SOCIEDAD VENEZOLANA

DE CIENCIAS NATUBALES
BOLETIN

TOMO XXVII - (ESSSSERNEN- NUMEROS 115/ 16
JULIO = 1969

SUMARIO

Pag.

ESTACION BIOLOGICA DE LOS LLANOS

Suelo y agua como factores determinantes en la seleccién de
algunas de las especies de arboles que en forma a|s|od_o
acompafian nuestros pastizales, por E. Foldats y E. Rutkis 9

Variacién del agua en raices y ramas de arboles de la sabana
del parque de los llanos altos centrales, por E. Foldats

y E. Rutkis .. . . 31
Observaciones sobre algunos suelos de nuestras sabanas, por

E. Foldats y E. Rutkis .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 45
Aspectos nuevos del aprovechamiento de las sabanas en al-

gunos hatos del Guérico, por Hugo Yturriza .. .. .. .. 56

Variaciones estacionales del crecimiento y la respiracién foliar
de algunas plantas lefosas de las sabanas de Trachipogon,
por Ernesto Medina, Juan Silia y Eliseo Castellanos .. .. 67

Corte ecoldégico del Estado Gudrico, por Guillermo Sarmiento
y Maximina Monasterio .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 83

Bibliografia sistematica sobre peces venezolanos, por José A,
Luengo y Maria E, Philippi .. .. .. .. .. .. .. .. .. 107

El problema de la sabana, Investigaciones eco-fisioldgicas en
el Africa Sur-Occidental en comparacién con las condi-

ciones existentes en Venezuela, por Heinrich Walter .. 123
Poliploidia en especies sudamericanas de Oxalis, por H. Briicher .. 145

Aves de las Comisarias del Vichada y Guainia, Colombia, coleccio-
nadas por el Dr. C. J. Marinkelle ..................... 179

La temperatura del suelo como factor determinante para la caracte-
rizacién de los pisos subalpino y alpino en los Andes de Vene-
zuela (Comunicacién preliminar), por Heinrich Walter y Er-

nesto Medina ......... ... . . . ... 201
Respiracion edéfica de algunas comunidades tropicales, 1or Ernesto

Meding ..o 211
Contribucién a la Orquidioflora de Venezuela, por E. Foldats .... 231

ACTIVIDADES DE LA SOCIEDAD .......... ceo. oo 259




Contribucién N* 50
Estacién Biolégica de Los Llanos

VARIACIONES ESTACIONALES DEL
CRECIMIENTO Y LA RESPIRACION

FOLIAR DE ALGUNAS PLANTAS LENOSAS
DE LAS SABANAS DE TRACHYPOGON

Por
ERNESTO MEDINA, JUAN SILVA y ELISEQO CASTELLANOS

Universidad Central de Venezucla,
Facultad de Cicncias. Escucla de Biologia

En publicaciones anteriores (2, 4) estudiamos las caracteristi-
cas del aparato asimilador de las plantas lefiosas mas comunes de
las sabanas del Alto Llano, en log terrenos de la Estacion Bioldgica
de Los Llanos. Allf se comprobdé que la actividad de las hojax e
considerable durante toda la época de sequia. Las hojas que se
utilizaron en ese trabajo tenian cerca de cuatro wmeses de edad, ¥
habian comenzado a crecer en diciembre de 1965.

La actividad de crecimiento de lax plantas lefiosas de i sabana
presenta un marcado cavdcter estacional que no estd determinado
por la altermancia de periodos de lluvia y sequia: el desarrollo de
las yemas foliaves v florvales se produce durante la época e sequia
indicando indivectantente que lax condicionex hidricas de estas
plantas no coustituyen factor limitante para el crecimiento (2,5, 6.

Iin este trabajo nos proponemos resumir lox resultados de an
afio de mediciones de crecimiento, respiracion, contenido de ¢lovo
fila y relacion superficie/peso seco de las hojas, parametros que
permiten identificar la marcada estacionalidad de la actividad de
lax plantas lefiosas de lTas sabanas de Trachypogon.
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Materiales y Métodos

e estudiaron las hojas de Curatelle americana L., Byrsonimae
crassifolia HBK, Bowdichia virgilioides HBK y Casearia sylvestris
var. Jingua (camb.) Eichl, aunque la mayoria de las mediciones
se realizaron en las dos primeras por la facil obtencién de discos
foliares con saca-bocados hasta de tres centimetros y la abundancia
del material de hojas dispenibles.

