INVESTIGACION

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE Bromus berteroanus Colla SOMETIDO A
DIFERENTES REGIMENES PLUVIOMETRICOS

Growth and development of Bromus berteroanus Colla subjected to different
pluviometric regimes

Alfredo Olivares! *, Myrna Johnston! y Christian Gutierrez

ABSTRACT

In a cold greenhouse the vegetative production of
Bromus berteroanus Colla was studied under different
actual simulated pluviometric regimes of the dry land
areas of the Metropolitan Region, Chile. Three levels
of total rainfall were used, corresponding to dry,
normal, and rainy years, with each year having early,
normal, and late distributions. Rainfall levels for each
treatment were applied, according to a real calendar
time interval between rainfalls, beginning with the
first effective rainfall. Phenological development and
vegetative phytomass were registered, including shoots
per pot, and dry matter of shoots, leaves and roots. In
all the types of years studied, B. berteroanus had a
determined development with a marked separation of
the phenological phases, the vegetative stage was
longer than the reproductive one, and both stages were
more extended under the greatest rainfall when the
distribution was not considered. The phytomass pro-
duction was affected by the total quantity as well as the
distribution of rainfall. In dry years, the greatest total
phytomass occurred under early rainfall distribution
(9.2 g DM/pot), on the other hand, in normal or rainy
years, the greatest production was obtained under late
rainfall distributions, 13.7 and 23.1 g DM/pot, respec-
tively.

Keys words: Bromus berteroanus, growth, develop-
ment, pluviometric regimes.
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RESUMEN

En invernadero frio se estudio la produccion vegetati-
va de Bromus berteroanus Colla sometido a diferentes
regimenes pluviométricos reales simulados del seca-
no interior de la Regiéon Metropolitana. Se usaron tres
niveles de precipitacion total, correspondientes a un
afo seco, uno normal y uno lluvioso, y en cada uno de
ellos se eligio un afio con distribucion temprana,
normal y tardia. Las precipitaciones en cada trata-
miento se aplicaron de acuerdo al calendario de inter-
valos de tiempo real entre las lluvias, comenzando con
la primera lluvia efectiva. Se observoé desarrollo feno-
logico y se midié fitomasa vegetativa incluyendo
vastagos por maceta y materia seca de tallos, hojas y
raices. Se observo que en todos los tipos de afios
estudiados, B. berteroanus present6 crecimiento de-
terminado con marcada separacion de sus fenofases,
la fase vegetativa tuvo mayor duracion que la repro-
ductiva, y ambas tienden a prolongarse con mayor
pluviometria cuando no se considera la distribucion.
La produccion de fitomasa fue afectada tanto por la
cantidad total como por la distribucion de la precipi-
tacion. En afios secos, la mayor fitomasa total se
presentd con la distribucion temprana (9,2 g MS/
maceta), en cambio, en afios con precipitacion normal
o lluviosa, la mayor produccion de fitomasa se regis-
tré en las distribuciones tardias, 13,7 y 23,1 g MS/
maceta, respectivamente.
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INTRODUCCION

Una de las ter6fitas mas importantes en la pradera
anual de clima mediterraneo de la zona semiarida
de Chile es Bromus berteroanus Colla. Su alta
plasticidad y produccidn, asi como la de cada una
de las especies que dominan esta formacion vege-
tal, depende de factores antropicos, sucesionales,
edaficos y climaticos (Fernandez et al., 1993).

Dado que B. berteroanus es un componente deter-
minante de la disponibilidad, tanto en cantidad
como en calidad del forraje producido en la pradera
anual, es importante conocer cOmo su crecimiento
y desarrollo son afectados por el régimen pluvio-
métrico, pues asi podria tenerse un elemento de
prediccidn de su produccion en los diferentes tipos
de afios que se presentan en el secano interior de la
Zona Central de Chile.

La pluviometria en la zona semiarida presenta una
gran variabilidad entre afos, no sélo en cuanto a
cantidad total de precipitaciéon, sino que en su
distribucion (Olivares et al., 1998). El crecimiento
de la pradera se caracteriza por una marcada esta-
cionalidad, poniendo de manifiesto el efecto regu-
lador del clima en la fenodinamica de las especies
que la constituyen (Castellaro ef al., 1994). Asi, en
la pradera anual del secano semiarido mediterraneo
se ha determinado que, a medida que el periodo de
lluvias se retrasa, se requiere de una menor canti-
dad de precipitacion para que se inicie la germina-
cién de semillas, y que la distribucion de la lluvia
afecta significativamente la emergencia de plantu-
las (Johnston ez al., 1998a; 1998b). Las especies
germinan y emergen después de la primera lluvia
efectiva otofal, crecen lentamente durante el perio-
do frio invernal, florecen y forman semillas en
primavera, y terminan su ciclo a comienzos del
verano, pasando como semillas en el suelo durante
el periodo seco estival (Fernadndez et al., 1993).

