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REesumEN

El trabajo tiene por objeto asociar la
arquitectura de plantas aisladas con el
método reproductivo, la productividad
de semillas y su germinacién en una
poblacién de Cenchrus incertus Curtis
determinada como C. paucifiorus Benth.
de la provincia de La Pampa.

El disefio de macollamiento se infiere
a partir de mediciones sobre la totalidad
de macollos fértiles, al finalizar el ciclo
reproductivo de una planta anual aislada.
Luego es relacionado con resultados ob-
tenidos en observaciones sobre biologfa
floral, productividad potencial y efectiva
de semillas y dormicién diferencial de
cariopsis en macollos individuales.

Se concluye que el acortamiento de
los macollos de floracién mas tardfa y
mayor grado de ramificacién, hace que
produzcan menos fasciculos por
inflorescencia, pero con granos de mayor
grado de dormicién y autogamia. Este
mecanismo permite a las plantas disemi-
nar fasiculos alégamos de menor grado
de dormicién y aportar al suelo fasiculos
mas probablemente autGgamos con ma-
yor grado de dormicién diferencial.
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Finalmente se sugiere que el
mecanismo adaptativo inferido podria
extrapolarse astands densos de lamaleza.

INTRODUCCION

Caro y Séanchez (1967) describen a
Cenchrus pauciflorus Benth. como anual
con innovaciones intravaginales aereas
fértiles y basales estériles. Lemes, Ventu-
ra y Quiroga (1993) describen la pobla-
cién en estudio como bianual facultativa,
con una alta variabilidad en su h4bito de
crecimiento. Las innovaciones intrava-
ginales, son potencialmente fértiles pre-
sentando una reduccién gradual en longi-
tud haciael centrode la planta, cuyo porte
es decumbente.

Los fasciculos, descriptos por Ventu-
ra et al. (inédito), constan de una a cuatro
espiguillas uniseminadas, rodeadas por
estructuras involucrales estériles espino-
sas. Las espiguillas dentro de los fascicu-
los varfan permitiendo diferenciar a las
superiores o primarias, de las inferiores o

. secundarias (Twentyman, 1974).

Las espiguillas de Cenchrus son
sesquifloras, con una flor masculina y
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otra hermafrodita, la antésis se produce
por el dpice dando lugar a dicogamia
protogina (Arber, 1931 y 1934),
mecanismo que favorece la polinizacién
cruzada haciendo que la alogamia sea
comun enlas especies anuales del género.
La posibilidad de autogamia estd dada
porque la dntesis se produce en sucesion
basipeta simultaneamente a la emergen-
cia desde las vainas foliares (De Lisle,
1963). La apomixis es tipica de las espe-
cies perennes del genero con alto nivel de
ploidia (Bashaw, 1974), pero Brown y
Emery (1958) no encuentran evidencias
citolégicas de apomixis en C. pauciflorus.

Observaciones empiricas en la pobla-
ci6n estudiada, indican que la antésis se
produce aveces dentro y a veces fuera de
las vainas foliares. Esto llev6 a buscar
relaciones con factores ambientales y
morfolégicos, cuya importancia radica
en detectar mecanismos de regulacién
del grado de autogamia.

Los cariGpsis primarios y secundarios
poseendormicién asociada alas estructu-
ras involucrales. Las condiciones de con-
servaci6n y de incubacién (fotoblasticas,
térmicas e hidricas) afectan en distinto
grado la germinaci6n de cariopsis prima-
rios y secundarios en fasciculos enteroslo
que permite sugerir un mecanismo
adaptativo tendiente a regular la calidad
de cariopsis aportados al banco de semi-
llas en el perfil eddfico (Ventura et al.
inédito). Estas adaptaciones han sido es-
tudiadas por Thompson y Grime (1976) y
revisadas por Grime (1979).

Este trabajo busca detectar un disefio
arquitecténicode las plantasde C. incertus
(C. pauciflorus), y su importancia en los
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mecanismos que regulan la productivi-
dad de semillas, la autogamia y la
germinacién. La comprensién de estos
mecanismos y sus relaciones, es impor-
tante en el manejo de los bancos de
semillas en el perfil del suelo y por ende
en el control de la maleza.

MATERIAL Y METODO

La presente comunicaci6n incluye expe-
riencias llevadas a cabo en la poblacién
descripta por Lemes, Ventura y Quiroga
(1993), consistentes en: a) observaciones
del momento de antésjs, b) medicién de
pardmetros en macollos fértiles y c) expe-
rimentos sobre dormicién diferencial de
los cariopsis.

a) Observaciones del momento de antésis.

Las observaciones se hicieron en
inflorescencias emergentes en una parce-
ladensade 10x 5 m. Lafechade muestreo
y el tamafio de cada muestra figuranenla
Tabla 1. En cada espiga se contaron las
flores hermafroditas, primarias y secun-
darias, en antésis. Cada fasciculo se orde-
né por su posicién en el raquis, conside-
rando cero al primer fasciculo visible y
positivos a los que se encuentran dentro
de las vainas. El 9/2/76 se ensobraron
100 espigas de las cuales solo se recolec-
taron 25 el 7/5/76 que se compararon con
100 de polinizacién libre, marcadas y
cosechadas simultdneamente.

b) Mediciones sobre macollos fértiles.