Los métodos utilizados para lay mediciones de respiracion, foto-
sintexis y contenido de clevofila fueron los mismos del trabajo ante-
rior: método colorimétrico para medicién del intercambio gaseoso
{1) y medicion espectrofotométrica de la clorofila extraida con ace-
tona al 80%. (3)

Para las mediciones dgel crecimiento se marcaron ramas de Cu-
ratelle americane 'y Byrsonime crassifolia en noviembre 1966 y
hiego se observé mensualmente el desarrollo de las yeimas, la apari-
¢10m v el crecimiento de las hojas.

Las determinaciones de la relacion superficie/peso seco consis-
tieron simplemente en sacar discos foliares, con sacabocados de 25
mm. de didmetro sin incluir la nervadura principal y secdndolos en
extufa a 100°C hasta peso constante,

Se hicieron determinaciones preliminares del contenido de azt-
cares reductores en las hojas de . americand. Para ello se tomaron
muestras de hojas en diferentes horas del dia. Se secaron y extraje-
ron previo maceramiento con alcohol etilico absoluto. La determina-
¢idn de la concentracion de azicares reductores se realizé mediante
el método de Antrona. (5)

Lax mediciones reporiadas se extienden de marzo 1966 a julio
1967.

RESULTADOS

I. Condiciones macroclimaticas

En la Fig. 1 xe preseutan log datos de precipitacién y tempe-
raturas medias mensuales desde octubre de 1965 hasta diciembre de
1967. El afio de 1966 las lluvias comenzaron tarde (abril) pero
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llovié copiosamente hasta diciembre. Este alargamiento de la épocz
de lluvia influyé retardando la caida de las hojas de los arbolex
deciduos y el cambio de hojas en los drboles perennifolios de la
sabana.

CLIMATOGRAMA BANCOS DE SAN PEDRQ (MAC)

1587 mm

FIGUra 1

Curso anual de la precipitacién mensual y medias mensuales de la temperatura
(Bancos de San Pedro, M.A.C.). Relacién lluvia temperatura 2:1. Las partes negras
y con rayado vertical indican la época del afio en la cual la precipitaciéon supera a
la evaporacién. La zona punteada indica aproximadamente la época de sequia.

2. Crecimiento foliar

Se comenzaron a hacer observaciones sobre el estado de des:
arvollo de las hojas de B. crassifolic y C. americana a partir de
septiembre 1966. Ix un hecho conocido que el desarrollo de lax
hojax en estas plantax no se produce simultaneamente en todos los
sitios de la Estacion Bioldgica, presentandose frecuentemente plan-
tas en distintox estados de degarrollo; por esto limitamos lax obser-
vaciones a los Arboles presentes en una superficie de cerca de
10.000 m* situada hacia el sur de los terrenos de la Estacion Bio-
l6gica,
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En septiembre, lax hojas de (', americana y . crassifolie presen-
tan sintomax evidentex de envejecimiento. Iim este mes las hojas
obrervadax tienen ya 10 meses de edad. Lax hojas de C. americana
sei muy quebradizas, inclisive lax que se encuentran en los extre-
mos de la rama v que son de tamafio menor que iax demas. Se obser:
van en la superficie signos de clorosis, Muy rara vez se encuentran
dlgunas ramas con yvemas que comienzan a desarrollarse.

En B. evassifolia se chserva que plantax vecinas muestran main-
cadas diferencias en e} contenido de clorofila de lasx hojas. Todas
lax hojax presentan manchax ¢lordticax. En algunas ramas se encon-
fraron yemax terminales desarrolladax con hojax muy pequefias
cubiertas por un tipico temento pardo muy denso.

