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RESUMEN

El comportamiaento 2oofisioldgico de la ecivita

Epiphviium oovilantnus (Cactacsal ., Tug comparado en planmtulas
ooptenidas apartir de semillas de Frutos colectados g plantasz
aculras en la Isla de farro Calorado. Rfeplblica ge Fanama. En una
primera etapa a dichas plantulas les-rugron asignados dos
tratamientos de humedad al sustrato: Rieago (capacidad de campol
v Seguia, con dferentes nivelss de intensidad luminosa: Alta,
Media, Media baja vy Baja 4 meses dentro del l1nvernadero,
registrando un caracteristico compoartamilento MAL, como una
@strategla rotosintetloa 4 su habitat ralativansntse Kérico en la
opa de los arboles.los resulitados muestran el mas dptimo
crecimiento v desarrcllo fiziloldgico en el tratamiento de riego
al sustrato =z intensidad luminosa medial mientras tanto los
tratamientos de sequis son capaces de sobrevivir por largos
periodos de estres hidrico (4 meses) comunes =n éste tipo de
Rosguse al tilempo gus aun pueden presentar un crsScimisnto
radicular

En wna segunda etapa, plantulas colesctadas en forma similar
& sometieron a 3 niveless de humedad al sustrator Riesgo
(Capacidad de campol; Zequis recupeEracldni v Sequia, todas estas
baip intensidad luminosa media por 4 semanas para posteriormente
REORDOFCLONESr WUN FLego recupsracicon a2 el tratamisnto Ssguia
recupsEracidn, donds se gbserve en un periodo de 24 horas de
iniciado =1 rigego, un restablecimiento parcial de la apertura
getomatica, v “rﬂnsper510n, con eficaz respussta antes cambios
amsientale¢ El comportamlento ~isialdgico fue casi
Toualments OB Un Tratamiento con Fliedo coanstante,
ocor lo gue Lac de Esipnvilium povilantnus estres nldr'-F
orEsEentan - “tamianto MALD constitutivo

-
plaﬁtlczﬂa LS Alternantes OB s80Ulia o2l




I. INTRODUCCION

-1 Dosause Bumeao Eroo ol aresenta el mAs S0 Lo rAangn o

il

UL LEs allliiales v veldeldl2s gue Cuslguler OTro f@CosSlstema
(Jacopbs. 1788). Este tipo de bosgues S presentsa a manera oe
cinturan alrededor de la TMierra (aungue interrumpido)., ?iseetandﬁ
a nivel del ecuador nacia ambos nemisterios, nasta los 2373507
latitud Morte, ZT°Z207 latitud Bur v a una altitud aproximadamente
de 0 a 1007 msnm. Aungue diversos autores explican gue los
limites realse del mundo troolcal son diticiles de establecer,
debido a ciertos factores fisicose. resultando imprecisco el punto
de vista bDlogeocgratico, clertams=nte no rebasan los trdpicos
geggrdficos (Richaroe, 1%737; Jacops. 1783).

El bosgue humedo troplcal representa actualmente de F a 11
millones de KEm?, aproximadamente el 3I0% de todos los bosques del
mundo. A partir de mediados de los afos 70, comenzo un declive de
11 900 Em® por afo sstimando su perdida 2n un 37X para América

Z1.8% para Africa {(Jacobs, 15850,

CLHED) devinen a £s510s hosgues oomo

siampre vardes, Rigratrilos, v con wns marcads 2stacionalidad. Fu

TEMHIEFatULFa Dromeaglo 8s a8 L2670 ¥y una Dreclpltaclan g suin) mm

]

ZOALALES &N Dosdues o8 «merlca Latina v LEOO mm ozara &

]

R
AErICAa. FEES8ntan Coma orincipal caracteristica vegsdiacion de
tipo lefosa v de drandes dim@nsiones. +vormando un tupido dosel,
Tan gsEnso, gue 22 1moeosible ver desge arriba 2l intericor de esta

aparente altombra verde. Sin embargo. las especies con alturas de

i

20 & S0 metros no o son 1as unicas dominantess, swisten tambien
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{(Kichairas., 1
Estas Gltimas trepadoras, las s2oititas, canstituven
aprodimagamente a2 IZ04 a T0X ge la Tlora vascular zg algunos
bosoues nectroplcalss v LGY 08 tousas las especies g8 olantas
vagculares (Benzing, 19%0). Fara Jacobs (1788) se les
derine como plantas gque corescen sSobre otras planfas =11 tenar
contacto con el suelo, =isenogo €l habitat epivtitico el més sseco v
con mayor luminosidad dentro de los bosques tropicales hamados,
lo que representa en 2l dosel un €1tio s=strategico para el

establecimiento de estas plantas (Medina gt ali, 178%7).

(1

Mas de un S0%L de las spititas wvascularese presentan 21 1lamado

metabolisme Acido de las crasulaceas (MAC) =21 gue esta

i
[
L]
o
i1}

i

medianaments compusesto de miles de especies perteEnscisnt

+amilia Orguidac=as, algunos clisntos por Bromsliaceas, y 20 manor

.S
]

cantidad por Cactacesas (Winter et al. 1983). Hin embargo MAC es

ppeEiblensnte el Tipo de rotosintesls de todas las caccacesas

aspifitas (eubtogs, 128%) . gue suman LZ0 de las 1600 szoecliee oue
@ reportan &n Ssta fanlilila, =0 donge la mayvoria de las Cafiac=as
spititas oossen tallos planos v sin 2splinas. 1o aue les ogsrmite
I i maximo la Luz en iHopel v

P
]

Existen nocos =sstudios scbhbre las cactaceas epifilt Y

o
e
1L
CL
]

Dracticamente Nioguno sobre 21 sstablscimiento v la “isiolo

i

eatns olantas en sus sstadios mas tempranos. For lo tanto,

Cconslderamos oportuna la investigacidcn sobre condicicones ds



crecimiento en plantulas v los factores gue ias afectan.

II. OBJETIVOS

1.0 Determinar el comportamiento ecorfilsiologico y crecimienrto de

un primer lote de piantulas de Epiphyllum phvllanthus

(Cactaceae), en la Isla de Barro Colorado. Republica de Panama. a
partir de los siguientes objetivos particulares.
1.1 Delinear los patrones de crecimiento de plantulas de

E. Phyllathus sometidas a los siguientes tratamientos:

a) Humedad del sustrato; Riego (R): y Sequia (S).
b) Intensidad luminosa; alta (1); media (2); media baja
(3): ¥ baja (4).

1.2 Delinear el comportamiento fisioldgico de los tratamientos
propuestos en el objetivo particular 1.1.

1.3 Establecer las condiciones de luz y humedad del sustrato
optimas en el desarrollo integral de las plantulas en base
a los objetives particulares 1.1 y 1.2

2.0 Determinar (basandose en lo anterior) el compertamiento

fisiologico en un segundo lote de plantulas de E. phyllanthus

apartir del sigulente objetivo particular.
e
2.1 Delinear los patrones [isiologicos de conducta en base a
los siguientes tratamientos
a) Humedad del sustrato: Riego (R). Sequia (5): y Sequia
recuperacion (Sr); con intensidad luminosa media para

cada uno.



