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EETRODUCCHOR

En las zopas fridas 7 semifridas de Chile Ceniral; exipten clertas s
peciens perepnes de gramipzas ¥ leguminosas pnetives qus posiblements aemn
de gran valor forrajero para su cultive oz condicionez de mecanc. Anti
gusmenis sstag edpecies ceptaban distribuidas en 4toda la zome, pesroe ex La
gctualidad wélo se las cncusntre en forma netural come integranmtse da la
pradera en mguéllos mitiox inmccesibles al groedo o poce frecunentades por
él. Esitas especien ¥ otrae apualss de alte velor puiritize y de gran pa
tibilidad muestran tendencia a desaparscer danda en#¢n:e= Ingar & la Im
va2idn de los mitios gue &stas ocupaban por plavtes anualesa da valor fou
rrajers escagoyfs baja pelatibilidad 1s gue trae coms coenaccuencia 14t

degradacidén panletina de la predera.

En condicionea ecoldgicas no altersdaz existe un eguilibrio entre lae
enpecign quea forman ls praodera maturel., Los modaiidades de mal manejo
que depde hace mucho tiempo existen hen destymido esta situmcidn w haa
dado paso a la invesidn progreeivs de plaptas moueles, desepsreciende,en
mucihion caOes, completamente las perennems. HEsito se he visto itraducide en

o menor cirga animal por unidad de superficie.,

Existe em esatas ezypsciss una mele sdaptebilidad ecoldgica s las =zon
diciomes elteradss de habitat so gque viven. En estado de planta adulua
don capaces de vivir ¥ desarrcllarse normalmsnts, pero en sstade de plan
tnla mo compiten faveorablemante con laz anuvalse 7 les results muy dificil
eu establecimientop., En ests forma e stand de plantas peremnnes ve dismi
nuyendo & medida que desspareczp las sdultftas; pmss s observe gQue sl &8
tablecimicente de nuevad plantzs de eate tipo es inauficiente o simplemen
t8 oo exista, o ses, gue la rogeocracicon es inferior & la desaparicidmde

las Fo existentes,

Se ha pensado gue les caracteristicmz del devarrcllo foliar y radiecu
lsr de estas especies pueda ser 3l factor limitantz sl dxits de su esta=-
blecimients en competencia con especies malezas, Estas dltimas, pertens
cientes al grupo de les efimere=s, que eecapan &l perfiodo de sequfa esti-
val, completande 8u ciclo de deserzells cunends 21 terrens tieme adn cisg
%0 cantidad de humedad,; son capaces de hscer un mejor wae del esgna del
sueloc ¥ formar una eubierta mde denss dezplazande asf a las eapecies fao

rrejeras perenned de deserrollo mde lento.

4 fin de comprobsr gsts hipétesis se ha planeado la presente ffsis =
ligiéndose como teetigo para apreciar las modalidadee del crecimient: de
lss primeras hojes y r&fces de laa forrzjeras natives percones & la eaps

ciz iptrodncida d= wméa amplis uee en regiones climeticemesate comparsbles



A la ousztrs, ¢omo e el Phalaris ftubeross var. <fenoptera {liaek) Hiteh.
La imporianeia potencial de estes cepeciesn de forrajeras nati=
vad perennes es confidersblie. Ya ol mero hecho de wu confioamiento ma=
tual a localidaded protegidas del talajes exeeaive por ¢l gpanade, indica
au paletabilidad v valor como fmente de alimentos, Zi & esato e aume el
hecho de gue, a pesar d& aua dificultades pars erirblecerse en oompeten-
oin con melezeda anvales, aon especisa adaptadas a nuestraa comdiciones
eeoldricasn, es fdcll compremder el interds gue au eatudio ha despertade
entre botdnicos, ospecialistas en plantaa farrajeras y mejorvadoeres de
plantas, tante ehilenas come extranjeras, 2on rivas a un pozible aprave-

chamiento como esproics Torvejeras. -

Heecopoeemos gue ep esta teals e ban dealizade algumas erra—
res, pera esperamos que elloes no afeclen fundemencalmente loa reauwlta-
fdog. &u causa prioncipal ha sado Ia falta de vxperiencia en la eplucidn
de problemss presentades duranbe su desarrollo, ailuscidn gue puede aer
palisde 8l considersr gue ¢mte o3 ol primer trabajn sobre eate tema e-
jectatade en ¢! paia ¥y se ha carecide de instromental adecusds para la
properecidn del mnlerial v la apreciacién exacte de les variacionea =n-
centradez, Uahide a su peturelesa, de trabaje expleoratorie en un campn
desconncide, se sapers que en experiencias poesteriores eatas dificulta-

dizn TOEL T Ber vencidaa, =



CAPITULO FRIMERD
HREVISION BlELIOGHRATICA

Mitodon de eatodis de las raicenm,-

El desarrolle ds laz raices pusde vatudiavse en condiciones
muy variadag; smn el campo fem su habitat netural), un parcelas experi-
mentalea ¥ en macetsros; lae dos dltimas pueden aer en laboratorio o in-
veynadersd ¥ en ol oswpo, En general ep deseable yue las investigaciones
ge realicen em laa condiciones naturales del hobitat {45)1—

El examen ds la morfelogfa de loe rafices puede hacerme por el
método "in sitn", o en el laboratorio por el método del "Blook de suele”
o métode del "manolite® (48).=

"Exnmen in situ? Bl primer investigador gue nad y describid
pete método fué Weaver (47)., En lineas generales comsiste en lo siguiecn=-
fe: we elire vna plante gue eaté en aum medio natural, en condiciones aor=-
males 46 competencia. Fn segunida se cava une zanjea B noes 20 a 30 cm. de
distancia, da 1,80 & 3,60 m, de largoe y de profundidad ﬁlgn mayor gue Lag
saloed, Una ver construids se procede o desenterrar el sistema radicular,
Parsa sasto ov ofa un martilla de gedlogo, cuchille, ponzdn o elgfin instru-
mento 2emejante ¥ se van separando las raices del sumela, Se comienza des-

de arrive y &e lea afgue hasta llegar al extremo. Luego, =i es posible,
as fotografian, peroc come geoweralmente ea muy diffeil, ¢ simplemente mo
ae puede, pe hace un dibujo & escala a medids gue van apareciendo. Faras
giertae plentae y cierle tipo d= eatudlos ea necesarie tambidn une hori-

gnntal . —

El métedo permanece. en le actualidad esencialmente igual, ain
cuands e le han hecho ciertas modificaciones. Heas ¥ Rngiﬁr {18) cons-
truyen le primera triochera en l& misme forma,; luege desentierran tam-
bién algunase raices con martille o euchille pero terminem com el-lavade
a4 manguera de ona capa vertical de ooes 5 c¢m. de suele. Luege 3¢ pintan
las rafces con une bBomba & presidn gque laaza eswmalie blanco. Como el aue-
lo Lgmbién l¢ recibe, se procede a despintarle con el misme inatrumento,
En eala forma ae obtienen fotogrofina més nitidas ¥ contrastadas. Coet-
zie ¥ colaboredores {B) introdujeren ligeras modilisaciones &1 métedo

de Weaver, lales ocomp marcar la pared de ls sanje em cupdros de 15 cm.-

Fl método de la trinchera permite 2l examen viaual y la com-
feecitn de plancs de distribueidn o fotegraffas y da dates relacionados
=g lo extensién lateral y wvertieal de les reaices, tipe y grade de rami-
ficaciones, ete, Es epto para lugares lejos de laboratories o donde se
edenta ¢on pacas faclLidgﬂnn. Ea adecuado pars el estudin de plantaa

sisiaded o bien definidss dentrs de esociaciomes, més Lien gne para ce-
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blartas depwas. Lse desventajus dal método coneisten en la frlte de detas
coaniitativos, lo pérdida de muchas rafces finne - el hecho de gue reguie-
re muchg trabajoe manual [49]_-

"etods del blaek de snelo™ o "Wétodo do: Monelite? BEn lineas

generslea ol métede conalate en elegir uam planta ¥ <ojar a sn alrededor
an prisma de¢ auels de warles piea de largo y un pié de ancho y de igual
profandidad que las rafecs de la planta. 3¢ cubre sate momolito com mna
armezén euyon dnguloes sen de hierro galvaniszade y¥ el resto de malla de
alagbre. Luszgoe ae atraviessn alambres afiladeosz 2 través del block, ms Ba-—
ga la eppe superfieipl suelis del eunslo ¥ se rocoplaze por uwna ceape de
yesn ¥ gue coande fragna mantisme el enalle de la plants en su lugar. A
soptionacidn e le lanze 93 chorxre de agua con uns bomba, Los anlembras
ptravenados moptiencn las raices ¢n posicidn normnl, donde posteriormen.
%2 g2 les fotografia y cetudia (47).- '

Algunos inveatigadored le ban introducido sl método alguoae
serinklas importantes, Asi Pavliyohenke (33) nunque usa fundementslments
el misme relirw el bloek. Alsla on prisda de soelo Que roded con ulla Ar=
mssdn metdlice ¥ levania com una grda; loege lo remoja por varias heras
en un eatangue con un lade sacAble ¥ una vez que la tierra Ae ha dea-
prandide, me exirae el sgna del eatsngue ¥ las rafces aon lavadas con
mn rocisder. H5e pomer finelmente en posicidn normel, e Eecan ¥ E€ pren-

a0, 40 cate forme e fotografiesn, -

El méiode presepta el inconvenmiente de gue =& obtiene sdls una
part: del sistems redicular, pudiendo mo esater las reices principales em
1 priema. Ademfe, requiere moche trabajo, gran suministro de aguas ¥
mpchss heras de lavede para aescer el guels, La grap presidm del agua
romps wnchas de les raices mis finas {47]. Ein ewmbarge, Williams y Ba=
ey {49} manifiegten gque poer medio del agua se reducen las roturss de
igg repioce producidaas por otroa métodos 7 ae obtiene un sistema radieu-
lay mis ocoempleto, Leoa perfiles obtenides por este métode pueden ser con-
gervades Andefinidampente junte con el sgisteme radiculer de plantas nlﬁn-

munidades gue erecen en &l auele {41),-

"”ﬁtudQ“ﬂﬂlwﬂiifﬁEZE"r FPuaupde realizarse en ilnvernadern o al
airs Ji%%rs. Presenls alguwes inconveniepties basiapte sepriow;: ae ﬂﬂiuﬂﬁa
Eg plo.bs 2o un babltat soy diferemte al gque exiete en au medio ambients
aetursl, pudiﬁndu&t prodocir sistemaa radiculares diferentes a loe desa-
rrollzdoe eo condiciones normales. Eate 28 una desveptaja importante pa—
ra o) métods, pere 21 impertancis se diluye 81 como medida de compara=-

pidn we uws ung sapecle euyo comportamiento em el terremo se conmoce.-

be las infarmsciones sportsdas por los trabajes reviasdns ae

dadure gque k1 proaducirae cambios em &) susle, ya sean de fertilided, ha-
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medsd, texters, compacticidad; ste.,;, todas las espeoles presentan reapcio—
nes seme juntes, ete. (21)(27)(34). Como medida #: cowparacién se¢ recomien-
de usar wha adpeaie ouye cemportemiento en el tercone sas cobeolde ¥ ba-
adodese en la prewise de gue frente a clertas alturaciones artificiales
del subptrato todas lag especies reaccionan de menera similar, em posi- .
ble deducir lo que coewrriris ven las eptudiades. Eate métode en cambio,
presents grandes vootajes eebre los ovtroe pues reguieres muy pocs obra de
many y loe medios materianles necesarios para el estudioe radicular son mi-

aimos. For estas rasonmes, =0 le ha preferide en emetp temim.-

Pare estudiss sspeciales Blodworth (4) ba unsado la médquins pera
tomar dacatrak dé cilindros d¢ soelo Que o8 capaZ de sacar testigos haate
profoudidodes esreanasd a los 3 @, , Ao alterande su e8trunetura, Estos ei=
lindros qus midsn aproximadamente 30 em. de alte por 10 de didmetro énn
posteriormente lavados pera aeparar las vafces que centienen. -

Ultimamonte =¢ han usade ctros médtodos totalmente diferentes,
prro gus rzquicren un egueipo de trabajo vepecial ¥ gque aprovechan lsas
wranovs mas reglentes de la clencia, como e] vaoe de loa "iebtopos rediaz-
tivos® para iodicar las zopes de actividad radienlsr y de sbsoreidn [EU]
¥ la "idealea de elemsnton trazedorea" pars examinar la actividad de los

rafesa (10).-

Lo Firvrses addivdes seafesr s ol precess el lerede de roaices

g¢ hesan en separar el svelo del sistema rodieculer por medic del mgea.-

En primer logar debe obteoerse el prisme del suelo o dsl mace-
iers con tierra dende #e han colocado las plantas s estudiar, Uns de lo®
afs emplezdo= es ¢l de Blesdworih, Burleson ¥y Cowley {4)}. Comneiate en
sumergir e =gee &l suele, sim alterar su estructurs, dejande que ls tieg=-
rre se vaya eliminando leotamenie y pesteriormente mediante el lavade con
oo chorro de agua se wlimipa la tierra que adn le queda. Fribourg (18} en
esembio, spgiere gue se vaya desmenuszendo la tierrs con la mano, guedando
finnlments pedazos de menoz de 1 em. de didmetro junto a les rafess. Lue-
go 8% corta la parte adrea, #e lleva a une llave y se lava syudendo leve-
mente con len dedos, Ezie métode vesulita demasisde lents cuande se irave
is wupchzs monssblras, 58 uss aptoneea une wmAquina para el levade de les
refcaz, s 4ue consiste ep una serie de 14 baondejas de 36 x 22.6 x & om,
Bg szcs bamdeja se coloca el sistems radicular de une planta, se sobre-
ponen legs i4 y se amarrsn Tirsemente todaz juntas. 8¢ introducen a eomii-
fu ¢n un tambor de 200 1i. llene de agus con un agente humeciante
o). Cuando s tierra se ba seliazds casi completamente Be sacan laa

vpfcaa y £¢ PONSn UDG POF una em =ma especie de bafiers de madera que &n




ls parte superior, frecte s cada bandeja, tiene una bogquilla gque asparaa
el agua, la que terninan de lovar. Epte zietema | ormite una apreciahle o=

gonomin de tiempo, cveme se puede constolar em el caedro siguniente:

Tiempo necesaris para Isvar 100 wuestras e raices

Eegiu Fribourg {15}

Egpecies Laveda & mino Métndo de Fribaurg
Alfalfa, Lotuos i horma-hoabre 3.4 horag=homhre
Trébol Ludino 0 horss=~hombrs .4 horag-hombre

Williame v Goker (4%} dsszeriben sl métede uaada por ellos PR
lavar reices: pe emples uns migeins baseds en &l mnizmo principio; lenwan=
de varios chorros silmulténecs de agus. Gates {i7) hece ¢embién descrip-

cido del apereto useds com 8l migme obietn,-

Deacripeiém de las raices.-

Laa spemillus de loz pastos {graminesa) al germinar desarrollan
gquva presentn cliertns caracteristicons especisnles de gren Importancia, «0-—
ma 40 rapido desarrolle ¥ wigor ¥ en geo-tropilame fuertemente positive,
lmego somienzan & aparscer remificaciones de menar didmetra ¥ direccildn
generalmante alge mis hovizental, fgoe reciben 2]l nombre de laterales, pu=
diends ser de primer orden, zegunde ovden, ete. Laa rafcea gque aalen de
lag pemillas recihen al nowbre de ralfces seminales ¥ tode fato con pus
ramaa ¥ 8 veces otraz rafcea prigarisa conatituye el sistema zedicnlay
primario, El resto del sistema redieunlar proviene de los nndea o unicnes
del tonllo en el suelo; lap raices gue me proviensn de les semillaa o co=

mwo ramas de las rafces seminales, 2ino que de los talles n hojas ae lla=

man pdventisias LT}{#T}.-

En el caso de laa gramineas, casi la totalided del eistems wa-
dicnlar gatd compussto por rafces fibromas, gque en su mayor parte corres=
ponden a adventicias y que coleciivamente [ormean el sisteme radicunlar ss-
cundario. A menude Se epcuentran reunidos eéen una misme plenta e]1 sistema
primerio ¥ ¢! secundario. R ¢l irébol y otras dicotileddness, la semills
al germinar, dessrrolla une rais primsvia principal, ruiE piveisoie que
penatr  fuertemenle hacia abajo y we ramificn & través de todan su extien=

2idn. Ho bhey emistemn redicular gecundario ni raices adventicias [7}{41}_“

Creciwienio ds les rafces.-

Segin lams (18), lar informacionee obtenidae de la meyoria de
las eapecies permiten une uniformided de criterie suficienle como para

efirmar goe el sumentoe em la predoccidn de refces tiepe Ingar en los pri-
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meros J & 4 afios despuée de sembradse, Stevenson y White (43) han enson-
trade gue en algunas ecsSpecics el ercoimicnte contioda hesta los 8 afins,

¥ que en otras, llega adle hasta el scgundo.=-

En las condiciones de Ias zonan ﬁridaa ¢ puede eppersrse, =in
embargo, eate miamo tiﬁn de compnrtamiento, pues durapte la =equis lo més
probabie &8 gme laa rafces no crezcan o du ritmo de desarrollo ses . .moy
lento. Fn estas condieiones laa plantasa erecerion durante loa perfodes
lluviosos o ewands adn gaeds homedsd oo el suelo y =e obtendrisn en las

époced secas, repitidndoae este cicle annalmente. -

La edad de las plédntulas tione una marceda influencia en 21 au-
mente del peao de sus raices en los primeros estedos de su desarrolle,
glende mayor cuante mis edad tﬁugnn. Seglin experiencias de Lambha ¥ cola-
boradores (27}, lo geosncim en peso, de las rafces fué meyor de low fi
a BB ds, que los 45 s 60 da.-

El erecimiento de la parte subterrdinea estd {ntimamente lipade
al de la parte nérea ¥ vicprarﬂu, Barker (3) ha demnsirado gue ls inten-
eided de elongacidn de las raices me reduce grandememte por la defolia-
cifim, Tante en el inverosdero como en vl campo el corte redoee el nimero
de raices y tnllos por plants, pero sumenta el nimers de rafices por ta-
1le. Segdn Rebertaon {39), la épocn de érecimientoe de les rafces corrien-

temeante coiocide com las de los brotes o le wvamtaja levemente .-

Deparralls 7 supervivencia de las pléntulan,

Pelton (B5) considera al eatads de pléotula como el sorto pe-
rioda de vide gue ve desde la emergencis de la radfeuls haste el ageta—
mients de las reserva3a s8limenticias de la a@miiin, atin cnando antes de
gue éate apontezsa la pldntunla puede nutrirse parcialmente por medio de

su Bistema radicular, Frecuentemente se considera gue ineluye también al




llamade "periodo de eatablecimienta™ ¥ a4 la "fero juvenil" -

La “"fame juvenil" puede definiree oowe vi periode poaterior a
lp ipdependeneia de las reserves glimenticiese de lu semilla pern Bnte-
rior n aquel en que se presants la reprodoceiédn vegetetiva o por meami-
ila (38). En el case de esatsa tesis al hablar de “pldntula® ss hace re-

ferencla, tanto & es@ edtado propiamente tal como o la “fase Jjuwenil”, -

Las plantas perennea se gAracierissn por Bu lento desarrolla
inicial, al menos zi Be la= compera con el de l1ed anukles gue doben en
uns misma temporada germinar, mapervivir & la competencia, desarrollor=
ge v reproducirse. Ests lepte imicisczidm de au degarrelio lag hace cnm=
petlr en inferioridad do condiciones con lae annales, ¥y en muchos casas

nge logran achrevivie, =

Asi Laimg (28) astsblece gue 8 pesar de gue hay abundente
produceidon de semilla ¢n siende de Apmophila breviligulata muy pocas

llegan & eatablecerse. Unm de las causesd principales es la competeoncin
por egue que 3¢ establece enire las pldutulas gue han clconzade & emer-
gery lo que parece gue elimina & aguelleos individuos posceodores de un
siatema radicular de menor longitud o mds lento para crecer., Este mismo
fenfrens ge presenta en alpunaa pliniulae de regiones Aridas dende el
agna, a#n lea épacad de aeguiasm tempranas, gquedn baje el alecance de las

rafeea gue no han completede su desarrelle y mueren por descescifn.-—

Davnbenmize I:iT::I aantlene gue €l agus penelia » percols en lo=

guelow arenosos tan rédpidemenie gue le msyor parte de ella se acumcla

bajo &l alcanee de lus plantas coo erraigamiento euperficial. Conescuem

Lemepte las plantas perenoes qua tiepen meyores posibilidades de éxito

en duclos sreposss son aguellas de srraigamiento profando.-

Existen notorias diferencise entre los pldntulas de distintas
eepeeies v variedades. Smith (42) lo demmestrs con variedades de alfal-
fa y Cook (%) econ Bremue inermia. Si esas diferencias ee correlacionsn

esny la sshreviveneia, preduciividad, ¥ etros factores de adaptmreidn po-—
driapn probar ser de conaiderable walor en el mejoramiento de la nlfalfn