Para verificar observaciones previas
y fortalecer hip6tesis surgidas del experi-
mento anterior, referidas a elongacién
del macollo con la fecha de antésis, se
tomaron datos en la totalidad de macollos
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fértiles producidos por una planta anual
espaciada, de la colecci6n descripta por
Lemes, Ventura y Quiroga (1993).

Laplantadel muestreo 77/78, se mar-
¢6 al macollar y desde el 22/12/77 se
identific6 semanalmente cada inflorescen-
cia emergida, cosechandose los fascicu-
los dehiscentes de fechas anteriores. A fin
de ciclo la planta se disecté tomandose
datos de cada macollo codificado por
grado de ramificacién y posicién en el
padre. Se midi6: longitud total del macollo
(Lt), de la inflorescencia (Li), del dltimo
entrenudo (Le), de la vaina foliar de la
hoja bandera (Lv); y ndmeros de
entrenudos o fitémeros (clasificados en
“fértiles” cuando dan lugar a una innova-
cién fértil (Nf), “estériles” cuando su
yema produce una innovacién, pero sin
fasciculos (Ne) y “vacfos” cuando su
yema no se movid (Nv) y fasciculos (se-
parados en “normales” los dehisentes (Fn)
y “abortivos” si quedaron en el raquis sin
desarrollar granos (Fa)).

Los datos se analizaron por correla-
ciénmuiltiple, previocélculodela varianza
en cada pardmetro. Se tomaron como
variables: la fecha de floracién (Xi), el
grado de ramificacién (Xj), el nimero de
6rden sobre el macollo padre (Xk), el
ndmero de fitémeros del macollo padre
(XD y el pardmetro medido (Xm).

¢) Experimentos sobre dormicién dife-
rencial de los caridpsis.

Se realizaron dos experimentos en los
cuales se estudié la asociacién de la
dormicién de los cariopsis con la arqui-
tectura de la planta. Uno compara el
grado de dormicién de los cariopsis con la
fecha de formacién de los fasciculos.
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El otro compara el ambiente directamen-
te sobre las inflorescencias en desarrollo.

Enel primer experimento, se tomaron
muestras de fasciculos de 82 plantas anua-
les espaciadas en las que se identificaron,
apartirdel 6/1/78 y cada 20 dias, unas 200
inflorescencias por fechaeligiendo aque-
llas con mayor nimero de flores
hermafroditas en antésis. La cosecha se
realiz6 a los 20 dfas de la antésis, periodo
detectado previamente como necesario
para la dehiscencia de los fasciculos.
Debido a la estrecha relacién entre fecha
de floracién y posicién del macollo sobre
la planta, se identific6 siempre el mismo
nimero de inflorescencias por planta. A
partir de la cosecha, cada muestra se
conservé en oscuridad, dentro de sobres
cuadruples de papel madera, atmosfera
seca y temperatura constante de 25 °C,
manipulandose siempre en luz verde. La
dormicidén de los cariopsis se determiné
de acuerdo a la metodologia empleada
por Ventura et al. (inédito). Los ensayos
de germinaci6n se realizaron cada 20 dias
a partir del 18/4/78 y hasta el 6/9/78.

Las fechas de cosecha y de ensayo
figuran en la Tabla 5. El tamafio de las
muestras de fasciculos disminuyé con la
fecha de cosecha, por esta razén, las
tiltimas muestras solo intervinieron en el
primer ensayo de germinacién y lamues-
tra cosechada el 7/3/78 no intervino en el
tltimo ensayo de germinacién.

El porcentaje de cari6psis viables se
determiné sobre los cariGpsis no germi-
nados al finalizar cada ensayo. En éstos se
utilizaron 5 repeticiones de 20 fasciculos
cadauna. La velocidad de germinaci6n se
calcul6 por medio de un indice propuesto
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por Evetts y Burnside (1972) y utilizado
por Ventura et al. (inédito).

En el segundo experimento, los trata-
mientos consistieron en extirpar
involdcros y aplicar sobres cuddruples de
papel madera y simples de celofdn. Los
dias 10, 11 y 12 de enero de 1978, se
procedié a seccionar los involicros de
fasciculos en antésis, efectuando una
insicién en la base sin interesar las
espiguillas, al mismo tiempo se marcé
igual nimero de testigos por planta. Estos
tratamientos en adelante se denominarédn
E (extirpado) y T (testigo). Tanto en E
como en T se extirparon ademds los fas-
ciculos apicales y la 1dmias de las hojas
superiores. El 16/1/78 se colocaron so-
bres alatercera parte delas inflorescencias
marcadas. La aplicacién de sobres cud-
druples de papel madera, se denomin6
OS (oscuridad sobres), la de sobres de
celofan LS (luz sobres), y LT (luz testigo)
a los tratamientos sin aplicacién de so-
bres. De este modo se obtuvieron los
tratamientos Ex OS,ExLS,ExLT, Tx
OS, TxLS, TxLT.