1. Definircidn y clasificacidn de Epifitas.

Laz @pititas son plantas gues orsceEn sobre Aropoles sin tensy
o el id e — - ¥ o | " g B el e g e o ol PR r ey Cret A ¢ R L e kil Tab e A et T i il s .
CoNLAalLO L0 ma S LU, Bresencall adagLaClOnNegs ae2gpedlalies Oara

vivir en el dosal donde germinan, enralzan ¥y nacen frante a
Sever e conitrastles anblentales (Jacobs, 1585 3 Benzing., 15500,

a epificas =on responsables, en mucho, de la agiversidad

bidtica del Dosgue nUumedo Troploal., PUBS S0N capaces de sosteEnsr

fasta 20 000 D00 de eszpecles de dinsectos (Erwin, 15283) ., poblar
con 414 individuos un &rbol de 14 metros de altura como en el
bosgue de Liberia y dar vivienda a un sin nimero de liguenes,
musgos, hongos, bacterias, protozoarios vy artrdpodeos (Johanssan,
1974 .

La clasificacidn de epifitas se ha basado 2n muchos
parametros, dependiendo del hdbitat, clima, v tipo de sustirato
(Jacobs, 1988, De acuerdo & Benzinpg (L990) ze clasitican en base

tipo de hospsdero (Forofito) gue dtilizan como soporte:r (

50

-I a

heterdotroras,. Dlantaz gue subsisten oon contenlidos de #i1lema,

Fagarvas v carte de carbont cbtemioc dgl nospedero, oor lo ous se
ltas define como paradsitas, v oDl autﬂtrcféﬁ. anifitas que
FamLTan ey =i Entrasr nelrientes de 108 tEllcoos
mE S NOEpedera v oque & suU VerT 58 subdividen eni

1} Accidentalss.— no posesn nodivicaclones especiales para
vivir en el dossl, pero pugaen oounar cavidades de los Arboles,

=21 @8 que por alguna razdn su =semilla llegsran nasta ani.
L]
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L) CFESLMLLmTLIYAS .- DUSGEN PRA0LTAEr CANTO BN el susio comno

Bl PomEl T O i as D GOSN EAr @R @l SUSlo Dero despues

Draragen CONTAECTOo con 21 ., -

4} Epairtitas verdaderas.— ni sus tallos ni raices presentan

contacto con &1 suelo v sstan sspeclalizadas para vivire

Aungue se sabe gug no actdan en forma parasita, todavia

2

(3

Lisas dum 2010 sstaplecsn Sus Calios en

no se tlens comprobado enoun 1007 aue nunca toman nutrisentes

del nospedero. Ruinen en 1757 refutd el hecho mostrando gue
!_!

la raiz de algunas epifitas penetran la corteza del

hospedero congctando su telido a sste (Jacobs, 1988) v

por obra parte Madbasrni (19860 encontrd gue algunos drboles

LiEnen Falces asreas &0 1o susitratos epititilicos resultando
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Ecologia y Fisiplogia de Epifitas

woEpiTitas vergaderas nabibtan s Dlotonos,

MlmeEdns tranicales
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Mapitar gniTicico aparece comno adaptacidn propia a lo=

tspcla de nabitats

s

@E, Y 2= probDaclements s @xd



L e LY amernsaE o a0 N S e L Oule LE82 na DErmiIciao e
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familias d=2 plantas en bDoscuss tropicales (Gentrvy v Dodzon.

il
]

15571, EL exito oe su um@dancrs vy distrioucison la deben a
numerosas caracteristicas gue prasentan como adaptacion al medio.
For ejemplo debido a gue el tismpo para obtener 21 agua &£ muy
corto han desarrollado habilidades para obtenerla en forma rdaoica
vy almacenarla en sus tejidos (propliedad denominada suculencial .,
logrando un efectivo proceso fotosintético (Winter gt al. 1983) v

pudiends socbrevivir a altos rangos de desecacidn principalments

epiritas de las Familizs Cactaceas v Bromellaceas (Medina et al,

Winter (1%83) demostrd oues la proporcian de epifitas MaAC

aumenta con 1 incremento de luz disponible. Sungue podria

L]

@nsarss gue sdlo orefrlieren altos indices de luz estas plantas. =

=

Maoina (198%) tiene reportado QUe UNS CACTACS:R

epitTita. Epionvllum fookerl que por lo gengral ocupa nabitats muy

expusstose (15 mols/m® dia). 2= capaz de crecer bajlo intensidades

de LUz muy DoOF GELald 98 1a SADOeSLCLOn Dlens.

it

intensldades de U fFavorsceEn 18 acsutinlliacidn de caroon
cloroplastos v citoplasms, siendo para las epaifivas MAC un

rEnomens (mprescindiole pars conpletar su proceEso TOL0S1INCETiICO.

Las =2o0ivitas puedsn presentar I difsrantes camines via



TOTOSI MLES 8 J8DenudleSnodn 48 Sus Sumnmintscrog om LUz AflLa Sisnao
LNE MINgym eda CLP0 iy &0 roibdae CONSidueyr s Lo hor ot g |
e L bub avas v MAD induolivles (Medina, 1%a7) . Las AL
COnstltucivag Somn A0UEL1las NIANMTAS AUe Fe=l T 7an s #1 iaminn

si1gniticativa de CU, en condicilones naturales con buen suministro

iti

de @agus v Lluz, siendo capaces de ampliar su norario o
transpiracidn de nocturno a diurno v las MAC inducibles son
aaueilas slantas gue S8 Ven &n la neceslidad de adopiar e@ste
meEcanismno al ancontrase sometidas a un estres de seouia (Medina.
19873 Winter gt gl, 198%.

La literatura =scotisicldgica na demostrado fehacientemente gue
@]l metaopolismo FAC le conTtiers a las plantcas gue 1o DOSE8n, una
mayor eficiencia de uso de agua en la asimilacidn del carbono, ya
que la fijacidn de CO, ocurre durante la noche, tuando el déficit
hidrico olanta-aire 23 menor. Sin embargo, la supervivencia de
plantas FMaC en zonas xericas depende oropaplemente en mayor grado
de la anatomia de los organos fotosintéticos, 13 cual se
CEracterlIsa 200 1a OrSsEnclda dE una hlpodsrmis muy poco oermeable

-

al agua, v baja Zensidad estomatice Medina, 1987 ¢ Sinclaip’,

“to ia conducitancila estomdAtica. incluve

mractos an los esspacios aerscs interceluolarss, estomeas v 13
cubicles, Orachlcaments s =] contral de los ”

Ya due Cuanan Sstos e8stan Ccaryrados la conduccancia de vapor de
AOUS S5 CEFCAnd & Cero v al contrario s2s onuy alta cuanao =2

gnouentran abisrtog, por 1o gue la conductividad ez

aproximadaments groporcional & 21 area del porc sstomdtico por
L]



En cuanta & @l tipo votosintetico MAC, Mooel v Hartsoow (19900

i
i
i
i

reportan en un e@studico (de seiz diferentss e

i

i

e

ecie

1
i

Epiiitasi, gue el porcentaje nooiurnw e OO0, se incremenia
en maximos rangos de 2 a I amol m? s7'., debide a la
radiacion fotosinteticamente fActiva gue cowrre durante

el dia, mostrando ademds relacidn directamente con la

ndao

i

suculencia (massa de agua por unidad de areal: si

mayor para aguellas especies con mayor fijacidn de C0=a.

3. Metabolismo Acido de las Crasulaceas.

Fara las cactdceas epifitas, los tallos suculentos son
ciertamente una adaptacidn para sobrevivir en ambientes con ralta
de agua por largos periddos, ademas de una alta eficiencia de uso
de agua acompafada simultaneamente de un comportamiento
especifico de los sstomas., como el tender a abrirse por la noche
vy & carrarse durante el dia (Medina st al., 1%78%).

