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INTRODUCCL

=

Uno de log principalcs problemas de la ganaderia cn -

ol

nuestro pals, es la baja caelidad de las grami@eas domi
nantes suceptibles de ser usadag como Torraje. Muchos
de los géneros de gramineas que exXisten para pastura

en Ahérica han sido introducidos desdc Africa y han pro
ducido cambios lmportantes en la cgmposicién floristice

n rd

¢e nucstros ccosistomas originales. Asf, los géner

i\)

Penrdsetum,] ie.l,:.i.ili,ff., HUyparrienia, Cynodon y algunas espg
cies del género Panicum; originarios del Africa, han de
mogtrado ger albanente agresivos y mantienen inyadidas
vastas dvens de sabanas naturales y sccundariag, Se roe-
conocen numerosa subespecizs o €cotipos pero se conoce

poco sobre sus dlferentoo adaptaciones ecol bgicas y losg

mecanismos para c¢llo (Parsons, 1972).

Hyparrhenia rufe fuc introducida a Venezucla
desde ¢l Brasil parea gu uso como forraje (Parsons, 1972
¥y ce ha extendido preferentemente en las éreas no inun-
dables de la regidn 11aner§, donde ha manfénidd una
fuerte ventaja competitiva. Esta especie de amplia dis-

tribucidn cn Veneszuela, sc cencuentra en muchas sabanag

e/



como especic dominante compitiendo y desplazando a lag

gramineas nativas, por accidén del hombre y por sus ca -

e

ractoristicas propias de alte agresividad. Es frecuent~
encontrarla en lugarces disturbados y algunos autores su
gieren que parece ser favorecida por el fuego (Daubenmi

re, 1972; Pargons, 1972).

Silva v colaboradores (1971) determinaron que
extensas &éveas do sabanas del cstado Barinas, eran domi
nadss por espocies de los géneros Axonopus y Irachypo -
gon. En la actualidad Hyparrhenia rufa ocupa grandes -
drcas donde nrobablcmentz especleg eran las dominantes,
En alg mas 6o estas dreas mcontramos a fines de la cs-
tacibn seca numsrosas acumulacioncs de semillas de H. -
rufa digpersas sobre ¢l puclo. A comienzog de la época
de 1luvias y luego de la quema dc estas sabanas, se ob-
servé una alta densidad de pléntulas de H. rufa que s=»
encontraban ocupando todos los egpacios disponibles,
ademés, notamos que esta especie era la primera en dar
rebrotes a partir de los restos de las plantas adultas

xistentes.
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mecaniomo mfs cficinonie para la invas
tiog puGicio sow la roproduccidn sexual ¥ que el ndmorc
Ao comillos v oous eparentng facilidades de dispersion
cean tectovsg fu ventaja de Hyparrhenio rufa para des
riagar a Loz gronineng nativas de 2stas sabanag. Il ob-
jetivo Aol prezcnte trabajo es investigar la potenciall,

ot

ded de¢ 1o moproducciin sexusl como mecanismo competiti--

o PO s o e 2, - LR —~ 2 .
vo de 2567, wnpnelz cusndo orect Junto a las especiss una

e

ot
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S~ kacn un anéliaslg comparative de las cgpe
ciep o cziudinye (Avonopuas pulchen, Hyparrhcenia rufa,
Irachyposon vluncsugs ¥y Trachypogon vestitus), subdividi
Ao en tres soccihenes, on dos locelidades con difercnte

/a*\
2 o CYs)

ranejo: {1..- po meallzs un of

e

ol

tudio fenoldgico para cb
gorver ol oxisten diferencias importantes c¢n los ciciors
o - U /“ \ .

de vida entre lag sspeciesy 2.~ sc estudia el esfuerzo
roproductivo goxusl medldo como ol ndmexro potencial dc

scn«ulws N1t elatcTe)

L 7

factores con los que cada especic
oontribuirfa a 1o implantacion de nuevos individuos, v

7,- ge roallizanl pru2sbas de vie Dllldad que nog van 2 in
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dicar que porcentaje de semillas puede potencialmente
dar origen a nuevos individuos y sus ventajas en la im-

plantacién y establecimicento de las especies estudiadas,

MATERTIALES Y METODOS

-~

I, Degcripeidon de las especies a estudiar,

Axonopus pulcher (Necs) Kuhlm

Sinénimo: fxonopus avreus Beauv,

Hierba perenne, estolonifera, en macolla, base comprimi
da, Sue taliog puccen llegar a 30 cm, de altu;a, Hojas
linealecs, algunas veces pubescentes, de 20 em. de longi
tud., La inflorcecencia formada por racimos subdigitados.
sicndo llamativos por su color dorado. Las plantas de -
Axonopus desarrolladas a partir de estolones estaban -~
bastante prézimas cntre si, a distancias no mayores de
10 - 15 cm. Se observd plantas que cran capaces de dar-
nuevos tallos axi%ares con refces adventicias a partir
de tellos advltos. Su sistema radical estd restringido

a pocog centimetros debajo del suelo, Sus rafces son pe

ooc/



cas y delgedsg. Ixists on sabanas secas y altas, (Ramis=

Hyperrhenia rufa (WNees) Stapf

Sinénimo: Andropogon rufus Kunth

Hicrba g¢zrennc, crece cn macollas robustas, gruesas y
tunlduw,dpudicndo tener hasta un promedio de &80 tallos
flgralosg Estos pucedon tener entre 2.5 m - 3 m de altu-
ra, Sus hojas son basales, delgadas y planas, de bordes
doperos 7 pueden llegar hasta 1 m y mAs de longitud. ILa
inflorescencia on racimnog de 20 cm - 40 cm, gque descan-—

san en largos pcdunculos flexuosos, racimos de 2 em  de

largo le color rojizo. Bsr.guililas en par:s pero iag in

feriores noparadas, estériles y gin arista, las espigul

1lag fértiles por 1o\gen9ral en ndmero de 5 a 7 en cada
racimo (Herndndez, 1947). Luego de la produccidn de se-
millas gi mo exicte ningin factor actuante, como consu-
midor o fuego, puede emitir desde su base un grupo de

tallos y rafécs adventicias (Corrales y ngzélezq 1973 .