Segun Callaway y Sabraw (1994), los cambios en
densidad, composicion boténica, diversidad y pro-
ductividad de las especies anuales, estan asociados
a la variacion de las precipitaciones; el efecto de
estas tltimas no s6lo depende del monto anual sino
también de su distribucion (Olivares et al., 2004).
Bolger y Turner (1999) trabajando en la pradera
anual de clima mediterraneo australiana, estable-
cieron que la disponibilidad de agua y la tempera-
tura regulan la velocidad de crecimiento y desarro-

llo. Asi, por ejemplo, durante los meses frios de
invierno cuando las precipitaciones son elevadas, el
crecimiento y uso del agua por las plantas esta
limitado por las bajas temperaturas y por la radia-
cion. Estos mismos autores establecieron una rela-
cidn lineal entre produccion y uso del agua, deter-
minando una correlacidn positiva entre la precipita-
cién de la estacion de crecimiento y la duracién de
ésta, especialmente en primavera, cuando el poten-
cial de crecimiento es mas elevado.

Para Ervin y Kosky (1998), la resistencia de las
plantas anuales a la seguia se da por dos vias: una es
el mecanismo que le permite a la planta acortar su
ciclo para escapar de los periodos secos, y la otra es
la tolerancia a la sequia, la que se logra al mantener
una presion de turgor positiva cuando baja el poten-
cial hidrico de los tejidos, lo que incluye un ajuste
osmotico y tolerancia a la deshidratacion. En gene-
ral, el déficit de agua afecta el crecimiento, limita el
rendimiento, reduce significativamente la acumu-
lacién de fitomasa y la expansion de nuevas hojas,
y aumenta la senescencia y muerte de las hojas
viejas.

Dado que en poaceas el rango de temperatura opti-
ma para crecimiento de tallos fluctua entre 15 y
24°Cyel deraicesentre 10y 18°C, se puede deducir
que en las poaceas anuales el crecimiento de las
raices puede iniciarse antes (Huang y Fry, 1998).
Ademas, otro factor importante para el crecimiento
es que la absorcion de agua por la raices depende
tanto de la distribucion espacial de éstas como del
nivel de necesidades de la etapa de crecimiento
(Huang y Gao, 2000). Estos dos elementos podrian
explicar un crecimiento y desarrollo temprano de B.
berteroanus.

Bajo estrés hidrico las raices pueden desarrollar
respuestas anatomicas, morfologicas y fisiologicas
como por ejemplo, mayor tamafio y profundizacion,
las que son sefialadas como el principal factor de
resistencia a la sequia (Huang y Fry, 1998; Erviny
Kosky, 1998). Aunque el crecimiento total de la
planta puede reducirse a consecuencia del déficit
hidrico, muchas especies responden a la sequia
aumentando la proporciéon de asimilados destina-
dos a las raices, favoreciendo asi el crecimiento de
éstas en relacidon a los vastagos, lo que da como
resultado un aumento en la relacion raiz/vastago y,
por lo tanto, del volumen de agua disponible para la
planta (Huang y Fry, 1998; Huang y Gao, 2000).
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Considerando como hipotesis que la cantidad y
distribucion de las precipitaciones en zonas del
secano central del pais son determinantes de las
caracteristicas del desarrollo y de la magnitud del
crecimiento de las podceas anuales del lugar, el
objetivo de este trabajo fue conocer el crecimiento
y desarrollo de B. berteroanus sometido a regime-
nes pluviométricos representativos del secano inte-
rior de la Region Metropolitana, que difieren en la
precipitacion total y en su distribucion.

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo natural del crecimiento de esta
especie (mayo-octubre 2002) y en condiciones de
invernadero frio, se trabajo con macetas de polieti-
lenode 30 cm de alturay 15 cm de didmetro, con 6,5
kg de suelo de la serie Piedmont Cuesta Barriga
(Typic Haploxerolls). En cada una de ellas se sem-
braron 10 semillas de Bromus berteroanus 'y, luego
de la emergencia, se raleé dejando las seis plantas
mas uniformes.

