty 1935, Donough 1969, Sosebee y Weibe 1973, y Donart -
.1968).

En esta especie, como en S. cubensis, es notable la influencia de los
factores ambientales sobre el valor calérico en algunos meses, ya que
los maximos valores se producen en Junio cuando ocurre un cortc perio
do seco y la deflexidn en Septiembre, al incrementarse las reservas de
carbohidratos solubles mediante el efecto indirecto de la precipita --
cion.

E1 andlisis de varianza, sefala, para H. rufa mayores diferencias sig
nificativas que en las otras dos especies, no sciamente a lo iargo del

perfodo de estudic {Tabla N® 21 }, sino también entre los compartimen

.tos (Tabia N° 22 ), siendo las cuimes los principaies almacenadores de
energia, durante la mayoria de los meses.

El valor caidrico en ésta especie presenta divergencias en valor abso-
luto y tendencia en el tiempo. En las hojas y culmos, los patrones --
son similares, se observan disminuciones ai comienzo del perindo de ¢

|

tudio y durante el mes de Agosto, aumentos en Tos meses restantes, re
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gistrdndose dos picos en Junio y Septiembre-Octubre; el primero coinci
de con el activo crecimiento vegetativo {Fig 14), altas tasas de asimi
lacién neta (Fig 30), descensos en la concentracidn de carbohidratos -
solubles (Fig 38), bajos contenidos de almidén (Fig 46) y aumentos en
la radiacién solar y horas de sol (Fig 3); el segundo coincide con 1la
floracidn la cual implica cambios en 1a composicidn quimica, ya que au
mentan las proteinas (Mufioz y Ceballos, en prensa,Cruce 1979, baubenmi
re 1972), las fibras, hemicelulosa y celulosa (Cruce 1977, Mufioz y Ce
ballos en prensa) y el almidén Fig 46).

En las raices y rizomas, la tendencia es semejante: los valores se in-
crementan hasta Junio, decrecen los dos meses siguientes y luego as --
cienden de nuevo.

Cruce (1977), reporta para el valor caldrico en H. rufa un miximo en
Mayo, una caida en Agosto y otro aumento hasta Diciembre. Nuestros re
sultados concuerdan con Cruce (1977) en la caida en Agosto, pero difie
. ren en los valores absolutos (son mucho menores que los observados por
nosotros) y en la época en que se alcanzan los ‘valores maximos. Al pa
recer los bajos valores cobtenidcs por Cruce se deben a falta de precau-
ciones en el secado, que impidieron la volatilizacidn de algunos com--
puestos orgdnicos; lo segundo nos permite corroborar la influencia del
corto periedo seco sobre dicho pardmetro, el cual segin Casper (1977)-
tiende a maximizarse después de varios dias de sequia.

Los resultados obtenidos para las tres especies los sintetizaremos en

los siquientes aspectos:
X’J

-Las diferencias en lTosvalores caléricos o sus compartimientos,aunque no
son significativas durante variasobservaciones (Tabla n°23),inc¢ican que
existe mayor alocacién de energia en algunos compartimentos,pudiendo es-
tablecerse que las tres especies presentan divergencias ensus patrones-
de alocacidn de energfa,ya que S.cubensis aloca wayor cantidad en la
porcifén nipégea.espaecificamente en rizomas y corona; . plu-
mosus e H. rufa en la epigea, aquella lg hace en Tas hojas
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durante Ta primera etapa de crecimiento y en 1os rizomas posteriormen
te; la segunda en los culmos.

-Las variaciones en el valor caldrico a 1o largo del aho, pueden ser
asociadas con los cambios en: la composicién quimica, la fenologia y
en algunos factores ambientales. No obstante, el andlisis estadisti-
co muestra diferencias no significativas durante gran parte del estu-
diof La falta de diferencias significativas no concuerda con 1o ex
puesto por- Golley (1961), quien las reportd al 95% entre partes de
la planta y al 99% entre meses al usar material no libre de cenizas,
pero es similar a lo cbservado por Hughes (1971), Singh y Yadava ---
(1973), y Pitelka (1977); quienes reportan fluctuaciones estacicnales

y entre 6rganos, pero moderadas. -

-Variaciones en el valor calérico (Kcal / g) que pueden ubicarse

entre:

ESPECIE PORCION EPICEA PORCIGH HIPOGEA
S. cubensis 4,441 - 5,008 3,479 - 5,467
T. plumosus 3,951 - 5,288 3,288 - 5,279
H. rufa 3,255 - 5,416 3,007 - 4,932

Coincidiendo con los valores para Monocctileddneas terrestres, cbserva
dos por Golley (1961}, Singh y Yadava (1973), Singh y Joshi (1979, Pi
telka (1977), Caspers (1977), Singh y Col (1980).