Se propaga tanto scxual como agexualmente,

Precsenta un sigtema radical sumamente desaryo

ens/
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1lado, Les criecas son muy delgadas (aproximadamente 1,3

mm de didmetre sogin Daubermire, 1972).

Bspecie paieotrdpica, introducida en América
tropical, saplismente extendida en Venezuela, siendo
nés importante on los Llanos Ocnidcontales. Se adapta
vien desde ol nivel del mar hasta los 2000 m, en zonas
desde 202C a 30°C y 800 mn a 4000 mm de precipitacidn
anuales, Se comporta bien en todos los suclos de textu-

B

vrs, fina. s rcsistente a la sequia y a la quena (Corra.-

-

leg v Gonzilez, 1973 .

- -~

Trachypogon plumogus (Humb, & Bompl,) Nces
iracnypogon pLullos D

Hierba poronne, crece en macollas, Presenta tallos de

hasta 50 em - 60 cm de altura, Hojas delgadas de borde
Ligo de hasta 40 cm de longitud y con una gran 1fgulav~
en su base, Prescata inflorescencias de hasta 30 em d-

longitud con 1, 2, 3 v 4 espigas, Cada espiga de alrede

*

dor de 15 cm de longitud, espiguillas en pares, las in=
feriores neparadas estériles (maseulinas) y sin arista.

Les cspiguillas fértiles alrededow Ae 45 en cada espig .-

larece propagarse de mejor forma vegetativamente por ce

ooo/



tolones, llegando nogotros a medir conexiones entre
plant=zs geparedas 70 cm entre cllas. El sistema radical

cstéd més desarrollado que en Axonopus pulcher, presente

rafces de hasta 3 mm de espesor que se dispersan debajo

de la planta.

~

Trachypogon vestitug Anders.

Su estructura y descripcidn es similar a T, nlumosus,

pero sg diferencia en que sus hojas son pubescentes, -
déndole un aspecto "lanaso” y generalmente presentan un
nayor deservolle follar qus los individuos de I, plumo-

sus. Il numero de egviguillas fértiles gc alrededor de

P e 4

35 en cada espiga. Bxiste 2n suelos bastanrte himedos,

Pi

- -

II. Descripcidn de lag dreas dc egtudio.
Fl prescnts cstudio se realizd en dog tipos de saba

nas bajo manejo diferente, en el estado Barinas:

Sabana pastoreada y quemada anualmente, situn

de, a 30 Km 21 S5,BE. de Barinas, en terrenos del Hato Lo

eon/



Garza., Po?t*n@ee sl cistoma de relicve Barinas (Silva
et al., 1971). Su relieve actual es el producto de depo
gicidn de se@imontos v del efecto posterior de la ero
sién hidrica. La zona bajo estudio presenta un relieve
suavemente ondulade con algunas cafiadas cstrechas y pla
nag, Se ercuentra en una posicién topogréfica alta y es
unA sabans de Trachypogon plumosus v T. vestitus muv ir
tervenida, con sefiales de cultives de aflos pasados y
con extensas pasturas de Hyparrhenia rufa., Los suelos
con latosoles franco »~renosos, poce profundos y de dre--

4

naje excesivo,

Sabana cscegamente pastoreada y protegida‘ de
la queme desde hace 3 a 4 afiog, situada a 5 Km al N.E.
dc Barinas, ¢n la basc de la terraza Q IV, detrds del
cuartel de camedorcs. Fersencce al sistema de relieve
Rf{c Yuca (Silva et al., 1971). Se encuentra sobre los -
relictos de acumulaciones rclativamente planas y muchoe
nés bajos cue las colinas sabinicas formadas por los -

afloremientos de la formacidén Rfo Yuca. Presenta suelcs

arenosos, de parfil lateritico bien diferenciado, ricce

con/



cn concreciuvnes férricas y de mangancso, con sabanas de
Irachypogon plumosus y de Axonopus £pp, con islas de -
bosque deciduo ¢ intensamente intervenidas con pasturas

de Hyparrhonia rufe.

Clima:
Fl clima de la regidn es tropical estacional

AW con altasvfemperaturas todo el afio (269C-232C de me-
dia mensual), El régimen de distribueidn de lluvias es
el mismo en toda la regién, estas se éoncentran fuerte-
nente en una astacién hdmeda de 7 a 8 meses de duracidn
mientras que en los 4 o 5 meses restantes sélo se regis
tra un 10% del totel anual (Sarmiento et al,, 1971; Sil

va y Sarmiento, 1976),

IIT, Métodos

1. Fenolcafa.
Para el estudio.de'la-fénologia se diféreﬁCig

ron % estades cn el aspecto vegetativo y 10 estados en
el aspecto reproductivo, Se disefid un formulario (Apén-
diée 1), con los estados ‘de las caracterfsticas a estu-

diar y se muestrearon 50 individuos de cada espeeie por

eos/
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localidad, & partir del 8 de Junio de 1976, Gada 15 =

dfas y durante 8 mcses.

La toma de datos se 1levd a cabo de la siguien
te forma: g2 tomaba un individuo por especie y se le dc
terminaban el o 1los estados de los caracteres vegetati-
vo y/o reproductivo presentes, ademés en cada caso se ~
hacia resaltar el estado fenol5gico predominante. Se T~n
lizaba el mismo procedimiento hasta completar los 50 in
dividuos por espccie en cada localidad. Luego de reali-
zado el muestreo se calculaba el porcentaje de cada es-
tado. Con ello se determinaba para cada especle el esta
do fenol5gico de los individuos muestreados y éua} era
el estado fenoldgico prademinante para cada época. Iue-

go con escs datos se hicieron representaciones grificas.

2; Esfuerzo_reproductivo_sexual,
El estudio del esfuerzo reproduetivé sexual -
fue dividido en dos subsecciones vineuladas cntre sis

]

2.1. Célculo del nimero de flores por especie

Yy del nfmero de semillas por especie en cada localidad.

i."./
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Se determino:

No, total de flores/inflorescencia,

No. de flores hermafroditas vy de flores masgculinas/in -
fiorescencia,

No. promedio de inflorescencias/individuo,

No. total de flores/individuo, y el

No. de flores hgrmafrbditas / individuo Qque es equiv~

lente 21 No. potencial de semillas/individuo.

