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INTRODUCCIEON

En las zoras 4ridas y semiéridas de Chile Cenitral; existen ciertas eg
pecies perennes de gramineas y leguminosas netivas que posiblemente zean
de grarn valor forrsjers para su cultive en condicionez de secano, Angi
guamente estas especies estaban distribuidas en toda la zona, pero em la
actualidad sélo se las encuentra en forma natural como integrantes de la
pradera en aquéllos sitios inaccesibles al ganado o poco frecuentados por
€1, Estas especies y otras anuales de alto valor nutritivo y de gran pa
tibilidad muestran tendencia a desaparecer dando entoncea lugar a la ia
vasién de los sitios gue éstas ocupaban por plantas anuales de valor fo-
rrajero escaaoyé& baja palatibilidad lo gque trae como consecuencia una

degradacién paulatina de la praders,

En condiciones ecolégicas no alteradas existe un equilibrio entre las
eapecies que forman la pradera natural., Las modalidades de mal mane jo
que desde hace mucho tiempo existen han destruido esta situaciém y han
dado paso a la invasidn progresiva de plantsas anuales, desapareciendo,emn
muchos casos, completamentie las perennes. Esto se ha vists traducido emn

una menor carga animal por unidad de superficie.

Existe en estas espscies una mala adaptabilidad ecoldgica & las com
diciones alteradas de habitat en que vivemn, En estado de planta adulta
son capacez de vivir y desarrollarse normalmsnte, pero en estade de pléan
tula no compiten favorablemente con las anuales y les resulta muy dificil
su establecimiento, En ests forma el stand de plantas perennes va dismi
nuyendo a medida que desaparecen las adultas, pues se observa que el es
tablecimients de nuevas plantas de este tipo es insuficiente o simplemen
te no existe, o sea, que la regeneracién es inferior a la desaparicidnde

las ya existentes,

Se ha pensado que las caracteristicas del desarrollo foliar y radicu
lar de estas especies pueda ser el factor limitante al éxito de su esta-
blecimient» en competencia con especies malezas, Estas dltimas, perteng
cientes al grupo de las efimeras, que escapan al periode de sequfa esti-
val, complétando su ciclo de desarrolleo cuandsc el terrenoc tieme aln cier
4a cantidad de humedad, son capaces de hscer un mejor uso del agua del
suelc y formar una cubierta més densa dezplazando asf a las especies fo

rrajeras perennes de desarrollo mds lento,

A fin de comprobar esta hipétesis se ha planeado la presente tésis,e
ligiéndose como testigo para apreciar las modalidades del crecimientec de
las primeras hojas y rafces de las forrasjeras nativas perennes a la espg

cie introducida de mds amplio uso en regiones climaticamente comparables



a la nuestra, como es el Phalaris tuberosa var. stenoptera (Hack) Hitch.

La importancia potencial de estas especies de forrajeras nati-
vas perennes es considerable, Ya el mero hecho de =zu confinamiento ac-
tual a localidades protegidas del talajeo excesivc jor el ganado, indica
su palatabilidad y valor como fuente de alimentos. 5i a esto se suma el
hecho de que; a pesar de sus dificultades para establecerse en compeien-
cia con malezas anuales, son especies adaptadas a nuestras condiciones
ecolégicas, es fdcil comprender el interés que su estudio ha despertado
entre botdnicos, especialistas en plantas forrajeras y mejoradores de
plantas, tanto chilenos como exiranjeros, con mires a un posible aprove-

chamiento como especies forrajeras.-

Reconocemos que en esta tesis se han deslizado algunos erro-
res, pero esperamos que ellos no afecten fundamentalmente los resulta-
dos. Su causa principal ha sido la falta de experiencia en la solucién
de problemas presentados durante su desarrollo, situacidén que puede ser
naliada al considerar que éste es el primer trabajo sobre este tema e-
jecutado en el pais y se ha carecido de instrumental adecuado para la
preparascién del material y la apreciacidén exacta de las variaciones en-
contradas. Debido a su naturaleza, de trabajo exploratorio en un cempo
desc.nocido, se espera que en experiencias posteriores estas dificuita=-

des puedan ser vencidas. -



CAPITULO PRIMERO
REVISION BIBLIOGRAFICA

Métodos de estudio de las rafces,-

El desarrolle de las raices puede estudiarse en condiciones
muy variadas; en el campo (en su habitat netural), cen pércelas experi-
mentales y en maceteros; las dos dltimas pueden ser en laboratorio o in-
vernaderos y en el campo. En generallea deseable que las investigaciones

se realicen en las condiciones naturales del habitat (49).-

El examen de la morfologfa de las rafces puede hacerse por el
método "in situ", o en el laboratorio por el método del "Block de suelo"
o método del "monolito" (49)..-

"Examen in situ” El primer investigador que usé y describié

este método fué Weaver (47). En lineas generales consiste en lo siguien=
te: se elige una planta que esté en su medio natural, en condiciones nor-
males de competencia. En seguida se cava una zanja a unes 20 a 30 cm. de
distancia, de 1.80 2 3.60 m. de largo y de profundidad ﬁlgo mayor que las
rajces. Una vez construfda se procede a desenterrar el sistema radicular.
Para este se usa un martillo de gedlogo, cuchillo, punzén o algin instru-
mento semejante y se van separando las raices del suelo. Se comienza des-
de arviba y se les sigue hasta llegar al extremo. Luego, si es posible,
se fotograffan, pero como generalmente es muy diffcil, o simplemente no
ge puede, se hace un dibujo a escala a medida que van apareciendo. Para
ciertas plantas y cierto tipo de estudios es necesario también uno hori-

zontal, -

El método permanece en la actualidad esencialmente igual, aun
cugndo se le han hecho ciertas modificaciones. Haas y Rogler (19) cons-
truyen la primera trinchera en la misma forma, luego desentierran tam-
bién algunas raices con martillo o cuchillo pero terminan con el lavado
a manguera de una capa vertical de unos 5 cm. de suelo. Luego se pintan
las rafces con una bomba a presién que lanza esmalte blanco. Como el sue=
lo también lo recibe, se procede a despintarlo con el mismo instrumente.
En esta forma se obtienen fotografias més nitidas y contrastadas. Coet-
zie y colaboradores (8) introdujeron ligeras modificaciones &l método

de Weaver, tales como marcar la pared de la zanja en cuadros de 15 cm.-

El método de la trinchera permite el examen visual y la con-
feccién de planos de distribucién o fotografias y da datos relacionados
son la extensién lateral y vertical de las raices; tipo y grado de rami-
ficaciones, etc. Es apto para lugares lejos de laboratorios o donde se
cuente con pocas facilidades. Es adecuado para el estudio de plantas

zisladas o bien definidas dentro de asociaciones, mds bien que para cu-
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biertas densas, Las desventajas del método consisten en la falta de dates
cuantitativos, la pérdida de muchas rafces finas - el hecho de gue requie-

re mucho trabajo manual (49),-

"Método del block de suelo" o "Método de: Monolito! En lineas

generales el método consiste en elegir una planta y dejar a su alrededor
an prisma de suelo de varios pies de largo y un pié¢ de ancho y de igual
profundidad que las raices de la planta. Se cubre este monolito con una
armazén cuyos &ngulos son de hierro galvanizado y el resto de malla de
alambre. Luego se atraviessn alambres afilados a través del~block, 8e sa-
ca la capa superficial suelta del suelo y se resmplaza por una capa de
yeso y que cuando fragua mantiene el cuello de la planta en su lugar. A
continnacidn se le lanza un chorro de agua con una bomba. Los alambres
atfavesados mapntienen las rafces en posiciéﬁ normal, donde posteriormen-

te se les fotograffa y estudia (47).-

Algunos investigadores le han introducido al método algunas
varisbles importantes. Asi Pavlychenko (33) aunque usa fundamentalmente
el misms retira el block. Aisla un prisma de suelo que rodea con una ar=
mazdén metdlica y levanta con una grda; luego lo remoja por varias heras
en un zatanque com un lade saceble y una vez que la tierra se ha des-
prendido, se extrae el agua del estanque y las rafces son lavadas con
an rocisdor. Se ponen finalmente en posicién normal, se secan y se pren—

san, BEn e¢sts forma se fotografian.-

El método presenfa el inconveniente de que se obtiene sﬁlq una
parte del sistema radicular, pudiendo no estar las rafces principales en
¢l prisma. Ademfs, requiere mucho trabajo, gran suministro de agua y
muchas horas de lavado para sacar el suelo. La gran presién del agua
rompe muchas de las rafces mds finas (47). Sin embargo, Williams y Ba-
key (49) manifiestan que por medio del agua se reducen las roturas de
las rafces producidas por otros métodos y se obtiene un sistema radicu-
lar més completo. Los perfiles obtenidos por este método pueden ser con-
servedos indefinidamente junto con el sistema radicular de plantas-olco—

munidades que crecen en el suelo (41).-

"Método del macetero”. Puede realizarse en invernadero o al

aire 1ibrz. Presenta algunos inconvenientes bastante serios: se sstudia
ta pla.té en un habitat muy diferente al que existe en su medio ambiente
astursl; pudiéndose producir sistemas radiculares diferentes a los desa-
rrollzdoe en condiciones normales. Esto es una desventaja importante pa-
ra ¢. wmétodo, pers su impertancia se diluye s8i como medida de compara=

tidw 2e usa una especie cuyo comportamiento en el terreno se conoce.-

De las informacionea aportadas por los trabajos revisados se

deduce que &l producirse cambios en el suelo, ya sean de fertilidad, hu-
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medad, texiturs, compacticidad, ete.,, todas las especies presentan reaccio-
nes semejantes, etc. (21)(27)(84). Como medida ds comparaciém se recomien-
da usar uwna eapecie csuyo comportamiento enm el terrsno sea conocido y ba-
sé4ndose en la premisa de que frente a ciertas alteraciones artificiales
del substrato todas las especies reaccionan de meunera similar, es posi=
ble deducir lo que ocurriria con las estudiadas. Este método en cambio,
presenta grandes ventajas sobre los otros pues requiere muy poca obra de
mano y los medios materiales necesarios para el estudio radicular son mi-

nimos, Por estas razones, se le ha preferido en esta tesis,=-

Para estudios especiales Blodw;rth (4) ha usado la méquina para
tomaxr wmuestras de cilindros de suelo que ea capaz de sacar testigos hastea
profundidades cercanas a los 3 m., no alterando su estructura, Estos ci~
lindros que widen aproximadamente 30 cm. de altc por 10 de didmetro éon

posteriormente lavados para separar las rafces que contienen.-

Ultimamente se han usado otros métodes totalmente diferentes,
pero gus reguierenm un equipo de trabajo especial y que aprovechan las
avances més recienmtes de la ciencia, como el uso de los "isétopos radiace
tivos" para indicar las zomas de actividad radicular y de absorcién (20)

v la "téeuica de elementos trazsdores® para examinar la actividad de las

Lavado de lss rafces,.-

Loz Biversas mdicodos wsaldos ez &) proceso el lsvsdo e raifves

se basan en separar el suelo del sistema radicular por medio del agus, -,

En primer lugar debe obtenerse el prisma del suelo o del mace-
tero con tierra donde se han colocado las plantas a estudiar. Uno de losz
mds ezpleados es el de Bloedworih; Burleson y Cowley (4). Comnsiste en
sumergir en szuz el suelo, sinm alterar su estructura, dejando que la tie-
rra se vava eliminando lentamente y posteriormente mediante el lavado con
on chorro de agua se elimina la tierra que atdn le queda. Fribourg (15) en
cembio, sugiere que se vaya desmenuzando la tierra con la mano, gquedando
finalmente pedazos de menos de 1 cm, de diémetro junto a las rafces. Lue-
go se corta la parte aérea, se lleva a una llave y se lava ayudando leve-
mente con los dedos, Este método resulta demasiado lento cuando se trata
ds muches muestras. Se usa entonces una midquina para el lavado de las
rafces, 1s gue consiste en una serie de 14 bandejas de 35 x 22.5 x 5§ cm.
fa czcz baudeja se coloca el sistema radicular de una planta, se sobre=-
ponen iss 14 y se amarran firmemente todas juntas. Se introducen a conti-
puscidn en un taembor de 200 1t. lleno de agua con un agente humectante
(Celgbn), Cuando la tierra se ba seoliade casi completamente se sacan las

refceg y oc ponen upa Por una em mma especie de bafiera de madera que &n




la parte superior; freunte a cada bandeja, tiene una boquilla que aspersa
el agua;, la que termina de lavar, Este sistema jcraite una apreciable e-

conomfa de tiempo, como se puede constatar en el cuadro siguiente:

Tiempo necesario para lavar 100 wmuestras de raices

Segin Fribourg (15)

Especies Lavada a mano Método de Fribourg
Alfalfa, Lotus 30 hores-hombre 5.4 horas-hombre
Trébol Ladino 100 horas=hombrea E 5.4 horas-hombre

Williams y Baker (49) describen sl mé€todo- usado por ellos para
lavar rafces: se emplea una miquina basada en ¢l mismo principio, lanzan-
do varios chorros simulténeos de agua. Gates (i7) hace también descrip-

cién del aparato usado con el mismo objeto.-

Descripcidén de las rafces.-—

Las semillas de¢ los pastos {gramfneas) al germinar desarrollan
en su extremo inferior la raiz primaria, que es la primera que aparece y
gus presenta ciertas caracteristicas especiales de gran importancia, co-
mo 30 répido desarrollo y vigor y su geo-tropismo fuertemente positivo.
Luego comienzan a aparecer ramificaciones de menor didmetro y direccién
generalmente algo més horizontal, que reciben 2l nombre de laterales, pu=
diendo ser de primer orden, segundo orden, ete. Las rafces que salen de

las semillas reciben el nombre de raices seminales v todo ésto con =us

ramas y a veces otras raices priwmsrias constituye el sistema yxadiculax

primarie. El resto del sistema radicular proviene de los nudos o unicnes
del tallo en el suelo; las rafices que no provienen de las semillas o co-
mo ramas de las rafices seminales, sino que de los tallos u hojas se lla=

man adventicias (7)(47).-

En el caso de las gramineas, casi la tetalidad del sistems ra-

dicular estéd compuesto por raices fibrosas; que en su mayor parte corres-

ponden a adventicias y que colectivamente forman el sistema radicular se-

cundario. A menudo se encuentran reunidos en una misma planta el sistema
primario y el secundario. En el trébol y otras dicotiledéneas; la semilla

8l germinar, desarrolla una raiz primaria principal, raiz pivotante que

penetr . fuertemente hacia abajo y se ramifica a través de toda su exten=

pién. No hay sistema radicular secundario ni raices adventicias (7){47).-

Creciwiento de las rafces.-

Segin Haas (18), las informaciones obtenidas de la mayoria de
izs especies permiten una uniformidad de criterio suficiente como paxa

afirmar que el aumento en la produccién de raices tiene lugar en los pri-
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meros 3 4 4 afios después de sembradas. Stevenson y White (43) han encon-
trado que en algunas especies el crecimiento continda hasta los 8 afios,

¥y que en otras, llega sdélo hasta el segundo.=-

En las condiciones de las zomnas éridas no puede esperarse, sin
emhargo, este mismo tiﬁo de comportamiento, pues durante la sequfa lo més
probable es que las rafces no crezcan o su ritmo de desarrollo sea . muy
lento. En estas condiciones las plantas crecerian durante los perfodos
llﬁviosos o cuando adn gueda humedad en el suelo y se obtendrfan en las

épocas secas, repitiéndose este ciclo anualmente.=

La edad de las pldntulas tiene una marcada influencia en el au=
mento del peso de sus rafces en los primeros estados de su desarrollo, °
siendo mayor cuanto més edqd'tehgan, Segin experiencias de Lamba y cola=-
boradores (27), la ganancia en peso, de las rafces fué mayor de los 6i
a 88 ds. que los 45 a 60 ds.-