Adicionalmente, se registré mediante un termohi-
grografo la temperatura y la humedad relativa den-
tro del invernadero durante todo el periodo del
ensayo; los valores para temperatura fluctuaron
entre 6,8°C en junio y 29,2°C en octubre, y para
humedad relativa entre el 82,2% en julioy el 38,4%
en octubre.

Losregimenes pluviométricos a estudiar se estable-
cieron en base a los registros de 40 afios de la
Estacion Experimental Agronémica de la Universi-
dad de Chile (30°40' lat. Sur; 70°38' long. Oeste),
lugar de origen del suelo y las semillas. Los tipos de
aflo pluviométrico (precipitacion total): seco, nor-
mal y lluvioso, se determinaron segun la clasifica-
cion de Olivares et al. (1998). Para la distribucion
delalluvia se considerd el periodo abril-septiembre
en el cual, normalmente, se desarrollan las terofitas
en la zona semidrida, comenzando con la primera
lluvia efectiva para la germinacion (Johnston et al.,
1998b).

Se considerd afio de distribucién temprana aquel
que concentra el 70% o mas de la precipitacion
anual en la primera mitad del periodo; como de
distribucion tardia, aquel que presenta esta concen-
tracion en la segunda mitad, y afio de distribucion
normal aquel que no presenta concentraciones de
precipitacion superior al 65% en ninguno de los
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periodos antes mencionados. Para elegir los afios
reales, se clasifico cada ano del registro disponible
segun precipitacion total y distribucion, y luego se
calcul6 la mediana para cada quincena en cada afo,
obteniéndose asiun afio tipo hipotético, segun mon-
to total y distribucion de precipitacion y finalmente,
mediante minimos cuadrados, se eligi6 el afio real
de mejor ajuste al hipotético, para cada tratamiento.

Los afios asi seleccionados fueron: T : afio seco con
distribucion temprana (afio 1981; 225 mm); T,: afio
seco con distribucién normal (afio 1985; 218 mm);
T,: afio seco con distribucion tardia (afio 1990;
157.1 mm); T,: afio normal con distribuciéon tem-
prana (afio 1962; 227 mm); Ts: afio normal con
distribucion normal (afio 1983; 333 mm); T,: afio
normal con distribucion tardia (afio 1989; 281.4
mm); T,: afio lluvioso con distribucién temprana
(afio 1997; 792 mm); T,: afio lluvioso con distribu-
cioén normal (afio 1982; 628 mm); T,: afo lluvioso
con distribucion tardia (afio 1987; 670 mm); T:
testigo de referencia sin restriccidon hidrica, manteni-
do cercano al 50% de capacidad de campo del suelo.

Los montos de precipitacion en cada tratamiento se
aplicaron de acuerdo al afio real tipo elegido, valor
expresado entre paréntesis, partiendo con la primera
lluvia efectivay las siguientes de acuerdo al calenda-
rio de intervalos de tiempo real entre cada lluvia;
para esto se us6 un aparato dispensador de suero
simulando el riego por goteo. Se hicieron observa-
ciones del desarrollo fenoldgico de la plantas consi-
derando como fecha de inicio de cada etapa, cuando
la primera maceta (repeticion) la evidencio, y como
fecha de término el ultimo dia en que alguna de las
repeticiones la evidencid. Se evalud fitomasa vege-
tativa incluyendo numero de vastagos vegetativos
por maceta, y la materia seca de tallos, hojas y raices
usando estufa de aire forzado a 70°C por 48 h. Luego
de cosechar la parte aérea de las plantas, las macetas
se sumergieron en un tambor con agua por 12 h,y a
continuacion para evitar pérdidas de raices, se aplico
agua potable y mediante una rejilla se terminé de
separar el suelo de las raices.

Se empled un disefio experimental de bloques al azar
con seis repeticiones y nueve tratamientos, conside-
rando como unidad experimental una maceta con seis
plantas y se aplico el andlisis de varianza correspon-
diente y el test de Student-Newman-Keuls (SNK) para
comparar medias cuando se presentaron diferencias
significativas (Keuls, 1952).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Observaciones sobre la fenologia.