-Correlaciones no significativas entre el valor caldrico y los factores
ambientales: precipitacidn mensual y horas de sol. Correlacidn negati-
va con la precipitacién (Tabla N° 13), sugiere que un aumento de -
éste pardmetro incrementa los componentes crgdnicos productores de valo
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res calorico bajos como los carbohidratos solubles.

Tal afirmacidn es facilmente observable al comparar las figuras que --
muestran el curso de los carbohidratos solubles (Fig 36,37 y 38), el
curso de la precipitacidn mensua1'(Fig 2) y el curso del valor caldrico
(Fig 48 y 49 y 50), notdndose que los picos de carbohidratos solubles -
coinciden con picos de precipitacidn y descensos del valor caldrico.

A pesar de Tas correlaciones no significativas entre horas de sol y va
Tor caldrico, (TablaN°® 13 ) es notable 1a influencia de éste pardmetro
durante algunos meses, notdndose que en la mayoria de los compartimen--
tos, los mdximos valores se registran en Junio al producirse un corto
periodo de sequia y ascensos en la radiacidn solar y horas de sol.

Al considerar el contenido eneraético (Vaior caldrico por el pesc  se
co de cada compartimento ( Anexos N° 40 , 41 ¥y 42 ), se obtiene pa
ra las tres especies el mismo patrdn que sigue la biomasa, lo cual con
firma que en el arndiisis de patrones de crecimiento y alocacidn de ener
gia, la determinacién del contenido calérico es a veces innecesaria ya
que no afiade mayor informacién a la aportada por los datos de peso seco
(Harper y Ogden 1970, Hickman 1675, Hickman y Pitelka 1975, Pitelka --
1975 y Hickman 1977).
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Y CORCLUSTOMES

Del andlisis de los diferentes pardmetros relativos a los patrones de
crecimiento y alocacidon de recursos de Sporobolus cubensis, Trachypogon
plumosus e Hyparrhenia rufa resultan diferencias significativas entre

estas tres especies.

Las Fig 51-65 muestran en forma diagramdtica y sintética las diferen -
cias encontradas, las cuales nos permiten concluir lo siguiente:

- La biomasa epigea de las tres especies (Fig 51) difiere en la forma
de sus curvas de crecimiento: S. cubensis presenta una relacifn aproxi
madamente lineal entre peso seco y tiempo, sin que se observe satura --
cién; T. plumosus wuna curva aparentemente sigmoidal; H. rufa una cur
va con un punto de inflexién producida por el alto incremento entre
Marzo y Julio y Ta detencidn del crecimiento en los dos neses subsi

guientes.

Dichas biomasas registran altas tasas de crecimiento al comienzo, que
en parte pueden ser consecuencia del transplante; ademds presentan  --
otras altas tasas ( absolutas o relativas)en distintas épocas(Fig %2):
S. cubensis en Junio, T. plumosus en Junio, Agosto y Septiembre e H.
rufa en Junmo y Octubre. También se observa que estas tasas de creci-
miento en S. cubsnsis tieaden a disminuir con el tiemps y en T.  piumo

sus e H. rufa ocurren picos y deflexiones pronunciadas.

- La necromasa en pié de las tres especies, (Fig 54}, presenta diferen
cias en la forma de acumulacidn, ya que en S. cubensis  auments sua
vemente, siguiendo una funcidn aproximadamente lineal; en T. plumosus
se mantuvo mds 0 menos constante al comienzo pero luegc  registrd al
tas tasas de acmulacidn, siguiendo una funcidn aproximadamente exponen-
cial a partir de Julie; en H. rufa, sigue ura curva exporencial desde

el comierzo. En todas las especies, la biomasa epigea €s siespre mayor
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que la necromasa en pié, 1o cual permite inferir que la transferencia
del material vivo a muerto en pie, es lenta en las primeras etapas ce
crecimiento pero Tuego asciende al producirse un aumento de la biomasa-
epfgea y no un aumento en la tasa de transferencia (Tabla ne 2 ).

- En las tres especies, la porcién epigea total (Fig 55), y la fitomasa
total (Fig 56), presentan el mismo patrén de la biomasa epigea.
.