El crecimiento de la parte subterrénea estd intimamente ligado
al de la parte aérea y viceversa, Barker (3) ha demostrado que la inten-
sidad de elongacidn de las raices se reduce grandemente por la defolia-

cién, Tanto en el invernadero como en el campo el corte reduce el némero

de rafces y tallos por planta, pero aumenta el numero de raices por ta-

1lo. Segin Robertson (89), la época de crecimiento de las rafces corrien-

temente coincide con la de los brotes o la aventaja levemente.=

Desarrollo y supervivencia de las pléntulas,=

Pelton (85) considera al estado de pléntula como el corto pe—.
riodo de vida que va desde la emergencia de la radficula hasta el agota-
miento de las reservas alimenticias de la sgmiila, adin cuando antes de
gue ésto acontezca la plédntula puede nutrirse parcialmente por medio de

su sistema radicular. Frecuentemente se considera que incluye también al




llamado "periodo de establecimiento™ y a la “"fase juvenil" -

La "fase juvenil"™ puede definirse como ¢1 perfodo posterior a
la independencia de las reservas alimenticias de la semilla pero ante-
rior a aquel en que se presenta la reproduccién vegetativa o por semi-
1la (85). En el caso de esta tesis al hablar de "pldntula™ se hace re-

ferencia, tanto a ese¢ estado propiamente tal como a la "fase juvenil", -

Las plantas perennes se caracterizan por su lento desarrolio
inicial, al menos =i se lasz compara con el de las anuales que deben en
una misma temporada germinar, supervivir & la cowmpetencia, desarrollar=
se y reproducirse, Esta lente iniciacién de su dssarrollo las hace com-
petir en inferioridad de condiciones con las anuales, y en muchos casos

no logran sobrevivir.-

Asi Leing (26) establece que a pesar de que hay abundante

produccién de semilla en stande de Ammophila breviligulata muy pocas

llegan a establecerse., Una de las causas principales es la competencia
por agua que se¢ establece enire las pldntulas que han alcanzado a emer-
ger, lo due parece que elimina a aguellos individuos poseedores de unm
sistema radicular de menor longitud o mé&s lento para crecer. Este mismo
fenfmeno se presenta en algunas plédntulas de regiones 4dridas donde el
agua, an las épocas de sequias tempranas, queda bajo el alcance de las

rafces gue no han completado su desarrollo y mueren por desecacibn.-

Daubenmire (11) sostiene que el agua penetra y percola en los
suelos arenosos tan rdpidamente que la mayor parte de ella se acumula
bajo el alcance de las plantas con arraigamiento superficial. Consecuen-
temente las plantas perennes que tienen mayores posibilidades de éxito

en suelos arenosos son aquellas de arraigamiento profundo.-

Existen notorias diferencias entre las pldntulas de distintas
especies y variedades. Smith (42) lo demuestra con variedades de alfal=

fa y Cook (9) con Bromus inermis. Si esas diferencias se correlacionan

con la sobrevivencia, productividad, y otros factores de adaptacidén po-
drian probar ser de considerable valor en el mejoramiento de la alfalfa

y otras especies forrajeras para zonas éridas.=

La edad de la plédntula dice McAli=ter (30) gue juegs un im-
poertante papel en su supervivencia, Esto es ldégico de auponer, por
cuantc, en igualdad de condiciones, las de mayor edad tendrdn un siste-
me ralicular mds desarrollado y estarian por consiguiente; en mejores

condiciones para resiatir a la sequfa,-

Frischknecht (lﬁ)hhace notar que excelentes stande de plén=~
tulas de pastos son a menudo destrufdos total o parcialmente por tem-

peraturas y sequias extremas. Su capacidad de tolerancia a las bajas




temperaturas aumenta la supervivencia invernal pero su capacidad intri{n-
gseca para resistir a la sequfa tiene probablement:z menor importancia pa-
ra la supervivencia gue sus modelidades de desarrvollo radicular en esta-
do de plédntula, Seostiene ademds que el estfwulo de un primer crecimiento
m4s rapido puede ser un factor que contribuye a una supervivencia zsti-

val més alta,-

Pelton (85) agrega que el estado de pléntula se considera fre-
cuentemente como la fase mds critica del ciclo de vida vegetal. Es un
perfodo critico para el establecimiento de pastos perennes durante el
cuai muchas plantas sucumben a los rigores del medio ambiente., Plummer
(87) y Olmsted (32), ban demostrado también que la resistencia a la se~

quia aumenta con el desarrollo radicular en pléntulas de gramineas.-

Resistencia a la se uf&.J
= ii.f.cR BRANLt

Las plantas elegidas para la experiencia con una excepcidn

(Trifolium glomeratum L), corresponden a especies nativas de la zona
frida y semidrida del centro de Chile y en estado adulto son capaces de
soportar las condiciones ambientales. Sin embargo, en estade de pléntu=
la, existen serias dudas para aceptar su perfecta ad;ptabilidad a las
condiciones artificialmente alteradas de suelo, medio ambiente, compe-
tencia, manejo; etc,; que actualmentie existen. Observaciones directas
en el campo demuestran gue, con pocas excepciones, gl establecimiento
de "individuos jovenes es inferior al necesario para mantener la pobla-

cién.-

Una de las causas del escaso nimero de¢ pldntulas que logran
sobrevivir a las condiciones adversas del medio puede ser un desarrolio
radicular insuficiente que no alcance a una profundidad adecuada del

suelo antes de la sequia.-

Los factores que propercionan resistencia a la sequia se pue-

den agrupar segin Cook (9) en tres grupos:
a) estructura anétomo=morf016giéa de la planta,
b) propiedades fisico-quimicas del protoplasma,
¢c) caracterfsticas del desarrollo radicular.-

Los dos primeros se refieren a la manera de cémo retener el

agua, y el tercero a cémo alcanzarla.-

El regimen de lluvias de la zona Arida de Chile central con
precipitaciones en invierno y sequia de verano (clima de tipo medite-
rrﬁuee), obliga a las plantas‘pérennes a tener un desarrollo radicular
profundo y estar en contacto con la humedad‘del suelo durante la época
seca. En este sentido Cook afirma que "la profundidad de penetracién

es muy importante en dreas de precipitacién invernal donde el guelo se
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seca en el verano hasta varios pies de profundidad".-

Muchos investigadores han demestrado qu:¢ la resistencia a la se-
quia aumenta con el desarrollo radicular en pldntulas de gramineas (2)(9)
y (87). Cook (9) establece que las medidas de las rafces coinciden con

la resistencia a la sequia.-

Para evaluar el desarrollo radicular se usan diversas medicio-
nes, tales como profundidad de penetracibén, crecimiento lateral, 4reas
de mayor concentracién de raices, largo total axil, peso de la raiz, re-
lacién peso aéreo-peso radicular, superficie de absorciénm, ete. (9)(49)

etec, -

Cook (9) afirma que muchas veces las medidas tomadas tienmsn
relacién directa con la resistencia a la sequfa, pero en cambio, otras
son independientes. "La profundidad de penetracién es un buen {ndice de
reaistencia a la sequfa, pero en cambio, la extensidén lateral no estéd
relacionada con esta caracterfstica. La parte aérea y el peso de la rafz
y su relacién dan valiosos datos sobre la resistencia a la sequifa., El
peso solo, es de poco valor o no lo es tanto como las medidas lineales,
pues ignora la extensién, didmetro, rafices superficiales, superficie de
absorcién, etc, Las mde resistentes poseen mayor cantidad de rafces cor-

tas v largas.-

Se obtiene unz mejor comparacién del sistema de distribucién
de las rafces, analizando el ndimero y tamafio para una profundidad de
suelo; 2 pesar de que la mayorfa de los estudios radiculares le dan mée
iﬁportancia al peso de la raiz en relacidén al incremento de la profun-

didad del suelo (4).-

Albertson (1) y Pavlychenko (83) hacen resaltar la importancia
de la extensién de las raices para resistir a la sequfa. Noll (31),afirma que
en pérfodos de sequia las plantas con sistemas radiculares superficiales
mueren, las de profundidad media sufren peroc la soportan, y las profun-

das la soportan en buenas condiciones. Cook (9) en Bromus inermis en-

contréd que la media principal es el "largo total axil" pero, no basta

para apreciar la resistencia a la sequia.~

La extensidén de las raices en proporcién a la parte aérea es
también muy importante y alcanza a veces cifras bastante grandes. Mu-
chos d:tos de la relacién peso aéreo-peso radicular, son dificiles de
interpretar, por cuénto las rafces son mucho mds finamente divididas
y por consiguiente, tienen una superficie mucho mayor. En su funciona-
miento, las rafces més grandes, gruesas y pesadas son de poca signiii-
cacién para la planta y las ramificaciones delicadas, que a menudo se
pierden, agregan poco al peso pero significan mucho para la planta (47),

En una experiencia realizada por Hubbard'(23) se encontré que la exten-
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parte aérea.-

8idn de las rafces de las variedades resistentes fué la responsable de

los mayores rendimientos durante los perfodos de sequfa. Las lf{neas més
__’___..,.._-—-l-—‘—'-——-

resistentes de Cook tenfan mayor proporcién de rafces en relacién a la
—— ——— —
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Segén Weaver (47) "indiscutiblemente, el mejor método es el
de comparacién del drea de absorcién, perc su determinacién es larga y
costosa", La absorcién del agua puede ocurrir en toda la superficie de
las rafices,; pero es mds activa en las partes méds jévenes, generalmente

més profundas.-

En algunos estudios se ha encontrado que un gran porcentaje
de las rafces ocupa los primeros 30 cm. de suelo, especialmente los 15
primeros (4). Las gramineas producen numerosas rafces adventicias en el
primer pié de suelo, con unos pocos Srganos mds finos que penetran al
segunde pié. Las numerosas rafces adventicias estén concentradas en el
pié superior de suelo, con algunas de las mdes viejas que alcanzan ma-
yor profundidad (21). Weaver y Zinck (48) encontraron que aproximada-
mente el 45% de las raices se encuentran en los 10 cm, supericres, y el

80% en los primeros 30 centfmetros de suelo.-

El tamafio de las rafces en medidas longitudinales y de super-
ficie es muy superior al de la parte aérea, adn cuando las comparacio-
nes superficiales en muchos casos indiquen lo contrario. Dittmer (12)
encontréd que las rafces de una planta de centeno de 4 meses de edad,
tenfan un largo combinado de 619 Km, y una superficie total de ﬁlé mne=
tros cuadrados., Aunque generalmente el peso es superior en la parte
aérea que en la radicular, las plantas perennes son capaces de produciy
sistemas radiculares de peso sece superior al de la parte aérea (2).

En experiencias de Richardson (38) se ha encontrado que en cultivos a-
nuales el sistema radicular representa generalmente menos del 15% del
peso secﬁ total y en niveles de alta fertilidad menos del 5%. Burton y
colaboradores (6) sostienen gque se requiere un porcentaje de raices mu-
cho menor en plantas de secano para suplir las necesidades de nutrien-
tes que para satisfacer las necesidades de agua. Por esta razén, los
sistemas radiculares pueden sef insuficientes para una planta méds bien
cuando no le proporcionan la cantidad de agua necesaria que cuando mno
son capaces de proporcionarle los nutrientes gue la planta neceasita. Al
respecvo, Daubenmire (11) sostiene que la habilidad del sistema radicu-
lar ﬁara absorber agua es directamente proporcional a la cantidad de su-
perficie expuesta, siendo muy importantes las abundantes raicillas y més

los numerosos pelos radicales.=-

Algunos consideran que un bajo contenideo de agua en el suelo,

dentro de ciertos limites, estimula un mayor desarrolloe radicular, re-
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sultando una superficie de absorcién grandemente aumentada (47). Sin
embargo, Veihmeyer (45) ha demostrado en expericncias posteriores que
gsometiendo algunas plantas a desecaciones sucesivas del suelo, no se
aumenta su capacidad de extraccién de agua. Olmsted (32), Walter (48),
Hendrickson y Veihmeyer (22) y Loomis y Evan (28) y muchos otros més,
han encontrado que las raices no son capaces de crecer en suelo seco,
Sin embargo, Hunter y Kelley (24) empleando una técnica similar a la de
Hendrickson y Veihmeyer obtuvieron la conclusién que las :afces pueden

crecer en suelos secos,=-

La evaporacién se produce por la parte aérea de la planta. Las
adaptaciones que présentan las xeréfitas para disminuir la transpiracién
Son de varios tipos. Las hojas de algunas mueren en los grandes perfodos
de sequfa pero quedan protegiendo a las yemas de la desecacién, Otras
pueden ser deciduas, produciendo delicadas hojas en la época de las llu=
vias, También se puede reducir la evaporacién mediante el cambio de po-
sicién o de forma de las hojas lo que proporciona una proteccidén a los
estomas (29).=-

La mayorfa de las plantas perennes xerdéfitas no suculentas
transpiran mfs libremente que la meséfitas cuando disponen libremente
de agua., El control sobre las pérdidas de estas dos clases ecolégicas:
‘meséfitas y xeréfitas, se hace muy diferente cuando se alcanza el "Por-
centaje de Marchitez Permanente", entonces se producen cambios fisiolé-

gicos en las xeréfitas que les permiten resistir a la sequia (29).-

Las hojas de la mayoria de las meséfitas contienen de 100 a
800% de agua-en relacién a su materia seca y pueden tolerar una pequeiia
desecacidén sin perjuicio; las plantas perennes de los desiertos sopor-
tan considerables pérdidas de agua, algunas hasta el 50%_de Su peso se-
co (40). Las xeréfitas se caracterizan por el relativamente pequefio %a-
mafioc de sus células y de sus vacuolas. El papel gque juega el tamafie de
las células en 1a_resistencin a la sequia es oscuro, pero es posible que
laas células de este tipo estén sujetas a pequefias deformaciones durante

la marchitez permanente.-

Daubenmire (11) sostiene que la presién osmética de las plan-
tas varia ipversamente con el suministro de ague. La alta preazién osmb=
tica es caracteristica de las plantas perennes xeréfitas no suculentas.
Esta condicién no le: permite a las xeréfitas extraer més agua del suelo
8ino gue se cree‘que juega un importante papel para reducir la transpi=

racién, - Uz g

La cantidad de agua que las xeréfitas pueden extraer de un
suelo por unidad de superficie es igual para todas las especies, varie-

dades o lineas, pues depende de la cantidad aportada por las precipita=
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ciones atmosféricas, De ésta, parte se pierde por percolacién profunda,
parte por escurrimiento superficial y parte directamente por evapora-

cidn, El suelo retiene una cierta cantidad de agua, sin que sea posible
que las plantas la aprovechen, Las plantas solo =scn capaces de aprove=-
char lo que se conoce como "la humedad fdcilmente #provechable®, valor
que depende exclusivamente de las caracteristicas del suelo, siendo in=
dependiente de la especie que en él crezca. Segin ésto, la cantidad de

agua disponible por unidad de superficie es igual para cualquier eape=

cie de que se trate, -

Como la cantidad de agua de que disponen las plantas es cons-
tante e igual a la "humedad fdcilmente aprovechable" lo que interesa es
que sea bien aprovechada; que la pianta tenga lo que Briggs y Schantz
(5) llamaron una buena "eficiencia en la utilizacién del agua" gue es:
"la proporcién entre el peso del agua absorbida por la planta durante L4

su crecimiento y el peso de la materia seca producida".-

En Dactylis glomerata Keller (25) encontré que los genotipos

con alte produccién de forraje eran los de mayor "eficiencia en la uti.
lizacién del agua" pues eran capaces de producir la mayor cantidad de
materia seca, con determinadas cantidades de agua. La eficiencia de 1la
planta puede ser alterada por factores ajenas a ellas, como la fertili-
dad del suelo. Al respecto, Burton y colaboradores (6) sostienen que el
incremento de la fertilidad del suelo por la agregacién de nitrégeno
(20q unidades/ha) aumenta la eficiencia del uso del agua por las grami-

neas, -

En resumen puede decirse que para la resistencia a la sequia

interesan tres cosas:

1°) Que las plantas tengan distribuido su sistema radicular en las zonas
del suelo donde estd la humedad, especialmente en los horizontes més

profuﬂdos,‘donde_se la encuentra en la época de sequia.-

2°) Que dispongan de medios especiales de adaptacién para economizar el

liguido en la época en que éste escasea.-

3°) Que puesto que la cantidad de agua disponible por unidad de superfi-

cie es limitada, se le utilice con la médxima "eficiencia".-

Variaciones genéticas y ecolégicas de las raices.- _

La forma de las raices al igual que toda la de la planta est4
deter.ainada por dos factores principales: uno que le da la férma carac-
terfstica y el otro que la modificé, son el factor genético y el ecolédgi-
co respectivamente. El g;ado en que influ&e cada uno de ellos es algo con-
tradictorio, adn cuando nadie desconoce la accidén de los dos. Distintos
autores les atribuyen diferentes valores de importancia segin las espe-

cies y las condiciones ambientales.-
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Algunos le dan mayor importaucia a la especie, variedad o eco-
tipo: As{ Dittmer (13) indica "la forma de las raices es caracteristica
de cada especie y cualquiera familiarizado con los sistemas radiculares
puede reconocer a muchas especies solamente por ellos. Aunque muchos in-
vestigadores consideran estas diferencias como dehidas al medio ambiente
eddfico, hay fuertes factores genéticos inherentes que indiscutiblemente
contribuyen a las caracteristicas del sistema radicular, La herencia e-
jerce una fuerte influencia sobre las raices y el tipo de sistema radi-
cular permanece esencialmente el mismo, bajo cuvalquier condicién que se
pueda encontrar". Sin embargo, variaciones extremas de medio ambiente,

pueden hacer variar grandemente su morfolofia.-

Weaver (47) también sostiene que "Los hébitos de las rafces,
al igual que los de la parte aérea, son mds o menos caracteristicos para
cada clase de planta y estdn gobernados en primer lugar por caracteris=-
ticas hereditarias del crecimiento de las especies o variedades. Sin em-
bargo, le da también gran importancia a las variaciones debidas a facto=-

res del medio ambiente.-=

Mientras Smith (42) demostraba que existen considerables dife-
rencias en el desarrollo radicular de pldntulas de variedades de alfalfa,
Upchurch y Lovvorn (44) sostienen que "el sistema radicular de la alfal-
fa reacciona marcadamente a las variaciones de suelo y de clima". Aungue
estas opiniones de ningdn modo se contradicen, indican al menos que e-

xiste distinta valorizacién del efecto de los factores en juego.-

Se ha demostrado en muchas experiencias que las formas de¢ las
raices cambian gradualmente al cambiar las condiciones del medio. Segdn
Helmers y otros (21) la profundidad del suelo y las caracter{sticas de
las rocas del subsuelo modifican grandemente laa raices. Las opiniones
de Lamba y colaboradores (27), Paulsen (34) y otros autores mis, coinci-
den en que el crecimiento de las raices es mayor en suelos arenosos que
en los arcillosos, tanto en estado de plédntulas como en estado adulto y
agregan que el éxito inicial de las pldntulas es mayor en los suelos de
textura suelta. Esto mismo sostiene Weaver (47) al indicar que los sue-
los con alto contenido de arciila ofrecen considerable resistencia me-
cdnica a la penetracién de las rafces y por consiguiente la extensién y
grado de ramificacién de las rafices disminuye. Debido & ésto es que se-
gin Denbenmire (11), en las regiones con largo periodo de sequia la so-
brevivencia de las plédntulas es mejor donde el suelo es de textura suel-
ta, porque al menos el sistema radicular puede penetrar profundamente
antes que la capa superior de suelo se seque; encontrando zonas con su-

ficiente humedad para sobrevivir, -

Por medio de la genética se ha logrado producir strains y va-

riedades de especies forrajeras mias resistentes a la sequfa. Cook (9) en
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un estudio radicular que realizé en pléntulas dc Bromus inermia, logré

comprobar que las lineas que presentaban en el campo mejores caracterfse
ticas para resistir a la sequfa, eran las que posefan un sistema radicu-
lar mfs desarrollado, las que se& habian obtenido por la seleccidn de las

me jores plantas de esa especie.-

La cantidad en que se encuentran algunos nutrientes en el sue-
lo tendrfa también gran importancia en las modificaciones que se produ=
cen en las especies para un determinado suelo. Estas modificaciones son
seme jantes para todas ellas, es decir, que reaccionan en forma similar
cuando s¢ les presentan las mismas condiciones, El desarrolle limitado
de las raices en el horizonte superior de un suelo fué interpretado por
Fox y otros (14) como asociado al bajo calcio intercambiable y al bajo
contenido de nitrdgeno; se presenté un desarrollo radicular profundo en
un suelo con suministro abundante de nutrientes en todas las profundi-
dades del perfil. El desarrollo radicular restiringido se debe en algu-

nos casos a diversas limitaciones del fésforo aprovechable,~

La competencia subterrédnea de las raices ejerce también un e-
fecto negativo en el desarrollo radicular de las otras plantas. Persin
y Chapman (36) demostraron en una experiencia realizada en maceteros,
en invernadero, que "El promedio de peso seco de las plédntulas de pino
fué significativamente mayor en los cultivos sin pasto que en aquellos
en que el pasto estaba presente, indicando que el pasto retarda indefi-

nidamente el crecimiento de los pinos.-

No todas las especies, sostiene Weaver (4?), reaccionan en
igual forma cuando se les modifican las condiciones del medio eddfico.
Hay especies qué son capaces de cambiar grandemente cuando cambian las
condiciones, otras no cambian tanto, siendo menos adaptables., Existe
por lo tante un grado de adaptacién de las rafces, pero esto varia den-
tro de ciertos limites, y para cada especie este margen de variabilidad
es diferente, pero en todo caso, el sistema radicular continda siendo
egsencialmente el mismo. Estos limites son relativamente estrechos pues
de lo contrario las especies y variedades se encontrarfan distribuidas
en 4reas mucho mds amplias, y no con las limitaciones de distribucién

que realmente existen.-

De lo expuesto anteriormente se deszprende gue aunque las con-
dicicres en que se desarrollaron las plantas con las que se condujo la
experiencia de esta Tesis hayan sido algo diferentes a las que existen
en ¢l habitat natural de las ‘plantas estudiadas, puede esperarse que
todas las especies hayan reaccionado en forma semejante y que por lo
tanto los resultados obtenidos, que se han comparado con la especie de
comportamiento conocida tomada como testigo, puedan aplicarse en cierto

modo a lo gue ocurriria en el medio natural.-
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CAPITULO SEGUNDO
MATERIAL Y METODO
Material. -