Para realizar esto se tomé cada inflorescen -
cia y‘se‘COth el ﬁﬁmerolaejflbres'masculinéé{(éin‘éfig
*ta) yvde flores hermafroditas (con arista) y obtuvimos
el nﬁmero promedio'tctal de flores por?infloreSCQHCia,
;Péra1ia'détermindéfén’dél hﬁmero‘&é1iﬁf1oreéceﬁéias%ﬁdr
éindiQidﬁd, se tomsron en ambas localidades -individuos
 de(6éda"espééie en las épocas de dispersidn de ‘cada una.
se ‘contaron las inflorescencias y'se promediafon, Se de
1férﬁiﬁ6;el'ﬁﬁméro’%6%él de “flores héermafroditas por in-
dividuse. Todas estcs flores pueden ser potencéialmente -
'fecundas y convertidas en semillas, Detérminamos’ el nd-
méro total de iiofés"p6r‘iﬁdiﬁiddo y'él“ﬁﬁmefofperéain

potencial de semillag por individuo y pbr especie, Para
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estas determinaciones se tomaron al, azar 40 muestras

de inflorescencias jdvenes sin abrir, por especie y por
localidad, a excepcién de H, rufa de la que s6lo toma -
mos 20 muestras de inflorescencias por localidad, debi-

do al gran volimen y tamafio de cada tallo floral.

Para los efectos de comparacidn de este traba

Jo denominaremos & cada tallo floral de Hyparrhenia co

mo inflorescencia aunque morfoldgicamente ese tallo flo
ral esté compuesto de varias inflorescencias sobre un ~

mismo eje (Hernéndez, 1947).

2,2, Peso de las semillas por especie y por loca-

lidad.

Para determinar el peso de las semillas se tog
maron muestras en la época de dispersién (13~0?-76 para

T, _plumosus y I, vestitus y el 23-11~76 para H, rufa).

Para cada localidad se hicieron grupos de 100
semillas y se pesaron en una balanza SAUTER con 0,000l
g de precisién. Para cada especie estudisda se determi-
né el peso de una semilla por localidad, Los resultados

se dan en la tabla 2.

cos/
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3, Viabilidad.

Para determinar la potencialidad de las semi-
1las se realizaron pruebas de viabilidad para cada espg

cie, Las semillas de Trachypogon plumosus y de I, vegti

tus se colectaron el 13-09-76 en ambas localidades ¥y pa

ra Hyparrhenia rufa el 23-11-76 en ambas localidades.

Ambas fechas corresponden a la época de dispersidn de

las semillag de esas especies,

Se extrajo el embrién que contenfa cada semi-
1la, se cortd longitudinalmente cada uno y se colocaron
en grupos en cépsulas de Pgtri que contenfan 10 ml de -~
cloruro de tetrazolio al 0,01% el cual da una coloracién
rogsada cuando la reaccién es positiva (semilla viable).
La primera observacién se realizé a las 3 horas y se de
terniné cuantos embriones dieron positivo a la reaccién,
luego se hicieron observaciones a las 8 horas y a las -
24 horas, para observar si habfa variacién importante -

en los resultados.

La viabilidad se tomd como el promedio de los
valores de las pruebas a las 3,3 ¥ 24 horas que se rea-

LlTmomen e 24-02~TT.

i



Al extraer los embriones para las pruebas de
viabilidad determinamos 2 parfmetros de importancia en

la reproduccién sexual:

semillas con embriones

semillas comidas por inscctos
con estos pardmetros se disefl§ una tabla., Se denomind
Fertilidad a la suma de estos dos payémetros solo para

efectos de comparacidén de resultados.

ESULTADOS

Tos resultados fenoldgicos detallados del trabajo sc -

dan en el apéndice 2.

A continuacién se expresan los resultados fe-
nolégicos comparando las especles ¥ las localidades.

Tos resultados fenoldgicos muestran lo siguiente:

Axonopus_ pulcher

5810 se estudid en Base Q IV. Esta especie presenta un
desarrollo foliar muy acelerado, En junio, el follajc -
cambia de maduro a senescente en 15 dfas y a finales de

junio comienza a secarse, Zsta especie desarrolla sus -

.
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inflorescencias en dos épocas: entre junio y agosto, ¥
entre octubre v noviembre, pero la densidad de las plan
tas en floracidén fue muy bajo., Parece tenexr su ciclo ro

vroductivo en un tiempo muy corto,

Debido a que no delimitamos con exactitud su
(s) periodo (g) de floracidn y que no se pudo colectar
suficientes muestras de inflorescencias y de semillas
para la detcrminacidn del esfuerzo reproductivo y poten
cialidad de las semillas, decidimos no seguir tomando
en cuenta a esta cspecie en este trabajo,

Hyparrhenia rufa Figs. 5 ¥ ba.

Sc comporta en ambas localidades de manera £l
milar con pequeiias difercencias: el follajevmaduro dura
4 neses como méximo estado vegetativo en H., Garza, nien
tras que en Base Q IV solo dura 3 meses, La floracidn
comienza 2 mgdiadosvdo octubre en Bage Q IV y 15 dias -
después en H. Garza. 4 partir de esta fasc existe gin
cronizacidn del ciclo reproductivo en ambas localidades.
Il comienzo de la fructificacidén se observd a principior

de noviembre. La dispersidén se inicid a finales de no -

ees/
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RUFA

BASE

PLUMOSUS |

GARZA

PLUMOSUS

HATO

VESTITUS

 Figuna 5. Ciclo anual de Las especies estudiadas.

Se presentan Los resultados de |3 muestreos fenologicos realizados
desde el 8-6-76 hasta el 2/-1-77 de ¥ especies estudiadas en dos
sabanas bajo manejo difenente, en el fstado Barinas. EL rectangulo
mas 4 ior seriola Los meses del aio. Cada rectongulo tiene el —
eje verticel subdividido en cuctro gonas con un valox de frecuencia
de /00 % /u. (ada gona connesponde c un estaodo vegetctivo o repno
ductive seiialado con el sombreado.