¥ otraa edpecies forrajeras para zonas drides.-

Le edad de 1a pléntuia dice MeAlizter (30} gue juers mwn im-
portante papel en s8u supervivencia, Baio &8 leglea de auponer, por
enante, ¢n fgualdad de condiciones, las de mayoer edsad tendrdn un sizte-
mr roalicolar mias desarrallade y estarien por cenaigulente, en mejorss

gondiciones para reaiatir a la aegquie, -

Frisehlinecht [lﬂﬁ“hane motar gque excelentes stande de pléan-
tulas de pastos son a menode destruides tetal o parcialmente por tem—

peraturas y soequias extremas, 3u capacidad de tolersocim n lng hajes



tamperaturas aumentsa ls swpervivencis invernal permo au capacidad intrin-
#aca para resistir a la sequis tiene probablemants mener importencia pa-
ra la snparvivemcia gue @us nndalidgden de desarvalle radieulsr en esla-
do de pléntuls. Sestiens ademds qus el eatfmnle dz un primer erecimienio
mde rapide puede mer un factor gue camtriboye B uns Aupervivencia seti-

val més alta,=

Palton {35) agregs que el esaiade ds plédntulsa se considern fre=-
sucnfements como la faze mis crifics del eiclo de vida vegetal. Fe un
periodo eritico p&ri el cateablecimients de pastos perennes durante sl
ﬂumi muchas plantne suoumber a loe rigores del wedis ambiente. Ploomer
(87) v Olmsted (32), kan demastrade tambidn que 'la resistencia & la se=

gufa aumenta com el desarrolle radicular an pléntulas de grominess.-

Resistencio a_lo aaguf{.g

Las plontas elegides pars lo sxperisncim con una excepoidn
{Trifolium glomeratvm T}, correspondsn o especies nativas de le zona
fride ¥ nemidrida del cenotre de Chile ¥ en ecstado adulto son capaces de
goportar laa eondieclones awmbientales, 3in eombarge, en eptado de plédntuo--
e, existzn aerias dudes para aceptar an perfecia adéptnbiLiﬂﬁﬁ 8 las
condiciones artificislmente alieradae de auels; medip ambiente, compe-
tencin, munajn; etc., gue actualmente exiaten, Observacioned directas
¢n 8l cusmpo demuestran que, con pocae excepeisned. gl eatablezimiente
de individuss jdvenss es inferior al neceszarie para mantener la pohla=

eidn. -

Una de lam causes dsl eacase nidmers de plédntulas gque logran
aohbravivir n las condiciones adversacs del medio poede aer un desarrolle
radicalar ineuficients gue no alcance & una proafundidad adeouwada del

guele antea de la aeguia,-—

Loe foctores gque proporcionan resistencis & la seguim we pue-

den agrupar semin Cook (%) en tres Erupos:
g) estructura andtoma - marfolégica de la planta,
b} propiedades fisicoa—guimican del protoplasma,
&) esracterf{asticas del desarralls radicular. -

Log dos primeroa ss vefieran & la mescra de e¢dmo retencr el

Bges, § &l tercerc a cimo alcanzarla, -

El regimen de lluvias de la zona dride de Chile central con
precipiteciones en invierne y sequia de verano (clima de tipe medite-
rrﬁuenj‘ obliga o las plantes perenmes & tener no desarrells radicular
profunde ¥ estar en contacte com la hum&dud1d¢1 suele durmnte la épooa
scca. En oetie mentide Cookh afirme gue "la profundided de peneilracidm

es muy imporiante en Areas de precipitacién invernal donde el szuelo as
i




geca en &l verano heeata vorics pies de profundidad®, -

Monchese investigadores hao depeatrede gus 1o Fesietoncis m la se-
qufa aumenta eon wl dessrrolle radiewlar sa pldntules de gromineas (2)(9)
¥ (27). Cook (B} establece que las medidss de laz refces ceinciden con

1a resigtencin & la sequis. -

Fara evaluar el deasvrrells rediculer &= vsen diversss medicin=
nes, talea comp profundided de penetremcitn, crecimiesnto latersl, Areas
de mayor concentracidn de raices, large total mxil, pean de la raiz, ra=-
lacién peso aéreo-pese radicular, superficie d= ambsorcidm, ets, (8)(49)]

ate,.—

Cook (B} alirme qus muchas wvezea las medidas tomadas tismso
rolacidn directas coo la resistencia a la sequia, perc en cambio, otras
gon independientes. "Lm profundided de peoetracitm es un buen {ndice de
registencia a lon mequia, pero en cambio, la extensidno laterel no estd
relacionada con estm ceracteristica. Lm parte nérem 7 ol pesn de la rai=
¥ au relacifn dan vemliosos datos sobra Ia resistencim s la segquia. El
peeo z2olo, o2 de poco wmler o ne lo es tanio como lawm medides linealen,
pues igneras la extensibén, didmetra, roficem puperficiaslea, asuperficie de
ahaurciﬁu, ete, Las méep resistentas pogeen mavor cantided de raices cor-

tas v largas, -

Se obtiene uvz mejor cowmperacidén del sistema de distribucidm
de lazs rafces, analizande el nimeras ¥y temEfe pars una profundidad de
gnalo; & pesar de gue la meyorfa de loa esindinos =adiculares le den mée
importancia al peas de la rafz em relacidn al incrsmente de la profun-

didad del auels (4).-

Albertson (1) ¥ Pavlychenke (33} hacen resaltar la imperiancia
de la extensién de las raices para resistir a ls sequia. Nell (31},afirma gque
en parfodes de sequia las plaotias ern sistemas radicularea superficialesa
moaren, lap de profundided media sufrem pers la soportan, ¥ las profun-
das lm sopaortan en buenas condiciones. Cook (9) en Bromus inermis en=
contrd que la media principal ez &l "large total axil™ pero, mo bastm

para apreciar ls resistencia a la sequia.-

Lan extensidén de las rafces en proporcidn & la parie adérea os
tapbién muy importante ¥ alcenza a veees cifresa bastante grandes. Mu-
choa dotos de la relacidn peso aéreo-peso radicular, son diffciles de
interpretar, por cufnto las rafces son mucho mis finamente divididaa
¥y por consiguiente, tienen uwna superficie muche mayor, En su funcions-
miento, lae rafces méa grandes, gruesas y pesadas son de poca sigmira-
cagldn para la planta y low ramifienciones delicadas, que a menudoe se
pierden, agregan poco &l peso pero sigpifican muche para la planta (47).

En una experiencis realizads por Hubbard {23) se enconlré que la exten-
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2ifdn de las raices de las variedades resiztentez fué la responzable de

los mayores rendimientos durante los periodes de aequia, Las Iinggﬁ mhs
resistentes de Cook tenian “ﬂIQE_EEPEEF“iﬁn de reices en ;Ei;ciﬁn a ln
pg;ig_ggfea,-

e — ——

Segdn Weaver {41} "indiscutiblemente, el nzjor método es el
de comparacifm del drem de sbsorcién, pero =u determinecidn es large ¥
costosa”, La absorcidn del agua puede ccurrir en tods la superficie de
las raficea, pero =8 mds activa en las partea mda jdvenes, generalmente

mée profundes.-

Fo alguoos estudios se ha encomirado pgue un gran porcentaje
de las raices ocups los primeros 30 ¢m, de =muelo, especialmente loa 18
primeres {4}, Las gramineas producen numeroesas raices adventicias en el
primer pid de =muelo, con unoes pecos drgamns mé= finos que penetram al
gegunde pié. Law oumercsas reices advenlicims esvtdo concentradas en sl
pié superior de suelo, con algunas de¢ les mée viejas qume alcanzan ma-
wor profundidad (21). Weaver y Zinck {48) encontraren gne aproximada-
mente el 48% de laa raices me encueniren en loa 10 am, guperiores;, ¥ el

0% en los primerca 30 centimetros de zuels, -

El temafio de las raices an medidas longitudimeales y¥ de =zuper-
ficie es muy superior al de lm parie aérea, mfin cnande las comparacio-
neg auperficiales &n mochos cames iodiguen la comtrearia, Dittmez [12}
encontrd gque lass rafcea de una planta de centeno de 4 meses de edad,
tenian un large combinsde de 6180 Em, v una snperficis total de ﬂld M
tros eugdrades, Aungue geperalments el pess ez superior gm la parte
adrea que en la radisular, laa plantas perennes son sapaces de produsir
aiatemas radieulares de peso seco superier sl de 1a parte adrea (2],

En experiencias de Richardson (38) se ha encontrado gque en cultivaes a-
nuales ¢l sistema radicular representa generslmente menoa del 15% dal
pese aeco total y en niveles de alta fertilidad mencs del 5%. Burten ¥
colaboradores () soatienen gue Ee requiere un porcentaje de rafees mu-
cho menor en plentas de¢ secano para suplir las necesidades de outriem=
tes gue para satisfacer las necesidades de aguns. Tor esta razdm, los
gistemas radiculares pueden ser insuficientes para una planta mds bhien
cuende mo le proporcionsn la cantidad de agrus negesaris gque cmando oo
gon capaced de proporciopigrle lopa nutrientes gue la plapte nogcsita, Al
reapesio, Daubenmire {11) =patiene gue la habilidad del siatema radicu-
lar ﬁnru absorber agua ea directamentie proporcional & la cantided de sun-
periicic expuesta, siende muy importantss las sbundantes raicillas y més

log numercans pelos radicales.~

Algomos consideran que un bajo centenido de agme en &l suelo,

dentro de ciertos limites, eatimula on wmayor deserrolle radicular, re=
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sultands una superficie de a%=orcién grandemesnte pamentads (A7), Sin
embarge, Veihmever (48} ha demostrade en experisncias posteriores gue
sometiends algunesas plentes & desecaciones sucesivas del soelo, no se
auments su capacidad de extraccidn de agua. Olmeted (B2), Walter (48],
Hemdrickesen y Veihmeyer {22) y Loomisa y BEwvan (2B) y muchoa ostros més,
han encoentrado que lpe reices no soen capaced de crscer en saels zege,
Bin embarga, Aunter y Kellay [24} empleands ona téenice similar & la da
Hendrickson ¥ Veihmeyer abtovieron La concluzidn que las ;&fcaa pueden

ereasT ehn auelpa apens, =

La evaporacifn se produce por la parts nérea de la planta. las
ndapteciones gue presentan lse xerdfitas para disminuir la transpirasién
dnn de variém tipos. Las hojas de algunss mueren en los prandem periodos
de aegquia pero guedan protegiendes a ine yemas de lo desecocifm. Otras
pueden ser deciduas, produciendo delicadas hojas en la época de las llue
wviaa, Tawhiédn ae pnede reducir la evaporacidn mediante el cambio de po-
aieién o de forma de las hojas le que prepercioms una proteccién & los
entomas (20). -

La mayoria de las plantms percones xerofitas no sucelentas
tranepiran mda libremente gque la memdfitas cuando disponen libremente
de agua, Bl gontrol sobre las pérdidas de estae dos clares escoldpiceas:
mesdfitan v zerdfites, 2o hace omy diferente cuando #¢ alosnza &l "Por-
centaje de Merchitez Permanente”™, entonces zp producen cambios fimlola-

gicos an las xeréfitas gque les permiten resistir a la sequia (28).-

Laa hojaa de la mayorias de loe mesdifitas eontienen de 100 a
300% de agua-.en relacidén s =u materia seca vy pueden tolerar una pequeis
desecacidn sin perjuicic; las plantas perennesa de lea desiertos aopor-
tan considerables pérdides de agua, algunas hasta el 50% de an peso ae-
co [(40). Las zerdfitas se caracterizan por el relativamente pegueis ia-
mafic de sus c¢élulae ¥ de sns vacnolas, El papel gue juegn el tamniio ds
las células en la.r:aiatencia a8 la sequia es oscure, pere a8 poBibls que

laa células de eate tipo estén emjetas a peguefias deformaciones durante

la marchites permapente, -

Danbenmire [11) sastiene que la presidm osmbtica de laa plan=
tas varis ioversamente enn 2l moministrs de ague. Ln nlta presids osmf-
tics em cer;ctarigtiua de laz plantae perennes xzerdfitas no snculentan,
Eata condicidén mo le- permite & lam rerffitss extraer mis agna del auelo

#ins gue se cree gue juega un importante papel para reducir la tranapi.

racidn, - ok

La cantidad de agus que lag xersfitans pueden extraer de mn

suele por unidad de superficie es ignal para todas Ins especles. vAT1A-

dadee o linesa, pues depende de la cantidad mportads por las precipita-
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ciones atmosféricas. De ésta, parte me pierde por perczolocido profunda,
parte por escurrimiento superficial ¥ parte dirpoctaments por evepora-

clin., Bl auweloa retlene una cierts cantidad de ague, ain gque aea posible
que las plantaa la aprovechen, Lepa plantae solo 2on cRpeces de aproves
char lo gue ge conoce come "la humedesd féAcilmente surovechable®, valor
gque dependes exelunsivamente de las caracteristizas del wuele, siendo in-
dependiente de la eapecie gue en €1 crezeca, Segdn éste, la cantidad de

agua disponible por unidad de superficie es igual pars cuslguier eapn=

cle de gue =& trate.=

Como la crotidead de ague de gus disponen laa plantas ea sona-
tnote e igusl & la "humedsd fAcilmente mprovechahle" lo gue interesa aa
fjue sea hien aprovechada; gque ln pleata tenga lo que Brigges ¥ Zchants
(6) llamarom una busna "eficiencia en le utilizacidn del agua" que ea:
“la proporeidn entre el peso del agus absorbida per 1la planota ﬂurunta.
ey ereglmicnto v el peao de la matevis seca producida, -

En Dactvlie glomerate Keller (25) encontréd gue loa genatipos

con altes preduccidn de forraje eran loa de mayer "eficiencia en la utiw-
lizacifn del sgua" pusz eran capsces de producir la maver cantidad de
meteria sechs, con determinades cantidsdes des egua. Lo eficiencia de la
planta puoede aer altersads por factorces ajenss o ellas, como la fertili-
dad del suvele, Al respecto, Burten ¥ colaboraderea [ﬁ} anatienen gue el
ineresento de la fertilidnd del suelo per la agregacidm de nitrdgens
{znq unidades/ha) auvments la eficiencia del nso del agua por las gramf-

Goas, -

Fn resumen poede decirae gue para la reafatencia a la seqois

intereassan tresd cnaaa:

1) Que las plantas tengan distribuide su sistems radicular en lae zomas
del suele donde estd la huwmedad, especinlmente en los horizontes mée

profundos, donde se la encuentra en la épocn de meqoia.=

29) Qune dispongan de medios especiales de adaptacidon para ecomomizar el

liguido en la €fpoca en gue date escasen. =

%) Yme puesto gue 1o cantidad de agua disponible por unidad de superfi=-

cie es limitada, sc le utilice com la méxima "eficiencia".-

Yoriaciones genéticas y ecnlogicas de las raices,=

La forma de las raices al ignal gue toda la de la plante emta
deter:inada por dos factores principales: une gue le da la forms corac—
terfstica ¥ el otro gue la mndificﬁ, =om gl factor gendtice ¥ 2l ecoldgi-
en vespectivamente, El g;adu °0 gque influye codsa upne de elloa es ales con-
tradlietorino, adn cuando nadie desconoee la accion de los dos. Distintoa
autores les atribuyen diferentes valores de importaocia segin las eape-

ciceg ¥ lns condlcionea smbienteles.-
13




Alpunos le den mayor importencis a la sspecie, variedad o eco=
tipo: Asl Dittmer (13} indiea "1z forma de las raiecs es enrnctorfsmtien

=

de cada especie ¥ cuelguiera familierizade con 03 sistemse rodiculores

puede recomocer & muchas especies selamente por elina, Aunque muchns in-
voptigedores conzideran eateae diferenciasas come debidas al medio ambhicntae
sddfico, hay fnertes foactares genéiicaes inherentes gue indiscutiblementes
copntribuyen a lez carpcteristicas del sipteme wrdiculer. la herencia o=

Jjeree une fuerte influepocia sobre lese raices v el tipe de alstema rodi=

euinr permanece esenciaslmente el misme, baje cualquier condieidén gque ae

puede encentrar". Z2in ¢mberge, variscicnesz extiremas de medla ambiente,

pueden hpeer varinr grandemente su morfalefim, -

Wepver (47) tombidm sastiene que "Los hdbitea de laa rafcea,
ol igual que los de la parte aédrem, son mds o menes caracteriaticoa para
cada clase de planta ¥y ¢etan gobernrdoz en primer lugar por cavecteria-
ticas bereditarias del crecimiento de lea eapecies o variedades, Sin em—
barge, le ds también gram impoertancia a las warisciones debhidaa a8 facta-

res del medip ambiente.-

Mienlra= Smith {42] dempetrabs gue existen considerabhles dife-

reocinz en el desarralle redieculesr de plédntulas de woariedades de alfalia,

Upchureh ¥ Lowwvorn [44) soetienen yoe "el zistemm readieular de la alfal-~

fa vesacciong mareadamenbe a las varinciones de suelo 7 de clima™. Aunngue
eHtng spiniones de ningin mode ar contredicen, indiesm ol menocs gue a-=

xigte disvints valorizacién del elfecto de los Cnclores en juego. =

Se bha demestrade en wmuchas experiencies que las formas do las
rafcee cambisn graduslmente al cawbiar las coendiciones del medie. Sepdn
Halmers ¥ otros (21) 1la profundidad del anelp v lasm caracterfsticas de
los rocas del subsuelo modifican grendemente las raicea, Las opinioncs
de Lamba ¥ celaboradoeres [ET], Fauleen {34} ¥ otros autores mis; doinci=
den en que 21 crecimiento de las raices es mayor en suelea arenassos que
en los arcilleans, tanto en estado de pléntulas como eén emtado adulio y
sgregan que el éxito inicial de lam pldntulas es mayor em lows suclos de
textura auelta, Eétn misme sostiene Weaver (47) al indicar gue loa sue=
loa com alle voantenido de arcilla afrecen considerable resistencia me-
cinica & la penctracidn de laa raices y por consiguiente la extensidn ¥
grado de rapificacidn de lea reices disminuye, Debido & fsto e quoe ae
gin Donhenmire {11), en las regioncs con large pericde de aequis la ac-
hrevivencia de los pléntulas ez mejer depde el suelo ea de texturn suecl=
to, poriue ol menos el mislema radicular puede penelrar profundamente
entce que la capa superior de suclo se seque, enceplrande zonasa con su-

ficiente humedad pars sobrevivir.-

For madio e 1n gnnétiﬂa am ha lograde produeir straine ¥ wa-—

riedades de capeciea forrajeras mids resistentes a la sequia. Cook [9? Fa
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un estudie radicular que realizd en pléntulas Az Lromms iperpiam, logré

comprobar gue las liness gue presentaban en el crwpo mejorea caracterise
ticae para resi=ztir & la megufa, eran las gue posefmn an aiatewa radien-
lar mée desarrollade, las que s2 habian obtenido por la seleceidn de las

ma joeres plantasd de esa eapeonie,-

Lo cantidad en gue =s encuentran alguann2 notrientes an el Bue=-
lo tendri{a también gran importancia en las modificaciones gque se prodoe-
cen en lag especies para un determinade suels, Estss modificacionss son
semejantes pera todea ellea, 3 decir, fque reaccionsn eo forms aimilaer
cuendg s lea presentan las miames condiciones. LKl deasrrello limitado
ds les raices en el herizonte superier de un sselo fu# interpretedo pox
Fax ¥ otros {14) como psocinde &) bajo caleip intercambiable v al haje
contenido de nitrépenc; ae pressntd wn desmarrolle radiewlar profunde en
in Aucle con suminiatre abuondante de pnutrientes en todez lea profundi-
dades del perfil, El dezarrelle radicular resgtringide =2 debe en olgu-

nos casas & diversas limitaciones del fézfore spreovechable, -

La competencia eubterrdnen de lez raices ejorce también un e-
fecte nerative en el desarrolle radiemlar de las otrazs plantas, Persin
¥ Ohepman {36 demostraron en una experiencia realizads en mecetoros,
en ipvernaderg, gue "El promedio de peso seco de los pldntulas de pinoe
fuéd aignificativemente mayor eo los cultivos sin paslo gque en aguellas
en fque el pagto estaba presente, indicande gue sl pasto retarda indefi-

nidagente el e¢recimiemte de los pipos.=

Ne todae las eapecies, sosliens Wenver (47), reaccionsn en
igual forma cuando me les modifican las condiciones del medio eddflico,
Hay eapeeles gqué son capaces de cambiar grandemonte cuande cambian lam
aondicionea, otras no cambian tmnote, mieodo mepos adaplables. Existe
per la tante un grads de ndaptacidn de lwe rafices, pero esto varia den-
tro d¢ oiertas limites, v para cads especie eale morgen de wvariabilidad
ce diferente, pero en todo cose, el sistemn radicolar continia sienda
pacneialmente el mismo. Estos limites son relativamente estrechns pues
de lo enntrario las egpecies y voriedades se encontrarfan diatribuf{das
en Aress suchoe mds ampliss, ¥ no con laa limitaciones de dixtribucidn

fque realmenta existen.-

De lo pxpuesto antericormente se desprende gue aungue las con-
dicic es en gque se desarrollaron laa plantsa con las que 2e condujo ln
experiencia de estn Tesis hayan eida alge diferentez a loes gue existen
en ¢l hebitmt natural de laa plantas estudiadas, pueds csperarae que
tndes las gapecies hayan reacciobnade en forme semejanote y gque por lo
tante las resultodos obiemidea, gue =& hen comparade ¢on la ezpecie de
comportamiento comoeida towada como testigo, puedan aplicarse en cierte

moede a lo guoe oeurriria en el medio natural.-
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CAPITULD SEGUNDO
MATHRIAL Y WETODG
Material , =