Simultaneamente se marcaron 5 espi-
gas en antésis, en cada una de 56 plantas
anuales distintas de las anteriores; en
cada planta se sortearon 2 para cada tipo
de sobre y 1 como testigo. La aplicacién
de sobres se realiz6 el 17/1/78 y alos 15
dias se intercambiaron los de celofdn por
los de papel madera y viceversa, en la
mitad de las espigas ensobradas. Asi se
obtuvo una inflorescencia por planta de
cada uno de los tratamientos: antésis en
oscuridad, dehiscenciaen oscuridad (AO
x DO); antésis en oscuridad y dehiscencia
en luz (AO x DL); antésis en luz,
dehiscencia en oscuridad (AL x DO);
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antésis en luz, dehisencia en luz (AL x
DL.); y testigos sin aplicaciénde sobres (T
x T). Se coseché el 13/4/78, cuando el
cuerpo de los involicros estuvo visible-
mente seco en los testigos, y las muestras
se conservaron como en el caso anterior.

Laviabilidad, vigor y germinaci6n de
las muestras de fasciculos se evaluaronen
dos ensayos de laboratorio. El primero
del 8/7/78, incluyé los pretratamientos: E
y T por OS y LT. LS se eliminé porque
inhibi6 la formaci6n de cari6psis. Se in-
cubaron sinrepeticiones, el total de fasci-
culos normales de cada muestra.

El segundo ensayo'del 18/11/78, eva-
1ué los restantes tratamientos exepto AL,
incubandose 4 repeticiones de 20 fascicu-
los cada una con tratamientos de
incubaci6n en luz, por medio de 5 tubos
Phillips TL de 15 w/54 luz dia cada uno
(IL) y oscuridad (IO).

ResuLTADOS

a) Observaciones sobre el
momento de antésis

Nuestras observaciones confirman lo
comunicado por De Lisle (1963), al des-
cribir la biologia floral del genero. Las
flores presentan dicogamia protogina y
sucesién basipeta de la antésis. Las mas-
culinas poseen anteras de mayor tamafio
y maduran una vez comenzada la
esclerificacién. En inflorescencias que
adn no han emergido, las vainas foliares
se abren por la presi6n ejercida por las
espinas al separarse del cuerpo del
involucro. En adelante solo se considera-
ran datos de flores hermafroditas.

José Lemes - J. Ventura
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La Figura 1 representa en cada fecha
de observaci6n, el porcentaje de flores en
antésis referida a su posici6n respecto de
1a ligula de la hoja bandera. Cero es la
posicién de laligula. La antésis dentro de
las vainas varia entre fechas y entre
espiguillas primarias y secundarias. En
ambos casos las diferencias son altamen-
te significativas con Px < .005.

La Tabla 1 presenta los tamafios de
muestra y los principales pardmetros
climéticos por fecha y la Tabla 2 las
proporciones de flores en antésis o
preantésis dentro y fuera de las vainas
foliares respectivamente. Comparandolas
surge que el mayor porcentaje de flores
que entran en antésis fuera de las vainas,
se produce luego de perfodos con precipi-
tacién. La correlacién entre milimetros
de lluvia y el porcentaje de flores en
preantésis fueradelas vainas, es altamen-
te significativa. Comparando las dos pri-
meras fechas con el porcentaje de flores
en antésis dentro de las vainas, las tempe-

Tabla 1.

raturas inciden en el momento de antésis
respecto de la emergencia. El porcentaje
disminuye porque la antésis se produce
en sucesion basipeta.

No se encontraron diferencias signifi-
cativas para la formacién de cari6psis
entre inflorescencias autofecundadas y
de polinizaci6n libre, pero la aplicacién
de sobres de farmacia disminuyé la
elongaciéndelos entrenudos delmacollo.

b) Mediciones sobre macollos
fértiles.

Sibien los datos provienende una sola
planta, consideramos+que corresponden
al universo estadistico definido por los
744 macollos producidos y medidos. La
Tabla 3 muestra la variacion total de cada
pardmetro y sus medias. La variabilidad,
expresada como coeficiente de variacién
es muy alta.

Wainagii (1973) recomienda separar
el concepto “productividad de semillas”

Tamafio de muestras y pardmetros climéticos para cada fecha de observacién del

momento de antésis en flores hermafroditas de C. incertus (C. pauciflorus).
* = temperaturas del dia anterior a la fecha de observacién. ** = precipitaciones
caidas entre dos fechas (el primer periodo considera los 7 dfas anteriores ala fecha).