8] 27 de noviembre se marcaron seisx ramas de plantas de C.
americane y B, erassifolia que no mostraban ningan sintoma de
haber comenzado el desarrollo de las yemas foliares.

a. Curatella americana

151 drbol de exta especie que se observd mostré considerable
retardo en el desarrollo de las hojax eon respecto al resto de los
ejemplares. Bl erecimiento de las yemas foliares xolo se hizo notar
a partir del mes de marzo; las yvemax florales comenzaron a des-
arrollarxe en el mex anterior,

IZ1 periodo de erecimiento foliar se extiende desde mediados de
marzo hasta fines de mayo. Las ramas crecen a partir de yemas
lateralex, Las hojas medias de las ramas son las que aleanzan el
maximo crecimiento, Practicamente todas lax hojas son desarrolla-
das durante el mex de marzo. IEn ramas que producen un total de
ocho hojax, 6-7 son producidas durante el mes de marzo; las pri-
merax 2-3 hojas aleanzan su tamafio maximo en alrededor de 30 diax:
el resto 1o aleanza en abrilmayo. Para comienzos de junio, el ereci-
miento ha cesado por completo; las hojax no aumentan en superficie
v no hay produceion de nuevas hojasg, ni crecimiento en longitud de
las ramas.

b, Byrsonima crassifolia

Los individuos de exta especie comienzan a dexarrollarse desde
finales de diciembre de 1966, y en febrero 1967 todas las ramas
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marcadas habian comenzado a desarrollarse. Las hojas de los pri-
meros cuatro nudos tardan cerca de 40 dias en desarrollarse comple-
tamente y la produccién de hojas se extiende hasta el mes de mayo,
produciéndose 1-2 hojas por mes. A comienzos de junio, al igual que
en . americana, el crecimiento ha cesado completamente. Las ramas
de B. crassifolia se desarrollan a partir de yemas terminales. Las
yemas foliares se desarrollan primero que las yemas florales y en
las ramas donde estas ultimas se diferencian el crecimiento en lon-
gitud se detiene.

3. Contenido de clorofila y relacidon superficie/peso seco

La estacionalidad del erecimiento sefialada arriba para B. cras-
sifolia 'y C. americana se corresponde con el comportamiento de
las otras dos especies leflosas, (. sylvestris vy B. wvirgilioides. Todas
las hojas han alcanzado su estado adulto a comienzos del mes de
junio y funcionan durante toda la época de lluvia al maximo de
su capacidad fotosintética, Iin las hojas se producen cambios estruec-
turales v fisiologicos con la edad, los cuales pueden verse reflejados
en el contenido de clorofila y en la relacidn superficie/peso seco
de las hojas, la que indica la deposicién de materiales en las paredes
celulares ¥y acumulacion de sustancias inertes en las células.

En 1a Tabla I se muestran los valores del contenido de clorofila
de las hojas de plantas lefiosas durante la &poca de sequia v de
1luvia del periodo de crecimiento 1966.

Como se ve en la Tabla I, las hojax de lasx plantas lefiosas de
la sabana van aumentando su contenido de clorofila 1 medida que
avanza el periodo de vegetacion. La maxima concentracién para este
afio se encontraba entre agosto y septiembre. Cuando cesan las
.uvias, las hojas envejecen rapidamente, aparecen manchas cloré-
ticas en su superficie y el contenido de clorofila disminuye verti-
ginosamente, Se puede afirmar que entre el ltimo mes de la época
de lluvia y los primeros dos meses de la época de sequia se producen
los cambios que conducen a la abscision de las hojas. En diciembre
puede observarse la capa de abscisién completamente formada, las
hojas se despegan con facilidad, son muy fragiles, pero todavia con-
tienen clorofila, y son capaces de fotosintetizar, aunque a una tasa
mucho menor que durante los meses de julio v agosto.

o
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La relacién superficie/peso seco solo disminuye significativa-
mente en las hojas de B. erassifolia, y pasa de 86 == 14 ¢m?/g. peso
seco en marzo, a 68 = 9 ecm?/g. peso seco en septiembre; es decir
la hoja se hace méis crasa a medida que avanza el periodo de vege-
tacién; en las demas especies existe una leve tendencia a disminuir
«sta relacion, pero los valores son semejantes a los suministrados
por Mérida & Medina 1967. (4).