El material elegido corresponde a especies nativas y a una in-
troducida que se presentan en buenas condiciones de desarrollo en el me-
dio en que viven. No ocurre lo mismo cuando éste ha sido alterado con el
manejo, debido a la preferencia que muestra el ganado por estas especies,
generalmente méds apetecibles., Cuando as{ sucede, sélo es posible colec-
tar semillas de aquellas plantas que se encuentran en condiciones espe-
ciales de proteccién tales como rocas, terrenos con exceso de pendiente,
etc., siendo, por lo tanto, bastante escasas y la poca semilla que pro-
ducen se desgrana muchas veces inmediatamente después de madurar. Es por
esta iltima razén que se hace adn mucho més diffcil obtener semilla en
cantidades suficientes para la realizacién del trabajo. A esto debe agre-
garse que sb6lo se introdujo en la presente tesis a aquellas especies o
variedades que presentaban caracteristicas de extraordinario interés pa-
ra una posible utilizacién como especies forrajeras cultivadas para las
condiciones del secano de Chile Central. Luego se hizo una segunda se-
leccién del material previamente elegido, al comprobarse que su poder
germinativo era muy bajo y la cantidad de pldntulas obtenidas, menor que

la necesaria.-

Las especies estudiadas y el lugar de procedencia son las si=

guientes:

Nassella chilensis.(Trin.) Desv. Rinconada. Maipd.-

Nassella chilensis.(Trin.) Desv, Las Condes, Km 23. Camino Farellones
Stipa papposa. Nees. Concén. Km 6, Camino a Quintero.-
Poa holciformis., Prel. San José de Maipo. Lo Valdés.-
Bromus unioloides, HBE. San José de Maipo. La Yesera.-
Trifolium glomeratum. L. Rinconada. Maipd.-

Phalaris tuberosa var., stenoptera.(Hack.) Hitch. Corriente, -

El material elegido, cumple con algunos requisitos indispensa-
bles de toda planta forrajera para secano: se desarrollan normalmente en
las condiciones de sequia en que viven con el agua gue proviene exclusi-
vamente de las precipitaciones atmosféricas y producen abundante cantidad
de forraje o bien, éste es de alto valor nutritivo. Aparentemente, presen-
tan wayor crecimiento que el resto dé las especies herbAceas que sirven

de alimento al ganado y tienen ademés un perfodo de crecimiento mds lar-
go.- .

Son gramineas perennes, con excepcién del Trifolium glomeratum

que es leguminosa anual, Se caracterizan por crecer activamente en la eé-

poca de las lluvias y comienzos de primavera, tanto las del Valle Central
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como las de la Costa y las provenientes de la cordillera lo hacen una vez
que se derrite la nieve, o sea, durante la primavera y verano, utilizando

el agua acumulada en el otofio ¢ invierno.-

Nassella chilensis,(Trin,) Desv,-

Planta de amplia dispersién en Chile Ceutral. Crece desde el
nivel del mar hasta cerca de 2,000 m, de altitud, Es extremadamente re-
sistente a la sequfa; se la encuentra en la provincia de Coquimbo en re-
giones con precipitaciones menores de 100 mm, Se desarrolla en suelos muy
variados desde el arcilloso hasta el arenoso, e incluso en simple cascajo.
Aunque puede también estar en suelos de buena calidad es notable el desa-
rrollo que alcanza en los mds pobres y delgados, creciendo a veces entre

las rocas en sitios donde prédcticamente no hay suelo.-

Aparentemente, en localidades diferentes adquiere distintos hé-
bitos de desarrollo lo que hace pensar que se trate de ecotipos diferen-
tes. En su aspecto externo se presenta con abundantes tallos y escasa can-
tidad de hojas lo que no deja de ser un inconveniente como planta forra-
jera, Produce en el extremo de los tallos espigas con gran cantidad de
gemillas las que luego de madurar desgranan fdcilmente, Como se la con-
sidera de grandes posibilidades forrajeras, se ha colectado material en
varias localidades: Fray Jorge, Los Vilos, Concén, Los Andes, Cuesta de
Chacabuco, Camino a Farellones, Rinconada, etc. De este material sélo fué
posible usar el proveniente de Las Condes que, aidn cuando se dispuso de
poca semilla, ésta tuvo excelente germinacién y el de Rinconada a pesar
que tuvo mala germinacién, hubo suficiente cantidad de semilla. El resto
no fué posible utilizarlo porque no se obtuve el ndmero de plantas que

el trabajo requeria,-

Poa holciformis. Prel.-

Colectada en el Cajén del Maipo a 5 Km., de Lo Valdés en el ca-
mino que conduce a La Yesera. Produce abundante cantidad de semilla de la
que se observéd buena germinacidén. Un porcentaje alto de ellas produjo 2
raices y dés hojas, las que inmediatamente se eliminaron. En condiciones
e invernadero produce abundante cantidad de hojas de color verde oscuro,
delgadas y blandas, gran desarrollo invernal y le baja altura,propagén-
dose activamente en forma vegetativa por la emisién de numerosos tallos
subterrdneos, En su medio natural es de color grisédceo, de follaje esca-
g0 y tamafio relativamente pequefio. En esos lugares se la encuentra vi-
viendo en suelos de la pear calidad, prédcticamente roca desintegrada,
mezclada con algo de material més fino y tierra proveniente de desliza-
mientos de lugares mds altos de las montafias, o bien en suelos formados

por material grosero arrastrado por los rios.-

Bromus unioloides. HBK.-

En su medio natural crece en condiciones semejantes a la ante-
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rior, aunque a veces a mayor altitud. De buen desarrollo, abundantes ho-
jas y de gran tamafio y aparentemente muy palatable. En invernadero ha de-
mostrado desarrollo extraordinario siendo de espigadura muy tardia, Se
la cultivé en el sector Experimental de Secano de la Estacién Experimen-
tal Agronémica durante el afio 1959 y demostré un desarrollo mds o menos
bueno provista de abundante cantidad de hojas blandas y suaves pero des-
provista totalmente de tallos florales. Los suelos en que se ha encontra-
do creciendo son de mala clase, baja fertilidad, pobres en materia or-
génica, de textura arenosa y con abundantes piedras de todos tamafios. Es-
ta especie y la anterior, en las condiciones de la experiencia adquieren
hdbitos muy diferentes al que tienen en su medio natural: las hojas se

tornan suaves, de mayor tamafio y muestran una coloracién més oscura.-

Stipa papposa., Nees, -

Ila sido colectada en Concén y Santo Domingo, Es perenne al i-
gual que las ya descritas, pero de menor desarrollo; de semillas muy del=
gadas y blandas, de aspecto delicado y desprovista del callo filudo que

hace inadecuadas como plantas forrajeras a la mayor parte de las espe-
cies . del género. Se encuentra en sitios protegidos, donde no se ara fre-
cuentemente, pero que el ganado las utiliza, A pesar de ésto se presen-
tan en huenas condiciones. Los suelos en que se ha enconfrado viviendo

son de buena calidad.-

Trifolium glomeratum. L.-

Leguminosa anual introducida y naturalizada, de amplia distri-
bucién creciendo en forma natural en una gran variedad de suelos y climas
de la zona; alcanza desarrollos muy variables segin las condiciones en
que se encuentre., Se incluyé en este trabajo con el objeto de conocer las
caracteristicas radiculares de una planta anual que podria formar parte
de asociaciones con esas gramineas perennes, De esta especie se dispuso
de mucha semilla de alto poder germinativo, al menos después del trata=~

miento que se les aplicé para ablandarlas.-

Phalaris tuberosa var., stenoptera,(Hack) Hitch.-

Especie forrajera cultivada de amplia difusién en las zonas
semidridas del mundo. Su comportamiento es bien conocido tanto en el se-

cano de Chile como en otras regiones similares.-

Método. -

Las semillas colectadas en el campo, luego de su desinfeccién
se ponen en disco Petri previamente preparado con papel filtro humedeci-
do. Luego se introducen en la germinadora manteniéndose la temperatura
entre 20° y 25° C, Se eligié esta temperatura por considerarse como el

me jor promedio requerido por la mayoria de las semillas de géneros o es-
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pecies similares, pues para las especies en estudio se desconocen las con-

diciones en que se obtiene la mejor germinacién.-

No se hizo tratamientos previos a las semillas de las gramineas
para romper la latencia y aumentar, en esta forma, el porcentaje de ger-

minacidn; s6lo en Trifolium glomeratum L. que, por poseer casi la tota-

lidad de sus semillas duras, fué necesario el tratamiento con dcido sul-
firico concentrado durante 15 minutos, al cabo del cual se lavaron con
abundante agua para evitar el alza de temperatura y eliminar totalmente

el 4cido. Luego se ponen a germinar.-

Una vez germinadas, cuando recién ha aparecido la primera hoja
en las gramineas y cuando ya han alcanzado cierto desarrollo los cotile-
dones de las leguminosas y adn no aparece la primera hojuela, se procede
a transplantarlas a los respectivos maceteros en nimero de cinco plantas
en cada upo. En esta forma se completaron doce o méds maceteros de cada

especie, -

La tierra usada en los maceteros consiste en una mezcla en ter-
ceras partes de: tierra de hojas provenientes de un bosgque de Peumos

(Criptocarya alba) de la Quebrada de la Plata; arena pura sin piedras,

de partfculas de mds o menos 0.5 a 1 mm, de didmetro proveniente del rio
Mapocho y de un suelo de cultivos de secano, de textura limosa. La mezcla

es de alto contenido en materia orgénica y de textura franco arenosa,-

El transplante a los maceteros requiere el mdximo de cuidado,
pues de lo contrario se destruye una gran cantidad de raices seminales,
lo que obliga a eliminar la pléntula; pues no se puede transplantar a

ninguna que le falte parte de su sistema radicular.-

Se coge la planta con los dedos y ayuddndose con una pinza o
una lanceta se desprenden las raices del disco, Muchas veces gquedan pe-
gadas al papel filtro y se cortan, en ese caso deben ser eliminadas, Pre=-
viamente se hace un pequefio hoyo en la tierra y luego se introduce 1la
parte subterrdnea de la plédntula en é1; con una pipeta se le agrega agua
a su alrededor hasta que la raiz quede completamente cubierta de tierra
y en {ntimo contacto con ella, Se hace en esta forma con el objeto que
la tierra quede en completo contacto con la raiz y no le produzca dafios
mecédnicos. Debe recordarse que en esa época el sistema radicular no mide

mds de algunos milimetros.-

De las diez plantas transplantadas a los dos maceteros, que se
emplean en cada tratamiento, se eliminan las que presenten caracteristi-
cas anormales de desarrollo, ya sea de tipo patolégico, ataque de insec-
tos o simplemente que se alejen en forma manifiesta de lo normal. Basdn-
dose en otras experiencias (9) se pretendié obtener sélamente seis plan-

tas para cada tratamiento, considerando a cada una como una repeticidn,
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Si al término de la experiencia quedan adn méds de 3 plantas en cada mace-

tero, aafilimina el exceso al azar hasta llegar a ese nidmero.-

El método de medicién consiste en lo siguiente: cada cierto nd-
mero de dias se desentierran las plantas de dos maceteros, 6 en total y
se miden y pesan sus rafces. Luego de transcurrido algunos ﬂ;aa se vuelve
a desenterrar otro grupo de plantas y se miden y se pesan nuevamente y
as{ durante cinco o seis veces a un intervalo de 15 a 25 dfas. Esto mismo

se repite para cada especie,-

Si se supone que se tienen varios grupos de plantas en iguales
condiciones y de la misma edad—cuyo desarrollo es normal y cuyos sistemas
adreos y radiculares son de aspecto semejante y estos grupos se van desen-
terrando periédicamente, es de esperar que el desarrollo alcanzado por
cada uno de ellos sea el mismo que habria teﬁido el primero ﬁilno ae le
hubiese desmenterrado. De esta manera se puede conocer el desarrollo de
las rafices de una especie a través de un tiempo determinado y compararse

y observarse las diferencias y semejanzas que existan entre las especies.-

De cada especie se traté de obtener siete grupos de seis plan-
tas cada uno con el objeto de estudiar su desarreollo radicular y foliar
cada 15 dfas y conocer la forma, época e intensidad de crecimiento de

las rafces durante el perfodo de establecimiento.-

A medida que pasa el tiempo el tamafSe de las raices va siendo
mayor y por consiguiente el volumen de tierra gue necesitan para su de-
sarrollo serd también cada vez maver. L e2sio =e zumz gque, en un estudie
de esta naturaleza, no es conveniente gue las rafices encuentren algdn
obstdculo mecénico que impida su libre desarrollo, pues los resultados
que se obtendrian serfian difereztes = le mermal. Se comprende entonces
la necesidad de usar cada ver recepidculos (maceteros o cajones) capaces
de contener un volumen de tierrs cadas vez mayor. En un comienzo se usa-
ron maceteros de 15 e¢m. de profundidad y los del término de la experien-
cia medf{an 0.55 m. de prefamdidad y 0.50 m. de ancho. En algunos casos,
las rafces alcanzaron levemente 2 lo= costados y en otros no fué posible
utilizarlas debideo = gue el envase se hizo demasiado chico para contener

las,-

Pesteriormente se efectﬁn el lavado de las rafcqh, las que pri-
meramente se sxiraze 12 planis con tierra del macetero o se saca un lado
del cajén y lmege co= l2 mano, ayudado con una lanceta, cuchillo o cual-
guier otras herramienta fina se va extrayendo la tierra que rodea a las
rafces. Cuando ya no es posible continuar en esta forﬁa se procede a a-
plicar un =uave chorro de agua con una manguera, de manera de extraer la
tierra que adn gqueda, ayudando también con los dedos. Luego, se remojan

las plantas durante media o una hora en un vaso, donde se extrae totalmen-
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te la tierva que adn permanece adherida & ellas, Este método ccasiona um
‘minimo de pérdida de rafces, aunque a veces se producen algunas. General-

" mente smon muy pequefias, y en algunos casos prédcticamente mno laa-hay.n

Luego de terminagdas de lavar, se estudia cada una de las plan-
tas‘sepgradamente y se-h&cen todas las mediciones gue se estimen counve-
‘nientes, tanto de las rafces como de la parte aéres. Luego se éligen lag
plantas mas representativas de cada especie, se ponen sus raices en forms
natural y se fotografian. En seguida se Eiﬁiend?n las rafces y las hojas
entre papeles para secarlas, Si se desea un 5ec5do_m53 rédpido, se hace en

la estufa a 110° C.- | |

Se ha preferido que el pesaje, especialmente el de las raices,
sea hecho en base a su peso seco, por cuanto, en tiempo muy breve se¢ pier-
~de una gran cantidad de agua de los tejidos, ya que se vié que pesajes
repetidos cada cierto tiempo para una misma plahtg, daban resultados muay

diferentes. -

Las fotografias de las raices se tomaron inmediatamente degpués
dz terminado el lavado. Se eligieron primeramente las plantgs mis repre-
sentativas de cada tratamiento, y se¢ extendieron sus rafices y sus hojas
en forma normal sobre un:vidrio lisec y transparente, completamente lim-
pie ¥ exento de rayaduras o cu@lquier otra marca, Luego, con un secante
ge elimina el agua que atn queda adherida a las raices y hojas y las go-
tas que se encuentran sobre el vidrio. En seguida, en un cuarto escuro,
gque disponga sélamente de luz roja, se pone bajo el vidrie, en cuya cars
superior estd extendida la planta, una hoja de papel fotogrdfico de mayeor
tamafio que el de las raices y hojas de la planta que se desea fotografiar.
En este caso se usé papel para ampliaciones de 18 x 24 cm. del ndmerc 2.
Cuando la planta era de mayor tamafio que el del papel, fué necesario u-
sar varias hojas. Finalmente se pone sobre éste, a unos 0.6 cm. de diz-
tancia una luz blanca que puede ser de una ampolleta corriente o de una
linterna y se mantiene encendida durante 2 4 3 segundos. Posteriormente
se revela en la forma usual de revelado de papeles, obteniéndose asi fo-
tografi{as perfectamente contrastadas, en que el fondo aparece de color

negre y las raices y hojas completamente blancas.-

La experiencia se realizé en el invefnadero de la Estacién Ex-
perimental Agronémica de la Universidad de Chile, en Rinconada, Maipd.
Las t¢mperaturas y humedad ambiente en gue se mantuvo el aire dentre del
¢difizio durante la experiencia fueron muy similares a las del exterior,
por cuanto no se usé calefaceién de ninguna clase y las ventanas perma-
necieron completamente abiertas, Se eligié ese lugar por ser el dmico
cepaz de ofrecer proteccidén de tipo mecédnico 2 las plantas y no con el
sbieto de modificar las condiciones ambientales. De todos modos, los re-
zultados obienidos se han comparade con una especie testigo, cuyo compor-

tamiento en las condiciones naturales de secano es perfectamente conocido.
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CAPITULO TERCERO
. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Las cifras que aparecen en los cuadros del presente capitulo
corresponden a los valores obtenidos en cada planta para cada una de las
caracteristicas estudiadas. En ellos aparecen la edad de la planta ex-
presada en dias y los valores de cada una de las caracter{sticas medi-

das, -

Eﬁmero de raices, derhojaa‘y de tallos.- Se contaron exclusi-

vamente las rafces seminales principalaé y las que nacen de los nudos de
la planta o adventicias, No se considerd ninguna de sus ramificaciones,
En cuanto a las hojas y tallos, se tomé en cuenta el total de ellos, des-

cartando ubicacién y tamafio.-

Largo mayor de las rafces y de las hojas,- Estas medidas se re-

fieren a las mayores longitudes de las rafces y hojas, medidas desde la
base de la planta. Al estirarlas, para efectuar las mediciones, se elimi-

nan las curvaturas pero se conserva su ondulacién natural.-

Largo medio de las rafces y de las hojas.- Se refiere a la

pfofundidad y altura media que alcanzan estas partes de la planta en =su
forma pormal. En cada planta aparecen siempre unas pocas hojas y raices
de longitud mucho mayor que la mayoria del resto. Los largos medios co-
rresponden, por lo tantv, a la longitud que alcanza la gran mayoria de

las raices y de las hojas haciendo abstraceién de aguellas gue sean mu-

cho més largas o cortas.-

Peso de las rafces y de las hojas.- Ez el peso seco al aire de

la parte subterrénea y aérea respectivamente.-

Nassella chilensis (Trin.) Desv. Rinconada.-

Rafices ‘ Parte aérea ﬂ Peso

L.mayor |L.medio | Tallos| Hojas |L.mayor |L.medio | Rafz | Hojas

3.8 3.8 1 1 3.4 - 0.0004 | 0,0005
4.6 2.4 1 2 5.6 4,1 0.0007 | 0.0010

3.2 3.2 1 t9 3.4 2.0 [0.0006 | 0.0006
2.8 2.8 1 i) 4.6 2.9 [l0o.0004 | 0,0008

H3a 3.1 1 2 3.4 3.2 [l0.0004 | 0.0008

7.0 7.0 1 2 4,2 3.8 [f0.0007 | 0.0013
el 1.2 4.1 3.7 “ 1 1.80°| . 4 3.2 [l0.0005 | 0.0008
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Nassella chilensis (Trin,) Desv, Rinconada de 20, 35, 60 y 75 dfas de
edad, =