Espigas Fasciculos Espiquillas Temperatura  Lluvia
ndxima minima

Fecha n’ n’ n’ Cx "Cx pmk
22/01/76 16 167 314 27,7 13,7 0,0
27/01/76 69 533 - 1074 24,3 8,1 0,0
07/02/76 127 965 1923 32,0 12,0 59,6
16/02/76 151 1218 2054 32,8 17,1 0,0
18/02/76 52 464 941 32,0 17,0 70,5
06/03/76 101 678 1291 23,1 9,8 63,7
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Tabla2  Porcentajes de flores hermafroditas en preantésis y antésis fuera y dentro de las
vainas foliares en cada fecha de observacién.

Pprim Ssec total Pprim S sec total

2/0176 0,0 0,0 0,0 41,3 27,0 34,1
270076 0,0 0,1 0,6 66,9 459 52,3
07/02 76 30,3 56,3 43,5 40 0,8 2,9
16/0276 5,8 27,6 16,9 43,9 14,8 26,5
18/0276 20,1 64,6 45,5 4,6 0,6 2,5
06/0376 8,2 44,9 27,4 35,4 5,9 2,3

Tabla3. Descripci6n, medias y variacién de los pardmetros utilizados para definir el disefio
de macollamiento.
* Lv se refiere a long. de la vaina foliar de la hoja bandera. ** Fn(v) se refiere al
nimero de fasciculos normales que maduran dentro de las vainas foliares.
C.V. = coeficiente de variacién

Codigo pardmetro medido Promedio C.v.
longitudes cr %
Lt total de la innovacién 13,51 + 1,20 93,82
Li total de la inflorescencia 1,46 £ 0,13 85,77
Lv *de 1a vaina foliar 3,64 £0,20 47,63
Le del tltimo entrenudo 4,00 £ 0,47 118,39
nimero de fitémeros n’ %
Nt totales 2,48 £0,20 73,25
Nf fértiles 0,97 £ 0,16 148,12
Ne estériles 0,25 £ 0,06 210,19
Nv vacios 1,25 £ 0,14 104,35
nimero de fasciculos n 3
Ft totales 6,17 £+ 0,40 61,00
Fn normales 5,29 0,44 78,50
Fa abortivos 0,82 £0,13 147,41
Fn(v) **normales dentrc de las vainas 0,59 + 0,11 192,88

en, “productividad potencial de semi- el nimero total de ovulos, igual a nimero
llas” (PPS) y “productividad efectivade  de espiguillas, por fasciculo (e), el total
semillas” (PES). PPS/PES estimala“pro-  de fasciculos por inflorescencia (Ft=Fn
ductividad relativa de semillas” PRS. + Fa), y el total de fitémeros o yemas

PPS en nuestro caso estaria dada por laterales (Nt = Nf + Ne + Nv); PES estd
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Tabla 4.

Componentes de la productividad de semillas expresado como productividad

relativa PR.

PR = productividad relativa, PE = productividad efectiva y PP = productividad
potencial.

Produccién relativa de semillas Media C.v.

PRE= Nf/Nt = PR de espigas 0,359 1 0,043 110,00 %

PRp= Fn/Ft = PR de fasciculos 0,790 + 0,032 37,42 %

PR;= c/e = PR de cariopsis 0,908 £ 0,012 20,71 %

dada por el mimero de cari6psis por fas-
ciculo (c), el nimero de fasciculos nor-
males por inflorescencia (Fn) y el niimero
de fitémeros fértiles por planta, equiva-
lente a niimero de espigas (Nf). La Tabla
4 presenta la productividad relativa de
fitémeros (PR, = Nf/Nt), fasciculos (PR,
=Fn/Ft) y cariopsis (PR _= c/e), produci-
dos por la planta analiazada.

La produccién relativa de semillas
(PRS=PR_xPR_x PR =0,2575) es baja
respecto al PPS cuyo valores 1. La varia-
bilidad entre macollos para los compo-
nentes de la productividad de semillas,
estdenrelaci6ninversaalaPRS (compa-
rese medias y C.V. Tabla 4). La mayor
variacién en la produccién de semillas
estd determinada por PR . PR, se aproxi-
ma al potencial, PR _es alta y poco varia-
ble. Quiere decir que ladiferenciacién de
innovaciones regula en mayor medida la
productividad de semillas.

Los componentes de la productividad
de semillas, llevan a cuestionar si la mis-
ma estd asociada a los pardmetros del
macollo fértil. La Tabla 5 presenta los
coeficientes de correlacién entre los
pardmetros del macollo fértil y la produc-
cién de fasciculos totales, normales y
abortivos. Las correlaciones son altamente
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significativas. Los coeficientes de corre-
lacién se contrastaron todos contra todos,
las mas estrechas son las calculadas con
fasciculos normales (Fn) como variable
X, ylaslongitudes: total del macollo (L),
de la inflorescencia (Li) y del dltimo
entrenudo (Le) como variable X,. Entre
éstas las diferencias son nosignificativas.
Nt estd menos correlacionado con Fn.

Comparando coeficientes de correla-
ciénenlos que Fty Fn intervienen como
variables X , se aprecia que las diferen-

Tabla 5. Coeficientes de correlacién entre los
pardmetros del macollo fértil y la produccién
de fasciculos totales, normales y abortivos
por inflorescencia.