Debido a lo anterior, como puedes observarse en la figura 1, la

rijacion de CO, atmosferico g2 nocturno, via 13 snzims

. Tormando como producto inicial odalacetato
fue e a2 MAalato. HEP FLNALm@EnTe

almacenagds a8n 1a vacwuola ds la celuls como Acioo malico v oa

algunos otros dcidos orgdnicos (Medina £t al., 192%9). De ahi gue

i1
i
5]
i
™
[ ]
[H]
=3
it
i
4
Jic 4
T
"}

necho la méas caracteristica o

i

tra cualidad

f;
[
n

?

es la alta concentracidn de acidos, mientras mas malato se
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gnzimaticamente v g1 C0, ez liberado € incorporado a

2
; ; v G % g ; L e
carbohidratos a traves del cioclo de Calvin (Gibson v Mobel,
19846) . Vecuola
Célula
Cloruplasto
Estomas
ablertos
Noche C0, ——=CO0, |
i
\ |
Azlcares |
i
Vacucla |
|
|
Célula |
Claroplasto
Ofs Estomas
cerrados
Acido ;
nln.‘wl\co /
LS
Aztcares

Figura 1: Esgusma de la piloguimica e MAC durante tiempo de de

nocnhe tanteEs del amenscers v o tismbo de luz (al atardecse),
indicando los componentes calulares v las resacolongs involucradas

en las células del clorémnguima celular. FEF., Fosfoenoloiruvatos
DAB, oxalacetato. (Bidwell, 17%0).

4

La abundancia de T en el tejido Totosintético =5 un criterio



DropDio o= olanbtas MAC., e Tlizoologn de CO, 2 Lraves e 1a enzima
FERF—carboxilasa ieva 3 una bs12 giscriminacidn del 1zotopc gs
carbomno oesada del ailres, an conifraste con la filacion ds 0 3

Lraves Ur la 2nzima ribulosa difosTatp carpoxllasa (~usrF). For 1o

gue la incorpotracion dei CO, fijado durante la noche a la materia

grganica sintetizada durant2 el dia siguiente, resulta con
valores elevados de “C (Medina et al, 1989).

El funcionamiento de todo éste sistema bliogquimico denominado
MAC presenta cuatro fases {(figura 2): Fase [i periddo de
obscuridad en el gue la fijacian nocturna de CO, se convierte en
dcido malico., via oxalacetatoc almacenandolo en la vacuola. La
inicial "C4" carboxilacidén, es catalizada por la
fosfoenolpiruvato carboxilasa (FEFc) en una simple reaccidén de
carboxilacidn. Durante =sta fase, la conductancia estdmatica es
marcada escencialments por la eficiencia en el uso de =21 agua.
Fase 1Ii; comienzo del periddoc de iluminacidn € inicio de un
incremento en la conductancia estomdtica, etapa de transito de la
carboxilacion C4 fase obscura a una carbodilacicn CI &n una fase
o obscura catalizada por la Ribulosa bifosfato carboXilasa
(RUBISCO), siendo una atil combinacidn de toma de CO,
dirFectamente LNCoruurada dentro de 10s productos de TonosSintesis.

v liberando CO, como el resuitago cge la descarpoxXilsacion a=

il
-

dcido malico. Fase 1I1: peridooc de baja conductancia sstomatica.
Siguiendo la descarboxilacion por una a una de las enzimas
malicas o FEP carboxinasa., 21 CO, es refijade via RURISCO e

incorporado via C3. La fotorssepiracidn s suprimida por =2ste
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efectiva mecanismo de concentracion ce CO, vijacidn de CO,
errterns a traves de BubP-carboxilasza al d Ldifticarse los
telidos vobtosintueticos. Fase [Vr: siguisnoo oo Ia

preEsLan

parcial interna de CO

, también declina v la conductancic

estomatica despugs puede incramentarse. El diduido de carbono

pueds ser

= -

tomado directaments via RUBISCO. con un incremento

concomitante en los rangos de transpirvacidn cuando la presidn del

aire de la hoja s alta. Hacia el final de esta fase la

carboxilacian doble (fase 1) puede ocurrir obtra ves.

Figura

Hfontenido
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Felaciones entre los rangos de Fijacidn del CO=.

de Acido malico, v resistencila sstomdtica mostrando las

£
metapolisma MAC. (Tomada de Bidwell, 19900



En CUANTO 2 ila Transpilracion, 83 OFACTICAMSNTS nUla auranrta &)
dida CoOn Wn incremanto noctui'nc 2 causa o= 1a speirtura sestomdtica,
i1s cual presenta relacidén con la temperatura va gque por la noches

no debe ser tan alta como de dia (Gibson y Nobel, 1986). Aungus
para una planta MAC crecida bajo un régimen ambiental
determinado, 1a curva de Fijacién nocturna de CO, sigue un patron
unimo@al con un dptimo a una temperatura intermedia entre la
maxima v la minima tipicas del ambiente en cuestidn, pueds
demostrarse en experimentos fisicldgicos, que la temperatura
dptima para la filijacidn nocturna puede cambiasr de acuerdo al
régimen térmico durante el crecimiento teniendo esta adaptacidn
una importancia escoldgica en las zonas subtropicales donde
ccurren marcados cambios estaciconales en las temperaturas
nocturnas y en menor grado en los tropicos (Nobel y Hartscck,
19813 Medina vy Usmond. 19811,

La mayoria de los ndbitats clasicos de plantas MAC estan
caracterizados oor marcados déficits hidricos diarios o
estacionales presentando estas plantas un jugo vacuolar muy
diluwido, cop potenciales asmdticos rara ver inveriores a =1,3 MPa

(oot ——

-_— o 8 - 4 " e PR
(Walter, 1973: Sinclair®. 1983). Las plantas con este metabolizmo

]
et

no tolaran bajos potencisales nidricos, v pesesen un aparato

]

sto

5

1Co muy sensioie 3 la ssguegao gel airs ciurcundant=2. Lo

1]

i

“+

=]

1

1C1TE moderados de la presion de vapor del ailre, como oourren
durante todo 21 afo en zonas Aridas traopicaless, provocan en
plantaz MAC constitutivas, una reduccion significativa de la

apeartura astomdtica, en la acidifiacacidn nocturna ¥y en



COMBERCUBMNTIA 8N 12 Fii3:201i0n Jiurna v noocturna de C0.,. Fara =1

CEEL G Lds MRl Lidlo Lok sl o mslres Ue Seduild Drovoces =i
aesarrollo de la rijacion noocturna de Cl,, aumentando ia

SCidlTicac1on NOCTUrng v o jnos ve

i
13

oronshlemantes comn

una consacuenclias de la disminuciron de la contribucion de 1a

fijacion diwna de CO0, externo al balance ~ge carbohidratos de la

planta (Medina, 1987). De igusl forma las tensiones wilemdticas

B

SO méymres durants la noche, como consecusncla de ls mavor
perdida de agua, causando wuna baja en la presidn osmoéticas gus ==
tipica de plamntas suculentas, 1noaependientemente del tipo
fotosintético que presentan.

lLa exposicldn de plantas MAC a altas intensidades luminicas
par el dia, e= también benéfica v necesaria ya gus favorecsen la
deccarboxilacidn del dcido malico acumulado en las vacuelas
durante la noche y a su ver la acumulacicén de carbohidratos en
cloroplastos v citoplasma.