35 dfas

Raices Parte aéraa Peso
Nimero| L.mayor | L.medio Tallos| Hojas | L.mayor| L.medio Rafz Ho jas
1 4 9.2 6.0 2 6 3 5,0 0,0034 | 0,0n62
2 4 19.5 10.5 2 6 10.1 6.5 0.0080 | 0.0089
3 4 17.7 9.5 2 6 .0 5.9 0.0029 | 0,0068
4 3 10,2 7.0 2 8 . 3.3 0,0030)]| 0,0049
5 3 14,6 8.0 2 K e f 5.1 D,0049 | 0.0069
6 5 12,2 6.5 2 9 10,0 6.0 0.0054 | 0,0132
Prj] 3.8 13.9 7.0 2 i § 7.9 5,3 “ 0.0042 | 0,0083
50 dias
Raices Parte aérea Peso
Nimero| L.mayor | L.medio Tallos| Hojas | L.mayor| L.medio Raiz Ho jas
1 T 25,9 12,3 4 10 13.1 7.8 0.0116 | 0.0238
2 T 22.0 11,0 5 12 15.9 8.8 J 0.0162 | 0,0358
3 6 « 28T 10.4 3 9 14.2 6.9 0.0102 | 0.0256
4 5 26.7 14,2 6 16 19,1 7.5 0,0172 | 0,0373
5 5 21.4 14,0 5 14 12.8 6.4 0,0178 | 0.0300
6 5 290.7 12.2 6 15 13.8 9.0 0.,0127 | 0.0313
Pr“ 5.8 23.7 12.4 4.8 12.7 18.7 7.7 0.0143 | 0.0303
75 dias
Il
Raices Parte aérea Peso
Nimero| L.mayer | L.medio Tallos| Hojas | L.mayor| L.medio Raiz Ho jas
1 | 5 31.0 13.0 6 13 17.0 10.5 0,0223 | 0.0478
2 6 28,0 14,0 4 13 i7.0 151 . 5 0.0162 | 0,.0401
3 5 35.5 15.5 4 20 16.0 10.5 0,0278 | 00,0459
4 8 31,0 14.0 6 16 18.0 9.5 0.0278 | 0.0573
5 6 26,5 13.5 5 13 16.5 9.5 0.0221 | 0,0430
6 5 37.0 12.5 6 16 21,0 12.0 0.0470 1| 0.0218
Prll 5.3 31.5 13.8 n5.7 14.8 17,6 10,7 0.0272 | 0.0526

23




90 dias

Rafces Parte aérea Peso
Ndimero| L.mayor| L.medio Tallos| Hojas | L.mayor | L.medie Rafz |Hojas
e
1 10 26.5 11,5 5 15 20.2 8.5 0.0334|0,0994
2 10 45.0 11.5 6 20 22.4 13.5 0.10580.1626
3 10 13.0 9.5 6 21 23.2 14,0 0,0749(0,1746
4 14 38.0 11.0 ] 19 19.5 12,0 0.0977|0.1833
5 15 20.5 8.5 5 19 19 .5 11,90 0,0888|0,1510
6 13 27.0 12.5 6 22 24.5 13.5 0,1158(0,2192
Pr i2 28.3 10.8 10.0 19.3 21.6 12,1 0.0861|0,1650

Desde un comienzo hasta los veinte dias de edad se puede obser-
var que las seies repeticiones muestran algunas caracteristicas mds o me-
nos iguales, Presentan s?olamente una rakz por planta, siendo ésta seﬁi-

nal y de aspecto vigo=-
roso., Cada planta tiene
también un talle y dos

hojas, sucediendo lo

Hof Nomero de RSLC&sfhﬂas>'Caaﬁs mismo (con una excep-
' cién) en las seis re-
30T
peticiones. El largo
2O t///,//HQES mayor que alcanzan las

_ wsices rafces corresponde tam-

lo ’ — ~_i___________ﬁ%5§£;’tau°5 bién al largo medio,

L

10 iz = o 90ds.

para todos los indivi=
" duos con una sola raiz
pero para la que pre-

senta dos, hay una algo

(4]

menor. Es interesante metizr gus =1 promedio de los largos mayores de las

i
i
.

raices es exactamente igual de lzs hojas y el largo medio es ligera-

mente superior. El peso em cambis == superior en la parte aérea en cinco
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de las repeticiones,
siendo igual en la o-

tra,-

A los treinta y

em.- cinco dfas se observa

L°78° TALYeY medio o’é’ 863 }'Qfas que ha ocurrido un ré-

3 ;

—_— 30 So qo 90ds.

10 - o, e

pido aumento en el nd-
go% - -7 TM8YOT pmero de raices llegan-
’o; ’/////i_ e nedio do ya a cerca de cua-
; f,,:r:f/f/;” == tro por planta, en cam-
g o PR bio el nimero de tallos
|

se mantiene en dos, e-

.
~—__—— mcdo xactamente la mitad que

ao; S el de raices, pero las
! Tesag hojas llegan a 7 por
30 | E?“\f””’-”wyor planta, vale decir, que

e, casi duplican el nime-

ro de rafces, La raiz
La\"gﬂ mayor y medio ya(das Talces.” de mayor largo es tam-
bién casi dos veces
superior a la hoja de
mayor largo, pero el
largo medio de las
rafces es prédcticamente igual al de las hojas y el peso de la parte aé-

rea casi llega a duplicar al de las raices,-

Quince dfas después el nimero de raices sigue aumentando aun-—
que 2 un ritmo mds lento que hasta los primeros 35 dfas, en cambio, los
tallos aumentan dos y media veces mAs y las hojas contindan siendo el do=-
ble que las rafces. En este lapso de crecimiento, las rafces siguen au-
mentando su superficie de absorcién debido a la mayor elongacién y pro-
duccién de ramificaciones, mds bien que por el aumento de su ndmero. El
ritmo de crecimiento en el largo de las hojas se mantiene prdcticamente
igual; el largo medio de las raices y el largo mayor de las hojas tam-
bién contindan siendo iguales, pero el peso de la parte aérea aumenta

mis rapidamente que el resto y lo duplica,-

Llama la atencién, a los 75 dias, que el ndmero de raices se
mantiene igual porque aumentan considerablemente en largo y producen ma-
_yor nimero de ramificaciones. El largo medio de las raices aumenta leve-
mente pero en cambio el largo mayor de las hojas crece rdpidamente aven-
tajando en forma notoria a las raices, Existe igual nﬁmgro de rafces que
de tallos, pero hay tres veces méds de hojas. El peso de la parte aérea

continta siendo el doble que el de las raices, manteniéndose esta propor-
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cién hasta el término de la experiencia,-

A los 90 dias, el largo de rafices es ligeramente inferior que

a los 75 dfas, lo que presumiblemente podria deberse al error experimen-

tal,

hojas han crecido més rdpidamente que en periodos anteriores.-

Nassella chilensis (Trin.) Desv., las Condes.-

En estos dltimos 15 dfas se ha duplicado el nimero de rafces y las

10 dias
Rafces Parte aérea Peso
Némero| L.mayor| L.medio Tallos | Hojas| L.mayor| L.medio Raiz |[Hojas
1 2 3.7 2.2 1 1 5.0 5.0 0.0004]0.0005
2 2 4.5 2.5 1 1 4.1 4.1 0.0006}0.0005
3 2 3.5 2.0 1 1 4.2 4,2 0,.0004|0,0005
4 2 2.4 1.3 i 1 3.9 3.9 0.0005|0,0006
5 2 3.6 9.1 1 1 4.5 4.5 0.0005{0.0004
e
Pr 2 3.5 2.0 1 1 4.3 4.3 I 0,0005(0.0005
20 dfas =
ﬂ Rafces Parte aérea Peso
* [[Ndmero L.mayor | L.medio Tallos | Hojas| L.mayor| L.medio Raiz |Hojas
3.5 1 2 .5 5.5 0.0008(0.0012
4.4 1 3 o5 5.7 0.0009§0,0020
5.5 1 3 .5 8.2 0.0015]0,0023
6.0 il 2 5.7 5.3 0,001110,0016
-—— 1 2 4.5 4.3 0.0010]0,0014
4,9 1 3 4.7 4.0 0,0010(0,00138
ﬂ
4.1 1 2.5 5.9 5.5 0,.00101(0,0016
35 dias
Rafices Parte aérea Peso
Nimero| L.mayor | L.medio Tallos | Hlojas| L.mayor | L,medio Rafz (Hojas
1 6 10,2 - 10.0 2 6 8.1 5.0 ’ 0,0036{0,0083
2 5 12.6 10.5 3 8 8.5 5.5 0,.00700.0119
3 4 14.9 11,8 3 8 7.9 4.5 0,0050|0.0084
4 5 15.3 10.6 3 7 8.0 5.0 0.0058(0,0139
5 4 13.3 8.7 2 .6 7.8 4.3 0.0050 {0.0086
6 5 12T 9.2 3 6 =5 4.5 0.0048 10,0074
Prﬂ 4.8 13.2 10,1 s T 6.8 8.0 4.8 0.0052 |0,0097
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50 dias

Rafces Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor| L.medio || Tallos| Hojaa | L.mayor| L.medio|| Rafiz | Hojas
1 6 27.0 13.5 5 17 13.5 5.5 0.0249| 0.0536
2 5 26.5 10.5 5 15 11,0 5.5 0,0141| 0,0305
3 6 21.5 9.5 4 14 10.5 5.0 0.0108| 0.0197
4 6 22,5 13.5 4 12 13.5 6.0 0.0133| 0,0331
5 6 28.5 19.0 6 19 8.0 5.0 0.0192] 0,0332
6 7 22.0 19.0 5 14 11.0 6.5 00,0228 0.,0471
00,0362
75 dias
Rafices Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor| L.medio Tallos| Hojas | L.mayor| L.medio|| Raiz Ho jas
1 7 27.5 16.5 5 16 17.0 0.0293| 0.1054
2 6 34.5 22.5 5 18 13,0 0.9168}| 02.1901
3 7 29.0 15.5 5 17 11,5 0.0183| 0,0707
4 6 32,0 17.5 6 18 14,5 0.0247]| 0,1051
5 6 2%.5 16.5 5 16 15,0 0,0380]| 0,0803
6 5 7 21 14.5 0 0

En este material ya a los 10 dfas se encuentran dos raices y una

hoja. El largo mayor de la.rafiz es notablemente menor que el de las hojas

Nomero de Ratces, /1%(.15 y[a[las

e

AQPB

Talces

B s St

%

S ——————

i}

~ tallos

10 30

50

Yo

gods

y el largo medio de la
raiz es de s4lo la mi-
tad de aqueflas. Hay

igualdad entre el peso
de la parte aérea y el

de las rafces,-

A los 20-dias ya
se presenta una raiz
mAs por planta y exis-
te casi igual nimero
de hojas que de raices,
La velocidad de creci-
miento es bastante al-

ta llegando a bordear

los 6 c¢m,, tanto en las rafces como en las hojas. El largo medio alcanza

solamente

a 4,1 cm. en las rafces y en las hojas llega a los 5.5 cm. El

27




Nassella chilensis (Trin,) Desv. Las Condes.- Poca despdes de germinar,

a los 20 y a los 50 dfas.- En el lado inferior izquierdo Bromus unioloi
des HBK de 20 dias de edad,-

-



peso de la parte aérea
aventaja en forma no-
table al de la subterréa-
nea.-

: Quince dias des-
{—?“”80 rn'ayai” )l me&ocle Jas ch_ras pués,qlas raices lle-
gan casi a cinco y las

hojas a siete. El cre-

e BRSGEE T dical
8 cimiento radical se a-
Jo o T medi ;
e celera y alcanza 13.2

< 30 50 70 90 ds cm,, pero las hojas so-

lamente 8 cm. El1 largo

“ﬁ\ﬁ\\\\\\\\\“\\\Hﬂ_‘“5__“HH S medio de las raices
L \\\\\\\ WL ’ (10 cm), es también

superior al material
rﬂ
TRye de Rinconada, y las ho-

Larﬁa Intadar y 'mfec;;o Jslﬂﬁ‘i*abces jas llegan solamente a

4,8 cm, El peso de las
hojas sigue aumentando
mds rédpido que en las

rafces y prédcticamente

lo duplica.-

A los 50 dfas hay 6 rafces, 15,2 hojas y 4.8 tallos, o sea,
que por cada rafiz hay casi 1 tallo y 3 hojas. La elongacién de las rai-
ces y de las hojas es notablemente superior a los periodos anteriores,

haciefidose muy notorio en ésta época.-

El peso de la parte aérea continda siendo el doble que el de

la subterrénea.-

A los 75 dias, lo que mds llama la atencién es que se mantiene
prédcticamente estable el nimero de raices. El incremento del 4rea radicu-
lar se manifiesta sélamente per su aumento en tamafio, tanto en extensién
como por sus ramificaciones. Aumenta la superficie foliar debido a la ma-
yor cantidad de tallos y hojas. Fundamentalmente, se rompe la proporcién
que existia entre el peso de la parte aérea y la subterrénea, pues al
aumentar el tamafio y nimero de las hojas, el peso aumenta también en for-
ma manifiesta, en cambio los aumentos  de las raices, aunque grandes en
medidas lineales, representan relativamente poco para el peso y es por
ésto que la parte aérea llega a pesar tres veces mis que el sistema ra-

dicular.-

Puede decirse en general que, a pezar de observarse una tenden-

cia a la produccién de una gran cantidad de rafces, al término de la ex-
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periencia los pesajes no lo indican., No por esto se produce un déficit

del sistema radicular de la planta. El peso de las rafices, observado al

término del trabajo, inferior si se le compara con el de la parte aérea,

no representa fielmente la realidad, pues aunque se trata de raices vi-

gorosas, éstas son de pequefio didmetro y con ramificaciones finas y lar=

gas. -

Bromus unioloides. HBK, -
20 dias
Rafces Parte aérea Peso

Nimero| L.mayor| L.medio Tallos| Hojas| L.mayor| L.medio Raiz |Hojas
1 4 19.8 10.8 1 2 11.6 10.8 0,0067(0.0097
2 4 20.0 9.6 1 2 13.7 9.6 0,0140|0.0130
3 4 14.5 12,7 1 2 12.6 12.7 0.0116|0,0120
4 4 1202 10.3 1 2 12.5 10.3 0.0125|0.0119
5 § 4 13,2 1 2 | 10.6 9.1 || 0.0070f0.0069 |
Pr 4 14, 1 2 10.1 8.8 0.0086|0.0089
50 dias

H Raices Parte aérea Peso

Nimero| L.mayor L.mediou Tallos | Hojas| L.mayor | L.medio Rafiz [Hojas
1 6 30.5 23.0 i1 3 22.6 17.0 0.0475]|0,0582
2 10 34.5 20.5 2 8 25.5 17.0 0.1115(0,1226
3 11 30.5 22.0 2 8 30.5 19.0 0.1268]0,1216
4 7 30.0 21.0 1 7 26.3 18.0 0.0782|0.0880
5 11 33.5 21.0 1 5 25.0 19.0 0.1183)|0.1342
6 25,5 22.5 2 7 26,5 .0

75 dias
Rafces Parte aérea Peso
Niriero| L.mayor | L.medio Tallos | Hojas | L.mayor | L.medio Raiz |Hojas

1 14 41.5 34.0 2 11 35 22 0.4576 |0.2934

2 14 39.5 26.0 2 10 33 21 0.1736 |0.2437

3 15 37.5 26.0 3 12 35 22 0.3418 |0.2824

4 14 50.0 29.0 2 12 29 19 0.2936 |0.2682

5 13 18.5 .0 3 12 32 19 0.2732 (0.2760
[Pr 14.0 37. 32.8 20.6 0.3079]0.2727
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90 dfas

Rafces Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor| L.medio|| Tallos| Hojas |L.mayor |L.medio|| Rafz |[Hojas
1 14 57.5 36.0 3 12 37.0 25,0 0,.581410,5376
2 16 41.0 32.0 4 17 34.5 24.0 0.6480)0, 5444
3 15 52.0 38.0 3 14 34.0 24,5 0.571010,5699
4 13 64.0 31.0 1 6 34.0 26.0 0.442110,4009
5 16 63.0 36.0 2 11 28.0 21,0 0.5283(0,4625
6 11 40.5 33.0 2 7 25.5 16,0 0.2864(10,2539
—
Pril 14.2 53.0 34.3 2.5 11,2 32.2 22.7 0.509710.4715

Especie, notablemente diferente al resto de las estudiadas en el
presente trabajo, tanto por su origen, pues proviene de regiones altas de
la cordillera, como por su aspecto, pues es la dnica de ellas gue produce
una gran cantidad de follaje. Sus semillas son de gran tamafio (12 a 16 mm
x 2 a 3 mm), es talvéz la que presenta la iniciacién del crecimiento en
la forma més acelerada. A los 20 dias tiene, en todas las repeticiones,