4. Variaciones estacionales de la respiracion foliar

IEn general hay un decrecimiento continuo de la tasa de respira-
cion foliar expresada en mg. CO,/g. peso seco X h. desde la etapa
de la finalizacién de la expansion foliar hasta la aparicién de las
manchas clor6ticas que indican el comienzo de procesos de desorga-
nizaciéon de la senescencia. En la Tabla IT se indican las tasas res-
piratorias de las 4 especies lefiosas estudiadas durante la época de
sequia (4) en ¢l mes de marzo y durante la época de lluvia en el
mes de septiembre. Is de destacar que las disminuciones mas nota-
bles se presentan en B. crassifolia y C. sylvestris donde hay una
reduceitn de mas del 50%,

TagrLa IT

Tasa de respiraciéon en plantas lefiosas de la sabana de Trachypogon
temperatura 30°C: (n = 6.) 10 am. — I pm. (mg.CO./g.p.x. X hora)

Marzo 1966 Septiembre 1966
Curatelle americana 0,99 = 0,13 0,71 = 015
Byrsonima crassifolia 111 £ 0,14 0,35 = 0,12
Bowdichia virgilioides 0,71 = 0,10 0,49 = 0,21
Casearia sylvestris 1,61 =+ 0,21 0,77 = 0,19

No pudo calcularse con exactitud la pérdida de materia orga
nica por respiracién foliar nocturna durante el mes de septiembre
en la época de lluvias, por cuanto los valores de respiraciéon oscilan
congiderablemente a causa de la mayor heterogeneidad del naterial
foliar en comparacién con el material correspondiente a las Gltimas
fases del proceso de expansion foliar. Sin embargo, la disminucién
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de la tasa respiratovia especifica determinada por la edad y las
temperaturas promedialmente mas bajas como consecuencia de la
menor inseolacion durante la época de lluvias, hacen presumir que
también las pérdidas nocturnas de materia organica por respiracion
foliar serdn menores (urante la época de lluvia.

Para ver mas claramente el efecto de la edad de las hojas en
la respiracién, se midio Ta respiracion de las hojas en seis oportuni-
dades en el curso de un ajjo. Se pudo ver la variacién de la respira-
cion en O americana 'y B. crassifolie en hojas formadas en la misma
época, durante los meses de marzo, septiembre y noviembre de 1966,
v luego las hojas nuevas formadas en diciembre de 1966 y medidas
lambién en febrero del 67 (Fig. 2 y 3).

Los valores de respiraciéon graficados corresponden a distintas
horas del dia; por eso se distribuyen seglin la temperatura predo-
uiinante durante la medicion. Puede observarse que los valores més
altos de respiracion se encuentran en las hojas nuevas de diciembre
v van disminuyendo a medida que la edad e las hojas avanza. Todas
las mediciones se hicieron con hojas completamente expandidas.

En lox graficos presentados se observa que la sensibilidad de
la respiraecion foliar al aumento de la temperatura disminuye con
la edad de las hojas, lo cual ha sido observado en hojas e otras
expecies (7). La disminucion de la respiracion foliar en base al peso
de la hoja, en funcién de la edad, es un hecho de validez general y
puede observarse en las hojas de nna misma ramna, en donde la inser-
cion de las hojas estd velacionada con la edad relativa de las mismas.
In febrero de 1967 se midié la respiracion y el contenido de cloro-
fila de hojas de la misina altura de insercion en ramas nuevas del
mismo tamano de €. americana. En la Fig. 4 puede verse c6mo varia
la respiracion de esas lLojas. Iin las ramas tomadas, las hojas de
insercion 1-4 (de la base hacia el apice de la rama) estin com-
pletamente expandidas. Las hojas de insercion 10-14, y especialmente
13-14 won hojas jovenes, que contienen todavia las antocianinas
caracteristicay de esta especie.