@ Floracidn m Fructificacion
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vienbre y se oon@inué hasta Jo observado por nosotros =z
finales de enero, Observamos gue existia germinacién na
tural solamente de H. rufa en el mes de mayo de 1977 en
algunas sabanas de Barinas,

- -

Trachypogon plumosus Figs. 5 y Sa.

Pregenta un compo?tamiento fenoldégico sincro
nizado en ambas localidades, Bl follaje maduro lo obser
vamos durante un mes como estado vegetativo dominante,
comienza a senescer a principios de Jjulio y a mediados
de agosto se seca. La floracidn y la fructificacidn har
comenzado para mediados de agosto cuando comienza el -
proceso de dispersidn,

Trachypogon vesgtitus

g )

FigS.. 5 y Sao

S6lo sc estudib en H, Garza. Para esta cspe -
cie el follaje muestra grandes variaciones de desarro -
1lo en tiempos muy cortos. En junio el follaje pasa de
jéven a maduro y a senescente con intérvalos de 10 dfas
entre s{ y comienza a sccarse a mediados de julio. La -
floracidn ha comenzado para mediados de agosto nientras

que la fructificacién y la dispersidén se hacen més evi-

oae/
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dentes a finales de cste nes.

H. Garza

Se presenta una sincronizacidén del desarrollo vegetati-

vo y de la reproduccién sexual entre T, plumosus y T, -

vestitus mientras que existe un desfasaje por completo
con el desarrollo de H, rufa. Il follaje maduro dura 4
meses como méximo estado vegetativo en H. rufa y gélo 1
mes en las dos especies de Traghypogon estudioadas, Bl -
ciclo reproductivo de H., rufa comienza cuando este ha

finalizado en las especies de Trachypogone Figuras 1,5.

Base Q IV
Vo existe sincronizacibén del desarrollo vegetativo en --
tre las especies estudiadas. La diferencia nés resal -

tante que medimos cs que ¢l follaje maduro dura 3 mesc:o

y medio como mAxinmo estado vegetativo en H. rufa, 1 mes

o e

y medio en I, vplumosus ¥y s6lo medimos 15 dfas en Ay pul
cher., Los ciclos reproductivos dc las especics estén -
completamente desfasados, FPiguras 2,4,

Los resultados del esfuerzo reproductivo sexual muestre:

que:

cons/
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Figura 1. Secuencia del desarrollo vegetativo de las especies estudiadas en
H. Garza. Cadg histograma corresponde o una salida. En el eje vertical se
determina la frecuencia de los individuos muestreados (%) y en el eje hori-
zontal el estado del caracter vegetativo dominante. 1. Crecimiento inicial
de hojas. 2. Follaje joven. 3. Follaje maduro. 4. Follaje senescente.

5. Pollaje seco.
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Rgura 2.  Secuencia del desarrollo vegetativo de las especies estudiadas en
Base Q IV. Cada histograma corresponde a una salida. En el eje vertical se
determina la frecuencia de los individuos muestreados (%) y en el eje horizon-
tal el estado del caracter vegetative dominante. 1. Crecimiento inicial de

. hojas. 2. Follaje joven. 3.- Follaje maduro. 4. Follaje senescente.

. 5. Follaje seco.

El eje vertical de cada histograma esté dividido en cuatro partes, cada una

con un valor de frecuencia de 25%.
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Fgura 3.  Secuencia de la reproduccién sexual de las especies de H. Garza.
Cada histograma corresponde a una salida. En el eje vertical se determina la
frecuencia de los individuos muestreados y en el eje horizontal el estado de
caracter reproductivo estudiado. 1. Inflorescencia en desarrollo. 2. Inflorescen
cia desarrollada. . 3. For joven. 4. FHor madura. 5. Hor fecundada

6. Fruto maduro. 7. Futo maduro en dispersién. 8. Inflorescencia seca con
flor. 9. Inflorescencia seca con frute. 10. Inflorescencia seca. '

El eje vertical de cada histograma esté dividido en cuatro pattes, coda una
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Secuencia de la reproduccién sexual de las especies de Base Q IV.

Cada histograma corresponde a una salida. En el eje vertical se determina la
frecuencia de fos individuos muestreados y en el eje horizontal el estado del
caracter reproductivo estudiado. 1. Inflorescencia en desarrollo. 2. Inflores-
cencia desarrollada. 3. Aor joven. 4. Flor madura. 5. Aor fecundada
6. Fruto maduro.. 7. Fruto maduro en dispersién. 8. Inflorescencia seca
con flor. 9. Inflorescencia seca con frute. 10. Inflorescencia seca.

El eje vertical de cada histograma esté dividido en cuatro partes, cada una
.con un valor de frecuencia de 25%.
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Hyparrhenia rufa

In H, Garza el nﬁmero de flores hermafroditas
noxr inflorescencias es de 978 y 1350 son flores magculi
nas, en comparacidn con 823 flores hermafroditas v 1127
florcs masculinas de Bage Q IV, Il n@mero de inflorecs -
cenciag por individuos es de 6% en H, Garza y dec 5 en
Bage Q IV, Fl nimero total promedio de flores por indi-
viduo en H,Garza cg de 151320 de las cuales 63570 son
flores hermafroditas, en comparacidn con 9750 flores en
Base Q IV de las cuales 4115 gon hermafroditas., Fstas

flores hermafroditas son comsideradas potencilalmente co

Cada gemilla de Hyparrhenia pesa 1.2 mg + 0.1

mg, en ambas localidades, Tabla 2.

Irachypogzon plurogus

PeSP—

Presenta inflorcscencias con 1, 2, 3 ¥ 4 espigas, sien-
do las infloresoencias de 2 v 3 espigas las més frecucn
tess En H,Garza ¢l nimero de flores hermafroditas por -
espiga cs de 23 y de 23 flores masculinas, en Base Q Iv.

71l ndmero de inflorescencias/individuo es de 6 en H. Gar

vous/
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za. ¥y de 5 en Basc Q. Fl ntmerc total dc flores y de se--

A

millas por individuo es de 495 flores y 247 scuaillas,
en H, Carza y de 715 florecs y 157 scnillas en Base O IV
Tabla 1,

Cada semilla de Trachypogon pluumosus pesa 2.