** nivel de significacion del coeficiente de
correlacién. Letras iguales indican diferen-
cias no significativas al 1% entre r cuando

“ro” es igual al “r” mayor.

Ft Fn Fa
Lt +0,90%%a + 0,90%xa = 0,31%%ef
Li +0,78%ab + 0,90%a - 0,33%def

Lv + 0,68%%bc
Le + 0,79%*ab
Nt + 0,68%%bc

+0,40kkde = 0,174kef
+0,83%kkab - 0,324def
+0,56%kcd = 0,11%f

José Lemes - J. Ventura



cias son no significativas excepto para
Lv, pero son significativas entre Lv y
fasciculos abortivos (Fa) como variable
X

-

Para establecer si las variaciones de
los pardmetros finales del macollo fértil
responden a un disefio o son aleatorios, se
han considerado cuatro ordenamientos
de los macollos. El primero los agrupa
por fecha de floracién (X)), el segundo
por el grado de ramificacion (X)), eneste
caso cero es el tallo principal y los
macollos que derivan de éste poseen gra-
do de ramificacién uno, etc., el tercero
por la posicién en el macollo padre (X)),
aqui se han numeradolos nudos del padre
en sentido acrépeto, y el cuarto por el
nimero de fitomeros del padre como
variable X Estos ordenamientos se ana-

lizaron por correlacién muiltiple utilizan-
do como quinta variable (X)) a cada
pardmetro medido.

LaTabla6 muestralos coeficientes de
correlacién simple (r) y los multiple (R)
que aumentaron significativamente res-
pecto de los “r’. Los “R” indican la
asociacion de dos variables al restar la
variabilidad asociada a las restantes
(Snedecor y Cochran, 1971).

La mayorfa de los pardmetros estan
correlacionados a los cuatro ordena-
mientos, pero en mayor medidaa Xiy Xj.
Las correlaciones por Xk y Xl son inde-
pendientes de las otras dos. El hecho de
que los “R” se incrementen significa-
tivamente en los ordenamientos Xi y Xj
y no en Xk y Xl, indica que la fecha de

Tabla6. Coeficientes de correlacién simples y multiples entre cada uno de los pardmetros
del macollo fértil y los ordenamientos que determinan posicién sobre la planta
madre. r = coeficiente de correlacién simple; R = coeficiente de correlacién
multiple. ° = correlacién no significativa. * = correlacién significativa a Px < .05,
** = correlacién altamente significativa a Px < .01; NS = indica que R es
estadisticamente igual a r.
i= fecha de j= grado de k= orden sobre 1= n’ nudos del
floracién ramificacién el padre padre
rn.i Rmi.jkl  rm.j Rej.ikl  rmk Rek.ijl  rm.l  Rml.ijk

Lt 80%% - 8B%x L68%% - [76%k  +  4T7kk NS+ .39k« NS
Li JJ3kk - 83k Jd0% - ,29%%  + B0k + [ T0%kk + 56k% + 78k
Lv B7%% -~ 99k J63%% - B2k%  +  G0xk NS+ .26%% + ,80%k
Le JThkk - 8]kk JT1kk NS+ .46%% NS+ ,54xx NS
Nt 37k NS LH4%% NS+ .23%% NS+ ,58k% NS
Ft S8k - 93kk JJ3k - BBk +  Gpkk NS NS
Fn - .69%% - 77k - 0%k NS+ .48%% NS + 47k%x 4+ 134k
Fa  + ,20%% NS 2%k NS+ ,06% NS+ .60%x NS
Fn(v) + .27%* NS JOlék + 31kk - 01% - 01% 4+ ,02% - 11k
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floracién alteralaarquitecturadelaplan-  cuatro ordenamientos y ademds es el
ta determinada por el grado de ramifica-  dnico pardmetro con grado de correla-
ciény viceversa; porlotantolamorfologia  cién menor a Xj, que a los restantes
de los macollos se asocia mayormente a  ordenamientos.

estos.
c¢) Experimentos sobre dormicion
diferencial de los cariopsis.

La Tabla 7 resume resultados del
muestreo periédico de fasciculos. Los
porcentaje de viabilidad no difieren entre
fechas ni tipo de cariopse y todas las
muestras superan el 93% de viabilidad.

Los “r”, entre pardmetro dentro de
agrupamientomenores son: Nt, Fay Fn(v),
ademds son independientes entre
agrupamientos. Nt se aparta de este com-
portamiento en los ordenamientos Xj y
XI; Fay Fn(v) en cambio estdn asociados
solo a Xi y Xj.