E

fi1]

0

do éstas condiciones =e considera gue 2] metabolismo MAC
TleEns gran signifticado para la supervivencla de plantas
SURSF10rEes 801 ZTONas Con deficiits Nraricos marcaces, por dos

LfClfoalast maYyor &1

o

encia &n &l uso.del agua v

roteccidn contra la +fotoinhibicicon (Medina st al, 1787)




IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La isla de Barrc Colorado (9°9'N, 79°51'W), donde se localiza
el invernaderc de trabajo, es una ceolina de 1500 hectareas gque
sobresale 137 mts adel lago Gatun y 165 mts del nivel del mar, en
la parte central del canal de Panamd (figura 3; Leigh et al,
1990). Dicha isla es artificial y fué creada cuando la cuenca del
Rip Chagres fue represada hace 75 afios para construir el Canal de
Panamé& (Hubbell y Foster, 1987). Presenta una cima amplia y plana
de basalto, de la que irradian crestas y valles con rocas
sedimentarias y restos volcédnicos. Los suelos de menos de 50 cm
de profundidad son ricos en arcilla, permiten la permeabilidad y
alta humedad, pero al llegar la estacion lluviosa (abril-
diciembre) la precipitacidén satura el suelo, provocando con el
flujo superficial de saturacidén, escorrentias y tasas de erosiodn
de 0.75 milimetros anuales, por lo que se forman depdsitos con la
tierra deslizada (Leigh et al, 1990).

El clima presenta un promedio anual de 27°C y una variacidén
diurna de 8°C, siendo el potencial de evapotranspiracién de cerca
de 12 cm por mes (Dietrich et al. 1982). La precipitacidén anual
es de 2600 mm de la que el 90% corresponde a la estacién lluviosa’
(Windsor et al. 1989).

El bosque de Barro Colorado es tan alto y verde dgue bien puede
confundirse con un verdadero bosque humedo tropical. aunque en
realidad es un bosque semicaducifolio gue impone temporadas

alternas de abundancia y hambruna a herbivoros, frugivoros y a

sus depredadores, siendo una de las caracteristicas mas
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PARQUE NACIONAL

- SOBERANIA
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Filgura S Mapa del monumnento natural de marro Lalorado, B2sETa

inciuye Ccince peninsu pena blanca, bonio., buena
ol joles, gigante v la v de Barroe Colorado donde &l
=1 ubhica =3 iaboratorio e invernadero de
evparimentacidn.fuadroe sup. Localizscidan del monumento en 1s

Fepublica de Fanama. (Tomado de bentry, 19900
4



SXNTIraordlnarlias de esSte DosSgue la diversidad de Sspeciss
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rooles
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1990) 1
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=nn 1500 especies (Gibson v Mobssl, 17848). Lus cactos =on
possdores de interszantss v hermoscs tallos v Florss los

20

Hue

oleccionistas de

atragn la atencian de clentificos, Jardinercs v
-
todas partes del mundo. Don claramente nativos del nuevo mundo,

con mayor abundancia en la parte seotentrional del Sur
vy de América central a =1 norte de Mexico (Neobel, 1985).
Tipicamente sztan destinsdos a ambilientes xéricos

mayor abundancia en desiertos,

tropical mantiene altos rangpos de humedad, e= capaz

miembros de la fTamilia Cactaceas localizados a la

=1 embargo el Dosque humes

—
L5

de americsa

encantrando su
]
de presentar

altura del

dosel donde gozan de un habitat semejante a condiciones xericas

(Medina et al., 1989). En los bosques himedos tropicales la
tamilia Cactaceae oresenta baja diversidad: Como sn Liberia,
Johansson en 1974, lnvestligd 157 especiss de spivitcas en 47
psEpecles de arboles antre las gue se encontrd I gérnercs de aichse
familia {(Jacobes, 1588}, v para la Isla ge Darro Colorado sn La
Fegliclica de Fanama e reporcan & gensros oon D o sSsoscles,. Las

“
culs las adaptadas para viviyr &n el dosel
(Crogt,. 19787).

La <lora consisere a2n 1246 Ffamiilas v L4077 aspeciss aonds las
Epifitas ocupan, oespuss de hisroas, Arpoles v oaroustos @l cuarto
lugar con 135 ssgpesciss aprodimadamsntes (Gentrv, 1570). De estas
como va de menciond s=dlo I especies son cactédcsaz epaititas:

Fhipsalis bacci+era, v Eoiphyilum phyllanthus cen dos
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sar iedades (Croat, 1778).

Epipmnviiwn poyviitanthus (L) Had. var columblense

2 warisdades v por ello i3 utiiizada

1

g la mas abundante de

para 2sta 1nvestigacidn., =25 wna epitlita sin nolas. con tallos

verdes, qlabrosos v usualmente flexibles v pendientes, con flores
“

a lo larao del margen del tallio de 7.5 - 1l cm de largo:

filamentos de blancos a amarillos, muchos tépalos extariores,

frutos de 10 a 20 cm de largo rosados al maduwrar v generalmente

ubicada a gran altura del dosel (Croat., 1978).
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lera atapa

Disefico exporimontal

Previo a la priméra etapa experimental fue necesario hacer
pruebas de germinacion en donde se determind la metodologia de
trabajo con las semillas de ésta especie, gue presentaron una
germinacidén del 96% a los 4 dias de sembradas.

Para 1iniciar el estudio se colectaron frutos de plantas
ubicadas en el dosel aproximadamente a 25 metros de altura en
drboles cercanos al laboratorio en la Isla de Barro Colorado. Las
semillas se lavaron y colocaron aproximadamente 35 por cajas
petri sobre papel toalla y agua destilada a 30°C en el
laboratorio.

Una vez obtenido el ler brote fueron sembradas en arena y
suelo rico en arcilla (con adecuado drenaje) en proporcién 1:1
(mezcla previamente esterilizada por una hora a 210°C)
permaneciendo en iguales condiciones en el invernadero de humedad
relativa 88.42% = 0.58, temperatura 29.1°C z 0.14 como maxima y
23.4°C = 0 como minima e intensidad luminosa promedio de 31.50
W/m*> £+ 1.03 ¢ 4482.57 PAR (Radiacidn fotosintéticamente activa) =*
164.73, hasta alcanzar una talla de 3 cm aproximadamente para ser

resembragas.

0]

Las plantulas a los 3 meses de edad fueron resembradas y
organizadas en 64 unidades experimentales, cada unidad
experimental consisti¢ de una maceta con arena y suelo en

proporcién y condiciones similares a las anteriores y 2
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plantulas, cErmansciaento Lodos 1IosS fratamlsentos &n 1ouales

1]

7

COonaiclonsEs 2n el invernadarg de wn@Egad redliliva v Lenpsraturs

{ocuadro 1), asi como =6 21 gantenimiento, limpieza v
obhservacionss en ;en&ral que S8 atectuaron & diario, y 8! rigge
caca Cercer dia para los grupos Gus 1o FeEcusSrian.

Los datos de huwnedad, Lemperatura v radiacian solar de los

‘dias de muestreo fueron cbtenidos de el laboratorio del Frograma

de Ciencias aAmbientales del Instituto Smithsonian.