- En S cubensis, el curso de la porcion hipogea (Fig 57) sigue el mis
mo patrdn que la porcidn epigea, sin embargo, durante Julio y Septiem-
bre presenta un incremento de considerable impcrtancia, posiblemente --
con el objeto de dar inicio a la acumulacién de las reservas que utili
zara al florecer en el ccmienzo de la estacion 1luviosa; en T. plumo--
sus se incrementd hasta Octubre, presentando variaciones suaves de Mar
zo a Julio, altos incrementos los dos meses siguientes y estabilizdnrdo-
se el d1timo mes de observaciones; en H. rufa aumentéd a lo largo del
.periodo de estudio, con excepcién de Septiembre; por consiguiente la
pcrcidn hipégea en las tres especies difiere en'la feorma de la curva de
crecimiento y en sus valores absolutos, cumplié&ndose H:>'T:>-ST

- Las tasas de crecimiento relativo y absoluto de la porcién hipdgea en
las dos especies nativas (Fig 58-59), fluctdan a lo largo del pericdo-
de observaciones y los pices presentan desfasajes en el tiempo, que pc
dria representar un mecanismo de coexistencia; las de H. rufa (Fig 58
59) ascienden relativamente constante de Mayo a Julio, descienden los
1

dos meses siguientes y ascienden de nuevo en QOctubre, coincidiendo el

Gltimo ascenso con las actividades repreductivas.

H, T, S corresporden a H. rufa, T. plumosus y S. cubensis.
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- Se observé correlacidn positiva y significativa al 95% entre peso se
co-oscilaciones de temperatura, peso seco-horas de sol; resultados dife
rentes, no significativos (en la mayoria de los casos) se cbtienen al
correlacionar las tasas absolutas de crecimiento y los factores ambien-
tales antes mencicnados; sin embafgo, los valores de los coeficientes -
de determinacidn (RZ) y los resultados con peso seco permiten concluir-
que los procesos de crecimiento en estas especies son sensibles a pe
quefjos cambios en las condiciones del régimen térmico, que la radiacidn
solar influye sobre las tasas de crecimiento y por consiguiente al ser
afectada por otros factores abidticos como la precipitacidn, se produ
cen detenciones en el proceso. 4

- La relacidn porcidn epigea/porcién hipégea (Fig 60) tiene una tenden-
cia similar en las tres especies, aunque diferencias en sus valores ab
solutos, en los cuales H>T>S. Asimismo se observa gue en S. cuben-
sis el peso de la parte hipdgea es superior al de la epigea, en tanto-
que en T. plumocsus e H. rufa se presenta una relacion inversa.

- Los incrementos de las porciones epigea e hipégea, {Fig 61) estdn per
fectamente accplados en T. plumosus y en H. rufa, excepto el dltimo mes;
en cambio en S. cubensis estan desacoplados, la cual sugiere que en H.
rufa y T. plumosus, los asimilados son distribuidcs en similar propor
cidn para las partes aéreas y subterrdneas; en cambio, en S. cubensis -
son utilizados o para la formacidon drganos aéreos o para ios 6rganos --

subterraneos.

- Los valcres absolutos de 1os incrementos en peso, relacion epigea/ hi
p6gea y tasas de crecimiento relativo, presentan diferencias, cumplién-
dose para los dos primeros: H=T >>S, pero en las tasas de crecimien-
to relativo no hay uniformidad, siendo superior algunos meses en H. ru

Fi

-

8
]

—~

- La tasa de asimilacidn neta, 62), es diferente an tendencia y va

Tores absclutos. S. cubensis a pesar de reportar en el primer mes de
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astudio la TAN mensual mds alta del periodo de andlisis, presenta 1la

TAN promedio menor y es seguida por T. plumosus e H. rufa.

- E1 cociente de drea foliar (Fig 63) difiere en los valores absolu-
tos y la tendencia con respecto al tiempo, notdndose 10s mayores valo-
res en H. rufa de Marzo a Mayo y en T. plumosus los meses siguien-

tes.

- £l patrén de alocacién de biomasa, (Fig 54) es diferente en las tres
especies; en S. Egégg§i§_ la mayor parte se encuentra como porcidn --
subterrdnea, en H. rufa y T. plumosus como porcidn aérea. También-
son notables:

.

Los cambios en la distribucidn en H. rufa

b) La cantidad invertida en culmos, muchc mayor en H. rufa
c) Las desigualdades en la distribucién de la parte subte
rrdanea, ya que en H. rufa Tos rizomas representan por
centajes bajos y la biomasa radical varia poco, en T.
plumosus los rizomas vrepresentan porcentajes mds altos
y en S. cuoensis 1la inversidn en rafces y rizomas es
mayor que en H. rufa, menor que en T. plumosus, pero se
caracteriza por variar poco.