Le y Fn estan asociados a Xi exclusi- 08 porcentajes de germinaci6n arro-
vamente, puesto que este es el tnico jan diferencias altamente significativas
ordenamiento en que “R” es entre fechas de cosecha, fechas de ensa-
significativamente mayor que “r”.Lvlo Y'Y entrecariopsis primarios y secunda-
estd al ordenamiento X1, nétese que en rios. Las interacciones: fecha de cosecha
este caso se da el mayor incremento de  POr fecha de ensayo, fecha de ensayo por
“R”; Li presenta aumentos de “R” en los tipo de cariopsis y fecha de cosecha por

tipo de cariopsis son altamente significa-

Tabla7. Porcentajes y velocidad de germinacién en muestras de fasciculos cosechados
seglin su antésis, y evaluados periodicamente. Letras iguales indican diferenciasno
significativas a Px = .05

Fechas Porcentajes de germinacién Velocidad de germinacién
de Cariopsis fechas de cosecha fechas de cosecha
ensayo 26/01/78 15/02/78 07/03/78  26/01/78 15/02/78 07/03/78

18/04/78 Primarios 83,1c 68,9¢ 353m 0,238bc 0,269 0,18 g-i
Secundarios 70,6 fg 53p 0,0r 0,1824¢-k 0,113 p 0,000 r
08/05 78 Primarios 68,9 ¢h 75,2de 358m 0,241 de 0,235 be 0,197 fg

Secundarios 54,1kl 33,1m 3,2q 0,166 k-n 0,168 j-m 0,051 gq
28/05 78 Primarios 81,6 ¢d 89,5a 58,3 ik 0,249b 0,247b 0,234 bhe
Secundarios 70,1 f 56,9 5k 8,90 0,191 £-h 0,174 h-1 0,165 1-0
17/06 78 Primarios 77,3 d 74,2 ef 51,8 1 0,240 bc 0,234 bec 0,205 ef
Secundarios 74,2 ef 51,11 18,4n 0,178 h-k 0,187 g-i 0,156 m-0
07/07 78 Primarios 77,7 ¢ 85,5 ab 61,8 h-j 0,281 a 0,248b 0,189 f-h
Secundarios 65,1 gh 62,6 hi 34,9m 0,151 no 0,161 1-0 0,189 £-h
27/07 78 Primarios 88,4 ab 8,3b 48,91 0,240 bc 0,238 bc 0,228 cd
Secundarios 85,3b 70,4 fg 23,4n 0,148 0 0,171 ij 0,157 1-0
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Tabla 8.

Porcentajes de germinaci6n y viabilidad de cariopsis desarrollados bajopretratamien-

tos aplicados sobre la inflorescencia en desarrollo

Letras iguales indican diferencias no significativas a Px = .05

E = extirpacién de involucros; T = testigo sin extirpacién; OS = aplicacion de sobres
de papel madera; LT = sin aplicacion de sobres.

% de viabilidad

% de germinacién

Primarios Secundarios Primarios Secundarios

Tx LT 100,0 9,0
Ex0S 92,4 100,0
Tx0S 100,0 97,1
ExIT 97,6 95,6

100,0 a 50,0 d
93,9 ab 65,4 ¢
91,4 ab 39,4 f
90,0 b 15,5 ¢

tivas, indicando que la dormicién de los
granos estaria afectada por las condicio-
nes sobre la planta madre y la posicién de
los macollos. La interaccién triple es no
significativa. La germinacién mermacon
la fecha de cosecha y es mas marcada en
los cariopsis secundarios cualquiera sea
la fecha de ensayo, pero aumenta con la
edad, cualquiera sea la dormicién inicial
de las muestras, hasta cerca de los 100
dias de la antésis. La velocidad de
germinacién tiene igual patr6n que la
germinacién coninteracciones altamente
significativas.

En la experiencia con inflorescencias
en desarrollo, produjeron semilla los
pretratamientos OS, LT, DL, AO y DO
pero aquellos en los que se aplicaron
sobres de celofdn (AL yLS), la formacién
de granos fué inhibida. La Tabla 8 mues-
traporcentaje de viabilidad y germinacién
para E y T combinados con OS y LT.
Debido a que no hubo repeticiones los
datos se analizaron por test de indepen-
dencia. Entre tratamientos no hay dife-
rencias en viabilidad pero si en los por-
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centajes de germinacion, siendo mayores
en cariopsis secundarios.

Las hipétesis de independencia fue-
ron: Ey T por OS y LT; OS por cariopsis
PyS;Ey T por cariopsis Py S. Extirpa-
cién por sobres y sobres por cariopsis se
aceptan y extirpacién por cariopsis se
rechaza con Px < .05. Entre Ey T la
hipétesis de independencia se acepta al
igual que entre OS y LT, pero se rechazé
entre cariopsis primarios y secundarios.
Los dnicos tratamientos que afectaron la
germinaci6n fueron los de extirpaci6n
mas sobres. Aument6 la germinacién de
cariopsis secundarios en E x OS y dismi-
nuySen T x OS.