4 rafces, 1 tallos y 2 hojas por planta. El desarrollo es bastante répi-
do, tanto para las raices que alcanzan 14.3 y 8.8 cm de largo mayor y
medio respectivamente, como para las hojas que promedian 10.1 y 8.8 ¢m.,
en cada caso, El peso es practicamente igual en la parte aérea que en la
subterrédnea, aungue a-
parece ligeramente su-

perior en la primera.-

A los 50 ds., las
talles

Nomero de Rabwﬁ,b?}‘sy rafces no aumentan en

la proporcién que pa-

i recf{a al comienzo, aun-
|
RO que no por eso su desa-
| R
; i / P ,f,,ffis rrollo deja de ser no-
a'
! S T ! table, Las plantas tie-~
— e
70 30 <0 % Gods nen 1 6 2 tallos cada

una, promediando un

total de 1.5 por plan-

ta. Las rafces crecen
a gran velocidad, casi exactamente 0.5 cm. diarios, lo que es mas impor-
tante adn, dada la escasa edad de las plantas. Con las hojas ocurre tam-
bién algo parecido. Aunque levemente superiores, las medidas equivalen-
tes de las rafces, puede decirse, que corresponden mis o menos a los mis-
mos tamafios. El peso de la parte aérea comienza a ser notablemente supe-

rior.-
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A los 75 dias, el
incremento de tamafio es
prédcticamente el mismo
para las raices, hojas
y tallos, No ocurre a-
sf con el nimero de ho-
jas y tallos gue en el
transcurso de unos po-
cos dfas llegan casi a
duplicarse., Es especial=
mente notable en las
raices donde el aumen-
to fué de 8.8 a 14 y
en las hojas de 6.3 a
11.4 por planta. Por
esta razén, ademds del
correspondiente creci-
miento en tamafio se ob-
servé un gran aumento
en el peso, el que co-

mienza a ser ligeramen-

te superior para las

A los 90 dias no se observa aumento del nimero de rafces, de

tallos, ni de hojas, pero el crecimiento continda en forma ascendente:

las rafces llegan a tener un largo maximo promedio de 53 cm. y un largo

medio de 34,3 y las hojas alcanzan 32,2 cm. de largo mayor promedio. Ter=

mina el estudio para esta especie con plantas que poseen rafces de mayor

peso que la parte aérea.-

Durante éste perfodo fué posible observar que esta especie es

capaz de desarrollar érganos subterrdneos y aéreos de gran tamafio y vi-

gor, que también es capaz de producir gran cantidad de hojas y que sus

raices son muy largas.-

En esta especie se nota, especialmente a los 90 dfas, un mar-

cado predominio de las medidas de las rafces sobre la parte aérea. Hsto

puede indicar una condicién favorable para la resistencia a la sequfa en

su primera edad. También el gran volumen de fallaje producido destaca sus

posibilidades como planta potencialmente forrajera.-
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Poa holciformis,

Prel, -

20 dias
Raices Parte aérea Peso
Nimero| L.mayor| L.medio Tallos | Hojas | L.mayor| L.medio Rafz |Hojas
1 4 2.7 1 3 4.8 0,0004|0.0011
2 5 ‘ 4.0 1 3 4.9 0.0006]0.0015
3 4 2.7 1 3 4.6 0,0005]0,0011
4 _ 4 2.6 1 3 5.4 '0,0005/0.0013
5 4 2.3 1 2 6.0 0.,0005]0,0012
6 4 2.6 1 3 5.6 0,0007]0.0018
Prlf 4.2 4,0 2.8 1 2.8 5,2 4.3 0,0005/0,0013
35 dfas
Rafces Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor| L.medio Tallos | Hojas | L.mayor| L,medio Raiz |Hojas
1 T 6.7 6.1 2 5 7.8 0.002110.0065
2 6 9.1 4.8 1 4 5.0 0.0016}0,0038
3 6 8.8 8.3 1 4 5.6 0,0020]0.0048
4 T 9.6 7.4 1 3 5.9 0.001210.0034
5 8 11.8 9.7 2 6 7.5 0.0031]0,0078
6 8 9.0 6.8 1 -+ 5.9 = 0.0025]0,0048
) —— F - —— — -
Prh 7 9,2 72 1.3 4.3 6.1 4.8 0.0021|0,0052
50 dias
Rafces Parte aérea Peso
Nimero| L,mayor | L.medio Tallos | Hojas | L.mayor | L.medio Raiz |Hojas
1 12 25.4 18.5 6 19 10,7 0.0299|0.0475
2 13 20.5 15.0 4 18 10,9 6.5 0.0168|0,0372
3 14 20,0 14.7 S5 17 9.0 0,0148|0.,0314
4 15 22,0 16.3 5 20 11.6 0.,0262]|0,0540
5 11 15.9 | 12.1 4 13 10.6 0.0116]0,0275
6 1.3 19.6 14.3 6 ALi 19 10.4 7.0 0,0188(0,0438
| Pril 13.0 20,6 15,2 5 1.7 10,5 . - 6.3 0.01890,0402
3
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Poa holciformis Presl. de 20, 35, 50 y 75 dfas de edad.-




75 dias

Rafces Parte aérea Peso
Nimero| L.mayor| L.medio Tallos | Hojas | L.mayor| L.medio|| Raiz |Hojas
1 25 24.0 14.0 11 32 15,0 11.0 0.0738|0,1324
2 21 31.0 17.0 11 31 18.0 18.5 0.0556(0,1439
3 25 24.5 16.5 10 33 17.0 11,5 0.0820|0.1302
4 36 24.5 20,5 18 55 20.5 14.5 0.1379]|0.3019
5 25 24.0 20,0 10 37 20,0 14,0 0.0621]0,1636
6 26 30.0 16.5 13 42 22.0 13.5 0.1058]0.2230
Pr}| 26.5 26,3 17.3 12,2 38.3 18.8 13.0 0.0862]0,1825
90 dias
Rafces Parte aérea Peso
Ndimero| L.mayor | L.medio Tallos | Hojas | L.mayor| L,medio Rafz |Hojas
1 34 44,5 18.0 14 45 18.5 13.0 0,1200({0.2537
2 29 25.5 18.0 13 34 19.5 11.5 0.0850|0.2168
3 37 45,5 18.5 17 61 19,0 12.5 0.2474|10,.4679
4 27 54.0 22.0 12 46 17.5 12.5 0.2573/0.2900
5 25 37.0 15.5 8 36 16.0 11.5 0.1023]0.2093
6 39 42.0 16.0 20 46 18.0 14.0 0,1712|0.3501
— e e e = e

Pr}| 83.5 41.4 18.0 14,2 44, 18.1 12.5 0.1638[6.2979

Desde un comienzo, a los 20 ds., aparece como productora de una

gran cantidad de hojas y rafices, Sin embargo, en cuanto al tamafio, no ocu-

rre lo mismo pues sélo llega a 4.0 cm existiendo relativamente pequefias di-
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ferencias entre los e-
jemplares estudiados.
El largo medio de la
rafz, es también mucho
menor, pues sdélo alcan~
za a 2.8 cm, Las hojas,
en cambio, son de tama-
fio mucho mayor que las
rafces, 5.2 y 4.3 cm.,
respectivamente., Este
mayor tamafio de la par-
te aérea se refleja tam-
bién en el peso, pues es
dos y media veces més
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pesadas que las rafces.-

em( A los 35 ds,, el nd-
ol Largo mayaryrﬂed'a'o o‘elas l{gjas mero de rafces sigue
siendo proporéionalmen-
30 te mds alto; pero su

largo, en cambio, aun-
Z0 = 'ma)mr'

que aumenta considera-

medio
,/,,»’””’(p_—____ blemente en esos 15 ds.,

cae dentro de lo normal

o

50 fo 9008 para otras especies, En
Jo \‘H\“\\\\\\\ las hojas ocurre lo con-

B msyor trario, pues aunque el
20 crecimiento es pequefio,
20! hay un notable aumento

en su nimero. Si se con=-

Yot - medio sidera el crecimiento
gl Largo Meyor y medio de lag vaices. de las hojas y su mayor

cantidad, es fédcil com-
prender el mayor peso
de la parte aérea en
este perfodo. Como en
las raices, ocurre tam-
bién un aumento similar al de la parte aérea, se mantiene la relacién de

sus pesos,-

El crecimiento de las rafces hasta los 50 dfas'es rdpido, ocu-
rriendo lo mismo con las hojas., En quince dfas las rafces se duplican y
se desarrollan velozmente llegandoa alcanzar un tamafio dos veces superior
al perfodo anterior. No sucede lo mismo con las hojas, pues en igual lap-
so de tiempo, su ndimero se triplica, pero crecen a menor velocidad gque
las rafices, Tanto el desarrollo de la parte aérea, como el de las rafces
es bastante grande, lo que se comprueba por los aumentos de peso registra-
dos y la proporcién que ha existido desde el comienzo se mantiene précti-

camente hasta el término del estudio.-

A los 75 dfas, los resultados son bien caracterfsticos: hay
26.5 rafces, 12.2 tallos y 38.3 hojas, Por cada tallo hay prédcticamente
dos rafces y tres hojas. El aumento del largo mdximo de las rafces en es=-
te lapso de tiempo, es pequefio, pero no ocurre as{ con el de las hojas;
las raices contindan siendo de mayor tamafio que las hojas, tanto en el

largo mayor como en el largo medio.-

Lo més notable de esta especie es la gran cantidad de rafces
emitidas durante toda la primera etapa de msu desarrollo y el acelerado
ritmo con que aumentan, llegando a los 90 dfas con 33.5 rafces, El largo
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mayor crece también considerablemente en estos Ultimos quince dias pero
no ocurre asi con el largo medio. Los tallos siguen siendo la mitad de
las rafces y las hojas aumentan bastante, aunque nunca tanto como en el

periodo anterior.-

Resumiendo los resultados puede decirse que se trata de una
especie que produce abundantes raices, de pequeiio didmetro pero de lon-
gitud media a grande, que crecen constantemente a un ritmo mayor. Las

hojas son también muy abundantes, aunque no de gran tamafio.-

Stipa papposa. Nees,-
20 dfas

t 2l

IL__ Rafces Parte aérea Peso

Nimero| L.mayor| L.medio Tallos | Hojas | L.mayor| L.medio Rafiz |Hojas
1 3 1.6 1,6 1 1 3.9 3.9 0.0003|0.0003
2 3 1.2 1.2 || 1 1 4,9 4.9 0.0004(0.0004
3 2 2.0 2.0 1 1 4.4 4.4 0.0004|0.0003
4 2 1.3 1.3 1 2 3.4 3.4 0.0004|0.0003
5 2 2,2 2.2 1 1 3.9 3.9 0,0003(0.0003
6 1 2.0 2.0 1 1 3.2 3.2 0.0002|0.0003
Pri] 2.2 1,7 1.7 1.0 1.2 4.0 4,0 0,0003(0.0003
35 dias

Baices Parte aérea Peso

Nimero| L.mayor | L.medio Tallos | Hojas |L.mayor | L.medio Raiz |Hojas
1] s 4.0 2.2 1 3 3.8 3.6 || 0.0007[0.0007
2 4 6.0 5.1 1 3 4.7 4,6 0.0012]0.0012
3 2 12,2 2.0 1 3 3.1 2.8 0.0009|0.0009
4 3 10,0 4,2 1 2 5.2 2.8 0.0010]0.0007
5 3 6.2 2.4 1 2 4.5 3.6 0.0005]0,0005
6 || < 9.2 0.7 1 2 4,1 3.8 |[0.00070.0007
Prif 3.2 7.9 2.8 10 2.5 4.2 3.5 0.0008]0.0008
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50 dias

Raices - Parte aérea Peso
Némero| L.mayor| L.medio Tallos| Hojas| L.,mayor| L.medio Raiz |Hojas
1 3 18.8 8.2 3 i 4.4 | 0.0029(0,0034
2 5 16,4 9.7 i 4 Tl " 0.0040({0.0048
3 5 15,7 9.5 3 8 6.6 0,0077]|0,.00686
4 5 14,0 7.5 3 7 4,6 0,0048 10,0035
5 5 13,3 8.0 3 T 6.7 0,0047/0,0065
6 5 13.0 7.8 1 4 7.0 0,0030]0,0034
Pril 4.7 14.4 8.5 2.3 6.2 6,1
75 dias
Rafices Parte aérea Peso
Némero| L.mayor| L.medio Tallos| Hojas| L.mayor L.medio Rafiz |Hojas
1 6 14.5 12.0 6 14 9.5 0.0249 10,0287
2 10 17,0 10,5 9 28 11.5 0.0372(0.0575
3 11 21.0 15.0 12 31 15.5 - 0.1139(0,1015
4 8 17.5 11,5 13 14,5 0,0308(0,0398
5 i 24,0 14,0 18 14,5 0.057110,0686
6 8 21,5 15.5 14 43 10.5 0.0603|0.0886 :
—_— ————— |
Pr|| 8.3 19.3 18.1 8.8 24,5 | 12,7 8 0.0540|0,0641 | |
90 dfas
Rafices Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor | L.medio Tallos |Hojas |L.mayor |L.medio I Raiz Ho jas
1 11 25,8 18.5 12 34 18,2 12.5 0.1235 |0.1129
2 || 14 22.5 15.5 12 34 16.5 10,5 || 0.1161 |0.1048
3 13 38.0 18.0 14 41 16.3 11,5 0.1681 |0,16083
4 11 25.5 16.0 11 33 17.0 11,0 0.1573 [0,1541
5 g 22.0 15.0 8 14 16.9 10,0 0.0629 0,0755_
Prl 11.6 26.8 16,6 11.4 29.2 17.0 14... 1 0.1259 (0.1215

A los 20 dfas, el peso de las raices representa fielmente lo que

ocurre, pues nos encontramos con plantas que en promedio tienen algo més

de 2z, aunque en algunos casos llegan a 3, en cambio las hojas, recién co-
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mienzan a formarse y se encuentra prdcticamente con sélo una por planta

siendo mucho mAds largas que las rafces,-

30

%00

~T

{0

Al alcanzar 35 dfas de edad, ya disponen de una rafz mds: 3

7 J\fmero de vatces, Zauas}' "O-Jis

-hojas
/J

tallos
,‘4::::::::::::: relces

eml

dof

o

{of

Jo

207

30 [

emt

90

por planta, pero su
largo es cuatro veces
superior al encontra-
do a los 20 dfas, lle-
gando a 8 cm, El largo
medio, aungque escaso,
duplica al encontrado
quince dfas antes, El
tamaiio mayor de las
hojas sigue siendo in=
ferior al de las raf-
ces, El peso de éstas
es prédcticamente igual

al de la parte aérea.-

A los 50 dfas, hay generalmente 5 rafces, pero mayor nidmero de

Largotrisyor )/-me&'o delas hggas

L®rgo mayor y medio. de lss #aices

hojas por planta. El
peso comienza a ser
ligeramente mayor en

la parte aérea, La raiz
de mayor largo es dos
veces superior a la al=
tura mdxima de la plan-
ta y el largo medio de
las rafces mantiene la

misma proporcién.-

75 dias después de
emerger, las rafces han
seguido creciendo acti=
vamente y bordean los
20 cm. para su largo
mayor y los 13 para el
medio. Las hojas por su
parte, entran en un pe-
rfodo de desarrollo més
activo sélo llegan a
12,7 cm. de largo mayor

y a 8 cm, de largo me-

dio, La cantidad de rafces y de hojas ha aumentado también en forma nota-

ble llegando a 8,3 y 24.5 respectivamente, Para estas dltimas se encuentra
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que hay 4 veces méds que en la fecha anterior, Es el mayor aumento a tra-
vés de toda la experiencia. Ahora, el peso de la parte aérea se hace no-
tablemente superior, al menos comparado con los muestreos anteriores,

donde las diferencias eran muy pequefias,-

Cuando la experiencia llega a su término a los 90 ds.,, las plan-
tas tienen 11,6 rafces y un aumento casi igual de tallos, pero las hojas
contindian superdndolos sin discusién. El largo mayor de las rafces en to~
do el perfiodo es de sflo 26.7 cm., pero el largo medio llega a 16,60, El
tamafio de las hojas alcanza dimensiones menores gque las rafces: 16.9 y

11,1 cm., respectivamente. Ambos pesos se equiparan nuevamente.-

El hecho gque esta planta tenga hojas pequefias y delgadas, aun-
que abundantes y gran desarrollo de sus rafices, pudo haber sido la causa
de ese equilibrio en el peso que se refleja a través de toda la experien-
cia. Sus rafces abundantes y de tamafio considerablemente superior al de
las hojas y tallos, colaboran en parte para igualar y en algunos casos
sobrepasar el peso de la parte aérea., El tamafio de las rafces, medido
durante todo el tiempo que duré la experiencia, es pequefio, considerable-
mente menor que el de las demAs especies estudiadas y la cantidad de ellas
es relativamente baja. Con el peso ocurre lo mismo. Las hojas son también
pequefias pero abundantes y su peso es escaso, Puede decirse que e= una ez-
pecie,al menos en las primeras etapas de su vida, alcanza escaso desarro-
llo , tanto aéreo como subterrdneo, pero que presenta algunas caracteris-
ticas, como su escasa superficie aérea, que reduce las pérdidas de agua
por transpiracién que pueden ayudarla en condiciones més favorables a re-
sistir la sequfa que corrientemente sigue al perfodo de su establecimi-

ento., -

Trifolium glomeratum L.-

20 dias
Raices Parte aérea Peso

Ndmero| L.mayor | L.medio Tallos | Hojas | L.mayor| L.medio Raiz |Hojas
1 1 7.8 6.5 1 1 1,6 1.1 0.0005 10,0010
2 1 5, 5.0 1 1 1.3 0.8 0.0003 |0.00086
3 ) ; 5.6 1 1 0.0004 [0.0007
4 1 2.1 5.3 1 1 ; 0.0005]0.0009
5 1 .9 8.0 1 1 0.8 0,0007 |0.0011
6 1 . 5.8 1 1 1.6 1.1 0.0007 {0.0013
Pr 1 78 6.0 1 1 1.4 c.9 0.0005 |0,0009
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35 dias