Factores de estudio

Loz tratamientos fueron asignhados al azar para cads unidad al
igual aue el lugar de cada grupo dentro del invernadero durante
los 4 meses de syuperimentacidn (cuadro Z). Los Factores de
estudio correspondientes fueron: A) humedsd del sustrato, con dos
niveles: riego (R) {a capacidad de campo!) v seguia (8) cuyos
piromadios de potensial nidrico del suelo Fueron: =017 MPa *x
0.01le para riego v L2 MPa para sequia (a los ZZ dias de iniciado

@l tratamisnto), v B intensidad lUdminoss, oon custro oromedioss

“ S o = e SO L, i e - e s o R o | . = P e e
1. iS0.44 mol m = ;odaihar Ze (3.74 mel m o Y omediay 2. (2.8Z2
mol @ 8 ) media baja v 4. (1421 mol m™? gt &£ H.68) baja (Figura
dy, Urilizanoo capaszs con mallazs plasticas v un medidor gg cuantos

(LI-C0OR Li1i-18%) =g establecieron los niveles de intensidad

0

luminosa tipilica de un dia scleado como 1o recibid csga

tratamiento, siendo en total @ tratamientos, 4 de luz con riego vy

‘ 4 - .
4 e luz con S84auia Caca wno con una réplica para controlar el

&



f i : ;
i A | | i |
| MES [Humedadg reistivati) | lemperatura(®c) ;
i | | Mswe — s i
! S v r
| S 1
1ro | &65.8 il oD 29.48 25,5
o
Zdo = &8 A 0 0 2
S0 &4, 4 +10 1.6 24,3
| 4to 82.4 +10) 31,3 24.5 -

Cuadro 1: Condiciones climatoldgicas gue recibieron todos los

tratamientos de plantulas de Epiphyllum phyllanthus, durante los

4 meses de experimentacidn en la lera etapa. (proporcionados por
el laboratorico del proarama de ciencias ambientales del Instituto

Smithsonian) .

24
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-t
84 RZh 5Z2b FEZa R a Sia Fdb Si1b
Flb 5405 Rz REh Bab 82a RZa SEa

Cuadro 2. Distribucidn selccionada al azar para cada tratamiento en

la lera

I

tapa experimental dentro del invernadero donde: (F) risgoy
{(2) sequiay (1) intensidad luminosa alta; (Z) intensidad luminosa
media; (3) intensidad lumincsa media baia; (4) intensidad luminosa

Dajasy (&) v LD remeticlionss pars Ccads ocPatamianto .



Figura 4:
-2

Densidad de flujo de fotones para fotosintesis
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eftecto de la h=stetrocensidad en =1
LAE VArlaRlss 48 Creclmlisnto Lagis: ==

determinsron mediante WUNs oreEvia CAaLENdar LTac i) oue s

SSpeECciTica v a@JiemplilTica 2n cada casg popr 21 Diagrams de vlujo L.

1.1 Variables de crecimiento

lLos datos mor+omstricos, largo v ancho del primer tallo v de
los nuevos tallos s abtuvieron semanalmente con avuda de una
cinta métrica.

Biomasa total. bicmasas de la raiz, biomasa del tallo vy razén
de la biomasa raiz—tallo 2 tomaron mensualmente al sacrificar la
plantula separando sl tallo de la raiz para deshidratarlos en un
horno & &5°C por un perilddo de 1S dias.

La suculencia s2 determind matematicamente calculando el
contenlioo de agua (CRA) entre la unidad de aArea del teljido tomado

mensualmante.

T S el e s M = i
aucilenti = ALk ¥

ot s §

ional

o0

1.2 Variables fisicldgicas.

a mresidn osmdtica (7)) se determindg con un osmametro de
&
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pronisn o wapsr (Wescor SBE0D) ., 21 oo¥encisdl hadedica ) nor dnas
camara de presion (bollmosturs aguipmant coarp. ) v el contenido de
acrdoes por titulacidn (Mopel v Harteook, 198350 con un
potencidmecrro (Corning Z20). Estas tres vwariables Ffueron
determinadas al atardecer (pericdo entre las 17:00 y 18:00 horas:
YoOANTEs gel amanscer (periodo entre las 4:00 ¢ S:00 horas! cads
I0 diss durante 4 meses v sdio en sstos casos s erectud un

analisis estadistico de wvarilianza (ANOVYA). Ez necesario aclarar
gue en cada uno de estos muestreos se reglsetraban datos de
unidades sxperimentales seleccionadas al azar las cualss g2l mismo
dia @ran sacrificadas para obtensr su oeso seco, por lo gue
daberd apterderse gue cada siguliente mustrso regilistra datos &n
cada tratamiento de diterentes unldades experimentales a las
anteriores.

Fara medir el cantenido relative de agua (CRAY, una muestra de

tejido de S mm de diametro, fue introducido en un wvial

narvectansnts sator

i

ao as agua dest lada ourante & horas o e&n donoe
con auxilico de una balamnza analitica (Ainsworth 100R/) se aobtenia
2l pesa rfresco, €1 pesco saturado y 21 psso seco oel tejido, éste

nitime desoues de deshidrstarlo sn oun norno a &5°C por 5 cias.

COn uns DElanzas senlanalitica (Jetra S0C0OL) cadas hora en operiodaos
ge 24 horas oAra 1o gue Fue necesario sellar ocert+vectaments cada
maceta evitando la +tuga de H,O. El drea de la plantula +ué

meresaria =8 determind por el método gravimetrico (comparscldn de

L]
dreaz similares en papel con pesos canooidosi, a Fin de conecoer

A



Diagrama de Flujo 1
lera etapa
Objetivao:Determinar el comportamiento ecofisioldgico Yy
crecimiento de un primer lote de plantulias de Epiphyllum
phyvllanthus (Cactaceae) en la isla de Barro Colorado, republica
de Panama.

T

Coleccidn de Frutos
Obtencidn de semillas y lavado
Germinacién (35 semillas por caja petri)
Siembra (arena-suelo 1:1)
Unidades experimentales

(B tratamientos con 4 unidades experimentales y una replica)

Factores de estudio

Humedad del sustrato Intensidad luminosa
(R) riego (1) alta
(S) sequia (2) media

(3) media baja

(4) baja

Variables de Respuesta

Crecimiento Fisioldgicas
- talla (ancho y largo) —Presion osmética
— Biomasa (total —Potencial hidrico
raiz 4 —Acidez titulable
tallo —CRA
tallo-raiz) —Transpiraciodn
— Suculencia —Conductancia

— Area
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18 TrAansSnlracian oor SuoScTicle
B o=l Cmsd OE LA CONOUCTaCiIa 58 gETerming
ARArT L 08 la transolraciunt seygun Moo=l 1986, 81 1la

LFANSENIFACTAN Agscrine 14 cantildad de sallda de «dus en anidad
Area o8 la hola por unicdad o8 L1empo.
0 “

J= transoiracion

as decir g

(i8]

o= conductancia estomatica
AC= humedad relativa

Ubteniendo la conductancia a partirs

2d e whaopa

DimeNo waper-rimental

Se obtuvieron 54 nuevas unidades experimentales de igual forma
que las primeras alimentadas en ssta ocasidn con fertilizante
(HYFONEX 30, 10.10), ésta medida rueé tomada para sraver gue todas
ias pléantulas =g sncontrarian en similares condiciones de

mutricidn con lo gue S8 AsSequraria v acslararia su o oreclimiento

i

nunca siendo g2 lnbtereés evaluar su efecto en =21 sxpsrimento.

it}

i

"

Musvamentes todo el Z2do lote contaba con similares
circuntanclras de uwmecsad relativa 73.4% +—10 v oLenopeEratbura da
21,5 "C =0, 00 como maxima v 24,4 0 +-0.s como miniml.

i los 50 dias aprowimadaments de sdad las pléantulas iniciaron

I

1o

igulsntes tratamientos: A) humedad del sustrato, con tres

niveles: 1) riggeo Rij 2) sequia (8)3; vy 3) seguis-reacuperacidn
(8+r) en condiciones de luz media F.74 mol m? s siendo en total

I"es

S

grupos con & unildades cada uno v manteniendose en simil



-2MOEerngtilta AT L=

S2NOLS LS 3% AEflEdan  migsavd €82.5 ) i
JYFENTE 21 miamon do Erans 1 S HLEDS VdEnErD gEs
invarnadaera 900 W S 0 EVRcsn 20T el astanaca a2l azay
ICcuaarc 1 a2 TAMOO TR un dasntEainiancd.s s lngreza v
abservacigngs on Qenaral & g1aiic ¥ el riggo caga Fecagy £z pard
102 giflDos auwe 10 caausErian
£l dissfgo experimenta: ge octa stapa puede coservarse en el

-

diagrama de rtiuje 2.
2.1 Variables fisioldgicas

Ern esta ssgunada etapa, se calculd presi1dn osmitica,
potencial nidrico v contenido de 4dcidos por tituwlacion tanto al
atardec=r como antes del amanecer v para el contenido de agua v
la suculencia sdélo 2n una de =stas ocasiones. utilizando la
metodologia descrita en 21 primer experimento.