Las diferencias en lo alocads como estructuras reproduc

[
—

toras sexuales,siendo menor en T.plumgsus donde son mds

escasas las inflorescencias que en H. rufa.
- Las tres especies presentan diferencias en el patrdn del valor ca
16rico (Fig 65) asi como tambien divergencias entre les compartimen
tos. E&n todos los casos, el valor cailrico depende de la composi --
cidn quimica, pero durante algunos meses estd influenciado per fac
tores ambientales principaimente radiacién solar. No obstante, Ta
determinacidn del contenido energético nos indica gue el valor calé-
|

rico no anade mayor informacidén a 13 aportada por los dates de peso

A

Seco.
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~ E1 curso de los carbohidratos solubles (Fig 66) presenta en las tres
especies patrones similares. &sta tendencia semejante sugiere la in
fluencia de alguncs factores abiéticos sobre las reservas de carbohi
dratos solubles, encontrdndose que dichas reservas se incrementan al
detenerse el crecimiento mediante el efecto de la precipitacién sobre-
‘la radiacién solar, To cual afecta principalmente a plantas c4.

- Los principales sitios de acumulacion de carbohidratos solubles  --
(Fig 67) varian con la especie, en S. cubensis es 1a corona, en 7. plu
mosus  son los culmos aunque durante los meses iniciales las hojas --
tambien actuaron como acumuladores, en H. rufa son los culmos.

- E1 contenido de almidén en las tres especies presenta fluctuaciones
y niveles menores que los carbohidratos solubles; sus patrones en el
tiempo presentan pequefias diferencias (Fig 68), pudiendo establecerse-
la siguiente tendencia general: valores bajos en los meses iniciales-
.que se incrementan hasta la floracidn pero registran pequefias declina-
ciones en Julio y Septiembre. No obstante, el nivel de las reservas-
reporta difererncias aunque no significativas la mayorfa de 1los me

ses. Ademds se observa que los factores ambientales tienen poca in

fluencia directa.

Finalmente creerios importante sefialar a modo de sintesis que:

1) E1 hecho de que las tres especies presenten diferencias tan notabies
en el patrdn de crecimiento de la biomasa, las tasas de crecimiento (ab
soluta y relativa), la relacién porcidn epigea/percidon hipigea, la efi
ciencia para la ccnversion de energia luminosa en quimica (TAN), el «co
ciente de érea foliar, el patron de alocacifn de biomasa, el nivel de
los carbchidratos solubles y los principales sitios de aimacenamiento ,
el valor caldérice y contenido energélico, parace indicar aue las mismas

aunque coexisten an el ecosistmna sabana estacicnal, la explotacidn de
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recursos ambientales la realizan de una manera diferencial. AsT, si
comparamos las dos especies nativas estudiadas vemos que en la parte --
aérea ellas ocupan estratos diferentes y sus porciones hipdgeas tienen
ritmos de crecimiento distintos, sus tasas de crecimiento presentan pre
sentan desfasaje, de manera que utilizan los recursos del suelo en epd
‘cas diferentes. En cambio, T. plumosus e H. rufa coinciden en mu
chas caracteristicas (tendencia de las tasas de crecimiento, dominio de
la porcifn epigea sobre la hipdgea, patrones de alocacién de biomasa, -
principales sitios de acumulacidén de sustancias de reserva) y como H.
rufa presenta 1a TAN promedio mds alta que T. plumosus alcanza un
tamafio mayor y ocasiona casi siempre la exclusidon de la especie nativa
al cecincidir en algdn sitio.

2) La relacién epigea/hipégea aumenta con el desplazamiento de la etapa
reproductiva, es decir, las especies tempranas almacenan mds recursos -
en su porcidn subterrdnea para poder invertirlos en jas actividades re
productivas, adn anies del comienzo de la época 1luviosa y sin que su
aparato fotosintético esté totalmente formado, La eficiencia en Ta con
versidn de energia luminosa en energia quimica (TAM) también aumenta --

con dicho desplazamiento.

3) Los patrones de alocacidn de biomasa son diferenties en las tres espe
cies, va que dicha alocacién cambia con el desplazamisnto de la etapa -

reproductiva, S. cubensis crece pestrade, es pequeiio e invierte mas --

energia en su porcion nipdgea, T. piumosus desarreolia culmos medianos
y la alocacidn es mayor hacia las hojas; H. rufa, culros de mayor tara

fio y por consigquiente la alocacidn hacia elles debe ser superior,

4) Los resultzdos en relacién al crecimiento, obtenide pera S. cuben--

sis sugiere que esta especie crece en condiciones raturaies deprimida-
probablemente debicdo a la competencia y este crecimiento inferior a sus
potencialidades le permite ocupar un espacie diferente a las olras es

nacies.
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Todos estos pardmetros nos permiten concluir que las divergencias presen
tadas entre las tres especies, permiten la explotacidn diferente del
medio, la particién de los recursos, haciendo posible la coexistencia.
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