El material alegido corresponde o sepecics nativae ¥ o uma in-
troeducida gue ae presentan en bucnas condiciones de desarrollo en el me-—
die =n gue viven, No scurre lo miamo cuando €éate hn sido nltersdes con el
manejo, dehido & la prefarencia que moestra el gnonade por estes empecies,
generalmente mfa apetecibles, Cuando nsi svesde, aélo ee pozible colec-—
tar zemillas de aquellas plantas gue se cocuenirso an condiciones empe-
eiales de proteccidn tales como rocns, terrenos con excaso de pendiente,
ete., siende, por lo tanots, bastante escamas v la pace zemilla gue pro-
ducen se deagrana muchas veces inmediatomente deepude de madurar. He par
eata Altima reazdn que se hace adn mucho wéds diffeil obtencr semills en
cantidades suficientes para la realigacidn del trabajo. A eato debe mgre-
garse gque adlo se intredujo en la presente tesis a aguellas especics o
variedades gque presentaban caracteristicas de extraordinario interés pa=
ra una poRible ptilizacidn como eaprciea Torrajeras culbtivadas para lam
gnndiciopea del aecano de Chile Central, Luegp se hizo una segunda se=
leceidn del material previamente elegido, al comiprobarse gue au pader
germinative era muy bajo v la cantidad de plédntulas obtenidas, menor gue

la necezaria,—

laa especies estudiadas ¥ ¢l lugsar de procedencia =oun las =i-

guientes:
Mamsella chilensis.{Trin.) Desv. Rinconeda. Maipd.-
Nasaella chilenmis.{Trin.) Desv, Lna Condes, Em 23, Camine Farellonea
Stipa papposa. Neesm, Concén. Xm 8, Camino 8 Yuinters,-
Paa haleiformis=, Prel. San Jozéd de Maipo, Le Valdda, -
Eromuas unioloides, HEE. Han José de Maipa, La Yeaera, -
Trifelium glomerstum. L. Rioncopade, Meaipd.-—
Phalsria tuheroam wvar. etenuptara.{Hack,} Hiteh,. Corriente, —

Fl wateriaml elegido, cumple con mlgunes reguiesitoes indiapensa-
bles de dodem planta lorrajera para secans: as desarrollan norsmalmente en
Ins condiciones de sseguia en gue viven com 2l agus gue proviens exclumi-
vameote de las precipitaciones atmoaféricas y producen abundante cantidad
de forraje o bien, é#ste #a de alta valer notritive, Aparentements, preasn-
trn wovor erecimiente que el resto de las eapecies herhficeae gue sirven

de nliments al ganade ¥ tiensn ademis un periode de crecimiento mia lar-
go. -~

San gramineas perennes, con excepeidn del Trifolium glomeratus

que c8 leguminoss anual. Se caraclerizan par e¢recer activamente en Iz #=

poca de lam lluviae ¥ comienzom de primavera, tante lsa del Valle Central
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gomo la= de ls Costa ¥ las provenientes de la cardillera lo hacen unn veg
gue ®e derrite lms nieve, o =ea, durente la primavera ¥ werano, utilizande

el mgus acumulada en &l otofo e invierne,-

Kammelln chilenais, (Trin,) Deav, -

Plants de amplia dizpersaidén en Chile Ceatral, Crece desde &l
tiivel del mar hasta cerce de 2.000 m, de altitud, Fs extromadasente re-
mistente n la sequim; =e la encuentrs en la provincia de Cogquimbo en re-
glones con precipilaciones mencrez de 100 wmm, Se desarrolla sg sucles may
variados desde 2l arcilloso haets el arencsse, e incluae en simple camgajo.
Annque puede itembidn catar en aueloa de buene calidad es notable al desa-
rrolle que alecanza en los més pabres ¥ delgados, sreciendo o veces entre

lae rocae #n mitios donde prdcticamante no hay suels,=

Aparentemente, en localidades diferentes adguiere distintos Lé=
bitom de desarroellos lo gue hace ponear gue ae trate de scotipos diferen=-
tes, o su papecto externe 2e preeenta con ebundantes talles ¥ ecacasa can-
vidad de hojas lo que no deja de ser uwn inconveniente como plants Eorrae
jera. I'roduce en el extremo de los tollos cepiges con gram camtidad de
gemillas 1lns gque lwego de madarar desgropon fécilmente, Como se la con-
sidera de grandes posibilidades forrajeras, ac ha colectado meterial en
varias localidades: Fray Jorge, Loa Vilos, Conedn, Los Andes, Cussata de
Chacabuoe,; Caminoe a Farellonea, Ninconsda, ete. De eate materiel asfdlo fuod
poaible usar sl proveniente de Las Condes gue, sdn cuando se dispuse de
poce semille, éates tuve excelente germinacién v el de finconada » pemar
que tuve mala germinacidn, hubo sulicientc cantided de semilla, El feato
no fué posible utilizarle porgue no ae obluvo ¢l nimero de plantas gue

el trabajo requeria.-

TFon heleiformia, Frel,.-=

Lolectada en el Cajdn del Maipo n 5 KEm. de Lo Valdée en al ca-
Eine que conducee & La Yesera, I'roduce abundante cantidad de aemilla de 1a
gque ae observd buena germinacidn., Un porcentaje alto de elles prodeje 2
raices ¥ ﬁﬁs hojas; las que inmediatamente 2¢ eliminaron,. Bn cendiciones
¢ inverpedero produce sbundente cantidad de hojas de color verde nacure,
delgadas ¥ blandeas, grano desarrolle invernal y le baja altura,propagén-
dose activamente eo forme vegetntive por ls emizidn de numernaas tallina
subterrdnecs, En 2u medio matural ez de coler griedceo, de follaje esca-
g0 ¥ tomefio relativamenote pegwedio.. En eses lugarez ze¢ la encuentra vi-
vieando en suelos de la pc;r calidad, précticamente rocs desintegrada,
mezclada con algo de material mds fino y tierra provenitente de dealiza-
mientos de lugnarcs mAs altios de las mentafias, o bien en suelea formadem

por moterial grosmers arrasatvado por loa rioas, -

Bromus woioloidea, HAE, -

En au medis anatursl]l orece en condiciones semejantes a8 la ante-
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rior, punque a veces a mayer altitud, De buen desarrealle, sbupdantea ho=-
jas ¥ de pran tamafio ¥ aparentemente moy palatable, En invernadera ha de-=
mostrade desarrelle extracordinarie siendo de espigadora muy tardfa, Se
la ecultivé en el mector Experimental de Secans de la Eatacién Experimen=
tal Agrondmiea durante sl afio 1838 v dempatrd un dezarrollo méa o menows
buens provists de abundsnte cantidsed de hojas blenmdaa v suaves pers des-—
proviata totelments de tallos florales. Los sueloe on gque mse he encontra—
de creciendo son de mala elase, bhaja fertilidad, pebres eco meteria or-
ghnieca, de texiura arencaa ¥ con abundantes piedras de toados tamafies, Fa-
tan capecie v ln poterior, e&n las condiciones de la cxpericncis adoguieren
bibhitos muy diferentes al gue Tienen ep au medio natural: las hojns ae

tornan Eaaves, de mayver tamafio ¥ meestran unse coloracidn wds pEcura, -

Stipa pappoasa,. Nees, —

Ha =ido colectads en Concdn v Sento Domingo. Es perenme al i=
gunl gue lam wa deseritas, pera de menor desarrello; de semillas muy del-
gadas ¥ hlandas, de aspecto delicade ¥ desprovistia del callo filude gue
hace ipadecnadas coms plantam forrajeras a la mayor parte de las ezpe-—
cies del péners, Se encusntre #m =itios protegidos, domde no =e ara fre-
cpertamenta, psaro que el genpdo lam utiliza. A pesnr de éasto Ae presen=

tan en hoenes condiciones. Les suelea en que se ha encomtrads viviendo

scno de bhurpe ealidad, =

Trifolium glomeratum. L.-

Leguminoesa anaal introducide ¥ naturnlizada, de applis distri=
bucidn creciendo e#n [orma patural en uwoa gran variedad de suelea v climas
de la zona; alcanza desarrollos muy variables segdn las condiciones en
gue se sncoentre, e incluyé en este trabajo com &l ohjeto de conocer las
caracteristicae radiculares de una planta anual gue pedris formar parte
de mpEocingiones con esaa graminess perennes, De eata eapecie me diapusn
de mucha semilla de alto poder germinativa, al menoa despuds del trata-

miento gue se les aplicéd para ablandarlas. -

Phalaris tuberoams var, utanﬂpteru,[ﬂack} Hitech, -

Eapecie forrsjera cultivada de smplis difueién en lam zones
semidridas del munde, 5u comportamiento &3 bien conocide tente en el me-

caon e Chile come &n otrea regiones similares, -

Método, =

Lg: semillas colectadas en el campo, lnege de an desinfeccidn
2o ponen en disen Petri previmmente preparadoe con papel filtre humedeci-
da, Luego me iplroducen en la germinadora manteniéndose la temperatura
entre B0°% v 259 [, S5e erligid =ata tempersturs por considerarase como el

me jor promedic requerido por la mayoris de les semillas de géneros o ea-
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pecies almilares, pues para laa eapecieas en esztudioc se dezconocen lea con-

diciones en que me obtiene la mejor germinacidn, -

Ko ae hizo tratamientos previaos a las semilles de laa gramineas
para romper la latencia v auvmentar, en eata forma, el percentaje de ger-

minacifn; #6le en Trifoliom glomeratum L, gque, por podeer casi la totas

lidad de sus aemillas durss, fué pneceaario &l tretamiento con Acide aul-
firics concentrade durante 10 minutes, al cabe del cual se lavaran caen
abupndante agua para evitar el alze de tesperatura ¥ eliminar tatalmente

el Acida, Luegn se ponen & germiner.-

Trna vezr perminadss, cuasndo recidn ha aparascide la primera hoja
en lam graminess y cusndo va han alcanzado cierto desarralle las cotile-
dones de las lepuminpsas y alin no aparece la primera hojusla, #ae procede
a transplantarlas a loe respectivos maceteros en nfdmero de cince plantas
an cada upo. En eata forma =e completaron doce o més mnceteros de cnda

empeacie, -

La tierrs uands en los macetcres conosiste eo uoa mezcla o ter=
cerna pariea de: tierra de hojas provenientes de un besgue de Peumos
(Criptocarya alba) de la (uebrada de la Plata; arena pura sin piedras,
de particulas de més o menoas 0.5 a 1 mm. de didmetro proveniente del rio
Mopoche y de un suelo de cultives de secance, de textura limosa, La mezcla

ed de alte gontenido en materis orsdnica ¥ de textura france arsnoesa,-—

El travaplante & los maceterss requlere el médxime de euidado,
pues de lo contrario se deatruye una pran cantidad de rafces seminales,
lo que ohliga a eliminar la pléntula; pues no #e puede trapsplantar a

ninguna gque le falte parte de au sistema radicular.-=

Se coge lp plapta conm los dedos y avudédndose con wos pinza o
una lancets me desprenden las raices del disco, Muchas veces guedan pe-
gndas al papel fildro ¥ =2e¢ cortan,; en ¢3¢ caso deben aer eliminadas. Pre-
viamente =g hace un pequefie boyo en la tierra ¥ luege s¢ intreduce la
parte subterrdnes de la plidntulas en é1; con una pipeta se le agrega agua
a au alrededor hastn que la rafz guede completomente cubierta de tierra
¥ #n {ntime contacto con ella. Se hace en esta forma com el objeto que
la tierra guede en completo contacto con le rafiz v no le preduszca dafios

mecdnices, Debe recordarse gue en esa €poca el siatema radigular no mide

mAs de algunos milimetros. =

De las dier plaptas drapnsplantadas a loa dod maceteras, que ae
emplean en cada tratamiente, =se eliminan las gue presenten ceracteristi-
gne snormales de demsarralln, va sea de tipo pateldgico, ntague de insec-
tom o simplemente gue #e alejen en forma menifiesta de lo oormal. Basdn-
dose en otras experisnciaa (@) se pretendid obtener sdlamenle seis plan-

tas pars cada tratamiente, considerande & cada una como una repeticidm.
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21 sl términe de la experiencis goesdan &dn =éde de 3 plantas sn cads mace-

tarao, l-:tliminu &l excenc ml azar haatas llegar & ese oumero, -

El método de medicidn consiste eon lo miguiente: ceada cisrto nbd-
mero de dias me desentierran las plantas de dos maceteros, 6 en total y
e miden y pesan sum raices., Luege de transcurride clgunos ﬁfus B8 vuelve
a desenterrar otro grupo de plantas ¥ =e miden ¥ me pesan nﬁernmantu 7
as{ durante cinco o seis veces 2 un intervalo de 13 a &5 diss. Esto mismo

ge repite paras cada especig.=

51 me munpons gue me btisnean variom grupoe de plantas en iguales
condiciones ¥ de la misma udnﬂ_cuyu desarrollo &8 pormal ¥ cuyos siztemae
adrepa v rediculares sop de aspecto semejente v eetom grupom e vEn desen-
terrande periédicamente, s de asperar que =] desarrolle alcanzade por
cada uno de ellos ses el mismo gue habris teoide =1 primero ai or Ba le
bhubiese desepterradeo, De esein mapers ee puede copocer el desarrollo de
las rafees de una esapecie n travéds de un tiempo determinade ¥ compararme

¥ obaervarse lam diferencias ¥ zemejanzas fque #xistan entire las especies. -

De cada especie me tratd de obitemer siete grupos de seim plan-
tas cada uno con &l objete de estudiar su desarrolle redicular ¥ foliar
cenda 15 dianm ¥y egpnocer la forms, época ¢ intensidad de ecrecimiento de

las rafces dorante el periodo de establecimismte.-

A medida que paas &)l tiempo =] tamafe de law raices va smiende
gayaer ¥ por copmignientes 2l volumen de tisrre gue Decepitan para =um de-
marrelle serd taphién cads ver maver. 4 sste me suma gue, &0 un satuodie
de seta paturaleza, ne 28 convenisote gue las reices spementrsn alpgdn
abatdeuls mechnico gue impidas sz libre desearrolle, poess lox resultados
gque 88 obtendrian merisn diferentes 2 le mormal. Se comprends sntonces
la neccenidad de vaar ceds ves recepiiculos (maceterom o cajones) capaces
de contener na velo=sen de ftierrs ceds vezr mayer, Eno un cemienzo me maE-—
ron macetearas de 15 em. de profundidad v los del término de la experiem-
cia median 0.55 m, de prefssdided ¥ 0.50 m. de ancho. En algunoms cmmom,
los rafceés dlecanzsren levemesnis 2 lom costadea ¥ en otrom mo fud pomible
utilizarlas debide = gue el sovese 2& bizo demasiade chicop para contensr

lam,=

Festerisrmentie se efectda el lavado de lea rafces, laz gne pri=-
meramenie se sxirae le plazias cen tierra del macetero o ae maca un lade
del gxjém ¥ lumege com l2 mape, ayudado com muna lanceta, pcuehillo o cunal=
guier sires berramiesta fina sa va extrayende la tisrra que rodea a lan
rafcen, “Coando va G0 &8 pnﬁihlu continuar e#n eata forma =& procede a A=
plicar un suave chorro de agua cen una manguera, de manera de extraer ln
tierra que afn gueda; ayudande también con les dedom. Luego, se remojan

laa plantas durante media o una hora en un vaso, donde se extirae totalmen=—
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tg la {tierra gque adn permanecs adherida & ellas. Este método occasivma uu
cminima de pérdida de rafces, aungue 2 veces se producen alpunas. General-

mente son muy poguefias, ¥ en algunos caeom précticamente mo las hay.-

Luego de terminada# de lavar, se estudia cads uwna de law plane
tas separadamsnte ¥ mse hacen todas las mediciones Yir He SETIMAEN ©DOVE-
nientez, tantoc de las raices come de Ilm parte adren. lusgo =58 sligen lam
plantaz mAds representstivas de cads especie, me ponen sum rafces en formn
patural ¥ =ea fotografian. En meguida =e ulﬁiundpn lap raices y las hojas
gntre papsles para secarlass, 2i =6 desaa Fﬁ uu:ﬁdn;mﬁa répido, se hace en

1z estufa & 1100 C.-

28 ha preferide gue ol preaje, especialmente &l de les reicas,
g2a hecho ¢n base a su peso seco, por cunante, en tiempo muy breve se pisr-
rde una gren cantided de agua de leos tejidos, ¥a gque se vid quns pesajes
repetidos cada cierte tiempoe pera ups miswms plantq, daban resunltados ouaj

diferentes.=

Lea fotografiams de las raices se tomaron inmediataments deapués
ity lerminade al lavade, S5e eligisron primeramentez las plantas HAH FEPre-
santalivan de c¢ada tratamiento, y ae extendieron sum raficem 7 sua hojea
en Forma herwmal sehrs un'vidria liae ¥ traneperente, completements Lidm-
pio ¥ exento de rayaduras o cudlquier otra marca, Luege, con un seécante
va mliming el agna gue ain gqueda adherida a laa rafees ¥ hojas ¥ las go-
tag gque ae encoentran sobre el vidrio, En seguida;, en oo cuario ozeuro,
gque dizpenga mdlamente de lug rojn, #we pone bajo el vidrio, an cuys cars
anpsrior eatd extendids ls plaota, unsa heja de papel foteografiece dea meyor
tsmafio que ol dew lam raices y hojas de la planin que se demea fotogrmiiaz.
En este enso 'se usd papel para ampliaciones de I8 x 24 em, del admere 2,
Cnanda la planta era de mayor tamafio que el del papel, fué necesario u-
ser warias hojas, Finalmente se pone sobre #ste, a onos 0.6 om, de dis-
taneia uns Iuz blamca gque pueds mer de uone smpelleta cerriente o de uns
lintarna y se meptiene enaendiﬁﬁ durgntz 2 4 13 segupdoa, Posteriorsents
ge ravela en Lla forma usual de revelads de papeles, obtenléndose asfi foo
tografias perfectamente contramtadas, en que ¢l fondo aparece de color

negra ¥ laa rafices ¥ hojas completamente blancas.=

Lt experiencia me realizd em el invefnndern de la Edlecidn Fie
perimenial Agrondmica de la Meiversidad de Chile, en Rinconada, Maipd.
Lasa temperaturas v humedad ambiente en gue ae mentovoe el alre dantro del
gdifioin dnranta la experiencia Fusrom muy similares a lae del exztevier,
por cupanin ne se usd calefaccidén de ninguna clese y lae ventanas perma-
nerieron completamente abiertas. Se eligidé ese lugar por aer =1l dnico
sepaz de ofrecer protesccién de tipo mecAnice a las planias ¥ mo con el
abjetn de modificar las condiciones ambientales. De todes modes, los re-
enitadod obienidoa se ban comparado conm une espeacle testige, cuyFo compor-

tamientoe &#n las condiciones natnrales de secano ea perfeciamente conmocida.