Pl St 9

25 mg cn H, Garga y 2.71 mg cn Bage Q IV, Tabla 2,

Lrachypogon vestitus

Presenta inflorescencias de 2, 3 y 4 espigas, siendo -
las de 2 ¥ 3 esnigas las més frecuentes, I1 ndmero de
flores hermafrofitas por cesplga es de 17 y de 17 de flo
res masculinas, Il ninmero de inflorescencias por indivi
duo ecs de 6, El nimero total de flores y de senillas por
individuo es de 525 flores ¥ 262 gemillas, Tabla 1.

El peso de 1 genilla de T, vestitus cs de 2,/

ng, Tabla 2, La comparacidn entre localidades nuestra ¢ .
resaltante nimero de inflorescencias por individuo de H.
rufa en H, Garza en comparacidén con sus resultados en I
ge Q y con todas las otras gramnineas estudiadas en amber

locelidades. El nimero de inflorescencias por individuo

v ¢l nimero de flores por inflorcscencia c¢s mayor para.

cos/
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H, rufa y T, plumosus en H, Garza que en Bage Q por ten
to el ndmero de senillas por individuo es mayor en H,

Garza que en Base Q (Figura 6),

1l peso de las semillas de Hyparrhenia es el
mismo en ambas localidades y el de las semillas de I,
plumosus es aproximademente el mismo, en ambag localida

des,

Los resultados de las pruebas de potencialil -
dad de lag semillas mestran que:
Tento en Base Q como en H, Garza presenta altos vaiores
de fexrtilidad (77% v 71%). No sec presentaron semillasga
conidas por inscctos ni atacadas por hongos (Tabla %)
Log valores de viabilidad obtenidos son bastante altos
(84%,en H, Garza y 39% en Base Q), aunque_estas prucbas
se realizaron a 1los 3 meses de colectadas esas semilias

(Tabla 4).

Trachypogon plumosus
En Base Q y en H, Garza los valores de fertilidad son -

bastante bajos (16% vy 17%). Dentro de esos bajos valo -

oee/
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Figura 6. Se representa el nimero de semillas por individuo y por especie en cada
localidad.
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res de fertilidad, el ntmero de frutos comldos por in -
sectos oscila entre 7% en Base Q y 1%% en H. Garza, con
lo cual el ndmero de frutos que van a dar orfgen a nue-
vas plantas es dec 9% en Base Q y 4% en H, Garza, anbog
valores muy bajos para el cstablecimiento de especics

(Tabla 3).

. Tog valores de viabilidad son altos (60% en H.
Garza vy 73% cn Base 0) alnque estas pruebas se realize-
ron a los 5 meses de haber sido colectadas las semillas

(Tabla 4).

Trachynogon vegstitus

Pregsenta una baja fertilidad (22%). Dentro de ese valor,
el nidmero de frutos comido por insectos es de 11%, por
1o que el nimero de frutos que van a dar origen a semi-

1llas es del 11% (Tabla 3).

Las pruebas de viabilidad dieron un valor de

65% (Tabla 4).

cos/



D0

DISCUSION

Primeramente discutiremos los Tresultados fenoldgicos ok
tenidos en H, Garza porque en esta localidad se inicid

el crecimiento de las especies estudiadas en forma si -
nulténea, debido a que esta sabana fue quenada a @ina -

les de mayo, semanag antes de comenzar el trabajo.

Los resultados fenoldgicos muestran claramen-
te que existe sincronizacién entre los ciclos de las eg
pecices nativas y un desfasaje entre los ciclos de estas

cspecies y de Hyparrhenia rufa. Las especies de Irachy-

pogon estudiadas desarrollon su follaje hasta la sencs-

cencia degde junio a agosto (inclusive) a diferencia de

Hy»marrhenia que lo hace desde junio a noviembre (inclu~

give,

Resultadog aportados por Sarmiento y Vera, D&
ra la serie Barinag en terrenos del Hato La Garza, desde
octubre del 7% a marzo del 75, indican que la cantidad

de agua disponible cae por debajo del punto de marchiter

eos/



0%

permanente a conienzog de septiembre, A mediados ae -
agosto las despecies de Trachypogon comlenzarn a senescer,
lo gque pudiera explicarsc por una parte porgue estas -
especies sean muy sensibles a los cambios de tensién_de
agua en el suelo o que respondan a un rituo endbgeno.

San José y Medina (1977), trabajanco en sabanas de Ira-
chypogon del Alto Llano en parcclas bajo riego en la -
época seca, concluyen que se trata de un ritmo endbgeno
debido a que se nccesita el mismo tiempo para la nadura
cién y floracidbn desde el comicnzo de las lluvias o dcg

de el comienzo de la irrigacidn,

Hyparrienia rufa puede durar hasta mediados

de noviembre, cn plena época seca, para que su follaje
conience a senescer, ecsto implicaria una mayor eficien-
cia o un mayor degarrollo del sistema radical debido «
que desde finales de septiembre cl contenido de agua -
util debe estar por debajo del punto de marchitez permns

nente, Daubenmire (1972), trabajando en sabanas dc Cos-

ta Rica, encontrd que un 1%% del total de la biomasa dco

lag rafices estaba entre 30 cm y 100 cm de profundidad.

Fl hecho de gue Iyparrhenia dure entre 3 1/2 -

coo/
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neses a 4 meses (julio-octubwe) con el follaje maduro -
como mé&ximo estado vegetativo a diferencia de lag espe-

cies de Trachypogon que sblo lo presentan 1 mes (julio),

le permite a Hyparrhenia un mayor perfodo de toma de

encrgia por fotosfntesis, 1o que podria indicar una ma-
yor cantidad de energfa disponible para el esfuerzo re-
productivo y producir una mayor cantidad de nropdgulos.
Salisbury vy Rose (1969), indican que cuando el follaje
de las plantas ha madurado, la hoja ha llegado a su mé-
ximo desarrollo y existe un mayor y mejor desarrollo -
del meséfilo, por lo que es en es?e periodo donde la -

cficiencia fotosintética es mayor.,

Esto indica que Hyparrhenia presenta 2 1/2 -
% meses con un éptimo de captacidn de energia mayor que