Raices Parte aérea Peso
Nimero| L.mayor| L.,medio Tallos| Hojas| L.mayor| L.medio Raiz [Hojes
1 1 12,2 9.1 1 1 1,3 0.6 0.0013]0.0018
2 1 13.5 11,2 1 1 1.4 1.0 0.0019|0,0018
3 1 18.8 16.3 1 2 .1 1.6 0,0032(0,003¢2
4 1 9.2 7.2 1 1 0,0014(0,.0022
5 1 12,3 9.0 1 1 1,0 0.0018|0,.0021
;L1=|=12.2 10.1 1 1 . 1.1 0,0017(0.0021
—— =
Pr 1 13,0 10,5 1 1,2 1.6 1.1 0.0019{0,0021
50 dfas
Rafces Il Parte aérea | Peso
I|Nﬁmero L.mayor L,medion Tallos | Hojas| L.mayor | L.medio Rafiz |[Hojas
1 1 13.5 . 12.0 1 5 0.007110.0052
2 i 12.3 11,5 1 4 0.,005010.0082
3 1 15,8 13.0 1 4 2.5 0,006910.0082
4 i 17.0 10,3 1 4 1.7 0.004310,0037
5] 1 9.2 9.0 1 4 s 2.1 0,0038|0.0061
6 | 1 8.7 .1 1 ;Eg ; 1.5 Looooa 0.0044
— -
Pr 1 12,17 10.6 1 4,2 1.8 2.1 0.0053|0.,0G50
60 dias
1
Rafices Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor | L.medio Tallos [ Hojas | L.mayor |L.medio Rafz |Hojas
1 1 22.7 14,7 ' 2 9 5.2 4.7 0.0208|0,0356
2 1 19.9 16.1 3 10 5.2 4.0 00,0281 10,0356
3 1 19,7 17.6 3 9 4.5 3.3 0.,021740.0500
4 1 17.0 17.0 3 9 4.1 3.0 0,027010,0303
5 1 19.9 17.0 3 9 4,2 3.0 0,0276 10,0299
6 1 21.5 18.5 3 9 5.7 3.5 0.02001(0.0314
Prii 1 20,1 16.8 2.8 9.2 4.8 3.6 || 0.02420.0338
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Trifolium glomeratum L, de 20, 35, 50 y 75 dfas de edad.-
Nota: Dibujo de Enrique Sdnchez y Fotografias del autor.-




75 dias

T
' Rafces Parte aérea Peso

Ndmero| L.mayor| L.medio Tallos | Hojas | L.mayor| L.medio Rafz |Hojas
1 1 27.0 22.0 6 24 8.0 0.0837|0.2095
2 1 32.0 21.0 6 23 7.0 0,0713]0.1694
3 1 .5 25.0 5 21 7.5 0.0728|0,1353
4 1 .0 21.0 5 21 8.0 7.0 0,060510.1757
5 1 .0 17.5 3 12 7.0 0,0243|0.0644
6 1 5 24.5 T 29 9.5 7.0 0,1169|0,2402

_f 3= “
21.8 5.3 21,7 7.8 6.3 0,0716]0.,1657

Especie completamente diferente a las deméds, tanto por el hecho
de ser leguminosa como también por su caracter de planta anual y efimera.
Por la prihera razén carece de sistema radicular secundario y durante todo
el perfodo de la experiencia aparece con una sola rafiz que se dirige di=-
rectamente hacia abajo, emitiendo ramificaciones que ocupan integramente
el volumen de tierra gque rodea a la planta., Por el hecho de ser efimera
no necesita disponer de raices profundas capaces de utilizar el agua du=-
rante durante los perfodos de sequfa, ni de otros érganos o adaptaciones
especiales para resistir cuando el agua es escasa. En cambio, su sistema
radicular fino y bien ramificado ocupa la parte superior de suelo, tiene

un répido desarrollo

Yy le permite utilizar
al médximo el agua caf-
da durante la época de

las lluvias, El desa-

bor }fumel"o Je vatces, leas}/tauo':. rrollo de la rafiz prin-
30 cipal es extraordina-
//,hq]és riamente marcado y ré-
R0 gl pido al comienzo, pues
1o ' > cuando la planta apenas
ez Lallos . :
> ol e , tiene dos cotiledones
T/ Ces
10 ; 30 50 70 ) ya ha profundizado 7.2

cm, Los cotiledones sé-

lo llegan hasta una al-
tura de 1.4 cm., El peso sin embargo es muy superior en la parte aérea.
Prdcticamente no se producen todavia ramificaciones radicales laterales

de alguna importancia y si las hay no alcanzan a méds de 1 cm.-

A los 30 dias, la rafiz sigue avanzando rdpidamente hacia abajo

y las ramificaciones son de tamafio mucho mayor.La altura médxima de las hojas
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sigue siendo insigni-
ficante, al menos si

se le compara con las
rafces, El peso de am-
bas partes es practica-

mente igual, -

A los 50 dias se
vé, segin los resulta-
dos, una disminucién
en el largo de la raiz
que debe atribuirse al
error experimental y
que indica que précti-
camente no hay aumento
de tamafio. No ocurre
lo mismo con las rami-
ficaciones que aumentan
tanto en nidmero como en
tamafio y entran a jugar
un papel importante en
la planta. Es entonces

cuando comienzan a for-

marse las hojas verdaderas y nos encontramos ya con 4 por planta, El ta-

mafio es ligeramente superior y el peso es varias. veces mayor que el en=-

contrado a los 30 dfas, manteniéndose siempre el equilibrio entre los

sistemas aéreos y radicales.-

Otro impulso al crecimiento se presenta hasta los 60 dias, au-

mentdndo el nimero de hojas hasta 9 por planta., La altura que alcanzan es

mucho mayor. Se nota un desarrollo exagerado de la parte aérea a expensas

de un sistema radicular ya bien desarrollado. Esto comienza a manifestar-

se en los pesos, pues la parte aérea aventaja en forma clara a la subte-

rrdnea, situacién que se hace adn méds aguda a los 75 dias.-

En esta forma, al terminar la experiencia, se ve que se produ-

ce una mayor profundizacidén de la planta, que el ndmero de hojas aumenta

extraordinariamente y que las raices aumentan en longitud y ramificacio-

nes como nunca antes lo habfan hecho. Todo esto se traduce en un peso muy

superior de las raices, aunque pequefio si se le compara con el de la par-

te aérea,-
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Phalaris tuberosa var, stenoptera.(Hack).

Hitch,=-

20 dias
Raices Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor| L.medio Tallos| Hojas| L.mayor| L.medio Rafiz | Hojas
1 5 9.4 1 2 7.7 3.4 0.0016|(0,0024
2 4 6.2 1 2 Qe 9.8 0.0015| 0.0040
3 4 6.8 1 3 7.0 5.5 0.0019{0,0044
4 5 11.0 1 2 7.2 5,2 0.0019|0.0028
5 1 4.7 — 1 1 3.7 ——— 0,0011|0,0019
6 1 4.6 — 1 1 4.7 — 0,0010(0,.0012
Pril 3.3 7.1 4.1 1 1.8 6.7 6.0 0.0015/0.0028
50 dias
Rafces Parte aérea Peso
Ndmero| L.mayor| L.medio Tallos | Hojas| L.mayor| L.medio|| Raiz EHojas
1
1 7 25,8 17 8 21 12 0,0398|0,0733
2 7 27.4 13 2 20 0,0316|0,0465
Pr 7 26.6 15 2.5 7.5 20, 0,0357|0.0599
75 dias
Raices Parte aérea Peso
Nimero | L.mayor| L.medio Tallos | Hojas | L.mayor | L.medio Raiz |Hojas
1 10 52.0 26.0 4 12 40,0 21.0 0,0950(0,1726
2 11 29.5 30.0 6 i8 35.5 22.0 0,0673(0,1847
3 7 34.0 26.5 4 14 36.5 20.5 0,1045/0,1802
4 10 30.0 20.5 4 12 42,0 23.0 0.1160({0,2359
5 6 31.5 18,0 3 10 34,5 17..0 0,0539{0,0993
6 9 32.0 Ll 20.5 3 14 32.0 19.0 0,0487(0,0990
—_—
Pr 8.8 34.8 23.6 4.0 12.8 36.8 20.4 | 0.0809|0,1616
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90 dfas

“ Raices Parte aérea Peso

"Nﬁmero L.mayor | L.medio Tallos| Hojas | L.mayor| L.medio Raiz | Ho jas

M
1 8 54 26.0 4 11 31.5 23.0 0,1871| 0,2435
2 12 57.5 21.0 5 17 36,0 22,0 0.2833/ 0.3784
3 14 57.0 22.5 5 20 25.0 18,0 0,2813| 0.2351
4 | 13 73.0 32.0 5 16 30,0 19.0 0.4078| 0.3038
5 10 58.0 28.0 5 17 31.0 20,5 0,2681|0,3399
6 12 68.5 32.0 5 17 34,5 22,0 0.3544| 0,3554
Pryl 11.5 61.4 26.9 4.8 16.3 31.3 20.8 0,2970]0,3093

Es la especie que se usé como patrdn de comparacién o testigo,
pues su comportamiento en el terreno, en las condiciones de aridez del cen-
tro de Chile, es suficientemente conocido. Si no es sometida a una gran
competencia con las especies anuales durante el primer afio de vida, logra
establecerse perfectamente bien y sobrellevar las condiciones de sequia
estival que existen en la zona. Sin embargo, su comportamiento radicular
en nuestras condiciones naturales no ha sido estudiado in situ, pero se
presume que si es capaz de establecerse, las cnracterfsticés del desarro-

llo de sus rafces le
permiten resistir en
buena forma a la se-

quia.-

A través de los re-

Yo J{Jmero Je Qatceg, Lallos ¥ /itues
30

aultados, puede verse
que se trata de una plan-
ta que, ya a los 20 ds,
de edad dispone de 3.3

rafces por planta, au-

20
1o

hojas
tallos mentando en las otras

fechas a 7, 8.8 y fi-

—

7o

10 50 90

30

nalmente termina con

11.5 rafces por planta,

Estas cantidades estén situadas entre los valores obtenidos para el resto,
aunque para algunas’edadea es algo mds bajo. El ndmero de hojas y el de
tallos es también reducido, =i se les compara con las otras especies. El
pesc de la raié es alto, desde la iniciacién del crecimiento hasta el
término de la experiencia. Pero, lo méds notable de todo es la extraordi-

naria elongacién de las raices que lo sitda sobre todas las demés empecies
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Phalaris tuberosa var. steroptera de 20 y 75 dias de edad y Stipa

papposa Nees de 35 y 50 dfas de edad.-
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estudiadas, Si a esto

se afiade su gran vigor,
se comprenderd su capa-
cidad para establecerse
y resistir a las condi-
ciones de sequia gque e-
xisten en la zona donde
se le puede cultivar en

condiciones de secano.-

Algunas de las o-
tras especies incluidas
en el trabajo, le aven-
tajan en cada una de las
caracter{sticas estudia-
das y s6lo se sitda par-
cialmente en primer lu-
gar por el largo méximo
de las rafces a los 90
df{as de edad habiendo
sido hasta los 75 dias
aventajado levemente por

Bromus unioloides, =
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CAPITULO CUARTO
INTERPRETACION Y DISCUSION DE LOS LESULTADOS

Como las condiciones de medio ambiente en que se realizé la ex-
periencia,(invernaderos) no corresponden a las quc cxisten en el terreno,
y como lo que interesa es precisamente conocer lo gue probablemente ocu-
rrirfa a las especies estudiadas en condiciones naturales se introdujo en
la presente tesis, una especie testigo, Phalaris tuberosa var. stenoptera

cuyo comportamientio en el terreno es ampliamente conocido.-

Para una mejor interpretacidén de los resultados se han agrupado
las cifras promedios obtenidas, para cada especie en cada edad de las
plantas y para cada una de las caracterf{sticas estudiadas, con el objeto
de compararlas con las equivalentes obtenidas para la especie testigo. Las
medidas de los cuadros aparecen expresadas en centimetros, las que expre-

san tamafio y las de peso en gramos.-

Largo mayor de las raices (Promedios)

20 ds. 35 ds. 50 ds. 75 ds. 90 ds.
Bromus 14.3 -—— 30,8 37.4 53.0
Stipa (°) 1.7 7.9 14,4 19,3 26.8
Nassella Rinconada 4.1 13,9 23,7 31.5 28,3
Nassella Las Condes 5.8 13.2 24,7 30.6 ———
Poa (°) 3.9 9.2 20,6 26.3 41.4
Trifolium 7.2 13.0 12,7 31.3 ——
Phalaris (Testigo) Tl -— 26.6 34.8 61.4

(°) Significativamente inferiores al Phalaris para P = 0,05

4 los 20 dias se encuentra gque Bromus tiene el sistema radicu-

lar muy desarrollado, duplicando al largo alcanzado por Phalaris; Trifo=-

lium es ligeramente mayor. Muy inferior a todos estéd Stipa con un largo

realmente muy pequefio, Le sigue Poa que, aunque su desarrollo no es gran-
de, ya ha alcanzado a penetrar los primeros centimetros de suelo. Nasse-
1la de Rinconada tiene en un comienzo una menor capacidad de penetracién

que la procedente de Las Condes.-

Este primer impulso para penetrar las raices 2 mayores profun- -
didades de suelo es de gran importancia para especiea que viven en las
condicicnes de pluviosidad que existen en la zona asemi-&rida del Centro
de Chile, Muchas veces ocurre que la primera lluvia cae con una diferen-
cia de 20 4 30 y alln mds dfas que la siguiente, Las semillas que germi-
nen e inmediatamente emiten alguna raf{z que alcance a varios cm, de pro-
fundidad tienen mayores posibilidades de éxito, pues en esa época el

zuelo se seca fédcilmente, especialmente en su parte superior.-
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A los 35 dfas, Trifolium sigue con un buen desarrollo, pero lo
mds notable es el gran crecimiento alcanzado por Nassella de Las Condes,
que aunque prédcticamente es igual al Trébol indica que al menos entre los

20 y 35 dfas tiene mayor velocidad de erecimiento.-

A los 50 dfas, las cifras van siendo més claras atn. Sélo Bro-=

mus aventaja a Phalaris, Nassella de Las Condes sigue creciendo bien y

prAdcticamente estd a la altura de Phalaris. La otras procedencia de Nasse-
lla tiene un desarrollo mwuy semejante y se encuentra prActicamente
en el mismo lugar que la de Las Condes. Stipa se sitda algo sobre ellas,a=

venta jdndolas levemente, -~

Veinticindo dfas después, a los 75, las cifras se uniforman
bastante. Bromus que al comienzo era muy swuperior a Phalaris crece a me=
nor ritmo, aunque mantiene el primer lugar, tiene una longitud muy seme-
jante, Stipa permanece en el nivel inferior y Poa, entre ésta y el resto,
Las demds estdn mds o menos parejas aunque unos 4 cm. inferiores que Pha-

laris, Nassella de Rinconada crece més que todas las demds y logra igua-

larse e incluso superior a la de Las Condes. Lo que ocurre aparentemente
con las dos procedencias de esta especie eas que tienen el mismo desarro-
llo radicular, pero se produce mds tempranoc en una que en la otra. El

Trébol presenta también buen desarrollo.-

Al término de la experiencia, Bromus ocupa el segundo lugar,
detrﬁé de Phalaris que es el que demuestra el mayor crecimiento. Poa tie-
ne también un gran desarrolle, al menos superior al que habia tenido haa-
ta la fecha y Stipa termina también con poco desarrollo, mientras que Na-

saella de Rinconada se mantiene estacionaria.-

Puede decirse que el mayor desarrollo final lo presenta Phala-
ris, caracter{stica que le es de mucho valor para resistir a la sequia.
Presenta raices gruesas y vigorosas que se dirigen directamente hacia a-
bajo. Bromus le aventaja durante casi todo el tiempo que durd la exper.;
perdiendo el primer lugar sélo al término del periodo experimental. El
agpecto de sus rafces es casi igunal al de Phalaris y en la parte aérea
también presentan algunas semejanzas. Se obtiene la impresién que Nasse-
lla tiene un desarrollo radicular inicialmente mds lento que Dromus y
Phalaris, razén que puede explicar el gran alargamiento que estos pre-
sentan a los 90 ds,, el gue no se produce atn e¢n olla, Stipa en cambio
se marvbiene siempre con escaso desarrollo radicular, no asf{ Poa que aunque

a los 75 ds, se muestra lenta, luego acelera su crecimiento a los 90 dfas.