Si se analiza la distribucion de la precipitacion en
los afios estudiados (Figura 1), se puede compro-
bar que en todos los afios, tanto secos, como nor-
males y lluviosos, ocurren lluvias tempranas sufi-
cientes como para iniciar la germinaciéon de semi-
llas y emergencia de plantas conocidas como “llu-
via efectiva” (una precipitacion de 15 mm o varias
sucesivas que sumen 20 mm). Esta situacion deter-
mina que en las distribuciones tempranas, tanto de
aflos secos como normales, se aprecie que después
de un periodo inicial de lluvias que activa la
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Figura 1. Distribucién pluviométrica de los afios
seleccionados.
Figure 1. Pluviometric distributions of selected years.

germinacion y emergencia, sobreviene un periodo
seco que podria determinar la muerte de estas plan-
tas, lo que se denomina “falsa partida o quiebre”.

En general, B. berteroanus sometido a los distintos
regimenes pluviométricos present6 crecimiento de-
terminado, con marcada separacion de sus
fenofases, que so6lo presentaron cierta superposi-
cién en las fases de macollaje y elongacion de ta-
llos florales. Ademas, se observo que a medida que
las distribuciones son mas tardias no solo se retra-
sa el inicio del proceso, sino que también se acotan
las fases iniciales del ciclo como se aprecia en los
afos secos (Figura 2), lo que podria afectar la po-
blacion de plantas establecidas. Las observaciones
de fenologia (Cuadro 1) indican que en todos los
tipos de afios, independientemente de la distribu-
cion, la fase vegetativa presentaria mayor duracion
que la reproductiva, y que ambas tienden a prolon-
garse en la medida que disponen de mayor
pluviometria. Aparentemente la distribucion de la
precipitaciéon podria cambiar estas tendencias, asi
por ejemplo llama la atencidén que en afios secos, la
fase vegetativa disminuye a medida que la lluvia
es mas tardia, en cambio, aumenta en afios con pre-
cipitacion normal y se mantiene en afios lluviosos.

En afios secos la planta acorta su ciclo y asi alcanza a
producir semillas para su resiembra, por lo tanto, para
favorecer la persistencia en estos aios deberian hacer-
se ajustes en el periodo de utilizacion de la pradera con
el proposito de no perjudicar la autoresiembra.

La emergencia en afios lluviosos tiende a ser mas
prolongada (Cuadro 2), probablemente debido a
que en ese periodo se presentaron condiciones de
hipoxia y/o anoxia que dificultaron la germinacion
y posterior emergencia (Benjamin, 1990). El efecto
del tipo de aflo independiente de la distribucion,
muestra que en los afios lluviosos se prolongan el
periodo de emergencia y el de maduracién de fru-
tos. Las distribuciones tardias, en cambio, cual-
quiera sea el tipo de afo, reducen el periodo de ma-
duracion; esto influiria tanto en la cantidad de se-
millas para la resiembra como en la calidad de éstas
(Salas, 2001).

Evaluaciones del crecimiento

Cabe destacar que el tratamiento de referencia pre-
sent6 una gran produccion de materia seca (84 g/
maceta) en comparacién con las respuestas que
mostraron los distintos afios reales simulados. Esto
también ocurrid con los otros parametros evaluados
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Cuadro 1. Efecto del régimen pluviométrico en la duracion (dias) de las fases vegetativa y reproductiva de Bromus

berteroanus.
Table 1. Effect of pluviometric regime on the duration (days) of the vegetative and reproductive stages of Bromus
berteroanus.

Afo Etapa Distribucion pluviométrica
pluviométrico fenolégica Temprano Normal Tardio Promedio
Seco Vegetativa ! 105 81 71 86

Reproductiva 2 61 50 52 56
Normal Vegetativa 74 92 109 92
Reproductiva 66 63 51 60
Lluvioso Vegetativa 92 92 97 94
Reproductiva 62 75 69 69

! Fase vegetativa incluye emergencia, foliacion y macollaje.

?Fase reproductiva incluye elongacion de tallo floral, floracion y fructificacion.

y, en consecuencia, las diferencias estadisticas en-
tre los tratamientos de precipitacion no se detecta-
ron; por lo tanto, se hicieron nuevos analisis dejan-
do de lado el tratamiento de referencia.

La produccién de fitomasa total, incluidos los tejidos
aéreos y las raices, fue significativamente influida (P
= 0,05), tanto por la cantidad total de precipitacion
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como por su distribuciéon (Cuadro 3), y fue mayor en
la medida que aumentd la precipitacion total.

Ademas, la distribucion tardia, independiente del
monto total, produjo mas materia seca que en la
normal y en la temprana; esto coincide con trabajos
de Aronson et al. (1993) y de Bolger y Turner
(1999), donde se sefiala que la falta de agua reduce la
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Figura 2. Etapas fenologicas de Bromus berteroanus en aiios secos con distinta distribucion de la precipitacion.
Figure 2. Phenological stages of Bromus berteroanus in dry years with different rainfall distributions.