Finalmente con lpos resultados cbtenidos en esta etapa se
trabajo con un tercer grupo de experimentaclon similar al
anterior. con oLantulas obtenidas sinmultaneamante & las
anteriores de 79 cias aprodimadamente de edad. De &1 se cobtuvd
PO CrATAMLENLD LI ANS0 . raclod Ourante o4 NOras s va oue s
geseapa QRS8rvar @) CLSnpo 82N gue S8 alcanzaria uns

ndsar ansre "i=2ga constante v &d grupo de seduis

it

comoortamientt

CECUDSIATLIOMN. WoLsLIsiuo nuevamente 1a metogologra va
ST LOrMENTe ARsSCI"1 &,



)

Temperatura (° C

24

22

Figura 5:

L 1 1

1 1 Lo ssiad PP

10

240 510 740 1010 1240 1510 1740 2010 2240

Horas del dia
—a— temperatura del aire, riego » temperatura del tallo, riego
—a— temperatura del tallo, sequia ___ temperatura del aire, sequia

prperimentacidn con los tratamientos (B rlegoy (Br) ssgusa

FRECUDeraci1ony v (5 ssguia, en plantulas de Eoiohyllum

ohvlianthus.
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Cuadro 3. Distribucidn ssleccionada al azar para cada tratamiento
@n la Zda etapa experimental dentro del invernadero donde: (F)
Fiego: (8) seguia:r (5r) seguia—riego de recuperacidng (a) y (o)

repeticlionss para cada tratamiento .



Diagrama de Flujo 2
2da etapa

Objetivo:Determinar el comportamiento fisfbldgico de un segundo
lote de pléntulas de Epiphyllum phyllanthus (Cactaceae),
basandose en condiciones de intensidad luminosa media (8.44 mol
m—2 s—1) y humedad del sustrato con riego constante, en la isla
de Barro Colorado, republica de Panama.

Coleccidén de Frutos
Obtencidén de semillas y lavado
Germinacidén (35 semillas por caja petri)
Siembra (arena-suelo 1:1)
Unidades experimentales

(3 tratamientos con 6 unidades experimentales y dos replica)

Factores de astudio

Humedad del sustrato Intensidad luminosa
(R) riego
(S) sequia {Z2) media

(Sr) segquia recuperacion

Variables de Respuesta

Crecimiento Fisioldégicas
L]
- Suculencia —Fresiodn osmotica
-Potencial hidrico
—Acidez titulabie
—CRA
—Transpiracion
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VII. RESULTADOS
lera LELapa

1.1 Variables de crecimiento

Durante los primeros cuatyro meses de experimentacion pueden
observarse ciertas diferencias entre los grupos (R) y (S). La
bicomasa total, =s decir de cada pldntula completa (figura 6)
muestra que los grupos (R) incrementaron hasta 2 y 3 veces su
biomasa inicial al cabo de los 4 meses de experimentacidn en
tanto que los grupos de sequia sélo en un 30% en los rangos més
elevados al cabo del tiempo serialado. Al comparar ambas grdaficas
(A) y (B) de la misma figura. en el 4to mes puede observarse gue
el error estandar de R4 y Rl se sobreponen con los valores de los
grupos (S), por lo que no se observa diferencia significativa
entre estos.

En la grafica (A), puede notarse un comportamiento constante o
ligeramente incrementado de los valores conforme al tiempo en
cada grupo. Para el tratamiento RZ aunque su error estdndar se
observa traslapado con los demas grupos (R), tambien es cierto
que es el quien alcanza los valores mas altos.

Para el grarico (B). los grupos aungue ya se menciond gque no
muestran rangos tan altos como los grupos (R), tambien se
incrementan o muestran constantes.

*Es necesario abrir un parentesis aclaratorio para hacer
nuevamente incapie en que cada una de las lineas grdaficadas por

tiempo, presentan datos de pldntulas seleccionadas por
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Figura 6. Biomasa total de plantulas de Epiphyllum phyllanthus a lo
largo de 4 meses de tratamiento: A) Tratamientos de riego y B)
Tratamientos de sequia; expuestos a diferentes intensidades
luminosas: 1, alta; 2, media; 3, media baja; y 4, baja. (Los datos
son promedios + errores esténdares).
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cravamiento al azar. las cue 21 mismo dia de

sSacritTicadas: por 1o aue no deos inrerirzea Que Llas "eaucclonsse ge
valores son "ildgicas reducciones naturzles de tslideo", sinc mas

Dien,. =010 1Ndlcan due 81 FESTo g8 1as Dlantulias g8 Ccada gruoo

]

+

aue no fuseron sacriticadas £1no hasta la siguients toma, no
-

incrementaron su crecimiento en 30 dias mostrandolo lineas

constantes o reducidas entre cada tismpo.

For ejiemplo 21 error estandar de los tratamientos 81, 83 v 24
=1 =e sobresponen con 2l resto de seguia de el Zer al 4to mes, se
debera entender gue dichos grupos al paso de la toma 2 a 4 al no
ser sacrificadas, mantuvieron su biomasa constante, es decir en
I0 dias no aumento su peso seco.

En cuanto a la raiz (figura 7) a primera vista muestran un
incremento para los grupecs (Ri, in gue exista diferencia
significativa entre sstos pues sSus errores estandares se
traslapan unos a otros, £1n embargo su Dlomasa s duplica desde
el segundo mes de Lratamiento v D ovecss mds su peso al Final del
experimaento en los rangos mas altos gque son nuavamentz2 alcanzados
pear B2

Los grupos (3) por Su parce Se muestran llgeramente constances

I
]

§3 v 84 durante los 4 meses de tratamiento

i
m

cara 1los Tratamisento

¥ COn Wun l1ncremento para 31 v 3E en donde logran guplicar su
pilomasa 1nicial pnasta =21 4to mes.

Sin embargo al sobreponer las graticas (A4) y (B! no existie
diterencia significativa entre Riegc—éequia ni las diferentes

‘ "
intaneidsdes luminosas casbido =2 los altos srroves sstindarss de

Joir
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Figura 7. Biomasa de la raiz de plantulas de Epiphyllum
phyllanthus a lo largo de 4 meses de tratamiento: A) Tratamientos
de riego y B) Tratamientos de sequia, expuestos a diferentes
intensidades luminosas: 1, alta; 2, media; 3, media baja; vy 4,
baja. (Los datos son promedios + errores estdandares).
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"secos" la mavor intensidad luminosa, por 1o gue al mismo tie
2s interesante marcar gque ann en condiclonss de sequia las ra
de eztosz grupos (Bl v 22) continuan creciendo al cabo de éste
tiampo.