La aplicaci6n de sobres a la antésis y
a la dehiscencia, presenta un comporta-
miento distinto del anterior (Tabla 9). En
este casola viabilidad bajé anormalmente
en los testigos (TT), indicando que los
tratamientos directos sobre inflorescencias
en desarrollo, afectan la formacién de
fasciculos. En este caso se seleccionaron
fasciculos normales de dos espiguillas
paralos ensayos, lo que habria provocado
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Tabla9. Viabilidad, germinacién y velocidad de germinacién de cariopsis desarrollados y
madurados bajo pretratamientos directos sobre las inflorescencias.

Letras iguales indican diferencias no significativas a Px = .05 en cada variable.
AO = aplicacién de sobres de papel madera a la antésis; DO = aplicaci6n de sobres
de papel madera a la dehiscencia; DL = aplicacion de sobres de celofan,

IO =incubacién en oscuridad; IL = incubacién en luz, T =testigo sin pretratamiento.
(Los pretratamientos AL fueron eliminados por no producir semillas).

Tratan. % viabilidad % germinacién velocidad germ.
Prim.  Sec.  Prim.  Sec. Prim Sec.
AOxDOXIO 96,0 a 98,4 a 100,0d 41,3d 0,283 ab 0,206 b
A0xDOXIL 98,5b 94,2b 24,3e 0,0h 0,230 a-d 0,000 £
AOXDLXIO 88,4 c 87,5c 89,8b 44,14 0,245ab 0,208 b-e
AOXDLXIL 95,9 ab 89,0 c 39,8d 13,7 fg 0,234 a-c 0,187 c-e
TXTXI0 56,4d 62,2d 58,0c 18,3 ef 0,306 0,134 e
TxTxIL 63,04 653d 11,9¢g 2,1h 0,183 d 0,050 ef

un aumento de viabilidad en las muestras
de cariopsis sobre inflorescencias trata-
das.

El andlisis de la varianza para porcen-
tajes de germinacion arrojé diferencias
altamente significativas  entre
pretratamientos, entre tratamientos de
incubacién y entre cariopsis. Las
interacciones son altamente significati-
vas. Los datos muestran una tendencia
similar alaque siguen los porcentajes de
viabilidad, debido a que la germinacién
estd correjida por cariopsis viables.

Los testigos (Tabla 9), responden a
incubacién en luz y oscuridad (IL e 10).
Los pretratamientos (AO x DO y AO x
DL) siguen la misma tendencia que los
tetigos, pero las diferencias entre trata-
mientos [O e IL en cariopsis primarios (P)
y secundarios (S), son mas marcadas en
los pretratamientos AO x DO, que en AO
x DL. La velocidad de germinacién, pre-

70

senté diferencias significativas entre
cariopsis y tratamientos de incubacién
solamente en los testigos.

Discusion

El disefio de macollamiento, se explica
por un efecto del mecanismo de
dominancia apical entre macollos y un
efecto ambiental sobre el crecimiento,
dando lugar a variaciones en longitud
final de los fitémeros y enel desarrollode
dpices reproductivos y yemas laterales.
Es decir que los pardmetros finales del
macollo, serfan consecuencia de proce-
sos de diferenciacion y crecimiento celu-
lar de los 6rganos individuales. La dife-
renciacién de fasciculos y 6vulos merma
la productividad potencial de semillas en
macollos de mayor grado de ramificacion
y mas tardfos, por lo tanto mas cortos.

El desarrollo de primordios es afecta-
do por las condiciones ambientales en
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mayor medida que su diferenciacién, lo
que explica que las correlaciones con
fasciculos abortivos sean de signo nega-
tivo y mas estrechas que en los demds
casos (Tabla 5). Es decir que la planta
diferencia mas primordios de los que
desarrolla. Para Fisher y Turner (1978),
ésta es una estrategia optimista de las
plantas que les permite aumentar la pro-
ductividad efectivade semillas tantocomo
las condiciones ambientales se lo permi-
tan. ’

Silainterpretaci6n anterior es correc-
ta, el desfasaje entre la antésis y la
elongacion del dltimo entrenudo aporta-
ria a la magnitud de dichos pardmetros,
por lo que en macollos cortos la
autopolinizacion es mas probable debido
alefecto de barreraejercido porlas vainas
foliares, esta equivaldria a autogamia
teniendo en cuenta los resultados del
ensobrado. El mecanifsmo de dicogamia
protogina y maduracién tardia de las
anteras de flores masculinas favoreceria
la polinizacién cruzada en macollos mas
largos, lo que equivale a alogamia. Estas
consideraciones son especulativas por-
que los pardmetros del macollo se midie-
ron en plantas aisladas y las observacio-
nes sobre momento de antésis se efectua-
ron en macollos provenientes de un stand
denso, donde interactian la edad, el esta-
do de desarrollo y el tamafio de las plan-
tas, con factores ambientales y el disefio
de macollamiento.

Aiin en caso de existir un grueso error
de método, las condiciones ambientales
sobre las inflorescencias en desarrollo
afectan la respuesta fotoblastica de los
cariopsis germinantes. Estas condiciones
ambientales no pueden desglosarse debi-
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do a que los sobres de papel madera,
ademads de dar oscuridad, hacen variar la
temperatura, la concentracién de CO? la
humedad relativa ambiente etc., afectan-
do con ello el mecanismo de apertura de
estomas e influyendo en el intercambio
£ase0so.