Para una misma época el afio, el curso de la respiracién
sigue aproximadamente el curso de la curva de temperatura. En la
IPig. § se presenta el curso diario de respiracion foliar en C. ame-
ricana medido durante la época de lluvia. Se observa una disminn-
cion significativa de la tasa respiratoria a las horas de mayor inso-
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FIGURA 2

Variaciones estacionales de la respiracién foliar de Curatelle americana. Cada
punto representa un promedio de 6 mediciones.

lacion (1-2 p.m.). La disminucién de la tasa de vespiracion durante
la noche debe estar relacionada en primer lugar con la temperatura;
sin embargo debe influir también como factor concomitante la baja
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Variaciones estacionales de la respiracién foliar le Byrsonima crassifolia. Cada
punto representa un promedio de 6 mediciones.

progresiva de la concentracion de substrato oxidable en las hojas (7).
Las determinaciones preliminares del contenido de az(cares reducto-
res en las hojas de (. wmericana indican que existe un diferencia
e 25% entre el maximo contenido de hexosas (*—39 mg./peso seco)
v el valor minimo durvante la noche (“—30 mg./g. peso seco). La
(nica explicacion que encontramos para la disminucién de la res-
piracion durante el dia es la de que C. americana cierra sus estomas
durante las horas de mayor insolacioén, especialmente durante la
época de sequia (2, 5); esto disminuye las pérdidas de agua por
trangpiracion pero limita simultdneamente la fotosintesis, Si esto
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® Respiracién de hojas de C. americana de una misma rama. Cada punto repre-
senta el promedio de 8 mediciones simulténeas.
O Contenido de clorofila (a + b) de las hojas.

es cierto para la época de lluvia, cuando la insolacién es menor.
queda por demostrarse.
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Variaciones diurnas de la respiracién foliar de C. emericana. La medicién dura

cerca

de 2 horas y los puntos se grafican a la hora de comenzar la medicién. Cada

punto representa el promedio dc 6 mediciones simultineas,

RESUMEN Y CONCLUSIONES

I8l crecimiento de las plantas lefiosas de la sabana parece pre-
sentar un ritmo enddégeno no acoplado con las variaciones esta-
cionales del régimen de precipitaciéon; esto es otra evidencia
indirecta de que los 4rboles de la sabana de Trachypogon deben
tener un suministro adecuado de agua ann en la época de
sequia (2, 5, 6).

Novmalmente el desarrollo de las yemas florales y foliares
comienza en el mes de diciembre y aleanza su maximo durante
el mes de febrero, aunque ex notable la diferencia en el estado
de desarrollo de ejemplares a veces situados a distancias muy
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pequeiiay, Ilasta ahora no sabemos cudl es la causa de estas
diferencias en el desarrollo.

Lax plantas medidas por nosotros solo comienzan a desarrollarse
durante el mes de marzo de 1967 y terminan el cambio completo
de follaje hacia finales de mayo. Otros ejemplares ya habian
comenzado a crecer en el mes de diciembre de 1966 y terminaron
de cambiar follaje completamente en febrero de 1967. Las plan-
tas adultas de Curatelle americana desarvrollan primero sus ye-
mas floraleyx, siempre situadas en ramas de los ufios anteviores.
Las plantas jovenes por lo general solo desarrollan hojas, y
estas son mucho mis grandes que las de las plantas adultas.

Las hojas jovenes, sobre todo en plantas jovenes, presentan una
coloracion rojiza caracteristica (antocianina) que desapavece a\
avanzar el desarrollo. En las plantas adultas las yemas termi-
nales rara vez se dewarrollan y el crecimiento de las nuevas

amas xe produce a partir de yemas laterales.

n Byrsonime crassifolic si se desarrolla la yema terminal,
aunque muchas veces la yvema se seca poco después de haber
iniciado el crecimiento. Las yemas florales se producen después
del desarrollo de las hojas nuevay ¥ siempre en posicion
terminal.

151 contenido de clorofila de las hojas de C. umericana y B. cras-
sifolic aumenta hasta un maximo en la época de lluvia cuando
las hojas alcanzan su maxima capacidad fotosintética. Hacia
finales de la época de lluvia, el econtenido de clorofila disminuye,
como sfntoma del envejecimiento de la lioja. 8in embargo, las
hojas nunca amarillean completamente y, cuando la capa de
abscision estd completamente formada, las hojas todavia con-
tienen una considerable cantidad de clorofila y son capaces de
fotosintetizar, aunque a una tasa muy baja (Tabla I).