Trachypogorn.,

Tl desfasaje entre las especies detectado en
H. Garza, se hace nés marcado en Base de QIV, Sin embax
go, existe sincronizacidn en el aspecto reproductivo -

entre las egpccies de Trachypogon al igual que entre los

individuos de Hyparrhenia en ambas localidades indepen-

dientemente de la fecha de inicio del crecimiento.
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£l hecho de que la floracidén de Hyparrhenia

se presente cuando se inicia la época seca y se prolon-
gae por alrededor de 12 semanas, nientras que la flora-

cién de las especies de Trachypogon se presente durante

la época de lluvias y dure 6 semanas, podria implicar -
un ndmero menor de flores fecundadas que se traducirfan
en un ndmero menor de semillas, debido a posibles inter
ferencias de las precipitaciones con el proceso de poli
nizacién (Janzen, 1967), fendmeno que no se presentaria

en Hyparrhenia ya que su perfodo de floracidn es aproxi

madanente el doble y tiene lugar cuando escasean las -

precipitaciones,

El ntmero de inflorescencias por individuo es

13 veces mayor en Hyparrhenia que en T, plumosus y 11 -

veces mayor que en T, vestitus en H., Garza, En Base Q

IV el nimero de inflorescencias por individuo es aproxi

madamente igual para ambas especies.

En H.,_rufa el nimero total de flores por inflo

rescencia es 51 veces mayor que en T, plumosus y 66 ve-

ces mayor que en I, vestitus en H. Garza. in Base Q IV

el nimero total de flores por inflorescencia es 43 veces

cool
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nayor en Hyparrhenis que en I, nlumosus.

Il nUmero total de flores por individuo es

30% veces mayor en Hyparrhenia que en T, plumnosus y 288

veces nayor que T, vestitus on H. Garza en Base Q IV el

nimero total de flores por individuo es 31 veces mayor

que T, plumosus.

¥l nimero total de flores hermafroditas por -

individuo que es igual al ntdmero potencial de semillas

por individuo es 257 veces mayor cn Hyparrhenia que en

T, plumosus y 242 veces mayor gque T, vestitus en H, Gar

za y en Base Q IV ¢s 26 veces mayor en Hyparrhenia que

en T, plumosus.

1 hecho de que Hyparrhenia presente un nayor

nimero de flores por inflorescencia le da una nayor vel
taja en ¢l nfmero potencial de scmillas por individuo,
el cual varfa entre 26 vy 257 veces mayor que en las es-

pecies de T, plumosus ¥y 242 veceg mayor que T, vestitus,

con lo cual Hyparrhenia tendria una mayor capacidad pa-

ra la implantacidén de nuevos individuos, la cual se ha-

ce manifiesta en el alto nfmero de pléntulas encontra -

eeof
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das durante cada afio luego de la gquema o al principio

de las lluvias,

Tse alto ndnero potencial de semillas puede -
de una forma ser producto dec ese mayor periodo de toua

de energfa por Hyparrhenia, sin descartar de gque csoe ni

riero de semillag pueda ser fijado genéticamente,

Los altos valores encontrados para el ndmero
de inflorescencias por individuo en H. Garza, a difercrh
cia de Base Q IV, puede atribufrse por una parte a que
csta sabana eg quemada anualnente y se tienen eviden -
cias de que el fuego actia sobre las gramfineas estimu -
lando el degarrollo de un mayor nidmero de tallos flora-
les (Arias, 1962) y favoreciendo cl desarrollo de [ypa-
rrhenia (Daubenmire, 1972; DParsons, 1972) y por otra -
narte, a la cdad o desarrollo de la planta. San José ¥
Medina (1977) v Medina, Mendoza y Montes (1977) deterai

nan que en sabanas de Trachypogon quemadas, la producti

vidad aumenta en un 10% o en un BO%, respectivamente,

T1 hecho de que la dispersidén de las scmillas

en lasg especies de¢ Trachypogon se presenta en la bpoca

ced/
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de 1lluvias, las hace guceptibles del atagque por bacte -
rias v hongos (Kozlowski y Gunn, 19723 TPollock y Ross,
1972), lo gue no sucede en Hyparrhenia debido a que su

dispersidn se presenta en la época scca,

A1 comparar los porcentajes de semillas con
embriones, encontramos que este nimero eg mucho mayor
en H, rufa que en las especies de Trachypogon y que den
tro de esos valores bajos existe un alto porcentaje de
frutos comidos por insectos, 1o gque estaria evidencian-
do un nidmero bastante bajo de semillas eficaces en las
especies de Trachypogon para ia formacidén de nuevos in-

dividuos.

El pesgo de las scnillas de Hyparrhenia resul-
t8 ser laz nitad del peso de las senillas de las otras
especies, lo que presenta ventajas para su dispersidn

principalmente por el viento, que es uno de los mecanig

o

0N
2]

mnos de transporte de semillas nés usuales en las saba -

nas,

El tamafio de los tallos florales de Hyparrhe-

nia, que son el doble o triple de la altura de los ta -

/
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llos florales de Trachypogon, pudiera reafirmar més la

idea de una mayor facilidad de¢ dispersidn,

Lag semillas de las especies cestudiadag mues-
tran altos porcentajes de viabilidad, aifin después de ol
macenadas por 3 meses (I, rufa) y por 5 meses (T. pluno

sus ¥ T, vestitus), adnque existen valores mayores pars

I, rufa,

e

Una prueba de germinacidn (apéndice %), nues-
tra altos valores para H, rufa y muy bajos para las es-

pecies de Trachypogon estudiadas, Lsta prueba de germi-

nacidén no fue hecha rigurosamente como un estudio exclu
sivo, pero sus valores soun indicativos de la capacidad

de germinacidn de cada egpecie.

La germinacidn natural de las sabanas ocurre
luego de la época de las quemas y avngque no se realiza-
ron muestreos sistemdticos se observé una baja tasa de

repoblacidn de las esgpecies de Trachypogon en contra de
£ iy

una alts densidad de pléntulas de H., rufa en ambas locn
lidades, esto debe ser producto del alto nimero de semi

llas y de los valores de germinacién encontrados.
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CONCLUSIONIES

Existe sincronizacidn de log ciclosg reproduc-
tivos de las especies nativas entre si y de los indivi-
duos de H, rufa alingue ellas se encuentren en localida-
des bajo diferente mancjo, lo que reafirmarls la GXiSJ—
tencia de un ritmo para todag las especies estudiadas,
i, rufa presenta una mayor eficiencia en la utiligzacidn
del agua decl suelo, puesto gque continda su crecimiento
en la &poca de scquia y esto le permite permaneccer un
periodo de tiempo mayor en su méxima eficiencia fotosin

tética.