Largo medio de las rafces (promedios)

Al comparar los resultados obtenidos de los largos medios de
las rafces para pldntulas de 20 dfas de edad, se puede ver que conservan

el misme orden correlativo que para el largo mayor de las rafces, aunque en
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20 ds, 35 ds, 50 ds. 75 ds, 90 ds,
Bromus (°) 8,8 —— 21,7 28,6 34,3
Stipa (°°) 1.7 2.8 8.5 13,1 16.6
Nassgella Rinconada 3.7 7.0 12.4 13.8 10.8
Nassella Las Condes 4.1 10,1 14,2 17.7 ———
Poa 2,8 T2 15,2 17.3 18.0
Trifolium 6.0 10,5 10,86 24577 ———
Phalaris 4,1 - 15,0 23.6 26,9

"~ (°) Significative.=-
(°°) Altamente significativo.-

algunos casos, las diferencias no son iguales, Bromus estd en primer lugar

a hastante distancia del que le sigue, que es Trifolium, luego sigue Pha-
laris que tiene el mismo tamafio que Nassella de Las Condes, y por dltimo
estédn Poa y Stipa, Hasta los 35 ds,, se ve que el mayor aumento lo mantie-

ne Nassella de Las Condes y Trifolium, -

Stipa se mantiene durante toda la experiencia en condiciones
inferiores al resto, llegando al término de ella sélo con 16,6 cm, de
longitud. Nassella Rinconada, a pesar de que en comienzo presenta tenden-

cia a un mayor desarrollo, al término del periodo experimental se ve que
el aumento, si lo hay, es muy pequefio. La de Las Condes, en cambio, se
caracteriza por crecer a mayor velocidad, Nos encontramos, entonces, ante
dos plantas que tienem un crecimieﬁto méximo igual pero cuyo crecimiento
radicular medio es muy diferente., Poa aparece a los 20 dfas con poco de-
sarrolle y crece con mayor ritmo hasta los 50, Pasado esto se mantiene
hastz los 90 en un ritmo menor que en la primera parte de la experiencia.
Trifolium, 2 pesar de los poces datos que disponemos parece que creciera
a igual velocidad durante todo el tiempo. Esto es de especial importancia
pues como se sabe se trata de una especie anual que debe aprovechar al
méximo el agua del suele durante la época de las lluvias, que es cuando
existe en cantidades aprovechables, Ademds debe considerarse que esta es-
pecie, en unos pocos meses debe desarrollar todas sus funciones vitales y
que por lo tanto, el periode que se puede considerar como pldntula es
realmente mds corto que para las perennes, muchas de las que alcanzan su

desarrollo completo al segundo e incluso al tercer afio de vida.-

Es por eso que para esta especie es de mayor importancia esta
medida de las rafces, como también lo seria la cantidad de ramificaciones

de ellas y el volumen de suele ocupado.-

En cuante al tamaiie del sistema radicular, Bromus presenta du-
rante toda la experiencia el sistema radicular mds completo y ocupa un
mayor volumen de suele, Phalaris, en cambio, ocupa un volumen a mayor pro-
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fundidad pero no tan completo como Bromus. Para la resistencia a la se=
quia talvez sea preferible el sistema radical de Phalaris, pues es capaz
de aprovechar el agua disponible a mayores profundidades del suelo, donde
la competencia por otras plantas, especialmente las anuales es menor, o
simplemente no existe. Poa presenta el mismo aspecto aunque més vigorosas
y cubre el suelo en buena forma. La diferencia cén la,anterior estaria en
que las rafces mds largas alcahzan hasta una profundidad mucho mayor; y
por consiguiente son capaces de aprovechar una mayor cantidad de agua y

durante un perfodo m4s largo de tiempo.=-

Ndmero de rafces (Promedios)

20 ds. 35 ds,. 50 ds. © 75 ds. 90 ds.
Bromus (°) 4.0 —-—— 8.8 14.0 14,2
Stipa 2.2 3.2 4.7 8.3 11,6
Nagsella Rinconada 1.2 3.8 5.8 5.8 12.0
Nessella Las Condes 2.8 4.8 6.0 6.2 ————
Pea (°) 4.2 7.0 13.0 26.5 33.5
Trifolium 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Phalaris 3.3 - 7.0 8.8 11.5

(°) Significativo para P = 0.05

El hecho de encontrar que Trifolium mantiene a través de toda
la experiencia el mismo ndmero de rafces se debe a que no dispone de un
sistema radicular secundario.. En esta especie deberia contabilizarse el
nimero de ramificaciones, al menos las de primer orden que es bastante
grande y, si fuera posible, evaluar, en alguna forma, al resto de las ra-

mificaciones mds pequefias.-

A los 20 dias de edad, Poa, Bromus y Phalaris tienen respecti-

vamente las mayores cantidades de rafices por planta. Nassella de Rincona-
da tiene un nimero pequefio pero que puede no ser tan importante si se con-
sidera el largo de éstas, no ocurre asi con Stipa, que ademés dispone de

raices sumamente cortas.-

A los 35 dfas se ve nuevamente que la especie con mayor nimero
de 1sices es Poa, lo que continda ocurriendo hasta los 90 ds., cuando
llegn a tener en promedio més de 33.5 rafces por planta., Bromus, hasta
los 50 ds., se mantiene en segundo lugar, inmediatamente superior a Pha-
laris. Las dos procedencias de Nassella tienen también un buen nimerec de
rajices cuando su edad llega a los 50 ds., Al llegar a 75 ds,, el nuimero de
rafces de Poa es realmente grande pues alcanza a los 26.5 por planta, ha-

biendo sido capaz en los dltimos 15 dias de duplicar el nilmero de las que
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tenfa a los 50 ds, pero luego hasta los 90 ds., el ritmo de aumento dis-
minuye. De los 75 a los 90 ds., Bromus précticamente no presenta diferen-

cias en ndmero.-

Nassella de Rinconada, produce el mayor aumento en 15 dfas, y
equivale a la mitad de su valor, Phalaris termina con igual cantidad que
Stipa, con la diferencia que las rafices de ésta san de menor didmetro y
longitud. - '

Si se compara el nimero de raices por planta con sus largos se
obtiene la impresién de que, en general, existe una relacién inversa:
cuando se presenta un perfodo de active elongamiento radical, su ndmero
muestra una tendencia a no aumentar mucho y viceversa. Esto contribuye a
que se produzcan aumentos graduales en la superficie del sistema radical,
resultantes del aumento en ndmero y de la elongacién de las rafces indi-

viduales, =

Némero de hojas y de tallos (Promedios)

ligjas

20 ds, 35 ds. 50 ds. 75 ds, 90 ds.
Bromus 2.0 —_—— 6,3 11.4 11,2
Stipa (°) 1.2 2.5 6.2 24,5 29.2
Nassella Rinconada 1.8 Tou TP 1 i | 14.8 19.3
Nassella Las Condes| 2.5 6.8 15.2 177 e
Poa 2.8 4.3 171 38,3 44,7
Trifolium 1.0 1.2 4.2 21,7 e
Phalaris 1.8 -— 1.5 12.8 16.3

(°) significativo para P = 0.05.-

(S6lo se comparé estadisticamente Bromus y Stipa con Phalaris).-

Tallos
20 ds. 35 ds, 50 ds. 75 ds, 90 ds.
Bromus 1.0 —— 1.5 2.4 2.5
Stipa 1.0 1.0 2.3 8.8 11.4
Nassella Rinconada 1.0 2.0 4.8 5.7 5.6
Nassclla Las Condes| 1.0 2.7 4.8 5.5 R
Pos 1.0 1.8 5,0 12,2 14.2
Trifolium 1.0 1.0 1.0 5.3 -
Phularis 1.0 R 2.5 4.0 4,8

Para no entrar en repeticiones se considerard simulténeamente

el nimero de tallos y de hojas, pues en la mayor parte de las veces se
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presentan resultados semejantes para estas dos caracter{sticas, aunque,

por supuesto que el néimero es inferior para los primeros,-

A los veinte dias se vé que Trifolium tiene solamente una hoja
y Stipa la aventaja levemente, Nassella de Rinconada se ha desarrollado
en igual forma que Phalaris y es superada levementc por Bromus. Poa
comienza también demostrédndose desde un comienzo como productora de la
mayor cantidad de hojas. Todas presentan en esta época un sélo tallo. A
los 50 ds,, se ve que Poa, y las dos procedencias de Nassella son los
que han producido una mayor cantidad de hojas, superando notablemente a

Phalaris. Bromus, cuyas hojas son anchas tiene un nidmero cscaso de ellas,

al igual que Stipa, con la séla diferencia que las de ésta vltima son
muy delgadas y que con el transcurso de algunos dias aumenta apreciable-
mente su nidmero, especialmente entre los 50 y los 75 ds. en que suben de
6.2 a 24,5 hojas por planta. Bromus, en cambio, sube sflamente a 11.4 a
los 75 ds.. Las dos procedencias de Nassella, que al comienzo emiten una
gran cantidad de hojas luego de transcurrido un tiempo contindan aumen-
tando a un ritmo més lento, quedando ligeramente superior a Phalaris,
Trifolium aumenta aceleradamente desde los 50 a los 75 ds., siendo éste

uno de los mayores observados entre las especies estudiadas.-

En cudnto al nimero de tallos se ve que existe una estrecha re=-

lacién con el ndmero de hojas y se pueden aplicar conclusiones semejantes.-

La parte foliar es de gran importancia para todo el organismo
de la planta, pues es la que elabora los productos absorbidos por las
rafices y la que produce la fotosintesis de los elementos que luego irénm
sirviendo para la nutricién de los tejidos de las rafces. Como se demos-
trard posteriormente un mayor desarrollo de la parte aérea indica también

mayor desarrollo de las rafces.-

Largo mayor y medio de las hojas (Promedios)

Largo mayor

20 ds. 35 ds. 50 ds. 75 ds. 90 ds.
Bromus 10.1 — 26.1 32.8 32.2
Stipa 4.0 4,2 6,1 12,7 17.0
Nassella Rinconada | 4,1 7.9 13.6 17.6 21.6
Nassella Las Condes| 5,9 © 8,0 11.3 14.3 AESENS
Poa 5.2 6.1 10.5 18,8 18,1
Trifelium 1.4 1.6 1§ 7.8 ————
Phalaris 6,6 e 20.5 36,7 31.3
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Largo medio

20 ds. 35 ds. 50 ds. 75 ds, 90 ds.
Bromus 8.8 ——— 18,2 20.6 22,7
Stipa 4,0 3.5 3.8 8.0 i1 .1
Nassella Rinconada 3.2 -— ———— 10.6 12.1
Nassella Las Condes| 5,5 4.8 5.6 8.3 .
Poa 4.3 4,8 6.3 13.0 12,5
Trifolium 0.9 154 2.1 6.3 —
Phalaris 6.0 —— 12,0 20,4 20.8

Se puede llegar a conclusiones semejantes a las sostenidas para
el largo mayor de las rafces si se compara el largo mayor de las hojas,
Generalmente las mayores longitudes de las raices corresponden también a
las mayores de las hojas. As{ Bromus presenta valores muy semejantes a
los de Phalaris salvo el hecho que al término de la experiencia el largo
de las hojas es superior en Bromus, ocurriendo lo contrario en las raf=-

ces, Los dos procedencias de Nassella y Poa mantienen también esa propor-

cién y ocupan m4s o menos los mismos lugares que para las rafces. Para
todas estas especies, al comienzo, las rafces aventajan en tamafio leve-
mente a las hojas pero a medida que transcurre el tiempo ésta diferencia
se va haciendo cada vez mayor. En la Stipa ocurre algo diferente pues a
los veinte dias las rafces miden 1.7 cm., cuando las hojas miden ya 4.0
cm,, perc a los 35 ya ocurre lo que es normal para el resto de las espe-
cies, es decir, que el tamafio de las raices es superior al de las hojas.
La gran diferencia se presenta en Trifolium, que tiene la raiz varias
veces mds larga que las hojas, cosa gque no ocurre en ninguna de las otras
especies; las hojas son sumamente peguefias cuando la raiz ya presenta un
desarrollo bastante grande. Se ve la tendencia de esta planta de crecer
primeramente hacia abajo, desarrollando en forma desequilibrada las rai-
ces, para luego, restarle importancia al crecimiento subterréneo y desa-

rrollar principalmente la parte aérea.-

Las plantas de mayor altura son también las que tienen una ma-
yor profundidad media de las raices, haciendo Trifolium, también en este

a i ién gue en el anterior.-
caso, la misma excepci

Comparando el tamafio de la parte aérea con el del sistema radi-
cular puede verse que a mayor tamafo de la primera, ya sea del largo mayor
como de la altura de la planta, se obtienen equivalencias de las mismas
medidas en el sistema radicular, ‘Segin los resultados obtenidos, se puede
comparar indistintamente el largo mayor o la altura con cualquiera de las
otras dos medidas de las rafces pues la correlacién es semejante para las
dos caracter{sticas. Sin embargo, parece preferible hacerlo con el largo
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mayor de las hojas, pues este valor, ademéds de ser menos subjetivo, estd

més cerca de su equivalente para las rafces.-

Peso de las Rafces y Peso de la Parte aérea (Promedios)

Raices

20 ds 35 ds. 50 ds. 75 ds. 90 ds,
Bromus 0,0086 | w—=———= 0,0697 0.3079 0.5097
Stip 00,0003 0,0008 0,0045 0.0540 0,1259
Nassella Rinconada 0,0005 0,0043 00,0143 0,0272 0,0861
Nassella Las Condes 0,0010 00,0052 0,0175 0,0279 | ——eee=
Poa 0.,0005 0.0021 0.,0189 0,0862 0.1638
Trifolium 0.0005 0,0019 0,0053 0.0716 | —————e
Phalaris 0,0015 | —==———= 0.0357 0.0809 0.2970

Parte aérea

20 ds 35 ds. 50 ds. 75 ds 90 ds
Bromus (°) 0.0089 | —————- 0.1000 0.2727 0.4715
Stipa (°) 0.0003 0.0008 0,0047 0.0641 0.1215
Nassella Rinconada 0.0008 0.0083 0,0303 0,0526 0.1650
Nassella Las Condes 0.0016 0.0097 0,0362 0,0923 | —-—eee
Poa (°) 0.0013 0.0052 0.0402 0.1825 0.2979
Trifolium 0.0009 0.0021 0.0060 0.1857 | eaccee-
Phalaris 0.0028 | ———e—- 0,0599 0,1616 0.3093

(°) significativo para P = 0,05,-

El peso de las raices es una de las medidas méds ampliamente usa-
da por los investigadores que se han dedicado al estudio de ellas, Desgra-
ciadamente, tiene escasa relacidén con la extensién, superficie de absor-
cién y resistencia a la sequia; pero sirve al menos para comparar la pro-
porcién que existe entre la parte aérea y la radicular. En forma aislada
en plantas adultas indica muy poco; pero en pldntulas es de mayor valor,
pues en este caso prdcticamente las raices ahsorben agua y elementos nu-
tritivos a lo lérgo de toda su extensién. Es conveniente, ademds de esto,
conocer la profundidad que alcanzan, su nimero y sus ramificaciones, lo
quc equivale a conocer, aunque en forma indirecta la superficie de absor-

cién de la planta.-

Durante el tiempo gque transcurre la experiencia se ve que las
raices de mayor peso son las de Bromus y de Phalaris, que son también las

de mayor longitud y didmetro. Al comienzo también estan las de Nassella y
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Poa, pero a partir de los 50 dfas algunas especies crecen mds rapidamen-

te que las otras y las superan. Ocurre as{ con Poa, Trifolium y Stipa,

que logran dejar en dltimo lugar a las dos procedencias de Nassella.-

Existe una relacién entre el peso de las rafces y su tamafio;, es=
pecialmente en lo gque respecta al largo medio, aungue también se observa
para su largo mayor. La tdnica excepcidén a esto la presenta Trifolium es=
pecialmente al comienzo del crecimiento, No ocurre lo mismo con el ndme-
ro de rafces pues aparentemente no existe relacién entre estos valores y

conociendo su peso no es posible calcular ni remotamente su cantidad.-

Correlacién, -

La relacién que existe entre algunas caracteristicas del siste-
ma radicular y de la parte aérea se averigué por medio de férmulas mate-
méticas., Se buscé correlacibén en todas las especies consideraddas en este
trabajo y se encontrd que en todos los casos estudiados, era altamente

significativa.-

Para todas las gramfneas se buscé la correlacidn que existia
hasta los 90 dfas de edad entre el nimero de rafices y el ndmero de hojas;
nimero de rafces y nimero de tallos; largo mayer de raices y largo mayor
de las hojas; peso de las rafces y peso de la parte aérea.. En todos los
casos se obtubo correlacién positiva significativa para P = 0.01. Lo mis-
mo ocurrié con Trifolium, aunque sélo se buscé paraz peso de la raiz y pe-

so de la parte aérea y para nimero de hojas y peso de raices.-

Como la correlacién es altamente positiva, en estado de pléntu-
la y juvenil, al hacer posteriormente selecciones en el campo para elegir
individuos en gqué basar lineas con buen desarrolle razdicular deberd ele-
girse a aguellas que presenten las hojas de mayor longitud, plantas de
mayor altura, con mayor cantidad de follaje y en lo posible, con un ni-
mero mayor de ellas, pues serdn estas las gue tengan una mayor cantidad
de rafces, mds grandes y desarrolladas, capaces de penetrar més profunda-
mente en el suelo y en esta forma aprovechar el agua que se encuentra en
zonas més profundas del suelo y estar en condiciones de resistir un tiem-
po mayor a la sequfa que se produce durante los meses de verano y que se
prolonga durante la mayor parte del afio. Esta masa de rafces les permite
aprovechar més efectivamente el agua y los nutrientes que existen en el
suelo y competir ventajosamente, a2l mismo tiempo con las plantas anuales
de rédpido desarrollo primaveral y con mejores condiciones para subsistir
durante los primeros meses de vida y lograr en comnsecuencia un me jor es-—

tablecimiento, -
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CAPITULO QUINTO
CONCLUSIONES Y RESUMEN
CONCLUSIONES:

Los resultados obtenidos durante el periodo de estudio permiten

llegar a las siguientes conclusiones sobre las especies estudiadas:

1°) La especie que produce raices de mayor lbngitud y peso es el Bromus
unioloides y la que emite mayor cantidad de rafces principales y ramifi-

caciones es Poa holciformis., Ambas fueron colectadas en la alta cordille-

ra,-

2°) La especie testigo, Phalaris, cuyo buen comportamiento en las condi-
ciones de aridez es atribufdo principalmente a su desarrollo radicular,
es aventajada en este reaspecto, prédcticamente en todas las edades por al-
gunas de las otras especies, ocupando generalmente el segundo o tercer
lugar en la clasificacién., S6lo hace excepcidén a esto en el largo mayor

de las rafices cuando alcanza la edad de 90 dias,=

3°) Aparentemente el desarrollo de las raices de estas gramineas (Exc.