CAPITULD TERCERD
. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Las cifras gue aparecen en los cuadros del pressnte capftuls
corresponden & los valorea obtenides en cada.planta parsm cada una da laa
caracterfisticas satudindas. En ellos aparecen la sdad de la plants sx-
presada en dias v los valores de cada unm de las caracteristicas medi-
das .-

MNimero de rafoes, de heojas y da talles.- Se contaron exclusi-

vamente las rafces seminales prineipalea ¥ luufqut necen de los pudes de
la planta o adventicias. No se conmiderd ninguna de sus ramificacionas,
En e¢usnto o las bojas v tallos, se tomd en cuents sl total de elloz, deas-
cartando ubicaeidn y tamafio.-

Largo mayor dm lam raicae v da lms bojins,.- Entam medidas me ra-

fierem o lns mayores longitudes de las rafices ¥ hojas, medider desde la
base de la plantm. Al estirarlas, pera efectoar las mediciones, ae elimi-~

nhn las curvaturas perc se conserva 2u ondulacidn natural, -

Large medio da lam rofces v de lam bojas.= 3Fe refisre a lo

pfafundidud ¥ altors medis gue alciozan #stas partes de la plants en su
forma cormal, En cada plaots nparecen sismpre unss pocas hojas ¥ raices
de longitud muchoe meayor gue la mayoria del resto, Les largea medios co-
rresponden, por lo tantc, & la loogitod guoe alcanzs la gran mayoria de

las raices v de las hojes heciendo abatrmceidn de aguellas gone azean mo-

aho wés largas o cortas, -

Feso de las rafices y de las hojam.- Lz el peso seco al aire de

la parte subterrdnen y nérea respectivamente. -

Hasamlla chilensis jTrin.! Desv. Hinconada.-=

Refces . Fartis adrea

L.mayor |L.medin Tellos | Hojas |L.mavor |L.medio
4.8 2.8 1 1 8.4 -
4.6 2.4 1 2 6.5
8.2 8.2 1 B 8.4
2.8 2.8 1 ‘g 4,8 :

- | 8.1 1 2 3.4

1.0 7.0 i 2 q,2
4,1 3. 1.8 4.1 3.2




Massella chilensis |Trin.) Desv., Hinconada de 20, 35; 60 y 75 dfas de
gdad, =




436 dias

Haficas Farte né:ig Famo
|
Mimero| L mavor | L.medin Tallow| Hojam | L.mavyver| L.medio Laiz Hojan
1 4 4.8 6.0 = 3] T.1 5,0 n,034 § 0, 3062
2 4 19,5 10.5 2 ] 101 | &5 0,080 | 0. 0080
f
| 4 170, T ,5 2 ] 8.0 | o, o, 00E0 | O, 0AB
]
4 | 10,4 7.0 2 H 4.8 | d.d 0,000 | &, 0040
o ] 14.6 5.0 2 T T.7 5.1 0,004% § O, HHGEH
6| = 12.2 8.5 2 9 10,0 | 6.0 | o,o0054]| 0,0132
— ]
Fr|| 4.B 14,0 7.4 b T T.9 O.d 0, 0042 D.UGEGI
50 dianm
Faices Farte aéraa Pamn
Mimero| L.meayor | L.medie Talloa| Hejas | Lomavor| L, medie Raiz Ho jas
i T 25,9 12,3 4 1in 13.1 0,0118 | 0, 0238
a | T az.0 11,0 5 12 i, 8 N 0182 | 0, D3GR
& £ PR 10k, 4 3 0 14 2 0.0102 | O, 22446
4 i g, 7 14,2 L 16 i2.1 n.0172 | 0,037T3
] ] 21.4 14, 0 ] & 14 12,8 0.017s | O, 0300
8 || & pa 7 12,2 | @ 15 13.48 0.0127 | 0.0315
wm&h
|
Prit BB ax.T 12.4 d 8 AL § 13,7 o B 0, 0143 | 0, 0303
75 dAian
Rafcmnm Farte méran Peun
T
Nimeroe| L, mayar L medin Talloa| Hojas | Lomayor| L, media aiz Ho jas
1 3 a1.n0 13.40 & 13 i7.0 10,5 0,0223 | o, 478
2 i 28,0 14,0 4 11 17,0 11.5 N, 0162 | 0, 0401
4 5 db .6 13.5 T 20 16,0 13,5 n,0n27& | 0, 0450
4 E:| 31.0 14.0 L3 16 is.0 9.5 O.0278 | 00573
B i 26,5 3.5 ] 13 16,5 9.5 0,0281 | 0, 0430
0 a dT.0 12.5 Lo} 16 21 .4 12,4 g, 0470 ﬂ,”?]EE
Frelf 6.2 31,5 13.8 5.0 14 .8 178 in. v n.o272 | 0.0%848

o
L=




a0 dfias

Fafces n FParte aédrea I'eno

¥dmero| L.mayor| L.medic Tallpa, Hojae | L. uwayar | L,media tafz |Hojas
1 10 2,3 11,5 ) 15 20,2 2.5 N, N334 |0, 0964
2 19 45,0 11.5 B 20 20,4 13,5 O, 106R |0, 1626
d 10 13.90 8.5 i 21 23,2 14.0 0.0748 |0, 1746
4 14 28,0 11.0 fi i9 18.6 12.0 0.087TT |0, 1233
fi 15 20.5 B.& i 19 10.5 118 0,0B58 |0, 1510
] 13 | 2 i 22 5 13.5 0.1158 (0. 2193
Prif 12 2E.3

Desde wn comienzo hasts los veinte diss de edsd ze puede obaer-
vor que les zeies repeticiones muestrao algunss ceracteristices méds o me-
nps igunlea. Fresenfan sTolamente una ra&z por plenta, siepdo éata semi-

nal ¥ de aspectn wviga-
rage, Cada planta tiene
tembién un talle ¥ dom

hajas, succdiendo lo

i ]
e Himerade ?ﬂl¢e5-ﬁﬂﬂ%?"ahnﬁ miamo {¢on una excep-
» o L
N, [t
eién)] eo lp® seis re-—
agr ::I
peticiones, kKl largo
RO _,a“'“ﬁiﬁ mEayor {que alcenzen les
?,x'—_’_____ f”,fjﬂﬁ rafces corresponde tom-
lof g - == Lullas .
e %> bién al largoe medio,
e a
— 1. e ara todes los indivi-
1o 38 50 o 0 ds. E

duaa con una sela raiz

pera pars le que pre=

aenta dog, hay uwna algo
menor, Kz interesante seoter gme =l premedio de loz largoas =averea de las
roicee ¢# @xactamente igual 2l de las hojas y el lergo medio es lizera-

mente superier. Fl peso e casbis #2 superior en ls parte eérem en cimco
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da las repeticiooes,
siende iguesl eo la o=

LOR.=

A los treinta ¥

e - cinen dins ar ohearva

Lerge "Tayey y medio de !55 Jr.:|_|r12|5 que ha ocurrido un réd-

e
. : pida auments en el nid-
20 - oo TPl mevs de rafess llegan-

i o & o — ek de ya a eceren de cus—
L "_,-ﬂf:} : e tro por planta, en cam-

P sl ! 2 TS el T bio el numero de tallos

H _h"ﬂ:—d_. o =8 o 2

| e T L se mantiens en dom, &—

1o T W““—-—_"________,-f’ MEe  xactamente la mitad gue

e | ¢l de raices, peroc las
! B o T hojas llagan s T por
i e T3yl
44 T planta, vale decir, que
casl duplican el nime=
£,
ro de raices. La rafz
."_2-1'5"5 ?r:ru.‘.;,rﬂrl;,f medin )',r:frf'u'.lﬁ_-’- Talces.- de mayor largo es tam=

bidén casi dos veces
superior & la hoja de
mayer lerga, pere =1
largo medio de las
roices ea prédcticemente igual sl de lam hojra ¥ el pemo de la parte aé.-

rea casi llegs a duplicar sl de las raicem.-

guinee dias después el ndmero de rafces sigue aumentande aun—
gue = un ritmo mdém lento gque haata los primercs 35 dia=, en cambio, lom
talloe numentan dos ¥ media veces mds y lns hojes contindan siendo el do-
ble gue la= raices. Eo este lapso de crecimiente, las rafces smiguen au-
mentando su superficie de ahsoreidon debido » la mavor elengmncidn v pro-—
duccién de remificaciones, mé= bien que por el aumento de su ndmero, EL
rituwo de crecimiento en el large de lams hojea ae mantiene prdcticamente
igual; el large medio de lns raices ¥y sl large mayor de las hojas tam—
hién eentindan siende iguales, pero &l peso de la parte adres aumenta

mis rafiidamente que el reato ¥ lo daplica,-

Llaga la atencidn, a los 75 dias, gue el nimers de raices ae
manticoe fgual porgue aumentan conaiderablemente en large ¥ pradocen ma-—
vor ndmero de ramificacionesa, El large medie de las raices pumenta leve-
mente pero cn eamhiao &1l larps mayar de laa lLojas crece rédpidaments aven—
tojande en forma neteria a lam raices, Exiate igual nﬁmgru de¢ rafees gue
de tallos, pere hay trea veces méa de hojas, E1l peso de la parte néres

continfia miendo el deble que &l de las rnicem, manteniéndose eata prapor-
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¢ién hasta =1 términe de la axperiencia,-

A los 30 dfas, el large de rafces ea lireramente infTerinr que

a losa TH dfas, lo gue presupiblemente pndria deberse al error experimep=

tal. Eno estos Gltimes 15 dirs ae ha dupliende e] nimero de rafces ¥ lns

hojas han crecido mds rapidamente que en perfodos anleriores.-

Nasmella chilenaia I:'f'rir.l,l:l Neav, laa Condes, =

10 dina =
1 1 3
Bl s Farte neren ﬂ Peza
Mimero| L.mayor| L.medin Tallos | Injas| L.maver| L.medio Kafz |Hojam
1 2 2.7 L 1 ] .0 o0 0, 0004 (0, 0005
2 2 4.5 2.5 I i 4. 1 4 1 o, ata{o, 0ans
3 2 3.5 2.0 1 i 4.2 i 2 i, 00og 0 aons
4 a 2.4 1.3 1 i 3.0 3.0 0,000310,000&
5 2 3.8 2.1 1 i 1.5 4.5 0,000 {0, DD
Pr 2 3.0 R 1 1 4.4d 4.8 O,0005 0. 0005
20 dias ¥
Rafcenm Partm aérea FPama
Klimers| L,mavor | L.,medio Tallos | Hojas| L.mavor| L.medio Raiz |Hojms
1 4 4_5 4.5 1 2 0.0 5.0 a.00084{0, 012
2 ] Togrl 4 .4 1 3 6.0 BT O_ao0gjo, Go2n
d F 0.6 a.8 1 d B, .G B8 Q0015 (0, 06n23
4 H] 0.6 - 1 = G.,T 5.4 a.a0611f0, 0016
b & SR8 - 1 & 4 0 4.3 O,0010 0,014
i 2 4.7 4.8 1 ! 4,9 4.0 g.o01af{o.0015
e
Pell 2.8 h.8 4.1 1 P | L G O,0010 [0, 0016
35 dins
Majfecen TFarte adrea Pean
Mimere | Lomaver | L.omedio Tallas | Hojas| L.mayver| L.medie tatfe Najas
1 ) 10,2 10,4 b fi 8.1 2.0 0, 0OREG {0, 0053
2 3 R 10,4 a ] 8.5 3.5 0,007010,. 0119
2 { 14,49 11,84 3 B 7.8 4 5 0,00604{0, 00584
4 ) 15,4 10 & H T q3.0 3.0 0.0058 (0, 0138
) 4 1388 3.7 a ] 7.8 4.4 O.0050 10, B8
i3 L] 1 & 9.2 2 fi T 5 4.6 a.0048 3, 0074
R e e -
Prjl 4.8 14,8 14.1 2.7 6,3 8.0 £ B 0.0052 10,0097
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50 dias

Haficas Parte adren Pesn
L.mayor Hojam | L.mayar Rafz | Lojas
1 27.0 13.5 5 17 13.5 3.0 0.9%249( 0_053%6
2 Bg.5 10,5 5 15 11.0 5.8 0,0141 | 00,0306
] 21.5 8.5 4 14 10.5 o, 0} D.01I0B| O,.0146T
4 22,5 14,6 4 12 13.5 .0 0.01385| 0, 0831
3 2.5 i iq g.o 6.0 0,0192] 0, 0832
22,10 11.0 Li B 0o,0288) 00,0471
0.017%| 0,0362
75 dian
Rafoma Parte adrea Tean
Mimere| L.mayer| L.medie || Tallos| Hojes | L.mayor| L,medin Hojanm
1 T 2T.5 16,5 & 16 17.0 9.5 0.0283 | 0 1054
a2 () d4 . 5 28 .6 & 18 13,4 B0 0.9188(1 9.1901
3 T X A 15,5 3 17 11, 6 h,5 . 1E3 ) 0, 0707
4 B 3.0 17,5 ] 158 14 6 a.0 0,0247| 0,1051
i) g E%-ﬁ 18,5 3 16 15,0 B.5 00380 O, 0803
g o as.0 17.5 T 21 14 A .5 0,0408] 0.04925
LOZ2TR | 0, a2y

En este material ya a los 10 dfas =2e eneuentran dos raices ¥ una

taje, El lerge mayor de la rafiz em notablemente menor que el de lam hojos

Numers de Haice 5, -":f%na ¥ Llleos

¥ el largo medio de lm

raiz om de milo lp mi-

tad de agquellas. Hayw

igualdad entre £l peao

de lmn parte aérea v al

de lps raices,-

A lom Eﬂ.dias ¥a

i S ) sp presents unn roiz
| - e
b L ; mis por plapta ¥ exim=
g Toloes i ¥
P e—— Eallas le cami igual numero
ﬂ..-_-T_?E::_ _:_;ﬁ_ e _5_': o c E-EIJL de hojrd gue de ra fces,

la velpcidad de creci-
miento em bamtrnte al=
ta llegande o bhordear

rafces como eu las hojmaa, Bl largeo medin alcanza
El
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lo= & em,, tanlo =o las

enlpmente =a 4.1 om. #n las rafcesn ¥ en law hejasm llega a loa 0,0 cm.




Nagaella chilensis (Trin.) Desv, Las Condes,.- Poca deapfies de germinar,

a loa 20 v a los 50 diea,.- Em el lade inferior izquierds Dromns unioloi
des IBE de 20 dias de edad.-

[



pesg de la parte adrea
aventaja en forma ann-
tahle al de la subhtarra-

HEm, =

: Guinee dias deam—
¥ Oras

meos 08 LBG T .

L*“E“ ﬂTﬁy;T g ‘r puen, las raices lle-=
gan casl & cinco ¥ les

hojas m siete. L]l cre-

pmm—— =1L, Vg
S cimiento radical as m-
e _ meds
FolmemE e celern ¥ mlcemza 13,2
*iigf--“ S £a s a8 ot ex.; pere las hojas mo-—
| "“H::juhn lamente & cm. E1 large
[ i ot e
; R, TE T S i medio de lam raices
- T medeo
F HMWHH = (10 em), o= tamhiérn
"‘—uﬂhﬂ superior al material
~
TR de Hinconadn, ¥ la=s ho-

Larﬂ"‘ hylar § mﬂé‘m ﬂl':'l‘ljﬂ'“m""r‘aa jas llegan solamente g

4.8 ¢em., El peso de las
hojas sipue aumentande
wads rdpide gque en las

rafces y précticamente

lo duplica.=

A loa 60 dfas hay & rafecea, 15,2 hojaa y 4.8 Lallas, o =ea,
Quie Pﬁr chada rnfﬂ hay canl 1 talla r H hnjat, l.a E1nugmuiﬁn dg ]ns rni—
el ¥ dt Inn hﬂdnn [ F | ﬂntaHIEmEhte HnynPiﬁr & lnm Ptrfuﬂna nnlprinrﬂg,

haciendose muy nolorio en fata época,.-

El pemo de la parte aérea continia =siende el doble gue o1 de

la auhterrdnea, -

A los 75 dias, 1o gue mAs llama la atencidn ez gque se mentiene
prdcticemente estable el nimero de raices. El incrememte del drea radicu-
lar s¢ manifiesta sdlamente por su sumento en tamafie, tanta en extenaidn
come por sus ramificaciones. Auments la suparficie foliar debido s la ma=
vor cantidad de tallos ¥ hojas. Fundamentalmente, me rompe la propercidn
que existia entre el peso de la parte aérem y la suhterrdnea, pues al
sumentar el tamafio y ndmero de la= hojas, el peso puments también oo for-
me monifiesta, en cambio los aumentos de la= raicem, aungue grandes en
medidas lineales, repressantan relativamente pove pare el peso ¥ &5 por
fate que la parte adrea llega a pesar tres vecca méa que el sistema ra—

dicular, =

TMaede decirae en general gue, & pesar de obmervarse una tenden=

cia a la produccidn de una gran cantidad de rafces, al ldrmine de la ex-

2B




periencia lo= pesaje: mo lo imdican.

del

téraine del trabajn,

siatema radicnlar de

Im planta. Kl peso de las raices,

Mo por esto =e prodoce un défieit

obheervredn al

infrrior ai ae le compara ¢on &1 de la parte aérean,

oo rTepreasnta fielmente la realidad, pues avogque se trata de roficea vi-

gnrosas, éstas mon de pequefin didmetro ¥ con remiflicaciones finas ¥ lar=

EaB. -

Fromuz npnialoidas. IBE.-

20 dias
Rafeea Parte mnéres ﬂ FPesn
Himers| L.mavor| L.=zedio Tallos| licjea| L.maver| L.medie Baiz |Hajanm
Lo, & 10,8 1 2 11,8 id.§ o 00aT 0, 0007
200 .6 1 2 13.7 9.6 0,0140(0 0130
14,06 12,7 1 2 iz 8 12.7 00,0110, 0120
18, 82 10,4 1 2 1% .56 14,2 0. 0125%(0, 011%
14,2 b B 1 10,8 9.1 0, 0070 0, O06%
14.3 8.4 0,008
a0 dins
i latoma M"arte afrea “ PFeea
Hime o L.mayﬂr l.meﬂinu_ Tallos HnJas L.maynr lo.medin limd liojas
i i 405 24,0 i o 3 22,6 17.0 0,475 0, 0552
2 140 34 0 20,5 2 H 25.5 17,0 0,1115(0, 1224
d 11 0. 5 22.0 2 B a0 5 19,0 00,1268 |0,1216
4 T G0, 0 21.0 1 T 26 .4 18,0 J,.07TB210, ORED
[ 1.0 il 19,0 a.118312,. 1348
i T 1a.0 I ﬂ.ﬂﬁﬁQ!G.DTEQ
18, 2 a.0687(0,1000
RBajices Parte aéreas l'ezo L3
Wit ero| L.mavor| L.mediop Tallea | Dojas | L,mayor | L.medio Haiz |Uojns
i 14 41,0 d4 .4 2 1 H 22 D,45T6 [0, 2934
2 14 df. b 26,0 4 10 b= 21 QL1736 |0, 24387
d 15 aT1.0 2t .0 o 18 a5 g2 0,.3418 (0, 2224
4 i4 50,0 gu. 0 2 12 aq 1% 0,2036 (0, 2B
5 i3 18,6 g5, 0 3 12 aa 10 0, 2732 (0. 2760
g ——
Prd 14,0 37.4 nELé 2.4 11,4 3258 20 8 |G,3UTB 0.27827

a9 g




a0 diam

Eanices Parte nédran Fean
Himera| L.mayar| L.medio Tallpa| Hojams [L,waver |L, medie Bafz [Hojzs

1 14 5T .4 48,0 3 ia 47.0 25.0 0. 85814|0,5574
g 16 41.40 32.0 4 1T 44,5 LA 0,640 0, 5444
i 15 G20 FE.O 3 14 34,0 24 0 0,587T10| 0. 5608
4 13 G4.90 31.0 1 G 44 .10 26,0 D.4421 )0, 4005
G 16 63,0 36.0 2 11 ZR.0 21,0 0.5283 |0, 4625
& 11 40,5 0 0. 0,

Eapecie,; notahlemente diferente al reato de las patodiadas am 2l
presente trabaje, tanto por o origen, puea proviene de regioncs altas de
le gordillera; como por aw aspecte, pues esa la unica de #llarm gue produce
una gran cantidad de follaje. Sum semillas son de gran tameiio (12 a 18 wm
¥ 28 3 mm), es talvéz la gue presenta la iniciacién del crecimiente en
le formn mén acelerada. A los 20 d{as tiene, en todas las repsticiones,