71 mayor ntmero poltencial de semillas por in-

dividuo en comparacidén con las especiles de Trachynogoii,

le da a H, rufa una mayor probabilidad de formacidn dec

nuevos individuos.

La diferencia en el ntnero de inflorescenciag

por indivfduo, mostradas por H, rufa en ambas localida-

ees/



des, puede ser atribufda a la influencia del fuego corio

ha gido sefizlado por otros investigadores,

De todo lo expuesto se puede conclufr gue: IH.
rufa por presentar una mayor utilizacidn del ambiente,
una mayor efectividad en la produccidén de semillas, por
sus facilidades de dispersién y por los altos valores -
de viabilidad encontrados, en contraposicidén con las eg

pecies de Trach

s

yRogon que presentan un menor nimero do
semillas, un bajo porcentaje de semillas con embriones,
un alto porcentaje de semillas comidas por ingectos ¥y

semillas de mayor peso, manifiesta una mayor tasa de re
novacién de la poblacidén por reproduccidén sexual, que -

le permite invadir las sabanas naturales y competir fo-

vorablemente con las gramineas nativas.
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Se compara la fenologfa y se estudia la rcpro
duccidn sexual mediante el nimero de inflorescenciag,
¢l nimero potencial, el peso y la viabilidad de lag se-
millas de tres gramineas nativas y de una cspecie intro

ducida,

Se evidencid la existencia de un ritmo repro-

ductivo entre las especies de Trachypogon 7 también en-

tre los individuos de H, rufa. Las especieg de Trachyno
gon estén sincronizadas entre sf, al igual que los indi
viduos de H, rufs pero existe un desfasaje entre csta ¥y

las especies nativas.

H, rufa presenta un nimero mayor de flores pox

indivfduos que las especies nativas estudiadas, ademés
de un mayor nidmero potencial de semillas, dc menor peso
y de mayor viabilidad, todo esto resulta en una mayor -
potencialidad para invadir nuevas localidades y una ma-
yor capacidad de competencia frente a lag gramineas na-

tivas,
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APENDICE 2,

Secuencia fenol8gica detallada de cada cspecie por loce

lidad,

Hyparrhenia rufa, H, Garza Tigs., 1, 3

In Jjunio presenta precdominio de follaje jéven,
el cual va desarrolldndose Yy a comnienzos de julio se en
cuentra como follaje maduro, Se nantiene de esta forma
hasta noviembre (4 meses en total), Las inflorescenciacs
comienzan a desarrollarse a partir del nes de julio y -
van creciendo en longitud ¥ grosor h@sta el mes de no -
viembre cuando comienza la floracidén., Las flores jéve -
nes aparecen en los primeros diasvdel mes de noviembre,
observédndose un méxino en 15 dias., Para el 15 de noviem-
bre, la mitad de los individuos nuestreados presentan -
flores maduras y los frutos ya han comenzado a formarsec.

Las flores alcanzan su mayor porcentaje de maduracidn Pa

Py

ra finales de noviembre, donde también cncontramos el nao,
yor porcentaje de frutos maduros y de frutos en disper -

sién, En enero se obtuvo la nayor dispersidn,

coo/



Eg importante notar que la época de mayor por
centaje de frutos maduros (a finales de noviembre), -
coincide con el paso del follaje maduro al follaje se -~
nescente como el estado vegetativo de mayor importancia,
En febrero el follaje sc ha cafdo y las inflorescencias
estén secas,

Hyparrhenia rufa, Base Q IV TFigs. 2, 4

En junio presentaba predominio de follaje jo6-
ven, alcanzando su méximo valor para julio. A mediados
de agosto el follaje ha madurado y se hace lo nés impor
tante en los indiv{duos nmuestreados, permaneciendo asig

hasta mediados de noviembre (3 meses y medio en total).

Las inflorescencias comnienzan a desarrollarsec
a finales del mes de agosto y para mediados de septiem-
breJestén desarrolladas en todos los individuos muestrea
dogs. A mediados de octubre ya ha comenzado la floracidn
que alcanza su néximo 1 mes después, cuando también  ~
exist{a un 50% de individuos con flores maduras, Para
esa fecha (15 de noviembre) ya habfa comenzado la forma

cidn de frutos y se consiguieron frutos maduros.

[
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A finszles de noviembre, las flores maduras ¥y
la formacidn de frutos alcanza su méximo, adends se ob-
servd que va habfa comenzado 1addispersi6n. También 2
finales de noviembre (como en H, Garza) el follaje pasa
de maduro a senescente, obteniéndose su méximo en dicien

bre.

A comienzos de diciembre, se obtiene el mayor
porcentaje de frutos maduros. La méxima dispersién se 1~
porté en enero, Ln febrero el follaje se ha caido y lasg

inflorescencias estén secas.

En ambos lugares notamos que, plantas no que-

madas le Hyparrhenia fuerou capaces de iniciar un nuevo

creciniento vegetative, a través de todo el muestreo, a
partir de los nudos inferiores y a cualquier altura, -
dando tallos secundarios y rafces adventicias, como re-
portan Correles & Gonzales, (1973), Daubenmire, (1972)
v Hernandez (1947).