Stipa) es muy similar al de Phalaris tuberosa var. stenoptera en cuanto

a las caracteristicas mds importantes para resistir a la sequia.-

4°) En el primer afio de vida durante la época de las lluvias, las raices
de estas plantas alcanzarfan un desarrollo suficiente como para resistir

en buena forma la sequia de verano.-

Con la extensidén y profundidad del sistema radicular de las
pléntulas de la mayorfa de las especies estudiadas es posible que ellas
alcancen a extraer una pequeiia cantidad de agua y de nutrientes situa-
dos inmediatamente por debajo del alcance de las raices de las plantas
anuales, En esta forma, cuando las anuales agotan totalmente el agua al-
macenada.en los horizontes superiores de suelo y se secan, las perennes
pueden seguir aprovechando la que se encuentra més abajo y continuar su
crecimiento, lo que les permitirfia alcanzar niveles mids profundos de sue-
lo donde existen cantidades suficientes de humedad como para subsistir

en el verano.-

5°) Cuando crecen en buenas condiciones, su desarrollo radicular durante
el perfodo de establecimiento es superior al de las anuales y llega a ho-
rizontes inferiores para extraer del suelo el agua que necesitan para
subsistir durante la época seca del afio., Si durante este perfiodo son so-
metidas a cualquier tratamiento que retarde o detenga el crecimiento ra-
dicular es probable que no alcancen a llegar hasta aquellas profundida-
des donde normalmente existe algo de humedad cuando las lluvias han cesa-
do,=-

6°) La cantidad de crecimiento de las rafces de las easpecies estudiadas
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(Exc. Stigu) es muy similar al de Phalaris, La diferencia principal que
existe estéd en la velocidad de desarrollo, siendo ésta una de los més ve-
loces. Es muy importante, en estas condiciones, por cuanto dispone de muy

pocos meses para completar el perfodo de establecimiento,=~

7°) Existe correlacién positiva, altamente significativa, entre la lon-
gitud de las rafces y la longitud de las hojas, entre la cantidad de raf-
ces y la cantidad de hojas y tallos, y entre el peso de las rafces y el
peso de la parte aérea, para las gramineas. Para la leguminosa, Trifolium
glomeratum, ella se ha encontrado entre el nimero de hojas y peso de las
rafices y entre el peso de las raices y el peso de la parte aérea, Esto
significa que, para estas especies, una mayor longitud de las hojas y una
mayor altura de las plantas corresponde probablemente a rafces que alcan-
zan una mayor profundidad media y médxima. Significa que con mayor canti-
dad de hojas hay un nimero mayor de rafces y que si la parte aérea es mds
pesada son posiblemente mas pesadas las rafices, Por lo tanto, dentro de
una especie o ecotipo, las pldntulas que tengan la parte aérea de mayor
altura y desarrollo formardn probablemente las rafces mds profundas y de-
sarrolladas y estardn por consiguiente, en mejores condiciones para re-

sistir a la sequia.-

8°) Los resultados obtenidos, aparentemente, indican que aquellas espe-
cies que disponer de muchas hojas de pequefio tamafie y abundantes rafces
principales, disponen también de gran cantidad de ramificaciones radicu-
lares de pequefio grosor y, por lo general, sus rafices ocupan principal-

mente la parte superior de suelo.-

9°) Trifolium glomeratum L. presenta una rafz principal muy vigorosa en

los primeros cm,, provista de una gran cantidad de raices laterales; muy
finas y largas que ocupan completamente la parte superior del suelo, La
rafz principal se ramifica también activamente en el extremo inferior dis-
minuyendo, en esta forma, su tamafio y vigor y llega précticamente a la

misma profundidad que las demds. No tiene raices profundizadoras.-

RESUMEN:

En el presente trabajo se estudia el crecimiento radicular y
aéreo durante el estado de pldntula de cinco especies, una de ellas con
dos erotipos, de plantas forrajera nativas de la zona Arida y semidrida
del centro de Chile y de la cordillera de la provincia de Santiago. Cua-

tro de ellas son gramineas perennes: Bromus unioloides, Stipa papposa,

Nassella chilensis Rinconada, N. chilensis Las Condes y Poa holciformis,

La otra es una leguminosa anual naturalizada, Trifolium glomeratum.-

El estudio se hizo en invernadero, sin calefaccién, pero se
comparan los resultados con una especie testigo cuyo comportamiento en
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el terreno se conoce (Phalaris tuberosa var, stenoptera). El método em-

pleado, en lfneas generales, consiste en sembrar las especies estudiadas
en maceteros o cajones y luego cada 15 a 25 dias tomar seis individuos de
cada una, sacarles la tierra y lavar sus raices con agua, En seguida se
toman todas las mediciones gue se necesitan, Con estos valores se hizo el
estudio del crecimiento radicular y aéreo de las especies mencionadas,

durante los primeroes 90 dfas de su desarrollo.-

Se encentrd en general que el crecimiento radicular de estas
especies ofrecfa ciertas semejanzas con el testigo, aunque fué mener en

algunas y levemente superior en otras. B. unioloides fué superior en el

largo medio, y en el largo madximo durante gran parte de la duracién de
la experiencia siendo superado por el testigo sélamente en las Gltimas

medicionea, P, holciformis se caracterizé por producir el mayor ndmero

de rafces y hojas., A mucha distancia de ésta, en segundo lugar se encuen-

tra B, unioloides pero sélo en lo que se refiere a la cantidad de rafces,

aunque por su gran tamafio es la que presenta sistema radicular y aéreo de
mayor peso, S. papposa se manifiesta en la mayoria de las mediciones
significativamente menor que el resto dehlas especies esxtudiadas, T. glo-
meratum, como especie anﬁal, carece de rafces vigorosas profundizadoras,
pero, en cambio posee un sistema radicular superficial muy desarrollade

y ramificado.-

Se observé la existencia de una estrecha relacién entre el sis-
tema aéreo y radicular. En todos los casos se encontréd correlacién alta-
mente positiva entre algunas caracteristicas de las medidas aéreas con

sus equivalentes de las raices . =
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SUMMARY

The root and aerial growth during the seedling period of five
native forage species (one with two ecotypes) from the arid, semi-arid,
and mountain zones of central Chile is studied. Four of them are perennial

grasses: Bromus unioloides, Stipa papposa, Nassella chilensis from Rinco=-

nada and Las Condes, and Poa holciformis, the fifth is a naturalized an-

nual legume: Trifolium glomeratum.-

The work was conducted in a greenhouse, without artificial hea=

ting, but the results were compared with a control (Phalaris tuberosa var,

atenoptera) whose behaviour in the field is known,-

The method employed was as following: the studied aspecies and
the control were seeded in pots and wooden boxes. Each 15 to 25 days six
individuals of each were removed. Their roots were cleaned and washed in
water, and the neccesary measurements were taken, With these data the
study of the radical and aerial growth was done for the aforementioned

species, during their first 90 days of age.-

It was found that the root development of these species was
somewhat similar to that of the control, even if it was inferior for some

and slightly higher for others.-

During most of the experimental period B. unioloides showed a

superior average and maximun root lenght than the control, however in

the last measurements it probed to be inferior than this, P. holciformis

was the greater producer of roots and leaves. Far from it, but a=s a se-

cond, was B, unioloides, but only a producer of roots, This species, due

to its large size, had the heaviest weight of both roots and aerial or-
gans., S. papposa yielded significativaly lower values than the other spe-

cies at most of the measurements, T. glomeratum, as an annual, lacks

strong and deep roots, but it has, however, a superficial, well developed

and branched root system.-

A narrow relationship between the aerial and root systems was
obserbed. In each case a highly positive correlation between some charac-

teristics of the aerial measurements and their root equivalents was found.
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APENDTICE

En este anexo se han inclufdo todos agquellos cédlculos que pue-
dan proporcionar en alguna forma una mejor comprensién de los resultados

obtenidos. -

CALCULO DE LA SIGNIFICACION

El cdlculo de los valores de " t " se hizo mediante las siguien-

tes férmulas:

1.- Cuando se trata del mismo nimero de observaciones:

272 i

T sd 57
yad*=

SJ: =

= (VAR
= [%
RS
Vo
donde: d = diferencia entre las observaciones (x - y)

d = desvios de la diferencia
1 = niémero de pares de observaciones
Esta primera férmula se utilizé cuando se comparaba el mismo
ndmero de observaciones. Para el cdlculo se usaron las cifras prome-
dios de las especies que se deseaba comparar., Todas las comparacio-
nes se hicieron con Phalaris y al hablar de la diferencia significati=-

va, se refiere siempre con respecto a esa especie testigo.-

2.~ Cuando se trata de grupos de distinto ndmero de observaciones:

t.: K = F
VEI X* +54),7 At

J‘= desvio
d x X - X
dy =9y-v
T = numero de pares de observaciones
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I.- Comparacién del Ndmero

de Raices,~-

a) Bromus - Phalaris

Bromus Phalaris
4,0 8.8 d= 2.6
8.8 7.0 2
il o S £4% = 11,0
14,2 11.5 t = -3.78
b) Stipa - Phalaris
Stipa Phalaris =
2,2 3.3 d -
4.7 7.0 2 _
8.3 8.8 8% =
11.86 11.5 t -
¢) Nassella Las Condes - Phalaris
Nassella Phalaris
2.8 3.3 X =.5.0
6.0 7.0 y= T.6
6.2 8.8 s$2- 1.2
— 11,5 ¢y = 35.5
t 1.18
d) Nassella Rinconada - Phalaris
Nassella Phalaris _
1.2 8.8 d=""1.7
5.8 7.0 2
5.8 8.8 ed*- 3.8
12,0 11.5 t = 38.58
e) Poa - Phalaris
Poa Phalaris -
4.2 3.3 d- 115
13.0 7.0 z_
26.5 8.8 £4%-295.9
33.5 11.5 t= 2.67

1I.- Comparacién del Large Mayor de las Rafces.-

a) Bromus - Phalaris

Bromus Phalaris
14.3 7.1 d= 5.6
30.8 26.6 %
37.4 34,8 ed*= 21.6
53,0 61.4 t - 2.26

Significativo parﬁ
P =10,05

No es significativo

No es significativo

Significativo para
P =10,05

Significative para
P = 0,05

No es significative
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b)

d)

Stipa - Phalaris

Stipa Phalaris

Py ¢ 7.1 d= 16.9
14,4 26,6 2
198 g £§* = 469.3
26.8 61.4 t = 3.13
Nassella Las Condes = Phalaris
Nassella Phalaris

5.8 7.1 X - 32.5
24,7 26.6 ; 20.3
30.6 34.8 2Jz =1520.5
—— 61.4 ¢y = 335.7

L = 0,84

Nassella Rinconada - Phalaris
Nassella Phalaris

4.1 7.1 J-= 10,6
23.7 26.6 2

31.5 34.8 £d%- 676.6
28,3 61.4 t = 1.63
Poa - Phalaris

Poa Phalaris -

4.0 Tl d.= 9.4
20.6 26,6

. . "_

26. 3 34.8 £d%= 164.5

41,4 61.4 E = 2.94

IITI.- Comparacién del largo medio de las rafces.-

a)

Bromus - Phalaris

Bromus Phalaris
8.8 4.1 I'= 4.6
94 57 15.0 z
23 .8 23.6 £d*= 290.6
34.3 26.9 [ = 8.41
Stipa - Phalaris
Stipa Phalaris
1,7 4.1 d - 1.5
8.5 15,0 2
13.4 23.6 g%~ 4a.2
16,6 26.9 L = 4.54

Significative para

P =20,05

No es significativoe

No es significativo

Significativoe para
P =20,05

Significativo para
P =20.05

Significativo para
P = 0.01
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c)

IV.- Comparacién del Peso de las Raices.=-

Nassella
Nassella

4.1
14,2
1T

Nassella
Nassella

3.7
12.4
13.8
10,8

Poa - Phalaris

Poa

2.8
15.2
17.38
18.0

Phalaris

4.1
15.0
23.6
26.9

Rinconada - Phalaris

Phalaris

4.1
15.0
23.6
26.9

Phalaris

4.1
15.0
23.6
26,9

Las Condes - Phalaris

\QX‘KUH

*i

£4*

a) Bromus - Phalaris

Bromus

0.0086
0,0697
0.3079
0.5097

Phalaris

0.0015
0.0357
0,0809
0.2970

Stipa - Phalaris

Stipa
0.0003

0,0045

0.0540
0.1259

Nassella
Nassella

0.0010
0.0175
0,0279

Nassella
Nassella

0.0005
0,0143
0.0272
0.0861

Phalaris

0.0015
0.0357
0.0809
0.2970

Phalaris

0.0015
0.0357
0,0809
0.2970

Rinconada - Phalaris

Phalaris

0,0015
0,03857
0.0809
0.2970

d
L
L

Las Condes - Phalaris

AL
o |
]

d -
£6%-
2

o

1

"

nu

o

17.

311.

I W o hn

154.8
2.35

4,41
51.6

2.28

0.1244
0.0432
2 1.7

0,0547
0.0186
1,62

.1038
.0154
.0529
.0004
.13

[l =l = = R}

0.0718
0.0272

No es significativo

No es significativoe

No es significativo

No es significativeo

No es significativo

Ne es significativo

No es significativo
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e) Poa - Phalaris

Poa Phalaris
0.0005 0.0015 3 - 0.0391
0,0189 0,0357 3
0.0862 0.0809 &5 = 0.0118
0,1638 0,2970 t = 1.45 No es significativo

V.- Comparacién del Peso de la Parte aérea.-

a) Bromus - Phalaris

Bromus Phalaris

0,0089 00,0028 é{= 0,0799

0.1000 0.0599 ]

0,2727 0.1616 £6% - o.0148

0.4715 0.3093 [ = 2.68 No es significativo
b) Stipa - Phalaris

Stipa Phaléris -

0.0003 0.0028 d = o0.0857

0.0047 0.0599 y -

0,0641 0.1616 £6*- 0.0183

0,1215 0.3093 t - 2.58 Significativo para

' P=0,05

c) Nassella Rinconada - Phalaris

Nassella Phalaris =

0.0008 0.0028 d - o0.0712

0,0303 0,0599 2

0.0526 0.1616 €6%- 0.0162

0.1650 ° 0.3093 t = 2.25 No es significative
d) Poa - Phalaris

Poa "~ Phalaris

0.0013 0.0028 J = 0,0134

0.0402 0,0599 4

0,1825 0.1616 ié\ = 0,0002 ;

0.2979 0.3093 T = 38.44 Significativo para

P = 0.05
CORRELACION

El cédlculo de la correlacién se hizo tomando todas las observa-
ciones de una determinada caracteristica de una especie o ecotipo y compa-
rdndolas luego con las obtenidas para la otra caracteristica de la misma
planta denominando a unos " x " y a los otros " y ".-

Se usé la siguiente férmula:

correlacién

r =

T = e O §9 3 = ndmero de pares de Oﬁser.
\@Ex?-n D&y -ny?) Raessaxs
¥ =_&?1L__
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Los resultados obtenidos en las especies estudiadas para cada
par de factores son los siguientes:

Bromus.- .
:j—?ggo de las Rafces y Peso de la parte aérea,-
N = 22
X = 0.2358
4; Sl r = 0,98 Significativo para P = 0,01
& W= 2.21385
€ y* = 1.8314
-‘.X)/ = 1,0954
b) Largo mayor de las raices y largo mayor de las hojas,=-
n - 21
X =351
)/ = 25,8 r = 0,80 Significative para P = 0,01
& x*= 31576.6
éyza 15545.1 |
¢) Nimero de raices y némero de hojas.-
n = 20
R .= 10,2
)'; = 1.9 r = 0,94 Significativoe para P = 0,01
£ 2= 2486
éy2= 2010
d) Némero de rafces y ndmero de tallos,-
1% = 01 '
X = 10,2
Ll r = 0,81 Significativo para P = 0,01
Ex? = 2607
dyt= 92
Zx)( = 475
Stipa.-
a) Peso de rafz y peso de la parte aérea
m =29
X = 0,0340
y =iila0e54 r = 0,98  Significativo para P = 0,01
3X¥= 10,1087
$y* = 0,1076
2)()/ = 0.,1071 ;
b) Largo mayor de las rafces y largo mayor de las hojas.=-
n =28
)? = 13.6
y’ F R r = 0,84 Significativo para P = 0,01
5X%=1581.9 ‘
s Y% - 2661.2
axy = 4284.5
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¢) Ndmero

de raices y nidmero de hojas,-

n =29
X = 5.8
y = 12,8 r = 0.91 Significativo para P = 0,01
Ex*= 1354.0
éxi= 10232,0
d) Némero de rafces y ndmero de tallos.-
n =29
X = 5.8
¥ = 4.7 T
r = 0,91 Significativo para P = 0,01
éxz' = 1354
& Xy = 1230
Nassella Rinconada.-
a) Peso de las rafces y peso de la parte aérea.-
T = 30
X = 0,0265
; = D.0514 r = 0.92 Significative para P = 0,01
$x%= 0,0551
y%= 0.1952
2)()/= 0.1026
b) Largo mayor de las rafces y largo mayor de las hojas.-
7 = 30
X = 20,8
5"/ = 12.9 R
r = 0,82 Significativo para P = 0,01
EX‘*-: 16286,2 '
iyi= 6306.3
‘ax'y= 9712.4
¢) Némero de rafces y nimero de hojas.-
m =30
X¥= 84
y = 11t r = 0,83 Significative para P = 0,01
$x% 1410
& y?2= 9680
Zxy= 2522
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e |
-
It

x =
y =
eXe=
gy
g Hy-=

de rafces y ndmero de tallos.=

30
5.7
3.8
1410
569
823

T = 0,70 Significativo para P = 0,04

Nassella Las Condes, -

a) Peso de las raices y peso de las hojas,- L
77 = 29
X = 0,0107
? e e r = 0,99 Significative para P = 0,01
$4% 0,0074
2/y2= 0.0619
Sxy= 0.0199
b) Largo mayor de las raices y largo mayoer ds las hojas,-
77 = 28
¥ = 18.9
i r - 0.88  Significative para P = 0,01
t'x?: 10917.38
E_y2= 2691.4
éx)/= 5237.5
¢) Ndmero de rafces y ndmero de hojas.-
7 = 29 |
X = 4,5
gl B r - 0.86  Significativo para P = 0,01
& X%= 661
¢ y2. 1630
Exy= 1442
d) Ndmero de rafces y nidmero de talles,- »
7 = 29 |
X= 4,5
)/ = 8l r = 0,84 Significativo para P = 0,01
s X% 661
£y~ 383
Sxy= 479
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a) Peso de las rafces y peso de
m = 30
X = 0,0545
Y = 0,1054 T,
&X%- 0,2408
&yZ-. 0,8140
Exy = 0.4297
b) Largo mayor de
m = 30
Xow=i2038
)7 = 11.7 r =
$ X%= 18168.2
2y?= 15177.1
$Xy = 9218.4
¢) Nfmerc de rafices y nidmero de
7. = 30
X = 16,5
¥y = 21,6 e
sX*= 11956
¢ y*% 23733
Syy= 16627
d) Némero de raices y nilmero de
7 = 30
X = 16,5
Y= 6.7 -
ExX*= 11956
Zy? 2369
Exy = 5251

Trifolium,-

a) Peso de la rafz y peso de la

7 = 30
X = 0,0207
y= 0,0417 S
$x%= 10,0891
£y?% 0,1909
ZXy= 0,0849
b) Nimere de hojas y peso de la
M =-30
= .7.4
¥ = 0,0207
&x%- 0.0391

la parte aérea,.-~

0.95 Significativo para P = 0,01

las rafces y largo mayor de las hojas.~

0,84 Significativo para P = 0,01
hojas.-

0,987 Significative para P = 0,01
tallos,~

0,98 Significativo para P = 0,01

parte aérea.=-

0.97 Significativo para P = 0,01

raiz, -
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Sy?= 3507
23?/= 11,6

Phalaris,=-

r= 0,98 Significativo para P =.0,01

a) Peso de la rafz y peso de la parte aérea,.=-
n = 20
X = 0,1174
¥ = 0,1482
£x% 0,6040
gy: 0.7712
{xy= 0,6495
b) Largo de la raiz y largo mayor de las hojas,-
7 = 20 e
X = 33.6
X = 24,5
§x3= 32106,2
2;,"-: 15235.0
é;\')& 20612,4
¢) Ntmero de rafices y ndmero de hojas.-

r = 0,91 Significativo para P = 0,01

r=20,74 Significativo para P = 0,01

7 = 20

R = 7.8

) = 18,0 r = 0,92 Significative para P = 0,01
S xi= 1486 :
£ yt= 2812
éxf)m 1996

d) Ndmero de rafces y ndmero de tallos.-
N = 20 | '
X= 1.8
S r=0.97  Significativo para P = 0,01

$x = 1486 ‘

gyi= 262
Exy= 611
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