El tallo de arupos (8) mantienen su pesc constante (Figura
migntras por su parte los grupcos (B} nasts triplican su bioma
inicial en los valores mas altos, al sobreponer laz graficas

y (B) pusden observarse gue unicamente sxisten diferencias

precisamenta en 21 Awltimo mes debido a2 la numedad

independientemsnte de la intensidad luminosa., esto cancuerda

Crigura 10) ¥ ancho gel fallo (Figura 11

aungus los ervrores estandar£s Dara anDos graticos

s=a sgbhreponsn, también ciaro gue los
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valores mayores oe ancho y iargo del tallo se observan el laos
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los grupocs de 2) & lo largo de la esperimentacicon, 2n 21 cas
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Figura 8. Razdén de la biomasa raiz-tallo de plantulas de Epiphyllum
phyllanthus a lo largo de 4 meses de tratamiento: A) Tratamientos
de riego y B) Tratamientos de sequia, expuestos a diferentes
intensidades luminosas: 1, alta; 2, media; 3, media baja; y 4,
baja. (Los datos son promedios + errores estandares).



O 1

0.20 r- ® 2 =
v 3
v 4

0.16’— =}

H—G H—A—@—!

\IA

0.08

O
o
I
— @+ ——

0.04 A

0.00 f—t——

Biomasa de tallo (gramos)

B
T

0.08 |- ,
‘.—sﬁf
_‘\_____!
0.04 + :B -
0.00 ’ ‘ ' '
0 1 2 3 4 5 :

Tiempo (meses)

Figura 9. Biomasa de tallo de plantulas de Epiphyllum
phyllanthus a lo largo de 4 meses de tratamiento: A) Tratamientos
de riego y B) Tratamientos de sequia expuestos a difrentes

intensidades luminosas: 1, alta; 2, media; 3, media baja; y 4,

baja.

(Los datos son promedios + errores estandares).
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Figura 10. Largo del tallo (cm) de pléantulas de Epiphyllum
phyllanthus a lo largo de 4 meses de tratamiento: A) Tratamientos
de riego y B) Tratamientos de sequia, expuestos a diferentes
intensidades luminosas: 1, alta; 2, media; 3, media baja; y 4,
baja. (Los datos son promedios + errores estandares) .
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Figura 11. Ancho del tallo (cm) de pléantulas de Epiphyllum
phvllanthus a lo largo de 4 meses de tratamiento: A) Tratamientos
de riego y B) Tratamientos de sequia, expuestos a diferentes
intensidades luminosas: 1, alta; 2, media; 3, media baja; vy 4,
baja. (Los datos son promedios + errores estdndares).
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Figura 12. Area del tallo (cm?) de plantulas de Epiphyllum
phyllanthus a lo largo de 4 meses de tratamiento: A) Tratamientos

de riego y B) Tratamientos de sequia, expuestos a diferentes
intensidades luminosas: 1, alta; 2, media; 3, media baja; y 4,
(Los datos son promedios + errores estandares).
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o nmuestreo. observandos2 =zu area +inal similar a los -

rT

nasta =21 4

i

i
i
1

ara la Fluctuacion gs!l Jer

grucas (3 tanto para este Caso Cong O
mes para toceos los grupos pueds deberse al cambiv brusco de clima

o

pUES cCcomienza la @poca de lluvia aungus por oira parte es

NECSESAr10 También aclarar aue al Jer mes de experimentacion los
-

tratamientos principalmente de riego sufFigron una contaminacidn

por afidos gue fue radicada al cabo cge 15 dias con auxilio de un

acaricida comin vy extremos culdados de limpieza.

El contenido relativa de agua (figura 13) al igual gque la
suculencia (figura 14) presentan valorez relativamente constantes
en los tratamientos de riego (R} ya gue se les proporcionaba
suficiente agua, sin embargo para los grupos de seguia (S) se
observa una disminucidn gradual con respecto al tiempo, con 1o

qu2 puede asegurarse gque el crecimiento radicular anteriormente

mencionado se da en verdaderas condiciones de sedquia.

1.2 Variables fisiocldgicas.

Los resultados de sstas varlaplss comprenden la transpilracion
“~

{(figuwira 18) vy conductancia {(fFigura 1&8) con un comportamiento muy

similar. ara (R) pueden asprsciarse diferentes fluctuacicones

[}
1]

LeeEnceEn d2 las conaicignses C;l:ﬁ-itﬂi-.’-glcﬂ del momento a2 13

u

O

it

de datos (ver figura 3: Cap Y1), =sin embarcgo para (5 solo pudac
regis=trarse ftranspiracidn v conductancia en 21 primer mes.
En 21 caspo de la acidez titulads, al sobreponer v comparar las

1 ) ) [l
Figuras 17a v n, purde obsarvarss que los valorees mas altog son
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Figura 13. Contenido relativo de agua de plantulas de

Epiphyllum phyllanthus a lo largo de 4 meses de tratamiento: A)
Tratamientos de riego y B) Tratamientos de sequia, expuestos a
diferentes intensidades luminosas: 1, alta; 2, media; 3 media baja;
v 4, baja. (Los datos son promedios + errores estéandares).
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Figura 14. Suculencia (mmol H,0 m™?) de pléantulas de

Epiphyllum phyllanthus, en cada uno de los 4 meses de
experimentacidén: A) tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, con diferentes exposiciones luminosas: 1, alta; 2, media;
3, media baja; y 4, baja. (Los datos son promedios + errores
estandares) .
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Figura 15. Transpiracién (mmol H,0 mm? d') de plantulas de
Epiphyllum phyllanthus, en cada uno de los 4 meses de
experimentacidén: A) tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, con diferentes exposiciones luminosas: 1, alta; 2, media;
3, media baja; y 4, baja. (Los datos son promedios + errores
estandares) .
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Figura 16. Conductancia (m d*) de pléntulas de

Epiphyllum phyllanthus, en cada uno de los 4 meses de
experimentacién: A) tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, con diferentes exposiciones luminosas: 1, alta; 2, media;
3, media baja; y 4, baja. (Los datos son promedios + errores
estandares) .
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Al comparar las graficazs (A vy (B} de la +igura 17 pueds i
obssrvarse una difsrencia significativas entre estas debido al

factor humedad (ver apéndice) en la que los tratamientos (F)
muestran la mavor concentracidn de acidez titulada.

En cuanto al +Factor de estudio luz, durante los tres primsros
messs es interesante resalitar gue 2] grupo Y scbhresale por de
todos los demas no sdlo antes del amanecesr figura 17 sino también
al atardecer figura 18, siendo €1 Qltimo mes de muestreo, R4 =1

obresaliente

m

mMas

it

For otra parte en los grupos (5) en ambos tiempo antes del

it}
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1
il
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n

amanecer v al atardecszr leos ranges de acidez pusdes gener;
gue disminuyen contorme atanza el tiempo. explicando el

ifpcremanto del Ier mes arobaplaments al 1nicio de la snoca a=

£ 2l potencial Marilco pulde ODESrFVArSE UNE8 MAarcaos
girerencia si1gniticativa ge acuardo a la humedad (ver

MOMENTO g8 13 Toma (anteEs del
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amanecsr rigura 1% 2
luminosa. En los grusos (R} durante los meses de sstucio los
valores se orasentan generalmente como 2ra de espararssa

constantes en tanto gue para (3) s observa lo contrario, los
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Figura 17: Acidez titulada (mmol H* m®) antes del amanecer de
plantulas de Epiphyllum phyllanthus, en cada uno de los 4 meses de
experimentacién: A) Tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, expuestos a diferentes intensidades luminosas: 1, alta; 2,
media; 3, media baja; y 4, baja.(Los datos son promedos i+ errores
estandares) .
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Figura 18: Acidez titulada (mmol H* m?) al atardecer de pléantulas
de Epiphyllum phyllanthus, en cada uno de 1los 4 meses de
experimentacidn: A) Tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, expuestos a diferentes intensidades luminosas: 1, alta; 2,
media; 3, media baja; y 4, baja.(Los datos son promedos + errores
estandares) .
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Figura 19: Potencial hidrico (MPa) antes del amanecer de plantulas
de Epiphyllum phyllanthus, en cada uno de los 4 meses de
experimentacién: A) Tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, expuestos a diferentes intensidades luminosas: 1, alta;