4 raicea, 1| talloa ¥ 2 hojas par plenta. El desarrello es bastante rapi-
do, tente para las ralees gue aleanzan 14,3 y B,B em de largo mayor ¥
medio respectivamente, como pore las hojos gue promedian 10.1 v 8.8 em.,
en cada casa, El pesp ea précticomente igual em la psrte aérea que en la
anhterrdnea, sungue a-
parece ligsramente su-

periesr en la primera,-

A loa GO da,, las

Lalles

H'quEF!J I:I-E Fflﬂ-':-’-?E'EJ.-E'-E'Ia'i.;"" rafces no aumentan en

la proporeidn gque pa-

<0
recfa al comienzo, aun-
EJ gque no por edn su dessa=
i _______:__:__-_:;'_:_ S, T.,Eiﬁs rrollo deja de sor no=
,--f;::—;;;;;il:_t:_ R - tabhle, las plantas tie-
--$5h= = TR 25 ' ?E . Gads nen 1 4 2 tallos cada

una, promediande oo

total de 1.5 por plan-

ta, Lam raices crecen
a pran velpoldad, casi exactawente 9.5 cm, diaries, lo que g3 mas impor-
tants aan, dada la escram adad de las plantas, Con lae hojam ocurre tem-
hién algn parecide,. Aunque levemente superiores, las medidas sguivalen=
tas de la= rafeem, puede decirme, que correaponden nds o mencs r los =mis-

mos tamafios. F1 pean de la parte adrea comienzm m ser notahlemente supe-

Tioy.-

a0




A lom 75 diam, wl

inperemanto de tnmafio asz

[ T

g Largﬂ Tayas y medic de las LT practicemente el mimmo

4o pars las rafce=, hojas
r tallom, ¥No ncorre a-—

Ea——. ]
el el i can el admers de ho-
%ot .’H;..-r‘j L e oo jas v tallos que =pn el
T, et tranacuran de unes po=
iy

i #ﬁfﬂf eos d{ma llegan casi o

:f' duplicarse, Es papecial-
oy =0 S 7a Jo mente notahle en las

Lo H::::"xt rafces domde 2] aumen=

E‘""‘R to fué de BB a 14 ¥

Ay e iy en las haojes de 6.3 &

agi HHM‘%,_ HHKEHW 11,4 por planta, Tar

1 S S -

i B e v FFEaip - edla razmdn, ademés del
var \xh correanandiente oreci-
’bl \RHH wlents =n Lamafio s& ob--

™ -~ : ) - TSFEF AerVA Un ZPAR RUmMERTO
2 [ Large maye y!ﬂéﬂ':z:' s Ry A :

i an &l pesn, el gue co-
=ienzga & =2=ar ligeramen—
te superior peare las

rafcen, =

A low B0 diam no se obmerva aumento del nfmero de rafces, da
tallos, ni de hojam, pern el crecimiento continfda en forma aacendente:
las rafces llegan a tener un large =éximo promedio de 53 om. ¥ un largo
medio de 34.3 ¥ las hojas alcanzan 32 2 cm, de largo mayoer promedios. Ter
mina el estudioc para esta especie con plantes gque poseen rafces de mayor

Peaes que lm paris mérem.=

Durante €sie periodeo fué posible obascrvar gue estn eapecie ea
capaz de desarrollar drganos subterrdnecs v aéreos de gran tomafie v vi-
gor, que también es capaz de producir gran centidad de hoja= ¥ gue sus

raicea son wuy largas. -

En ests esapecis ae nota, especialmewnte & loa %0 diaa, un mar—
eado predominio de lsa medidea de law raices sobre le parte aédrea, Rsato
punde indicar una condicidn faverable para la resimtencia a la sequfa en
#u primera edad, También =1 gren volumen de fallaje prodocido destaca sus

pozibilidades como plants potencialmente forrajera.-

a1




Foan holeiformis, Prel,.= ¥

20 dimm
Lafces Parte adrea Pean
Migero| L.mayor| L.medio Tmllos | Hojes | L.omavor| L. medio Rafz |Hojan
1 4 2.a 1 a 4.8 3.3 0000410, 0011
2 s} b4 1 a3 4. 89 a.7 0,0008]0, 0015
a 4 5.2 1 3 4.6 2,8 oLo0nn| N, 0011
4 ! 4.0 1 3 6.4 4.0 o,0005|0,0013
5 4 3.8 2.3 1 2 6.0 4.3 0,.0005]0,0012
a8 4 2.8 2.6 1 3 5.6 4.5 3.0007|0,00138
Prll 4.2 4.4 2.8 1 2.R a2 4.3 || B, 0005]0.0013
Linices Tarte afres Pamn
L.oayor| L.medis Tellas | Hojoes | L.omaver| L. medio Rafiz |Hojas
6.7 6.1 2 7] 7.1 7t O,002110, 0063
9.1 4,8 i 4 5.0 4.0 0,016l 0, 0038
a2.8 6.3 1 4 B.G 4.5 0,002010., 0045
0.6 T.4d 1 ] 5.5 5.0 O.001210,0084
11.8 9.7 2 [i] 7.5 5.:0 0.003110.0078
a.0 6.8 1 2 5. 5.0 O,0025]140, G048
— —
0,2 T.2 1.3 4.3 G.1 4 B O,0021140,0052
50 diaa
Hafora Parte adrma " Fean
Nimero| L.,mayor | L.medio Tullos | Hojas | L, mavor | L. medio BEafz |Hojas
1 12 25.4 18.5 i 18 10,7 i 0, 02980, 0478
2 13 20,5 15.0 4 1B 1.9 6.5 0, 01680, 0372
3 14 20,0 14,7 a 17 8.0 6,0 O, 01480, 0314
4 15 2e.o 16.3 a 20 11.6 5.8 O, 026200, 540
b 11 16,8 | 12.1 q 14 1n.6 £, Q.O1T60. 0275
1 i3 19,6 14.3 i) 14 10,4 T.0 0,018 0, 0438

Pell 13,0 20,6




Por holciformis Presl, de 20, 36, 50 v 75 dise de edad.-




T% dian

Rafces FParte aérea Pamo
Nimero| L.mayar| L.mediell Talloe | Hojaa | L.wayor| T.medio)| Lafz |Hojms
i 28 a4.0 14,70 1t a2 15.40 11.49 0.07a8|0,1324
2 21 21,0 17,0 11 ol 18,40 13.5 0. 0&GhE |0, 1459
] 25 24 .56 16,6 10 44 iT.0 11,5 0,0820)0,1302
4 46 24, b an.h 13 5h 20,5 14.5 9.137%)0.30149
B 20 24.0 20.0 10 a7 20,0 14.0 0,.0G21(0, 1636
i 26 20,0 16,45 id 42 22.0 13.5 O.1058( 00,2230
- s
Prjll 28.5 26 .4 17.4 12.2 48,3 18,8 13.0 {1,082 0.1828
90 dia=s
Enices Parte nérea Peso
Nimero| L.mavor| L.medie Tmllom | Hojme | L. omayor| L.omadis Rafz |Hojam

i 44 44,6 15_4 14 45 18,6 12.0 Q. 120030, 2387
2 29 d5. 8 15.0 13 a4 19,5 11,58 0.0850)0.2168
3 a7 45.45 15.5 17 Bl 19,10 12,5 0,.247T4)0, 4678
4 27 4.0 22.0 12 46 17.5 12,5 0. 2573102900
3 25 7.0 15,5 g 36 16,0 11,5 0,1022|0.2083
G 51 42.0 16, 2 1) 18.0 14.0 0,.1712)0_ 3501
Fri| 83.5 d1.4 18,9 0,1638)0,.2978

I'tpde on comienzo, a los 20 da,, aparece gomo productora de nna

gran cantidad de hojam ¥ raices., S5in embarge, en cuantoe al tamafio, no open-

rre lo mismo pues sdlo llega a 4.0 cm eximtiendo relativamentie pequefins di-

|
s0;

J-!'Jmﬁrn d€ rac

: |
czs hejas y [allos

- Faleas

- fajan

ferencias eptre loz m=

jemplares eatudiadoa.

El larga medig de la

rafiz, as tambidn mmeho

=a o 2.8 cm.

en camhbin,

o

manor, poes 2dls aleap-

Lona hajas,

gan de TAmA=

muche meyor que lag

respactivaments,

roaices, 5.2 v 4.3 cm, ,
Emta
mayer tamafic de la par-
te nérea me refleja tEm-

bién en el peap, pues ea

dos ¥ media veces L

23




pesadas qus lams rafces, -

& A los 35 da,, el pi=
Large Tﬁ'ﬁl}rﬂr)’ﬂﬂilﬂ de Las 'I‘r'?}""s mero de rafces aigue
siendo properéionalmen=
30 te min alto: pero su
large, an cambio, aun-
7 ___,Ff”’f—- ﬂﬂ:g-pr‘ gue aumenta considera-
1 ’ﬂfuf“j:j:r"f#r e hlemente &n emos 15 d=m,,
_{5,_._--‘:—7—'—_'____“;_’ can dentro de lo normal
:;_—__h;h“‘“--"::iﬂ-__ ; a4 o 91‘-"3:5 para otras eapeciesa, En
jo Gz hh‘xh las hojae ocurrs lo con-
oL Y—\—______ g yor trario, poes aungue el
o b crecimiento am pagueio,
30t oy hay un notable aumanto
en an ndmero. 31 ae con-
Jot madia  siders el erecimiento
el bargo Mayor y madio de las Talees. de las hojas y su mayor

cantidad, es fdcil com—

prender el mavor pesag

de la parte adrea en

¢ste parfodo, Como en

las raices, ccurrs tam-
bién un aumento similar al de la parte aérea, se mantiene la relacién de
AUl pedps, -

El erecimiento de lam rafoes hasta lom 50 dias es rdpide, ocu-
rriends lo mismo con las hojas. En guince diam lam rafces me duplican y
pe desarrollan velozmente llegandos alcanzar un tamafio das vecss superior
ml purindn anterior, Ko sucede lo mismo con las hojas, poem sw ipual lap-
ma de tiempo, su nimero ams triplica, pero crecen a menor velacidad gue
las raices. Tanto el desarralle de la parte adresa, como ¢l de lam rafces
a8 hastapte grande, lo gue ae comprueber por los Aumentos de peso registra-
dos ¥ la proporcidn que ha existido desde ¢l comienzo me mantiens prédcti-

camente hasta el término del estudio,-

A los 75 dias, los resultsdos =onm bien caracteristicom: hay
26,6 raicea, 12.2 tallos v 38.3 hojma, Por cada tmlle hay prdcticomente
des reices ¥ tres hojas, El aumente del largo méxime de las rafcem en mam-
te lapas de tiempo, &8 pequefic, pero oo ocurres asi com &l de lam hojas;
las raficem continidan siendo de mayor tamafio que las hojas, tanto en el

larga mayor como en 2] large medio.=

Lo midm notable de enta eapecie ea la gran cantidad de rafcea
g#mitidas durante toeda la primera etaps de au desarrolle y el acelerade
ritmo con gque aumentan, llegande & los 00 disas con 33,06 raicea, El large
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mayor crece también considerablemente en estos dltimos guince diaa pere

no ocurre asi com el large medio, Los tallos

siruen aitends la mitad de

lan raices y las hojam aumentan bastante, aunque nunca tanio como en el

perfioda anterior, -

=

Beaumiende loa resultacdos puede decirae gue Ae trate de

nna

appecie que produce abundentes raices, de pegueiio didmwetro pere de lon-

gitud medisa a grande, gue crecen constantemente & un ritwn mayoer, Las
hojam mon también muy abupdantes, avngue neo de grao tamaiio.-
Ztipn papposa. MNeaes, -
20 diam
ﬁulnﬁﬂ n Parte aﬁrtn Fapg
Himero| L.meyor| L.medie Talles | Hojas | L.mayor| L.medio NMaiz [Hojam
1 ! 1.6 1 1 3.8 4,9 0. 00083 (0, 0003
2 4 1.2 1 1 d, B . O, 00040, 0004
! = 2.0 2.0 1 1 .4 . Q00048 0, 0003
4 2 ] 1.4 1 2 d.4 L O,0004L) 0, 0003
A 2 2.3 1 1 4.9 +3 O,0003 )0, 0003
& 1 2,49 1 1 d,d 4,8 Q000821 0, 0003
—
Pry 2.2 b 5 LT g Wl | 1.2 4.0 4.0 Q,0003 0, G003
35 dism
Eaices Farte néres Fean
Eﬂﬁmerﬂ L omayor | L.medio Tellos | Hojms [L.mayor | L.medio Kafiz |[loja=
1 5 4.4 2.2 1 3 .8 0. 0007 (0, 0007
2 4 6.0 J.1 1 3 . 0, 0012 |0,0012
E 2 12,2 2.0 1 &5 d.1 0,08 0, 0009
4 d 10,0 4.2 1 2 5.2 . 0, 00100, 00a7T
G 3 8.2 2.4 1 2 4.5 . 0. 0005 |0, 0005
i £ b.E o.T 1 2 4.1 d. O, 0007 |0, 0007
=———— —— —t
I'rf] 3.2 7.8 2.8 1.0 2.5 4.8 3.0 0,0008 |0, G008

b




Eﬂld{au

H Ieicen Farte néres ! Feamo
Nimera| L.mayor| L.medis Tallom| Hojas| L.movaor L+mediﬂ¢ Aaiz (Hojas
1 | 3 18.8 8.2 3 7 4.4 2.5 | 0.0028|0.0084
2 G 16.4 2.7 i 4 T 5.0 0,0040 (0, 0048
3 B 15.7 9.5 ] 2| .8 4.0 0,0077|0,0066
4 I ] 14,0 T.6 d T 1.8 3.0 0,004E [0, 0025
e G 13,4 B.O d T 6,7 i,0 0,0047 (00,0065
i f i3, 1.8 L .
Pl 4.7 14.4 8.5
75 dinm
Rafces Farte atrea FPeao
Mimero| l.mavor L.mudiui Talloa| HAojas| L.mayor| L.medio| Rafz [lojam
1 [ 6 14,5 12.0 || 6 14 9,5 7.5 || #.0240|0, 0287 |
2 10 17.0 10.5 || 28 11.5 T.3 0.0372|0.0675
3 11 21.40 15.0 | 12 31 13.5 9.0 0.1139|0.1015
4 8 17.5 11.5 o 13 14,5 B0 0,0308 |0, 03028
g, 24,0 14.0 18 14,5 0.5 . 0571 |0, 068G
6 8 21.5 15.5 14 43 10,5 6.5 0, 0603 |0, 0B85
Frn B.3 19,3 13.1 8.8 24.5 2.7 8 0, 0540 (3, 0641
890 dins
Rafces | Parte adrea 1 Pean
HﬁmﬂrnIL.mnynr wmedio Tallos |Hojas (L.mayaor L,medinJ__Haiz Hojanm
1 11 g5.8 18,5 12 J4 18,8 12,5 a,.1235 10,1129
2 14 22.5 15, 5 12 a4 1G.5 10,5 0,1161 ﬂ.jﬂ&ﬂ
E id 48,0 18,0 14 21 16,3 11,6 O.16R1 |0, 1603
-4 11 25,5 16.0 i1 a3 17.10 1.0 N.1573 [0.1541
5 (| o 22,0 15.0 2 14 | 16.0 10.0 || 0.0620 |0.0785 |
a6 .8 16,6 11,4 20,2 17.0 ) 14 M 00,1259 |0, 12156

A lom 20 diem, el peso de las rafices reprasenta fielmente 1o gque

gcurre, pues nos encoobrames con plantas gue en premedio tienen alpgo mé=

de ¥, sunfue =n Alguncos caos llegpan a 3, en cambio las Lojam,

rnﬂién

£
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mienzan & formarse y se encusntra précticamente con 8dlo una por planta

siendo mucho més largas que las rafces.-

Al alcanzar 35 dias de edad, ya disponen de unn ralz mda: 3

por planta, pearo =um
largo es cuatro veces
superior al epcontra-
do a lo= 20 dias, 1le-
gando s 8 ecm, El large
medio, auogue sscaspo,
duplica 2l encontrade
quinece dfas aptes. Bl
tamaifio mayor de las
hojas sigue siendo in-
farior ml da las rafi-
ces, El peso de émtas
as prActicaments igual
al de la parte mérss, -
hojas por planta. El
pes0 comienza A& mar
ligeramente mayor en

la parie sérea, La raiz
de mayor largo ss dos
veces superior & la al=
tura mdxima de la plan-
ta ¥ ¢l large medio de
las raices mantiene la

' .
El8mA proporcion. =

75 dias después de
emerger, lmns raices han
sagunido creciendo mcti=
vamente ¥ bordean los
20 ¢m. paras =2u largo
mayar ¥ los 13 para el

modio. Las hojas par su

fo }'.ru mérd dra raloces, ?-li-tll-ﬂ-s ! bﬂ'.,jﬁ
207 _fff*fﬁﬂﬁs
il St
e I
1 3 = Talrad
i -
A lom 50 dfas, hay generalmente &5 rafces, pero mayor ndmero de
em .
| Largowiayer J;—":'?J'E&u delan ]1%1_' al
207
¥ 5Ty
far ____-f"'__::_-_d-—- wedio
= — g o q0 ds
“":-_,___H. H--\'\"‘-\-_\_
1 Ty ““HMH%H o S F
S Mg
Rar
= wWaper
S0
LEFgo mayer f medio de Las raLees

SHY-

parte, snolran em un pe-=
riode de desarrolle méw
sactivo adlo llegan &

12,7 em. de lergo mayer

¥ a B om, de largo me-

dio, La cantidad de rafices v de hojas ha aumentade también en forma nots-

ble llegando a 8,3 v 24,5 respectivamente, Pars e=ztas dltimss me encuentrs

aT




que hay 4 vecas mie gua en la fecha anterior, Ze el mayor aumento a tra—
vés de tode lo experiencia. Ahora, el peso de la parte anérea =e hace no-
tablemente superior, al menss comparado e¢on los muestraps anteriocres,

donde law diferencias aran muy pequeiam, -

Cuando 1n experiencisa llega & mu términe a les 60 de., las plen-
tas tiensn 11.8 rafces y un aumento enml ipunl de tallom, pero lae hojas
contindan superdndpoloa ain discusidn, El large mayor de lem raices en to-
do &1 perfeds «w de adlo 26.7 em,, pero el large medio llego o 18,80, El
tamafio de las hojan aleanza dimensiones menores gue las raicem: 16.0 ¥

11.1 em., respectiivamente, Ambosa peapa ae equiparan ouevamente.-

El heghes gque e=ata planta tenga hnjas prguefins y delgades, son-
que mbundantea y gran deaarrolle de aus rafces, podo baber sido 1a cauea
de ese equilibrieo an &1 peao gue ae refleja a lravés de toda la experien-
ela, Sus rafces abundantes y de tamafio conaiderablements muperior al de
las hojam ¥ talloa, colaboran en parte para igualar y eo alsunos cosos
sehrepasar el peso de la parte aédrea. El tamafio de las rafces, medido
durante todo el tiempo gue durd la experiencis, es peguefio, considerable=
mente wenor gue el de las demds especies estudiadas y la cantidad de ellan
ex relativamente baja, Con el pese ocurre lo mismo, Las hojas son también
peguefias pera abnndantes ¥ eu peso #a escaso. Puede decirse que &8 una &=
pecie,al menoa en lam priwerss stapsa de auv vide, alcenrza eacazo desarro=
llo , tanto aéreo como sabterrdnec, pero que presenta algunas caracterfs-
ticas, como sn escasa soperficie adrea, que reduce las pérdidas de agua
por transpiracidn que poeden ayudarle en condiciones mde favoerahles & re-
sletir la =zeguis que corrientemente aigue al periede de an eatablecimi-

entn,—

Trifoliom glomerstum L.-

20 dine
]
Haices ﬂ Parte adraa Pean
Miamerna|l L. maver | L, medio Tallas | Hojas | T . mayor| L.media Nafz |Uojam

1 1 T 6,5 1 1 1 1.9 O, onoes (0, 0010
o 1 5 5.0 | 1 1 I i, R 0,000 00008
8 1 6.1 5.6 1 1 ; .4 0.0004 |0.0007
4 I 1 6.3 1 i 15 n.s 0,005 (0, 0000
i 1 a0 1 1 o n,g 0, 0007 (O, 0011
i 1 h.,8 2] | O, 0T [0, 60158

.9 0, 0005 (0, 0009




25 dima

Rafoms Parte adreas TFamao
L.mayar| L.medis Tallea| Hojas| L.mayoe| L.media Maniz |Hojos
12,8 B.1 1 1 1.3} n.qd n. 02130, 0013 |
13.58 11.2 1 i 1.4 1.0 N.0019] 0 3016
15,8 16.3 I 1 2 & 1.6 q.0032| 0, 0020
.2 7.2 1 1 155 1,2 a.0uld) 0, 0028
12 9,0 1 1 1.6 1.0 ﬂ.ﬂﬂlﬂjﬂ<ﬂﬂ21!
12,2 10,1 1 1 1.6 1.1 o, 0017 D<DﬂEiE
0.0019{0, 0021 | |
! i

50 dias
Haicens Parte sérea Pean

Fimero| L.mayor| lL.medio Tnlluﬂr Hojas | L.mayoer | L.medio Baiz jlUojae

. s i 13.5 . 12,1 1 2 1. T 2.0 o, 007TLI0, DOER

b 1 12.3 11.5 i 1 4 2.3 2.8 0, 0050140, ol
3 1 15.8 13.0 1 4 2.0 2.5 0,0080|0. 0082 ]
4 i 17,0 10,3 1 4 1,5 2 R | O _and3 |0, 008 |
] i o, 2 g.0 1 4 140 2.1 o, 038 |0, 0061 {

& 1 5.F T.T 1 4 1.4 1.0 O,0041 |0, 00<4
e I
Pr 1 12,7 10,68 1 4. 2 1.8 2.1 0,0033 |0, 0060 |

60 dfas
Rafoen “ Parte mérean Pamp

Miwero| L.mayar | L omedia || Talles |Hojas | L.mayoer |L.mediell fAaiz |Hojez

i 1 22T 14,7 9 T [, 0208 |, D358

b | 19,4 B N,N281 |n.N35g
3 1 19,7 a.02t7 {n. o500 | |
4 1 17.0 G a2Ta |0, 0404 !