La tasa de respiracién foliar de las plantas estudiadas dismi-
nuye con la edad, espeecificamente en lo que respecta a su sen-
sibilidad a la temperatura, desde la etapa en que se alcanza la
mdxina expansion foliar hasta cuando se observan los primeros
sintomag de desorganizacion al comienzo de la senescencia. Por
lo tanto las pérdidas de materia orgénica por respiracién foliav
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nocturna deben ser relativamente menores en la época de lluvia
que en la época de sequia. (IFig. 2 y 3 y Tabla 11).

Las variaciones de la respiracion foliar determinados por Ia
edad pueden observarse en €. americana incluso en una misma
rama, donde la altura de insercién de las hojas indica su edad
relativa. Los valores nienores en una rama con trece hojas en
tebrero 1967 corresponden a la 23 3* y 4% hojas, y el valor maxi-
mo a la hoja subterminal todavia no totalmente expandida.
(Fig. 4).

El curso diario de la respiraciéon de hojas adultas de O, america
ne sigue aproximadamente el curso de la curva de la tempe-
ratura; sin embargo deben presentarse interacciones con el
nivel de substrato oxidable en las hojas, especialmente en la
noche. Ne han encontrado variaciones hasta del 25% en la
concentracién de hexosas en las hojax de €. americane durante
el dia. De esta manera podria explicarse la disminucién de
la tasa respiratoria eutre lax 14 v las 17 horas, causada por
la disminucién de la tasa de fotosintesis como consecuencia
del cierre estomatico. (Fig. 5).
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SUMMARY

Annual variations of growth and respiration of woody plant

leaves from the Trachypogon - savannas.

1.

Growth of the woody savanna plants seems to indieate the pre-
sence of an endogenous rhythm not directly related with the
annual rainfall period. This is another evidence giving support
fo the hypothesis that trees growing in the Trachypogon - savan-
nas must dispose of an adequate water supply during the dry
season. : :
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Although the development of flower and leat-buds begins in
December and is completed in February, various trees growing
rather closely may show remarkable differences as far as
developmental stages are concerned.

Measurements were carried out on trees, which started growing
on March, 1967, and had completed leaf renewal by the end of
May. Plants which began to grow in December, 1966, had al-
ready renewed their leaves by February, 1967.

In adult plants of Curatella americana, development takes place
first in the flower buds borne oun the branches formed in the pre-
ceding years. Young plants have larger leaves than adult ones.
Young leaves, specially in the young plants, are characterized
by the presence of anthocyaunins wich disappear during further
growth. In adult plants, terminal buds rarely develop, new
branches arising from axillary buds.

In Byrsonima crassifolie, terminal buds after the appearance
of a few leaves develop into inflorescences. However, in many
cases they get dry soon after the beginning of growth,

The leaf chlorophyll content of C. americana and B. crassifolia
attains its maximum in the middle of the rainy season, when
the leaves reach their maximal photosynthetic activity. By the
end of the rainy season the chlorophyll content decreases, a
symptom of leaf senescence (Tab. I). Nevertheless, leaves still
retain a considerable amount of chlorophyll, even after the
formation of the abcision zoue, being able therefore of photosyn-
thesizing, although at a very low rate,

Leaf respiration rates show a steady decrease from tlie moment
in which leaf blade attains its final size up to the appearance of
the first senescence symptoms. (¥ig. 2 and 3 and Tab. IT).

The time factor in leaf respiration rates is also evident in bran-
ches of C. americana, where the level of leaf attachment indica-
tes its relative age. Thus, the lowermost respiration rates in a
branch with 13 leaves, measured during February, 1967, corres-
pond to the 2nd., 3rd. and 4th leaves; the maximum is found in
the subterminal leaf which still was not fully expanded (TFig. 4).
The daily course of leaf respiration in €. americana follows
partially the temperature curve; nonetheless, some interaction
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between temperature and the level of respirational substrates
in the leaves should exist specially during the night. The Fig, 5
shows the decrease of the respiration rate during midday (1-2
pm.). This could be explained assuming that the leaves of .
americena close their stomata during midday (2,5) determining
not only a diminution of water loss but limiting simultaneously
the photosynthesis. In that way occurs a depletion in the carbo-
hydrate amount available for respiration. Preliminary deter-
minations at ditferent times during the day show a 25% diminu-
tion of the hexose content of leaves between dav and night.
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