Los resultados de la Tabla 7 sugieren
que el grado de ramificacién y lafechade
antésis, es decir el macollamiento y las
condiciones sobre la planta madre, afec-
tan la germinacién aumentando la
dormicién con la fecha de antésis. La
germinacion es afectada por el ambiente
prevalente durante la formacién del gra-
no y por su localizacién en la planta
(Mayer y Shain, 1974). Macollos tardios
y por lo tanto mas cortos, producen fasci-
culos con mayor grado de dormicién. El
efecto del ambiente sobre laplantamadre
estd sugerido también por dichos resulta-
dos.

Post-antésis y post-dehisecencia son
fases de crecimiento con procesos fisio-
l6gicos diferentes, en la primera se desa-
rrolla el grano desde la doble fecudacién
yenlasegundasecompletala maduracién
y esclerificacién del fasciculo. Entre
antésis y dehiscencia transcurren de 15 a
20dfas dependiendo de la fecha de antésis.
El fasciculo dehiscente posee tejidos
verdes enel cuerpodelosinvolucros y los
cariopsis una alta humedad, por lo que la
maduracién, se caracteriza por la
esclerificacién de los involucros y la pér-
dida de humedad.

- Las Tablas 8 y 9 sugierenunefecto del
ambiente sobre las inflorescencias, ade-
mds del ejerecido sobre la planta durante
la formacién del grano. El mismo se
localiza en las estructuras involucrales
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estériles y afecta la formacién de los
fasciculos, el grado de dormicién y la
dormicién diferencial entre cariopsis pri-
marios y secundarios. En el periodo post-
antésis, la aplicacién de sobres disminu-
y6 la dormici6n de los cariopsis viables
respecto del testigo, pero en el periodo
post-dehiscencia afect6 la respuesta
fotobldstica, dando lugar a una mayor
dormicién diferencial. Si las estructuras
estériles aportan asimilados al grano,
podrian a su vez determinar la concentra-
ci6én de inhibidores activos de la
germinacién durante su formacioén o la
degradacién de estos durante su
maduracién. Puesto que muchos fascicu-
los maduran dentro de las vainas y que la
respuesta fotobldstica se ve afectada por
el ensobrado, en forma independiente del
ambiente sobre la planta entera; se puede
argumentar que las vainas foliares afec-
tan la germinacién por medio de una
accién de filtro a la radiacion incidente y
alteran de esta forma las concentraciones
relativas de fitocromos.

De lo anterior se desprende que el
disefio de macollamiento es parte de un
mecanismo que permite regular la pro-
duccién de semillas, asi como el gradode
dormicién y de autogamia.

Los fasciculos de macollos largos,
por estar mas expuestos son mas
accesilbles para su transporte, por lo que
el acortamiento de macollos, permite el
aporte local de cariopsis conmayor grado
de dormici6n y autogamia y su alarga-
miento la diseminacién de los menos
inhibidos y mas probablemente alégamos.
Las relaciones de la longitud total y la
produccién de fasciculos conel disefio de
macollamiento, discutidas mas arriballe-
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van a considerar que ya establecida, la
planta tiende a fijar su didmetro mdximo
a través de los macollos de mayor longi-
tud, que florecen mas temprano y poseen
menor grado de ramificacién, luego pro-
duce macollos fértiles mas cortos, menos
reproductivos y con menor nimero de
hojas (fitémeros), dando lugar al porte
decumbente con crecimiento centripeto.

Este mecanismo sugerido por el estu-
dio de plantas aisladas, requiere de com-
probacién experimental en poblaciones
densas. Pero resultados inéditos indican
que el didmetro de planta estd muy
correlacionado a la productividad de se-
millas, por ende, si el mismo es afecado
por competencia en stands densos, tam-
bién es de esperar un efecto sobre los
macollos, que repercutiria en las respues-
tas asociadas a la longitud final de éstos.
Eneste casoel mecanismo adaptativoaca
propuesto serfa densidad dependiente.

Puede especularse que la elongacién
celular, determinante de la elongacién de
entrenudos, responde al potencial agua
de la planta, en mayor medida que la
diferenciacién de primordios reproduc-
tivos (Zeevart, 1976; Zimerman, 1978); y
que el didmetro es buen estimador de la
productividad de semillas por planta,
entonces el disefio de macollamiento
interactia con los factores ambientales
también en stands densos de la maleza y
explicarian el hecho de que la antésis
fuera de las vainas foliares esté
correlacionada con las precipitaciones,
dado que el momento de antésis respecto
de las vainas foliares se ha interpretado
comoundesfasaje entre ladiferenciacion
de primordios y la elongacién de
entrenudos.
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El efecto de los factores ambientales
y la densidad de plantas estarfa dado a
nivel de individuos, en cambio el disefio
de macollamiento afectaria alos macolios
dentro de cada planta.
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