5] 1 1%, 8 G 027T& [N, N30y

fi 1 21,5 O, G200 |0, 0314

===l'lr-!.¥ll—“ﬁ == -
Fr 1 an,1 0, F24E |0, 0dIR |
i
£
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Trifoliom glomeratum L, de 20, 35, B0 v 76 dfas de edad.-
N¥ota: Dibujo de Enrique Sdnchezs ¥ Fotografias del autor.=-




T5 dfaa

Baices Parte adrea Fano
Nimero| L.mayor| L.medie Tallps | Hojae | L.mayor| L,.medio|| Rafz [Hojas
1 1 27.0 22.90 & 24 6.0 o, 083702085
2 1 42.40 21.0 & 23 6.0 0,0713|0, 1684
3 1 aé. 5 23.0 3 21 g.0 0,0728|0,1353
1 1 d92.49 21.9 3 21 " T.0 0.0605|0,1757
) 1 25.0 I7T.5 4 12 o.0 O0,0243 |0, 0644
L] i 35,5 24.5 T 29 9.5 T.0 O,116%)0,2408
S
1 31.3 21,58 5.4 21,7 7.8 6,d 0,0T16)0, 1657

Especie completamente diferente a las demds, tante por el hecho

de mer lesguminposs come tembién por su caracter de planta anual y efimera.

Par la primers razéin carsce de mimtema radicuolar sscundaris ¥ durante tede

el periodo de la sxperiencis aparece con uoa 2ols raiz gue me dirige di-

rectaments hacis abajo, emitiendo ramificacionems gue ocupan fntegramente

el volumen de tierra gue rodea a la planta.

FPor &1 hecha de =mer

efimera

no neceaita disponer de raices profundse capaces de utilizar el agua du-

rente durante los perinsdos de =equin, ni de otres frganos o sdaptaciones

especiales para resmistir cuande el agua es eacama, En cambio, suw ajiatema

redicolary fime v bien ramificade ccuopa la parte auperioer de suelo, tiene

10

et fr:"mﬁ"'-" E-'IE. Talces, J-mja.:. + Ei“ﬂa

P Hajaa
-'.-.-..-l.

S Gallos

e 1y SR vl 625
=0 fo

vn rédpide demarrallo

¥ le permite witilizar
2l mAxima o]l agua eaf-
da dorante le época de
El desa=
rrolle de la raiz prin-

laz lluvias,

cipal em extrasrdina=-

riamente marcado y rid=-
pido mal ¢omienzo, pues
¢uando la planis npeons
tiene dos cotiledones

va ha profundizade 7.2
em, Lom cotiledones mb-

lo llegen heates uns nl=

tura de 1.4 ¢m. E]l peso sin embargoe es muy muperior eo la parte nérea.

Pricticamente no se producen tedavia ramificaciones radicales laterales

de alguna importancia y =i las hay ne alcanzan 2 mds de 1 cm. -

A los 30 dias, la rafz sigue avanzando rdpldamente hacia abajo

¥ las ramificeciones aon de tamaio mueho mayver.la alturs mAxima de les hojas

440




|

zot  Lavgs m}rnrfmcirﬂ- do les hoes

1o~ - Mmaypr
== medo
‘H“ﬁécﬁ__l R &0 7o
je- i
—\_\‘\\h\-\---\-
20-
! %
30 B
-mtn!- Large muyor f medio de fax relees

migue siendo iomigni=
ficente, al menmaos =i

ag le compara con las
raicen. Ll pess de mm-
haa partes es prdctica-—

mente iganel,-

A los 50 dias sme
vé, =maglin los resulta-
dom, une disminucidén
en £l largoe de la rais
gue debe atribuirme al
errer experimental ¥
gue indica gue précti-
camente ne hay aumentn
de temafio. No ocurre
lo mimme com las rami-
ficaciones qﬁe anmentan
tanto ep mimers como en
tamafe ¥ entran a jugar
un papel importante en
la planta, Ea entonces

cuands e¢omienzan a for-

marse lss hojas verdeders=s ¥ nos encontramos ¥n con 4 por planta, LK1 tn-

mafio es ligersmente soperior ¥ el peso &8 variess. veces mayer gue el en-

contrade a lpa 30 dias, mopteniéndose siempre el equilibrie entre los

sisteman néreos y radicales, -

tro impulse al erecimiento ae presenta haata loa G0 diaa, au-

mentdnde &1 nidwers de hojea hasta & per planta, Le altura gque alcanzan ea

muche mayoer. Se¢ nota un desarrollo exagerads de la parte adres & expenasa

de un sislema radicwlar wa bien desarrollade, Eate comienza a manifeatar

ae¢ en lom pemom, pues ln parte oérea aventajo en forma clars a2 la anhta-

rriépea, #ituscidén gue ase hace atdn méa aguda a loa

-

5 dias, -

En esta feorme, 2]l terminsar ls experiencia, se ve gue 2& produ-

¢& una mayor profundizacidén de le planta, gue 21 ofdmers de hojos auments

extraordioeariamente ¥ que las rpices sumentsn en longitud 3 ramificacim-

nes come nnonca antes lo halbian hecho.

Todoe e#sto me tradoce en un peap mUy

spperior de lam rafces, aungue peguefio =i se le comparm con el de la par-

te aéren.=
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Phalaris tuberosa

FEI . 4L¢nopt=rn.{Hn¢h]. Hitoh, =

20 dime e
|
| Haices Parte adrea Peag
EHﬁmern L.mayer| L.medin Tnllﬁ!_ Hojeal L.mayar| L.medio ftaiz [ Hojas
1 5 B4 2.4 i a T 3.4 0. 018l 0, 00824
2 4 6,2 4.4 | 2 b, GBH ¢, 0015 O,0040
d 4 6,8 4.5 1 a 7.1 5.5 0, 1% 0, 0044
4 5 11,0 S.4 1 2 T 5.2 o, 018 0 0028
5 1 4. 7T —— 1 1 5.7 = 0,011 0, 0019
G 1 1 1 N —_— 0, 0010 0. 0012
it
a.,0 0,001% 0. 0028
RO Adfas
Rafcas Parte méren Famo
|
Wamera | L,eayer| L.medio Tallom | Uojas| L,mayor| L.medio Haiz LHojas i
1 28, B LT 3 H 21 12 0,0398 0.0T733 |
2 27.4 13 0,0316|0,0465
————— -
Pr T 26,6 156 2.5 0,.0357|0,0509 {
TS5 diaa
Rnicas Parte aérea FPemo
Mimers | L.mavor| L.medio Tallo=s | Hojas | L.mayor| L.medie taiz |Hojas=
i 10 g2, 0 2a6.0 & 12 40, 0 21.9 | Q.0950|0,1T7T26
2 11 20,5 30,0 B 18 35,5 82,0 (| 0.0873|0, 1847
3 T d4, 0 26,5 4 14 48,5 2d.5 i 0,1045% |0, 1802
4 j i) a0, 0 20,4 + iz 42 0 2a2.0 a.11a60 0,235%
5 31.5 18,0 3 10 34,5 i7.0 n.nsaain,ugga
i) J2.0 20.5 a i1 39,0 19,0 Q,0487 (0, 0000
—
Fr g.B 34.8 23,6 4.0 12.8 ah. B 204 0,080 0,1616 |
i
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90 dfas

Rafeen Parte néren Foan
Wimers| L, mayor| L.medlel| Talles Hojas | L.mayer L.madiul Rafz | Hojns
1 B 54 26,0 4 | 11 | B1.S5 23,0 0,1871| 0, 2435
2 iz2 AT.A 21.0 5 | 17 . a6, 22.0 | 0,2B33| 00,3784
d 14 7.0 22,5 ] | 20 25.0 15.0 0,2B13| 0.2351
4 13 Ta.0 d2.q0 g | 16 0.0 16.40 0,4078| 0, 3038
5 [ 1a 58.0 25 .0 5 | 1.0 20.5 | o0,2681|0,3300
G 12 BB.5 az.0 ] 17 dd.5 22.0 0.0544| 0, 3564
E " |
Prn 11.5 1.4 2.9 4.8 i 15,3 d1.3 20,8 . 297010, 30083

Es la emspecie gue me usd como patrdm de comparacidm o testigoe,
puse mu comportamiento #m el térreno, em las coodiciomes de aridez del ceo=
tro de Chile, s soflicientemenle conocido, 5i no es sometida & uns greo
competencia con las especies aounles durante el primer afio de vida, logra
eatablecerse perfaclameole hien ¥ mobrellevar las condiciones de aequia
eetival gue existen #n ln zome., Sin embargo; =u comportamiento radicular
en noestres copdiciones naturales no ha side estudiade in mitu, pero me
presume gque si =8 capaz de eatahlecerae, las enrmcterf{aticas del desarro-

I1lo de 2us rafces le
permiten resistir en
buena [orms & lan =me-

guia, =

A travée de loz re-

¥ J“'H'-IEFE'I'JE I:RJL:.ERJ tallas I,Fjlq'jr‘.-s aultedos, puede verss

30 : quu-uu trata de una plan-
ta gque, ¥ 8 lo= 20 da,

_;"ga-hﬂbﬁ de sdad dispone de 3.3

in —— " FALE®L raices por planta, au-

s _ — —1allot mentando sn las otras

e e

i 34 58 ?G an fechaa o 7, 3.8 y fi-
oal=entas termine con

11,5 rafces por planta,

Estas cantidadss sztén sitosdas sntre laz walorea sbhtenidaa para sl reatas,
AURUE PATA algunua’adadeu s#a mlgn mim bajo, El admers de hojas v &1 de
tallos es tembién reducido, =i se les compars con las otras eepecies. El
peaa de ls raiz em alto, desde 1a iniciacidn del crecimisnto hastm el
téreine de Ia sxperiencia. Fero, lo més notable de todo em la exirmordi-

naria elengacidn de las rmicem gue lo mitfia msobre todams lems demis sspacies
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Phalaris tuberosa war, stersptera de 20 3 75 diam de edad ¥ ﬁtina
papposa Neem de 35 y 50 d{as de edad.=
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eatudiadasm, 51 a este

ac afiede su gran viger,
s¢ compronderf smu capa-
cidad pars eatablecerac
v regietir o las condi-
ciones de scquia nue e-=
xisten cn la seon donde
8¢ lc puede cultivar em

condiciones de mecano., -

Algrunas de las o=
tras eapecies lnclufdas
er &1 trabajo, le aven-
tajan en cada una de laas
caracteristicas estudia-
das ¥ sb6lp =e mitds par-
cialmente en primer lu=
gar por el largo mAdzimo
de las rafices a lo= 20
dins de edad habiendeo
side hasts los 75 dias
eventa jade levemente per

EBromus unioslpides, -
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CAFITULD CUARTOD
TNTERPRETACTON T LISCTEION DE LOS5 LESTLTADOS

Come les condiciones de medio mmbiente &n gque %& realizd la sx-
periennin+(invernndernn} no corréesponden & las gue ¢xisten en el terreno,
¥ goma lo gue interesa ea precisamente comoceer lo gue probablemente pous-
rririam a las especies estodiadas en condiciones maturnles ze introdujo en
la presente texim, una eapecie teatigo, FPhalaris ifuberosn var. stenopiers

cuyo comportamienlo em el terreno ea ampliameénte conocido.-

Para una mwejor interpretacidén de loa resuliadoe =s han agrupsdn
las cifram promedinos ebilenidas,; para cads especie on cada edad de las
plantns ¥ para cada una de lam caracteri{sticos estudiadas, com el ohjeta
de compararlas con las equivalentes obienldas para la esmpecie teatign. Laa
medidae de les cuadrom aparecen expresadas en cenlimetros, las gue expre-

man tamafioc y las de peso en gramoa,-

largo mayor de las raices {Promadina)

29 dm, 35 da, 50 ds, 75 ds. g0 das,
Bromua 14,4 e di, & aT.4 53.0
Stipa {°) 1.1 7.8 14,4 19, 3 26,8
Namaslln Rinconoda 4.1 13.9 2a.7 a1 .5 2R.A9
Nawamlla Las Condea H.B 13.2 a4, 7 Al 8 -
Poa (°} 3.9 9,8 20, 6 26 .3 41.4
Trifeldum 7.2 13.0 iz T _21.8 e
Phalaris {(Testigo} Tl =R a6 .6 A48 61,4

{2) Significativaments inferieres al Phaleris para I = 0,05

A los 20 diam ae speuventra que HBromuzr tiene &l mimtems radicu-

lar muy desarrollade, duplicande al lerge nlecanzade por Pheleriz; Trifo-

lium em ligeramenle mayor. Muy inferior n» lodos estd Stipa con un largoe

realwente zuy pequefo, Le sigue los gue, sungue su desarrolle no as gratn-
de, ya he plcanzade & pepeirar lom primeros cent{metrom de suels, Naase-
Ila de Hinconada tiene em un comienzoe une menar capacidad de penetracidn

que lsg procedente de Las Condes. -

Eate primer impulso parn penetrar laa reices a2 mayoves nrofup-
didades de auelp e da gran lmportancia pare ecapecies que viven en laa
condizicnea de pluvicsided que existen em lm zona semi-drides del Centra
de Chile, Muchas wecee pourre gua la primers lluvia cae con une diferen-
gim fe 20 § 30 v adn mAs diam gque lan siguiente. Las memillam que germi-
nen e inmedietemente emiten alguna rofz gue nlcaoce a varios em. de pro=
fundidad tienen mayores posibilidades de éxito, pues en esa época el

saelo =e¢ meca fécilecote, especialmenle en su parte saperior.=
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A loe 356 dfiae, Trifolium sigue son un buen désarrollo, pero lo
miéas npotable as el gran crecimiento alcanzado pow Kassells de Loe Condes,
fque sunqus précticamente es igusl al Trédhoal indica que 2l mepos entre las

20 v 35 dfam tiepme maver velscidad de zrecimiento. -

A los 30 dias, les cifras van z2iends meés 2laram adn. Sdlo Bro-

mus aventmjm m Phalaris, Namsellas de Las Condes airus creciendo bien ¥y

précticamente eslh ¢ 1a allura de Phalaris. La otre procedancia de Nasan-

lla Liene un desarrolle muy Gemejaots v se gacoentre prActicamentis
en ¢l mizme luger que la de Las Condes, Stipa se sitda algo sobre wllps,a-

wenta jAndolaw levemente, -

Veinticindo dfas después, a laa 75, lps cifram Be uniforman
bestante. ODromua que Bl comienzo ere muy supesrinr o Phalaria crece @ Hew
nor ritmo, aungue mantiene el primer lugar, tiene une longitud may =ema-
jonte. Stipa permanmece en &1 nivel ioferior y Foa, entre data ¥ el resto,
Las demda emtdn mde o menos parejas aungue unes 4 om, inferinres gue Fha-

lrria, Namszells de Ninconada crece més gque todzs las demds y logra igua-

lorse e incluse superier o la de La= Condea, Lo gue acurre aparentemente
con lae dos procedencine de esta eapecie 23 nue tienen el misma desarro—
1le redicular, pero se produce méz femprens en uoa gus en la oira. Bl

Trébal preszenta también buen desarrello, -

Al términe de la sxperiencia, Dromus eeupa ¢]1 segunde lugar,
delrds de Phalaris gue es ¢] que demuesicra el mayor crocimisate. FPon tie-
ne tamhién un grano desprrolle, al menos superior nl que habia tenide haa-
tn la fecha y Stips lermina tambiéo con poce desarrello, mientras que Ka-

paallan de Riocooeda se maolicpe estacionarine. -

Puede decirse que el mayor desprrollo final le preaesnta TFhalaw
ria, caracteristica que le #3 de mucho veplor para resimtir a la seguia,
Presenta rafees gruesas ¥ vigarosas gue se dirigen directaments hacin B-
bajo, Bromns l& aventaja durante easi tods el ciemps gque durd la expar.
perdiends &l primer Ilugar sdla al términe del periode experimental, E1
mapecto de mos rafces ex cami igoal al de Thalaris vy en la parte méren
tamhién presentan algunas semejanzas, Se abtieae lz impresidn que Nazme—
1la tiene un desarrslleo radi¢ular inicialmente mds lonto que [romus ¥
Phelarim, razén gne puede explicar el gran slargamiento gue ¢axtpm pre-
mentan a les B0 dm,, 2l que no 2@ produce adin on e2lla, Stips en eawhin
e mavbiene alenpre con escasn desarrolle redieuler, no aef Foa geoe zungue

B loa Th da. se musewirs lenta, luego scelers au crecimicnte a loa 900 dfiaa.