Trachypogon plumosus H, Garza  Figs. 1, 7

i comienzos de junio el 50% de los individuos

vesl
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nuestreados presentaban el follaje jéven como estado -
predominante y el resto de los i@dividuos presentaban

crecimiento inicisl de las hojas. A finales de junio ei
contramos un 94% de los individuos muestreados con pre-
doninancia de follaje maduro, el cual va decayendo a -
travég del nmes de julio ¥ se ve transformando en senes-

cente,

A principios de julio comienzan & desarrollar

J

e

L —3

¢

se las inflorescencias, logrando su desarrollo total

r

ra fines de este mes cuando comienza la floracidn. & mg
diados de agosto ya se ha iniciado la formacidn de los
frutos y el follaje ce las plantas se ha secado nés y -
comienza a caerse. De agufi en adelante los individuos
se mantendrén con el follaje seco como estado vegetati-
vo predominante, 4 finsles de agosto, los frutos alcan-
zan su mdximo v la dispersidn presenta altos valores.
Ta méxima disversibn fue observada a finales de septien
bre y existfa un alto porcentaje de plantas con inflo -
rescencias secas con frutos, A comienzos de octubre, -

existen muy poces frutos maduros en las inflorescencias

que contindan disperséndose, Guince dfas después, Irg -

B
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chypogon muestra sus caracterf{sticas inflorescencias sg
cas o pedazos de ellas gque permanecian aln en febrero
cuando se realizé la dltima medicién,

-

Trachypogon plumosus Base Q@ IV Figs. 2,4

ot 20 vl

A comienzos de junio, el follaje maduro es el
predominante en el 30% de los individuos; a finales de
junio todos los individuos muestreados lo presentan co-
mo el estado vegetativo predominante, A principios de
julio comienzan a @esarrollarse las inflogescencias y
el follaje maduro ha comenzado a senescer. La floracidn
comienza a principios de agosto, Las inflorescencias al
canzan su méximo desarrollo a mediados de agosto y ya
han comenzado a formarse los frutos cuando el follaje
se@escente se cae y permanece asi hasta el mes de febre
ro, Para finales de agosto ya existe un buen porcentaje
de frutos maduros y ha comenzado la dispersidn. A media
dos de septiembre, comienzan a observarse las inflores-
cencias secas con frutos en dispgrsién, alcanzando un -

méximo para comienzos de octubre,

La dispersién de los frutos continda hasta fi

ees/
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nales de octubre. Iuego sélo quedan individuos con in-

florescencias secas como estado reproductivo dominante.

- ~

Trachypogon vestitus H, Garza Tigs., 1,3

A comienzos de junio, presenta predominancia
de follaje j8ven, a finales de junio este follaje ha na
durado y comienzavrépidamente a senescer para comenzar
a caerse en julio. De aquf en adelante, mostrarg el fo-

1llaje cafdo como estado vegetativo predominante.

Lag inflorescencias comienzan a formarse a_ -
principios de julio. La floracién comienza en agosto.
Las inflorescencias estén presentes en todos los indivi
duos 15 dfas después, existiendo para esa fecha un 50%
de individuos en floracién, con flores maduras y con -
frutos. A finales de agosto existe un 70% de individuos

con frutos maduros y un 50% en dispersidn.

La dispersién es méxima a mediados de septienm
bre y se observan numerosas inflorescencias gecas con -
frutos, los cuales contindan dispersando hasta principios

de octubre., Luego 88lo se observan inflorescencias secas

cool



sobre las plantas como estado reproductivo predominante.

Axonopus pulcher, Bagse Q IV Tigs,2,4
" o oyt e SU i e o~y

A comienzos de junio observamos un n&xino de -
follaje maduro, el cual fue ripidamente senesciendo has-
ta finales de junio. & comienzos de julio el follaje sce-
nescente comienza a caerse y se mantiene como elvestado'

vegetativo predominante durante el resto del alfio.

Tsta especie desarrolla sus inflorescencias eL
dos épocas: entre junio y agosto ¥ entre octubre y no -
viembre, pero la densidad Cde las glantas en floracidn en
el sitio de muestreo fue muy bajo. Ademds, parece tener
un ciclo reproductivo muy répido que hace diffcil su de-
1limitacién. S8lo para fines de noviembre pudimos medir -

iniciacidn de fructificacibn y comienzos de dispersidn.

veol
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APENDICE 3,

~

Prueba de germinacidn,

TLas semillas de Trachypogon plumosus y T. vestitus se -

colectaron el %3-09—76 y las semillas de Hyparrhenia ru

fa el 23-11-76. Se revisaron los trabajos de Linhart -
(1973, 1976) y de Mirquez et al. (1962) y se decidid -~
utilizar entre 100 y 400 semillas para las pruebas de -
germinacién y dependiendo de la cantidad de gemillas ob

tenidas. Se dispusieron asi:

T, plumosus H. Garza 100 semillas
T, plumosus Base Q IV 300 semillas
T, vestitus H, Garza 150 semillas
H, rufa H, Garza 400 semillas
H, rufa Base Q IV 400 semillas

Lag semillas se escogieron a mano hasta reall
zar grupos de 50, Se hicieron tantos grupos como semi -
llas disponibles se tenfan, Se lavaron con sal. de Na
CLO al 5% por un intérva%o entre 15' y 30', luego se la
varon con agua destilada, Se introdujo cada grupo en una

cépsula de Petri con papel de filtro y se le agregaron -

Ceee/



46—

10 ml de agua destilada., Se colocaron en una cidmara de
crecimiento a 282C (temperatura media para las sabanas
de Barigas), 12 horas luz y 12 horas oscuridad durante
30 dfas. Las observaciones se realizaron cada tres dias

durante los 30 dfas de la experiencia,

Tos resultados de las pruebas se dan en la Ta
bla 5 junto con los valoresdde viebilidad y fertilidad.
Se construyé un grifico (No. 7) que relaciona los valo-

res de viabilidad y germinacién,

i
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Figura 7. Se representan los resultados de germinacién a los 30 dias de la prueba
El ensayo se realizd bajo las siguientes condiciones: Temperatura: 28€, Fotope---
riodo: 12 horas luz y 12 horas oscuridad. Los resultados se dan por especie y por=
localidad. '

H. rufa ! l T. plumosus E T. vestitus
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Tabla 2. Se muestra el peso de 100 semillas por espe -
cie y por localidad,
Las pruebas se realizaron con 10 grupos de -
100 semillag cada uno. Los pesos se dan en mi

ligramos.

% = media I.C., = Intérvalo de confianza con un 95%
de probabilidad.

Los resultados se muestran X + 71,0,

H, Garza Base Q IV
H, rufa 117.0 + 1.90 117.0 + 1.37
T. plumosus 225,2 + 6,27 271.8 + 4.17

T, vestitus 240,0
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