A. OLIVARES et al. - CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE Bromus berteroanus ...

Cuadro 2. Duracion de las principales etapas fenologicas (dias) de Bromus berteroanus sometido a diferentes

cantidades y distribucion de precipitaciones.

Table 2. Duration of the phenological stages (days) of Bromus berteroanus growing with different amounts and

distributions of rainfall.

Etapa fenologica

Afios Emergencia Macollaje Elongacion Floracion Maduracion
tallo floral

Cantidad
Secos 9 35 13 11 19
Normales 7 41 18 11 20
Lluviosos 13 40 16 12 26

Distribucion
Tempranos 8 35 15 9 25
Normales 10 42 13 13 24
Tardios 11 38 18 12 16

Cuadro 3. Fitomasa total (g MS/maceta) de Bromus berteroanus sometido a distintos regimenes pluviométricos.
Table 3. Total phytomass (g DM/pot) of Bromus berteroanus submitted to different pluviometric regimes.

Distribucion Tipo de aiio

Seco Normal Lluvioso Tardio
Temprana 9,2b A* 4,4¢C 16,0 a B 9.9 B
Normal 7,0b A 8,3bC 12,2aC 9,2B
Tardia 29c¢B 13,7b A 23,1a A 13,3 A
Promedio 6,4 ¢ 8,8b 17,1 a

* Letras minusculas distintas en una misma fila, y letras mayusculas distintas en una misma columna, indican diferencia significativa

seglin prueba de Student-Newman-Keuls (P < 0,05).

acumulacién de materia seca, reduce el area foliar y
aumenta la senescencia de hojas, pues afecta el creci-
miento. La mayor produccion que en general presenta
la distribucion tardia, podria ser el resultado de una
mejor combinacion de humedad y temperatura pre-
sentes en los afios con precipitacion total normal y
lluviosa, pues aumentaria la velocidad de crecimiento.
En el afio seco, sin embargo, la menor produccion se
presento con distribucion tardia, probablemente debi-
do a que a la menor pluviometria total en estos afos,
se agregaron elevadas temperaturas en el periodo, lo
que produciria cierre estomdtico y menor asimilacion
de CO,. La menor produccion de materia seca en afios
lluviosos con distribucion normal podria mostrar que
las plantas, en gran parte de su periodo vegetativo, no
pudieron aprovechar totalmente la disponibilidad de
agua debido a que estaban sometidas a temperaturas
inferiores a las que Huang y Fry (1998) indican como
optimas para crecimiento de tallos y raices, 15 a 24°C
y 10 a 18°C, respectivamente.

Al analizar los componentes de la fitomasa vegeta-
tiva, por ejemplo, nimero de tallos totales (Cuadro
4), fitomasa aérea total (Cuadro 5) y produccion de

raices (Cuadro 6), se pudo comprobar que en gene-
ral la cantidad total de precipitacién influyd signi-
ficativamente; asi, en la medida que hubo mayor
precipitacion, aumento6 el nimero de tallos, la ma-
teria seca aérea y la fitomasa de raices.

En afios secos la distribucion de las lluvias no influy6
en el numero de tallos, en cambio, en aquellos afios
que por precipitacion total fueron clasificados como
normales o lluviosos, la distribucion tardia de ésta
produjo un mayor numero de tallos. Lo anterior ratifi-
ca el hecho que, a medida que aumenta la disponibili-
dad de humedad y existen temperaturas mas favora-
bles, situacion que se logra cuando la distribucion de
la precipitacion es tardia, es posible que se presente
mayor produccion, lo que implica mas fitomasa aérea
(Cuadro 5) y desarrollo de raices (Cuadro 6).

Los sistemas de utilizacion o talajeo debieran ob-
servar con atencion los tipos de afios y fundamental-
mente la distribucion, pues el manejo puede incidir
poruna parte en la disponibilidad de materia secay por
otra en la persistencia de la especie porque afectarian
los periodos reproductivos (Johnston et al., 2003).
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Cuadro 4. Numero de tallos (tallos por maceta) desarrollados en Bromus berteroanus sometido a distintos regimenes

pluviométricos.
Table 4. Number of shoots (N° per pot) developed by Bromus berteronus submitted to different pluviometric
regimes.
Distribucion Tipo de aiio
Seco Normal Lluvioso Promedio
Temprana 16,8 ab A* 13,8b B 222aB 17,6 B
Normal 1540 A 15,0b B 232aB 17,9 B
Tardia 13,5c A 255b A 31,7a A 23,6 A
Promedio 152b 18,1 b 257 a

* Letras mintsculas distintas en una misma fila, y letras maytsculas distintas en una misma columna, indican diferencias significativas
segln prueba de Student-Newman-Keuls (P < 0,05).