Largo medio de lag rafees (promedipa)

Al compesrer losz resultadoe o%tenidozs de lpa lorgos medios de
las raices para pldntulne de 20 dias de edad, se puede ver gque conservam

gl migpme orden correlative gue pern cl lorge meyor de las rafces, aungue emn
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20 ds, 33 da. 50 das, T5 ds. B0 de.
Aromus () B8 et gy 28 .6 4.8
Etipa (*") LT 2.8 6.5 18.1 16.6
Mpasells Ninconads 4.7 T.0 12.4 13.8 10.8
Nassells lias Condea 4.1 10.1 14.2 17.7 ———
Fon 2,8 T8 15,2 17.48 180
Trifolium 6.0 11,5 i0,n £1.7 s
Phalaris 4.1 —— 15,0 £3.0 8.9

{¢) Significativo.=
{¢) Altamonte significativo,=

alpunod caana, laa diferencias ne son iguales, Vromus eeié en primer lugsar

a8 hestante distancia del que le sigue, gue e8 Trifolium, luego sigue Pha-
larie que tieme el misme tamafio que Neasells de Las Condes, y por dltime
eatdn Fom v Stips, Hasta lom 35 da., 8e ve gque el mayor auments lo mantie-

ne Haasells de Les Condes vy Trifelium,-

EtiEn geg maptlens doranie toda la experiencis ¢n coendiciones

inforiorea al reats, llegando al térmimo de ella afile con 16.6 em, de
longitud., Kagsella Rincenada, & peapr de gue en comienxe presenta tenden-
efs a un mayer demarrello, al tédrmine del periode exprrimenial se ve que
el pumento, 2l lo Loy, ee muy pogquefio. La de Lus Condes, en cambio, =e
caracterizs por craéer o Bayor vulqcidﬂd. Nor snecontramos, sntonces, anto
dom plentar gue tienem un eérecimiento méximo igual pero cuya erecimients
radicular medio es muy diferente, Foa aparece & los EOQ dfas con posa de=-
garrolle ¥ erece con meyor ritme hasts los B0, Pagade epto se mantiene
hesta los 90 #so un ritme menor gque en lmn primera parte de la experiencia.
Trifolium, & pesar de les poces datos que disponemes parese que erceiern
a igual velocidad durante tede el tiempn. Este es de eapeaiel ispartaneia
pue# éenmn Wo sabhe e trate de unms especie anwaol gue dehe aprovechar al
miaximo &l agua del snele durante la édpoce de laa lluvias, gue aa cunndn
oxinte en cantidados mprovechables, Ademds dehe goenaidevarse que éata pa-
pecie, en uned pocns meses debe desarrollar todse sus funciomes vitalea y
gue par le tento, 2] pericde gue se puede considerar come pldpiule es
realmente mAda oorto gque para las perenoers, wuchmrs da las nue eloanzen au

deaarrolls completo al seguade & inclumo al tercer afio de vide.-

Ea por esc gue para esta especie cs de weyer imprriancia esta
medida de lag rafecem, come también lo seria la cantidad de ramificnciones

de ellas ¥ el volumen de suele eccupado.-

En ewanta al tamalie del siatems radicular; Bromus presents do=
rante toda la experiencia el aistema radieular wds complete ¥ ovupa un
mayor volomen de suele, Phalarimw,; en combie, ocupes vwao volumen A maver pro-
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fundidad pero oo tan complete eomo Bromuwa, I'ora ls resistencia a la se=
quia talvez sea preferible el sistema radical de Phalaris, pucse e8 copes
de aprovechar el agua diapenible & mavores prefundidades del euelo, donde
la competencia por otras plantas, cspecianlmenie lss anunles es menoer, o
simplemente oo exiate, Poa presenta ¢l misme ospectc gunque més vigorosas
¥ cubre £l suele e¢o bucna forma, Lo diferepcis cen leanterior estaris en
que las rafccs mds larges alenhzan hasta una prefundidad mucho wmaver; 7
por conaiguiente sop capaces de nprovechsr upnas wmeyoer cantided de agua ¥

durante un periodo més larzoe de tiempo.-

Mimero de rafces (Promedioz)

20 ds, 35 ds. 50 de. T6 da, a0 de,
Dromus {0} 4.0 ——— a,8 14,0 14,2
Stipa 2.0 3.2 4,7 8,3 11,8
¥ageella Dinconade 1.2 4.8 5.8 5.8 12,0
saazella Las Condes 2.4 4 8 6.0 8.2 ————
Tee {®) 4.2 7.0 13.0 26,5 33,5
Trifalium 1.0 1.0 1.4 1.4 1.0
FPhalavis 3.8 -— 7.0 B.8 | 11, 5

(°) Bignificative pars F = 0.05

£1 heeho de encontrar gue Trifolium mantiene a través de ioda
la experiencis el mizsmo ndmers de rafves se debe m que no diepone de wun
gistema rediculer secundario.. LEn esto especie deberis comtebilizarse el
nhmero de remificsaciones, al menos las de primer orden gque a8 bastante
grande ¥, £i fuera pozible, eveluar, eo elgune forma, al reato de las ra-

mificaciones més pequefias.-—

A los 20 dfas de edad, Poa, Bropus v FPhelaria tienen reapecti=-

vamente las meyeres cantidedea de rafces por planta. Nagaella de flincona=-
da Lienme un nidmers pequefio perno gque puede no Aer tan importante gi se don-
giders nl largo de -Eﬁit.ui, ne oeurre aaf con F.1.1“a, que ademfa dispone de

#
reices sumpmente Qortas, =

4 los 35 dfas ae ve nuevamente que la especie com mayor admoro
de vr.ens o8 Poan, lo gque continim ocurriende hasta los 90 de., cuando
llega & tener en promedio mis de 33.5 raices por planta. Bromua, haszta
les B0 de., se mepticne en sepunde lugar, ipmedistamente superior a Pha-
lar iz, Las dos procedencias de Massella tiemen tembién wn buen nidmere de
raices cusnde su edad llega a loe 50 ds. Al llegar a 75 da,, el ndmers de
rafces de Fan ca realmente grande pues slesnza a los 26,5 per planta, ha-

biendo aido capag en loa dltimea 15 disa de duplicar el ndmers de los gque
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tenis a los 50 ds, pero luego hasta Jesa 20 d=,., el vitma de aumento fip-
minuye, De loa 75 m los 90 ds., DBromus prdcticamente ne preseota diferem-

clag  en ndoern, -

Nazaella de Rinconeda, preduce el maver svmente en 153 £fas, ¥
eguivale & la mitad de au valor. lhalarie terming con dgual contided goe
Etipa, con la diferencia que lnas raices de éasts sen de renor difimetro ¥
Tongitad, - )

i za compara el ndmereo de raices por planta com #nz lor-oz ze
ohtiene ln impresisn de gue, &n general, existe unn relacidn inversa:
cnande se presenta un periede de active elongamienta rediecal, su nfdmers
mucstrt vnad tendeneia o no aumentar mache ¥ viceveran. Eeto contribuye a
gue s¢ produvzean auzeniod gradeales en la superficic del siatema radiesl,
resultantes del aumente en ndmere ¥ de 1 clongoacion de lss rafces indi-
vidunleg,=

Nimero de hojas v de talles {Promedinal

|
20 da ., a5 da. no ds, 75 de. 90 dau,
Drowus 2l - 6.3 11.4 11,2
SBtipa {°} 1.8 3.5 5.2 24.5 2g,8
Hasaella Dinconada 1.8 7.0 18,7 14,58 19.3
Nasaella Les Condea] 2.5 6.8 15.2 ETaT ——— |
Paa 2.8 4,3 17T 38,0 "
Trilfaoliom 1.0 1.2 2.8 21.T R
Phalaria 1.8 _— T.8 12,8 16,43

(®) Significative para P = 0,05,-

(56lo se compare estadisticamente Bromus y 2tipa com Phalaris).-

Trlleosn
20 de. 35 da, 50 da. 75 da, | 90 da,
Bromus 1.0 - 1.5 2.4 2.5
Stipa 1.0 1.0 2.3 o B.5 If;iqwq
Feuesella Rinveomada 1.0 2 4.8 7 B 5,8
Pwepaeila Las Condes| 1.0 25T 4.8 + —
Pos 1.0 t o8 5.0 12,2 14,2
Trifslium 1.0 1.0 1.0 B.3 —
Ihalaria 1.0 — rL T 4.0 1.8

FPara mo entrar en repaticiones =e campiderard simultdnesmante

gl nimere de telles 7 de hojes, pues en la mayer parte de las vepes as
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presentan resultados semejantea para eatas dow carscterf{eticas, munque,

por supu#sio gue el nimers es inferior para los primeros.-

A loa velnte dfea ae vé que Trifolium ticne solamente une hoja
¥ Stipe la sventaja levemente., Nassella de Hinconoda se ha deserrolleda
en iguml forms que FPhalosris v es superada levemente por Dromua. Foa
comienza tembién demostrédndose desde un comienzo come productoera de la
mayor cantidaod de hojes, Todme presentan en e28te dpoce wn adle tello. A
las 50 des,, se ve gue Fom, ¥ lae dos procedenciss de Kassells ason loa
gque hen prodocide uoa mayoer cantided de hojsa, superande notahlemente a

Fhalarim, Hromua, cuyas hojas zen anchas tiene un ndmere cscase de ellas,

al igual que Stipa, con la adle diferencia que las de fata dliime won
muy delgadas y gue con el tramscurae de algunes dias eumente spreciable-
mente au ndmerc, eepecislmente sntre loz 30 v loa 75 da,. en gue asuben de
E.2 & 24,5 hojas per plents. Bremus, en cambie, aube sdlamente a 11.4 a
log T8 da,, Las dog procedenciss de Nassella, gue al comienze emiten una
gran cantidad de hojoes luego de 4renscurride wo tiempe contimdan eumen=
tande a un rvitmo més lento, guedsndo ligeramente superior a Phalsria,
Trifolium aumenta aceleradamenle deade los 530 a leos 75 de., siendo édete

uno d¢ los mayores observados entre las eapeoies estudiadas.-

En cudnte al mimero de tellos sp ve gue existe una estrecha re-

lacidn con el mimera de hojae ¥ se puedem aplicar copelusiones scme jontes. -

La parte foliar ea de gran impertancia parsa todo el organisme
de la plants, puea ez la que elabors los productos abserbidos por les
rafcea y la gue produce la fotosintesis de loa elementos gue lunego irdm
girviendo pers la putricidn de loas tejidos de las rafees, Como se demos-
trard posteriormente un mayor desarrolle de la parte adrea indien tembidn

mayer deserrollo de las raficea.-

Largo mayor v medioc de laeg hojas {Promediea)

Large mayor

20 ds, d% da. A0 da. T8 da. a0 de.
Bromua id.,1 R 26,1 32,8 ag. &
Stipn 4 0 4 2 g1 3. 17.0
Nossella Einconadn 4,1 T.9 13,4 17.8 21.8
Fegee!la Las GCondes 5.8 " B,0 11,8 14,3 S
Fon 5.2 i | 10,5 18,8 1.1
Trifolinm 1.4 1.8 1T 7.8 ——
TPhalaris g.d —_ 20,6 ae. 7 41,3
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Largn media

20 ds. 35 da. 50 da. 73 ds o ds,
Drownd BLoE ——— 18,2 20,0 20
Stipa 4.0 3.5 3.8 8.0 11,1
Neagelle Rinconeda _512 —_— ——— 10,6 12.1
Kaagelle Lag Coendes| .0 4 8 h.h B.A PPt
Foa 4,3 4.8 fi. A 13,0 12,5
Trifalium | 0.9 1.1 n] i e %
Phalaria | e.0 i 12,1 20,4 20,8 |

2e puede llegar a concluaioenesd demejantes o los woslenides pera
el largo meyor de lea reices 8i se compara el largoe mayor de lons hojns,
Generalmente leme mayores longitudes de lss raices correaponden tambidn a
lag mayores de las hojems. Asi DLromus presenta valores muy semejantes a
los de Phalarie ealwo el heche gque el término de la experiencia el larpga
de lre hojre #p superior en Broemes, ocurriendo le ¢contrarie en laa rei-

ces, Loa dos procedenclea de Nassella v Poa manticnen también ess propor—

cifm ¥y ocupan mda o menoa los mis=es lugares gue para las raficea. Para
todas maton especies; al comienzo, las rafeea aventajan en tamafio leve-—
mapte » laa hqjaﬂ peEre a medida que Lranscarre el Liumpu éutu diferencia
se va hacvieode cada ver maynr, En la Stipa ocurre algo diferente punes &
los veinte dise los rofces miden 1.7 em., cusnde las hojae midem ya 4.0
cm, , pero & les 35 ye orcurre lo gue es pormal prve el reate de lea eape-
ciea, ea decir, que el temafie de las rafces ez zuperior al de las hajaa,
La gran diferencis =e presentsa en Trifolium, que tiene la ralz wvariea
veces mis large gque lss hojma, cosa gue mo ecurre en ninguma de laa stras
eapeciea; las hejaa aon saumemente pegueflas cuando la rale YR prezonta un
degarrolly beatante grande, Se ve le tendencia de eata planta de ereger
primeramente hecis abajo, desarrellando en forma descquilibrada las rpi-
ces, pare luego, restarle importancia al erecimiento subterrdmec ¥ deza-

rrollar prioecipalmente la parte aédrea.-

Lag plantas de mayor aliure son Lambién las gue tienen uwns me-
yor profundidad media de laa rafces, hacieodo Trifoalinm, famhifn en rata
¢aso, ln mismn excepeidn gue en el anterior.-

Gomparande el tamafio de la parte aérea con el del gistema radi-
eulars puede verae gue a mevor tamefie de la primera, ya aea del larga mayor
case de la alture de la plamta, ee sbhitienen equivalenciae de laa miamas
pedidas em el aistema radicular, ‘Segidm loa reaultades shtenides, se puede
copparar indiztintements el largo mayer o la alture con cuelquiera de las
atras dos medidss de les raices puez la correlecidn e3 semejonte parn Llas
dos earaeterfisticas, Sim embarge, parsce preferible hacerlo com el largo
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mayor de las hojas, pues este velor, edemds de aer menos subjetivo, esid

miag cerca de su eguivaleote pora laos raoices.-

l'eso de las ftafces vy Teso de la Parte aérea [Fromediaes)

Miices

a0 da, A3 ds, A0 dwe. T6 ds. o0 dw,
Bromus 0,000 = e n,0eq7 a.40789 0, 50%7
EtiEa ., 0003 0, 0005 O, 0045 &, 0540 0.1i254
Nuasellas Nincomada . G005 0, 0043 a,0143 0, 0278 n,0&861
Kisselle Las GCondes 0,14 f,0052 0,017H 0,270 e i
Fon 0. 0n0E G021 | B,.0188 0, 0862 0, L6SE
Trifolium 0., 0005 n,0019 3, 0053 0,0716 e T e
Phalaris 0,00i5 | ==——— 0, 0357 0.080% | N.E970

Perte sérean

20 dw, A5 d=s. o da, T8 da. B0 da.,
Bromu= [ %) 0.0089 ————— G.1000 0.2727 0.4715
Stipa "] 0.0003 0.0008 0, 0047 0,0641 6.1215
MNmepmells llinconsda Q.00 0. 00Rs 0,0303% 0,08268 01650
MNeesella lLes Comdes O.0016 0,097 0, 0362 0,04923 s
Faan (%] 0.0013 0.0052 0.0402 0.1825 0,2079
Trifelium 0,009 0.0021 0. naga 00,1867 | ——————
Phalaris Q002 | @ =—————— 0, 0599 h,1616 00,3093

(2) Significativo para P - 0.05,-

El peso de las rafees es una de law medides mfs azplismente usa-
da por los investigadores goe ae han dedicodo nl estudio de ellas, Despra-
ciadamentie, tiene escasa relacion con la exteneidn, superficie de alhanr=
gidn y remistencia a la sequia; pero sirve el menos para comparar la pro-
porcidn que existe entre la parte esérem y la radicular. En forma aislada
en plantss adultas indics muy poce; pere en pldntulaw ea de mayor walor,
pues ep este caso précticamente las rafeea abunrlen apua v elemenfor an-
tritives & la lergoe de toda su extenaidn, Fa convenienle, ademis de asto,
enpneer la prafundided gue aleanzan, #u mdgero y sue romificacionmes, ln
CRERE ﬂQni?HlE R oEfAnneEr, AURQOE en farma indirecla La HHPBrfiﬂiﬁ de mhanpr=

gian de la planta,=-

Durante el tiempe que transcurre la experiencia se ve¢ gue las

roices de meyor peso son las de Bromus ¥ de Phalaris, gue =on también laa

de moyer loogitud v didmetlra, Al comienzs también cstan lna de aifzclla ¥

aZ

===



Fas, pero & partir de los 50 dias algunee especiea crecen mda rafidamen=

te gue lea atras y lea superan, Deurre eaf con TPos, Trifolium y Stipa,

que logran dejar en fdltime luger a las dosg procedencias de Nasgellan.-

Exiate una relescidn entre ol peso de las rafces ¥ su tamafio, es=
pecialmente en lo gune respecta al largo medie, avsgoe Lambidn se obhserva
para mn largo meyor. La dnice excepeidn a esto la presents lrifolium es=
peeialoente al comienzo del crecimienbo. No ocorre lo misme con el ndme-
rn de rafces puea aparentemente ne existe relacidn entre estos valeres v

eopociendn an peso ne ea pesible ecelewlar ni remolamente o contidad, =

Carrelacidn, =

La relacidnm gue existe entre algunes corscterfsticas del siste-
ma radicular ¥ de la parte sédrea ze averigud por medioe de férmulas mate-
miticas, Se buecéd correlacidn en toedas las especies censidersdds en este
trabajo ¥ =me encentrd que on tedeos les casos estudiades, era eltamente

gignificativn. -

FPara lodas las gramineas se buscd la correlacidn gue existia
hosta low 90 Jfaw de eded entre el ndmers de rafees v el ndmero de hojas;
oirere de raices ¥y pdmero de lallos; largo mayor de reices ¥ largo maver
de las hojms; peso de les rafecew v pese de la parte aéres.. En todos los
cas0os se obtubo correlacidn posiliva wignificativa para P = 0.01. Lo mis-
mo ocurrid con Trifolium, sungue séle se buacd para peso de la rafz y pe=-

g0 de la perte aérea y para mfimero de hojas ¥ peso de rafces, -

Come la correlacidnm e¢g eltamente positiva, en estads de F]ﬁutuu
la ¥ jovenil, &l hacer posterioermente selecciones em el campo pare elegir
individuos en gqué basar lineas econ buen desarrelle radicular deberd ele-—
girse 2 squellas gue presenten las hejas de meyor lomgitud, plantas de
mayoer sltura; coen maver cantidad de follaje ¥ en lo posible, con un ni-
mero mayer de cllas, pucs scrdm estpe las gue itengan une mayor cantided
de rafces, mds grandes 5 desarrolladas, capaces de penetrar més profunda-
mente en ¢l sueln ¥ cn esta [orme emprovechar el 2gue que se encuentra en
zonas més profundas del snelo ¥ estar en condiciemee de resistir unm tiem-
po mayer o la sequfa que se produce durante los meses de vereana ¥ gue ae
prolenga duranie la mayor parte del afio. Esta masa de raices les permite
aprovechar més efectivamente el apun ¥ lo= nutrientes gue existen en ol
gucle ¥ compelir venta jomamente, 2l mismo tiempo cem las plantas annweles
de rédpide desarrslle primaveral ¥y con e jores coendiclones para subsietir
dursiche loe primerca meaea de vida v legrar en consecuencis un mejor ede-

tabhlealmiento, =
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CAPITOLO QUINTO
CRACLUSTONES Y RESTIMEN
CONCLUSTONEE :

los resmultsdas ahtenidoes durante el perfodo de estodioc permiten

llegar a lma miguientes concluoAaiones anhre lad especies eatudiadas:

1*) Ln ampacie gue produce raices de mayor lﬁngitud ¥ pesan ea gl Hromus
uninleides ¥ la gue emite mayor ecantidad de rafces principales ¥ ramifi-

cacionea &a Posa holeiformis, Ambae [ueron colectadas en la alta cordille=

ra,=

2%¢) La especie testigo, Phalaris, cuyo buen comportamiente en las condi-
¢ionen de aridez eoa atribufde principalmente A 2u desarrnllo radicunlar,
pa sventajadn on eate respecto, précticamente en todes las edades por al-
gunass ds lea otras eapeciesa, ocupendo generalmente 2]l szegundo o tercer
lugar en la clasificacién, S8lo hace sxcepcién a esto en el large mayor

de lns rafces cusnde alcanza la edad de 90 dias.-=

§*) Aparentemente el desarrollo de las rafces de estas gramineas {Eaec.

Stipa} es muy aimilar sl de Thalaris tubeross var. stencptera em enants

a las caracteristicas mis importantes para resistir a la segufa,.=-

4] En el primer niio de vida durante ln époce de las lluvias, laas raioces
de sestez plantas alcanzarisn un desarrolle suficiente como para resialir

en buena forms lm sequia de vermno.=-

Con la sxtepsién v profupdidad del si=ztema redicolar de lps
pléntulas de la mayoria de lam especies eatudiada= o= pomible gue ellea
eleancen & extrser mnna pegueiip cantidad de aguas ¥ de noptrientes sitme-
dos inmediatazente por debajo del slcence de la= raices de lap ploantas
gounales. Eo ests forme, cusodo lps anuales apeotan totalmente el agpn al=
macenads en log horizontes auperiores de auele ¥ 2e mecan, las perenncs
pueden meguir sprovechando la gue se¢ encuentra més abajo ¥ contipuar su
cracimiente, lo gque ler permitiris alconzar niveles médm profunde= de sue-

1o donde existen captidades auficientes de humedad come para subaiastir

en &l verana, =

55] Cuande crecen en bnense condicionem, au desarrolle radieculesr dourente
ol Pﬁrfudn de eatablecimiente esa superier al de laz anualem ¥ llega a hao-
rizonics inferiores para extraer del suels 21 agun gue neceaitan para
anbaivtir dAunrante la Epnﬂa seca del afo, 51 dorante este PEF{ﬂﬂﬂ BOOD Ba=
metidas » cuslguier tratamienio gue retarde o detenga el erecimiente re-
dicular e= probahle gue no aleancen a llegar hasta aguellams profundida-
des donde normalmente existes algo de humedad cusnds las lluvias ban cema-

do,=

§°) La cantidad de crecimiento dea laos rafces de lam capecies entudiadas

B




(Ezc. Stipa} ms muy mimilar al de Phalaris, La diferencin principal gue
existe matd an 1la wveloecidad de desarrello, siondo értn una de los més ve-
locens, Es muy importante, en estnams condiciomes, por cuante diepone dea muy

pocoe meass pare completar el periodo de estoblecimiento, -

79) Existe correlacidn positiva, nltamente significativa, entre la lon-
gitud de las refces ¥y la loogitod de las hojra, entre la cantidad de raf-
cem ¥ la cantidad de hojas ¥ talloe, 7 enlre =] prao de lae rafces v el
peano de lan parte aédrea, pars laa graminesa, Tara la leguminoma, Trifolium
rlomeratue, #lla me he encontradoe entre el odmero de hojaa ¥y peso de las
rafces vy entre &l pean de las rafces y ol nesao de la parte aérea. Fato
sipnifica gue, para eetasz especies, una mayar longitud de las hojas ¥ una
wayor altura de las plantea corresponde probablemente s rafcea que alcan=
zan upas maver profundided media ¥ méxima, Significe cue con mayor canti-
dad de hojas hay un nfwero mayor de reficea ¥ gue 2i la parte adren em wia
pesada son posiblements méz pesndes= lez2 rafcea, Por leo tante, dentro de
una eapecie o scotine, las pldntulas gue tengan la parte adrea de mavor
altura y denarrnlle formarin probahlemente las rafces méa profundes v de-
sarrollaodas v estnrdn por comsiguienie, #n mejores comdiciones para re-

sistir & la aegouin.-

89} Loa resunltados obtenidos, aparentements, indican que aguellas s=pe-
ciss gue dispensc de muchas hojas de psguefio tamafis ¥ abundantes rafcea
principalea, disponen tambhién de gran cantided de ramificacioness radicu-
lares de peguefia grosor y, por lo general, ans rafces acunpan principal-

mentie la parie saperior de moelo, -

o) Trifoeliom glomeratum L, presenta una raiz principal muy Vigerossa &n

lea primerom cm,, provista de una gren enntidad de rafces lateralem, muy
finam ¥ lergasm gone ocupsn completamente la parte superior del suelo, La
rafz principal se remifice también nctivamente en el extrems inferior dis-
minvvendo, en ssta formm, su tamofio ¥ vigor ¥ Llega précticamente & la

miama profundidad gque lazs demés. No tiene raices prafundizadoraas, -

RESUMEN &

En el presente trabajo se estudia el crecimiente radicular y
aérea dorante el eatade de pldnmtula de cinco eapeciea, une de ellaz cnon
dns ecatipos, de plantas forrejers nativas de le zona drida ¥ semiérida
del =entro de Chile ¥ de la cordillera de la pravincis de Santisgo, Cua=

tro de ellas son pramineas perennes: Bromus onisleides, Stipa pappoea,

Hamnsella chilenmin Rinconada, M. chilensis lLas Condes y Poa hoiciformias,

Le otra e3 unm leguminesa anusl natoralizada, Trifoelium glomeratum. -

El eetudia s& hiza en iovernaders, 2in calefaceidn, pero se
coparsan los resaultados con wna especie teatige cuve comportamiento en
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ol terremo se comoce (Phalaris tuberosa var. stenopters). El método em-

pleado, en liners generales, coneiste en sembrar las especies estudiadas
en maceteres o cajones y luego cada 15 a 25 dias tomar seis dndividuos de
cods unn, sacarles la tiérra y lavar sua raices con agua. En seguida se
toman todas las medicionems gue me necemitan, Coen estos valores se hizoe el
entndic del c¢recimients radicular § aéreo de lee espocies menciomadas,

durante los primerss 90 dfam de su deasrroello.-

Se apcentrd en geoeral gue el crecimients radicnlar de estanm
espociem ofrec{a ociertea semejanzas con sl te=tigoe, muogue fué mener en

gelgupas ¥ levemente superior en otras, B, uniseleides fuf superior en el

large medio, v en el largo mixime durante gram parte de la duracidn de
ls sxperiencim ziends adperads por el testige adlamente en lam filtimas

medicionea, F, holeiformiz ae caracterizd por produclr sl mayar nimera

de rafices v hojas., A muechs diatancis de éxta, sn gegunds lugar =& sncusn-

tra B, oniclpides pers sflo en lo goe =s refisre m la cantidad da rainau,

aungoes por su gran tamafe ea la gue presenta sistema radicomlar ¥ aérao de
mayor peso. 5. papposas s& manifiesta en Ia mayoria de las medicionas
pignificativemente menor gue sl reste de las especies estndiadas. T. glo-
meratom, como especie anﬁal, carece de raicez vigorosas profundizadoras,
pers, en cambio posse un mistemm radicular superficial muy desarrolladn

¥ romificade. =

Se obeervd la existencisa de unoa estrecha relacién entre el sia=-
temas aéreo y radicular, En todos loz casos me encontrd correlacidn alta-
mente positiva entre algnnaa caracterimtices de lasz medidas méreas con

ans equivalentes de lam rafcea. -
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SUMMARY

The reet and merisl growith during the geedling peried of five
native forage apeciea {ane with two ecotypes] from the arid, seml-arid,
and mountnin 2ones of central Chile is atudied, Tour of them are perennial

prasses: Bromea cnioloides, Ztipa papposs, Naasells chilenmim frozm Rinco=

nada and Lae Condesa, and Por hoelciformis, the fifith ia s naturalized an-

nual legume: Trifeliom glomereinm, -

The work was conducted in a greenhouse, without artificiml hea-

ting, but the results werr compared with a control (Phalmris tuberosm var,

atﬁnngtera} *hose behavienr in Lthe field is koown.-

The method employed wasa as Fellowing: the studied mpeciese and
the conirol were saeded in pots and wooden Boxea. Bach 15 to 25 davs =ix
individumle of each were resoved, Their roots weres cleaned and washed in
water, and the neccesary measurements were taken. With theee dats the
atudy of the radical and aerinl growth was dooe for the aforementioned

apecies, during their first 90 days of age.-

Tt was found thot the root development of these species was
somerhat similar to that of the contrel, even if it was inferior far same

and slighlly higher for cthers.-

During wost of the experimentml period B, nniolpidesa ahowed a

superior averapge and maximon reot lenght than the contrel; however in

Lhie last measurements Lt Prnbed to he inferipr than this, P, holeiformis

wad the grester proaducer of roetz and leavea,  TFar from it, but a2s &2 ae-

gopd, was B, uvnigleidea, but only a preducer of roots, This species; due

to its large size, had the heavieat weight of both roota and aerial ar-
gansk, 5, papposa vielded mignificativaly lower values than the osther ape-

eies at moat of the messurementa, T, glomeratum, ae an annual, lachks

atrong and deep roots, but it hae, bhewever, a superficial, well developed

and bhranched roeot aystem,-

A narrew relationship between the periel anmd rest avatems was
obserbed, In each casae B highly positive correlation hetween some charao-—

terimtica of the aerial measurements and their roat eguivalenta was fouond,




APENDICE

En spte anexo 2& hon inclufde todos asguelles edleules gue poe-
dan proporciomar en wlgune forme une =ejor comprencidm de las reaunltadas

obhtenides, -

CALCULO DE LA SIGNIFICACION

El célculo de los walores de " t " Be hizo mediante las siguien=

tes fdrmulaa:

1.= Cuende ae trate del mismo nfdmerc de ebaservacianea:

diferencia entre las obeervaciones (x - y}
deavios de la difercncia
ntémero de porez de observecicnes

deonde =

.__'n':l-,lﬂ_

Ests primera férmula se utilizd cusndo =e comparabs el misme
puimera de ohearvaciones. Pars el cdlceule se usaron las cifras prame—
dios de lasz eapecies que B€ deseaba comparar, Todas laz comparacio-
nes 5@ hicieronm conm Fhalaris ¥ sl habler de la diferencie significeti-

va, 38 refiere siempre con reapecto & esa eapecie testige.-

2,— Cuande se trats de grupes de diatinte ndeere de shservacioenes:

% -7
yEd ®RE+ELS DI E L

cr = deavin

dfr = ¥a-X
dy = ¥-¥
Tl = pimero de pares de ocbservaciones
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I.=- ﬂnmparaciﬁu del Himera de H.EfE-EE,—

n) Bromus - Phalaris

Hramua I'helaria
4.0 d.4d
R, B T.0

14.0 8.8
14,2 11,8

h) Stipa = Phalaris

Stipa Phalaris
2.2 d.d
4.7 T.0
3.4 B.H
11. .6 11.5

c) Nassella Las Comdes = Fhalaris

Musselln rhalaris
A 4.3
5.0 7.0
G2 AR
= s B

d) Naezellas Uinconada - Thalaris

Nazaella FPhalnris
1.2 3.3
5.8 7.0
5,H BB

12,0 11,6

e} Poa = FPhalaria

Poa Phelaria
4 2 d.8
13,0 T, 0
26.5 8,8
23 .6 11,5

dw B3
sds. 11,0

L = 3.78

=
1]

4% =
T = :
Br=_ 5.0
¥.= T.6
£l T.2
zdy = 35.5
L= IU1R
R
£{n= 'B-lE'
t = 3.58
da 11,5
sd%-0905,0
[ L iy

I11.- Comparacién del Large Mayor de las Raices.-

uj Bromua = Phalaris

Bromus Phelaris
14.3 IFere
0.8 26 .6
7.4 a4 .8
53.0 Gl 4

d= 5.4
£d%= 21.5
b = 2,26

SGignificative para
' « 0,05

No es significativo

Ho es aignificative

Eignificative pere
P =0,08

Significativa para
F = 0,05

Mo ea significatiwvo

S




Stipa — Phelaria

Etipa Fknloria
£ 3 4= 18.9
14, 4 26,6 4
b o 4 247 . 460,38
2.8 A1.4 [ o= d.113
) Nassella Law Condes = Phularis
Hpswelle Fhalpris
5.0 7.1 M= Hu.E
24,7 26 .6 ¥ = 20.3
an. 6 ad. 5 EJ§'=1§2515
e, a1, tdy = 335.7
[ = 0,B4
d) Knzsella Rinconads = Phalaris
Nagaella FPhalaria
4.1 T Ef s 10.6
28.7 26,6 .
91.3 34,8 §d%. 675.6
26,3 gl1,4 [ = 1.63
&) Fon = Phalaris
Foa Fhelaris 5
4.0 T.1 'EI.= 8.4
20,4 26,6
. . W -
26,3 34,8 £4%= 164.5
41,4 ¢1.4 E = 2.94
I11.- Comparacidén del large medio de las raices,-
a)] Bromme - Phalaris
Bromusa Phalaris
8.8 4.1 1= a8
L 15.0 z
23 .8 25.6 éd™= 29.6
24.3 26.0 T d,41
k) Stipn - Phalaris
Stipn Phaleris _
oy 4.1 d - 1.5
8.0 15.0 A
15,4 23.8 g% ase
16,6 26,0 L = 4.54

Significntive para
P - 0.06 :

Wo ea significativae

No es significatiwva

Gignificative para
P = 0,05

Eipmificativo para
P = 0,05

SGignificativa para

P = .01

BO



¢} Maaselles Laa Coendes - Phaleria

Maasella Phaleris
4.1 4.1 =
14,2 16,0 ?.;
e el 1 23,6 &gl =
i it a6, 9 £ty -
[
d} Nassells Rinconeda - Phelaria
Mragalla Phalaria
H ) 4.1 J -
12.4 15.0 iIh
13 & 23,6 ke
10,8 26,10 t =
¢) Poa = TPhalaria
T'oa Phalarie
2.8 4.1 [I =
15,2 15.0 %
17.3 28 6 £d* -
18.4 6.9 S

IV.,- Comparncitén del Peso de les liaices,=

a} Dromus - Fholarie

bLromns Phalaris -

0. 0086 0, 0015 d =
0,0697T 0, 0357 el
0,3078 0,080% £o7=
0.508T 0.2970 I =

b) Stipa — Phalaris

Stipa Phalaria _
0. 0003 0, 0018 "
0, 0045 o, 0367

0, 0540 0., D80S £6%-
0.1250 0.2870 £

c} Massella Laa Copdea = Thalarisa

tosnella Maolaris

A.a010 0, 0015 X =

D.0175 0, 03s7 2 -

a,a2va 0, 809 iﬁf =

S D.2870 i2y =
t =

d) Nasaells Hinconeds - Phalaris

HYnaunella Phalaris

O,.0008 0, 0015 J -

00,0143 0,367

0.02782 0, DR €47 .

0.0861 0, 2870 L =

7.4
134,56
2,85

4,41
a1.8
2. 2B

0.1244
0, 0438
2. 17

0, 0547
o,01B8
1,62

n,1038
0, 0154
o, 05240
0o, o004
1,13

0.0718
0.0272
1.79

Mo e significatiwvo

Mo es pignificatiwvo

Ko ea significetiwa

No ea significativa

Mo ea aignificative

Ne ea significative

Ko co significatbtive

£i 1




e] Poa = Fhalaris

Paa Phelaris
0, 0006 0,0015 1 = 0,0381
0,188 0, 0857 .
0, 0R62 0. 0RO &%= 0.0118
0, 1638 0,24870 P o= 1,45 He es aignificative

V.= Comparacién del Pean de la Parte aédrea,=

B) Bromua - Phalaris

Bromua T'helaris

0,009 . 0028 i- 0,.07e9

0, 1000 0,080

0,2727 0,1G616 &4% - 0.0148

0.4715 0.3a0%3 I = 2.88 He es significetive
b} Stipe - Phalaris

Stipa Phelaria _

0.0008 0, 0028 A= o0.0857

Q,0047 0,0599 B

N, NGE41 0,1616 E'E = 0018d

0.1215G 0, 3083 t = 2. 04 Significative para

F = 0,05

c} Nandallr Ainconada = Fhalaris

Nagaella Phalaria =

0. 0008 0, 0028 d = 0.0712

0.03048 o, 0E89 »

0.0526 0.1616 6% 0.0162

0,1660 ° 0.3093 E = 2058 Ko es significntive
d) Pea — Phalaris

Pas Phalaria

0.0013 o.0028 CT: o, 0134

0.04082 0.059% &

0.1B25 0.1618 £6*= o0.0002

00,2979 00,3093 T = 3,44 Bignificative parsa

P-= 0,008
CORRELACION

Bl cdleulo de la correlepcidn se hize tomendo todes las sbserva=-
cinnea de nne determineds caracteristica de una eapecie n econtipns ¥ compa=
rdndolas luege con las ohtenidas pars ls otra caracterfztice de ls micma
planrts denomipende a mmoe " x " ¥ &8 los etres " § ".=

Ze pad la signients férmulaz

correlaaldn
nfdimero de parea de {bser.

TR
1}
i

gt d g e e
VExi-n Xy =nF®)

F

G2




Bromnz .-

Log reaultades obtenides en lae eapeciea estudiades pere cada
par d¢ factores aon los alguientes:

=

a) Peso de las Rafces y Teso de la parte aérea.-

T - 22
& - 0,2358
F = 0,220 r o= 0,688 Significative para P = 0,01
& We = B8.213%
€ ¥*% = 1.8314
Exy = 1.,0954
b} Lerge mayor de las rafces y largo mayor de las hojas,-
nmoo-m
K —an.y
}! = 2K . 8 r = 0,80 Bignificative pora P = 0,01
Ex*: d16T6 . 6
£y% = 16545.1
e} Nimero de rafees y nimero de hojas.-
W o= 20
'-':: = 102
F N, 8 r = 0,04 Gignificative para P = 0,01
£ 2= 2486
£ yr= 2010
dj Mimaro de rafees y ndmers de tallos, -
T o= 21
X = 10,2
w1 r = 0,81 Signifieative pura P = 0,01
Ex* = 2607
Ey* = ez
Exy = 475
§tips,-
a) Peso de raiz y peso de la parte aérea
T = 20
¥ = 0,0340
;' = fdland r = 0,08° Significativo para P = 0,01
3)b= 0,1087
5;;3 » 0,1076
:Ex_y = 0.1071
b} Lerge mayor de las reices y largo mayoer de lo= hojas.-
m = 28
X = 13.8
;' = §.2 r = 0,84 Gignificative para P = 0,01
L ¥ %= 7581.90
£y - 2661.2
o
Ex}a m 42854, 5 a5




c} Kiime = o

o
ﬁi -

? -
oy B
E}’t-

d)} Némera
n o=

X =

y:
E':.:FE':
-3 ?;3 -
£XY -

de rafoes y mimers de

29
3.8
12,8 r =
1354.0
10232.0

de rafoes y ndmers de

29
6.8
2.7

1354

12aM

1230

ITr m

hiaesalla Rinconada, =

a} Feso

H =
o=
?"_-
Ex® =
Ey¥=
Exy -

bY Learge meyar de

i
H -
Il:ra‘ -
e
El}fﬁz
gy =

¢} ¥Mimero

11 A
¥

}J' =
Ex %=
£yl
Zny=

de lam rafces y pess de

A0
o, D2EE
0,0514
0, 0561
0,1952
0,1086

r o=

da

an,2

12,0

i62eG,2
Ga0a.3
BYi2.4

de roices ¥ nimero de

30
5.1
11.1
1410
DEE0
522

T =

r - 0,82

hojre, -

0,81 Significativae pare I' = 0,01
tallas, -

0.91 Significativo para | = 0,01

la parte aérea.-

L Significetive para P = 0,01

lag reices ¥ large maver de las hojas.=

SGignificative para I' = 0,01

hojas.=

0,83 Significative para F = 0,01

fid



&) Namera

I w
I =
¥ =
EKI‘W
£y
£ sty=

de rafces ¥ ndmers de talles,=

5.7
‘8.8
1418
530
a23

5o 0 Significative pares P = 0,03

Wpeaells Les Condes.-—

a} Pepo de lag reices ¥ peze de lsz hojes,.-

=

o= U8
X = 0.0107
? SR r = DI Sianificative para P = 0,01
g 4% 11,0074
-Efj-': 06149
Sy 0,010
k) Lorge mayor de los raices y large mayer de los hojns.-
o o 2R
¥ = 16.0
fF - o= -, BH Significativa para P = 0,01
4 x%= 10917.3
i FI; 4Bl 4
BZAT. B

2 iy-
e) Ndmero
ﬂ —

A =

F m

£ x*=

& yt.

S xy=

d] Mimero
H o=

‘E‘-

}’.

EA%
Eg‘n
2HyT

ds raices ¥ ndmero de hojusg.=
29 .
4,5
8.8
G61

AEA0
1443

ro= 0,850 Gignificativo para F = 0,01

de raices ¥ nimero de tallosz,- Ty
2
4.0
3.1
BE1
263
4T

r = 0,84 Significative para P = 0,01

Gb




Pog, =

&} PFeso de laa vafcea v pean de la parte séren.-

M = B0
¥ o= 0,0545
¥ = 0,1034 Y,
EX% = 0,2408
gyt 00,8140
é;-ef;: 0,4297
b} Large mayer de
M = 30
X - 90,3
§ - 17 o
Fx%. 13168.2
gyi= BITT.1
Sy = D218.4
¢} Kimere de rvefces ¥ oimerc de
.= 30
# = 16,5
¥ = 21,6 s
4% 11966
EE':: EHEEE]
5‘#‘)‘" 16627
4) Nidmzro de rofeea y ofimero de
=10
A ow 16,5
Ye 6.7 _—
Ex'= 11056
Zyi 2389
Exy = 5281

[

Trifolium.-

LI L H

0,84

Sdignifileative para P = 0,01

log rafoea ¥ larre mayoer d¢ lae bhojas.-

Significativeo para I = 0,01

hojra.—

0,97

tollon

a) Peso de la raiz y peso de la parie

7o
¥=

I;.-'..

$ ™
i
.é.x')u

':_:-:I SR T ol ]
™ =

.

¥ -

2t

an
a,.324a7
d,. 0417
4,020
i
|

H
]

L1209
L OEED
de hojas ¥ pesp de la
a0
T.4
0, 0207
O, 09l

0,97

Z2ignificative para P = 0,01

4=

Significative para I'' = 0,01

afrom, -

Signifientivo para ¥ - 0,01

f




Eyi= 3307
EHP;- 11,8

Phelarisg.-

r= 0,98 S8ignificetive para P = 0.01

a) Peao de la rafz v pese de la parte adrea,-
oo 20

i
5 -
Ex%
Ey:
£1y-

0,1174
00,1482
0.8040
B.7T1E
0. 6E06

r = 0,81 Significative pars P = 0,01

h] Large de la rafz y largo mayor de laa hojas,-—

7 a

-

I!l:"n

¢) Nimero
17 =

X =

ﬁ::

éﬁ!u
£yt=
Euy=

d) Himero
-

N

7-

L=
Expn

20

43,8
24,6
d21846,2
15235.0
20612, 4

T = 0.T¢ Signifieative para F = 0.01

de rafces y niimero de hojas,-
20
7.8
10,0
1486
2812
1806

r = 0,92 Significativo pars PP = 0,01

de rafces y nimerc de talles.=
20

T.8
2,2
1486
262
611

r = 0.97 SBignificetive para P = 0.01

&7
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