Cuadro 5. Fitomasa aérea total (g MS/maceta) de Bromus berteronus sometido a distintos regimenes pluviométricos.
Table S. Total aerial phytomass (g DM/pot) of Bromus berteroanus submitted to different pluviometric regimes.

Distribucion Tipo de aiio

Seco Normal Lluvioso Promedio
Temprana 7,9 b A* 3,6cC 13,4aB 8,3 B
Normal 6,0b A 7,1 b B 10,1aC 7,4 B
Tardia 23cA 11,5b A 18,9a A 10,9 A
Promedio 5,4c¢ 7,4b 14,1 a

* Letras mintsculas distintas en una misma fila, y letras mayusculas distintas en una misma columna, indican diferencias significativas
segun prueba de Student—Newman-Keuls (P =< 0,05).

Cuadro 6. Produccion de raices (g MS/maceta) en Bromus berteronus sometido a distintos regimenes pluviométricos.
Table 6. Root production (g DM/pot) of Bromus berteroanus submitted to different pluviometric regimes.

Distribucion Tipo de aiio

Seco Normal Lluvioso Promedio
Temprana 1,2 b A* 0,8b B 2,6 aB 1,6 B
Normal 1,0b A 1,2bB 2,1aB 1,4B
Tardia 0,6 c A 22bA 42aA 23 A
Promedio 0,9c 1,4b 30a

* Letras mintsculas distintas en una misma fila, y letras mayusculas distintas en una misma columna, indican diferencias significativas

segun prueba de Student—Newman-Keuls (P < 0,05).

Cuadro 7. Relacion raiz/vastago (g MS) de Bromus berteroanus sometido a distintos regimenes pluviométricos.
Table 7. Root/shoot (g DM) ratio of Bromus berteroanus submitted to different pluviometric regimes.

Distribucion Tipo de aiio

Seco Normal Lluvioso Promedio
Temprana 0,155 b B* 0,128 a A 0,197 ab A 0,190 B
Normal 0,163 aB 0,170 a A 0,210 a A 0,181 B
Tardia 0,260 a A 0,193 b A 0,223 b A 0,225 A
Promedio 0,193 a 0,194 a 0,210 a

* Letras mintsculas distintas en una misma fila, y letras maytsculas distintas en una misma columna, indican diferencias significativas

segln prueba de Student-Newman-Keuls (P < 0,05).
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La relacion raiz/vastago de las plantas que se man-
tuvieron sin restriccién hidrica (T0) fue 0,128; los
elevados valores presentados en los distintos regi-
menes pluviométricos (Cuadro 7) permiten pensar
que las plantas sufrieron algun grado de estrés
hidrico, ya que la modificacion de esta relacion es
sefialada por Huang y Fry (1998) y Huang y Gao
(2000) como un mecanismo que las plantas desarro-
llan frente a la sequia. Estos mismos autores esta-
blecen que el incremento de la relacion raiz/vastago
puede deberse a un aumento en la materia seca de
raices, ya sea por mayor crecimiento de éstas y/o
por mas produccion de raices, o por aumento en la
senescencia de hojas. Hay que sefialar también que
este estrés produciria aumento en la cantidad de
asimilados destinados al crecimiento radical, lo que
aumenta la extension y numero de raices finas y

pelos radicales que, a su vez aumentarian el contac-
to con el suelo y, por lo tanto, la posibilidad de
extraer un mayor volumen de agua y nutrientes
disponibles (Huang y Fry, 1998; Ervin y Kosky,
1998; Huang y Gao, 2000).

CONCLUSIONES

Losresultados presentados permiten concluir que si
bien es cierto que a mayor monto de precipitacion
hubo mayor produccion de fitomasa total en Bro-
mus berteroanus, las respuestas de crecimiento y
desarrollo de la especie ante los distintos regimenes
pluviométricos presentados, dependen de la dura-
cién, el momento y la magnitud del déficit hidrico,
que a su vez esta determinado, en gran medida, por
la distribucion de la precipitacion.
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