2, media; 3, media baja; y 4 baja. (Los datos son promedios +
errores estéandares).
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Figura 20: Potencial hidrico (MPa) al atardecer de plantulas de

Epiphyllum phyllanthus, en cada uno de los 4 meses de
experimentacién: A) Tratamientos de riego y B) Tratamientos de

sequia, expuestos a diferentes intensidades luminosas: 1, alta;

2, media; 3, media baja; y 4 baja. (Los datos son promedios %

errores estdndares).
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aiejandose gel oy aumsntan condtorame sl Liempo v s talta as
SEU. ‘

4l mismo Fiempn 38 FEAISTraAron &n la nresion OsSmornica
dirterencias signiricatiyvas deacueran a la hopedao (ver apams =
independientemente da2l moments de la toma ge datos ano2e dal
amanecer (Figura Z1) o al atairdescer (figura 2Z) y a la intensidad

luminosa,-cbﬁervéndusa los grupes (R) un comportamiento constante
a lo largo de los meses de experimentacidn y muy por debajo de
los rangos de seqguia, los gue & su ver =S8 incrementan confaorms al
tiempo.

Los tratamientos e riego scn los dnicos gue aumentan en
talla, peso y drea y al compararios entre si se observa gque =1
grupo de intensidad luminosa media £5 guilen recibe las
condiciones mads favorables para su crecimiento. por lo gue en el
segqundo lote experimental de ocliantulas se trabajé con éste factor
(intensidad luminosa media) v giferentes niveles de humedad =1

sustrato.

Pl ETO R Y

Z.1 Variables ~igiologizas

“

El CRA i+igura ZI7) v suculancisz

-

Figura Z4) a las 12 horas de

gQ. se Gosarvaron Cclaraz gifFerencilas sntre los tres

H

o
LI

tratamiertos donde ligaraments (R} mosStrd un mayor valor as CRA vy

Z4 noras despuées del

i
']
H]
=
s
i
1
=
b |
1
=
(u]
Ut
)
2

suculencia sobr= Lo
“iego— recuperaclidn e registraron similares valores para ios

tratamientos de risqQo y =eguia recuperaciodon, mostrando éste
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Figura 21: Presidn osmdética (MPa) antes del amanecer de plantulas
de Epiphvllum phyllanthus, en cada uno de los 4 meses de
experimentacién: A) Tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, expuestos a diferentes intensidades luminosas: 1, alta; 2,
media; 3, media baja; y 4, baja.(Los datos son promedos + errores
estandares) .
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Figura 22: Presidén osmdética (MPa) al atardecer de pléantulas de
Epiphyllum phyllanthus, en cada wuno de los 4 meses de
experimentacidén: A) Tratamientos de riego y B) Tratamientos de
sequia, expuestos a diferentes intensidades luminosas: 1, alta; 2,
media; 3, media baja; y 4, baja. (Los datos son promedos '+ errores

estdndares) . .
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Figura 23: Contenido relativo de agua, de plantulas de Epiphyllum
phyllanthus, en un segundc experimento al mes de iniciado cada
tratamiento: S, sequia; Sr, sequia-riego de recuperacidén; y R,

riego, expuestos a una intensidad luminosa media.
promedios + errores estandares).

(Los datos son
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Figura 24: Suculencia (mol H,0 m?), de pléntulas de Epiphyllum
phyllanthus, en un segundo experimento al mes de iniciado cada
tratamiento: S, sequia; Sr, sequia-riego de recuperacidn; y R,
riego, expuestos a una intensidad luminosa media. (Los datos son
promedios + errores estandares).
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Uablos gue COFresoandse al dis de ¢ 1l@d0 Dara 108 grupos (m)oy o (5

@Hl1sETe JdifSrencla S1gnLTlcatlva (ver apandice) entre los
Lratamientos antes del aman=2cer v o al atardecer, observandose los
valorez mds altozs antes del amanecer (A)., &n donde a su vexz

sxlisten diferencias significativas sntre cada uno de los tres

a5 24 horas del riego los mavoreaes

=4

tratamisentos. For obra parte a
valores claramente se registraron antes del amanecer donde existe
diferencias entre los tratamientos (5r — 8) y {(R).

El potencial hidrico (figura 24&) precsentd los valores mids
negativos antes del amanecer en ambos tiempos de muestrea, con
diferencias significativas (ver apéndice) entre cada uno de los
tratamientos dadeos a las 12 noras del riego, y para el ssgundo
cazo despuds de 24 horas, las diterencias en esta ocasidn =on

Cly sntre (Sr) v (R) no existe

i

entre (5) vy (Zr — R), e= d

diferencia significativa de modo gus (85r) logra mostrar niveles

seme jantes a un rils3ao constants 2 dirsrencia, de (3).

En cuamto a la presidn osmotica {(Figura 27) al comparar los

graficos &) con (B se A pue antes del amanecer (Bl
presenta los rangos de pPrEsion 0Emotica mas altos 2n ambas

tiempos de datos sobre al atardecer (A), antes del amanecsr para

]

resale al resto de los

in

i

ampos tiempos de muestrec (5) sob

vas (ver apéndice)
4

-

bratamientos mostranco diferencias significat
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Figura 25: Acidez titulada (mmol H* m™?) de plantulas de
Epiphyllum phyllanthus: A) al amanecer y B) al atardecer, en un
segundo experimento al mes de iniciado cada tratamiento: S, sequia;
Sr, sequia-riego de recuperacidén; y R, riego, expuestos a una
intensidad luminosa media. (Los datos son promedios + errores
esténdares) .




T

A

=0.8 b

i

=140

1.2 P -
-1.4 A

I
|

—02

~0.4 |-

A
7

—0.6 . —_

Potencial hidrico (MPa)

—-0.8 -

-1.0 - -

<43 | - :

~1.4 | -

Figura 26: Potencial hidrico (MPa) de plantulas de

Epiphyllum phyllanthus: A) al amanecer y B) al atardecer; en un
segundo experimento al mes de iniciado cada tratamiento: S, sequia;
Sr, sequia-riego de recuperacidén; y R, riego, expuestos a una
intensidad luminosa media. (Los datos son promedios +

errores estandares).
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Figura 27: Presidn osmdtica (MPa) de plantulas de Epiphyllum
phyllanthus: A) al amanecer y B) al atardecer, en un segundo
experimento al mes de iniciado cada tratamiento: S, sequia; Sr
sequia-riego de recuperacidén; y R, riego, expuestos a una
intensidad luminosa media. (Los datos son promedios + errores
estandares) .
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Figura 28: Transpiracién (mmol m™? h™') de pléntulas de Epiphyllum
phyllanthus, en un segundo experimento al mes de iniciado cada
tratamiento: S, sequia; Sr, sequia-riego de recuperacidn; y R,
riego, expuestos a una intensidad luminosa media. (los

datos son promedios + errores estandares).
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VIII. ANALISIS DE RESULTADOS &

lersa eTapa

1.1 Variables de crecimiento

i

leeerdanm (1950), argumenta gque el crecimiento, desarrclla vy
distribucion de la vegetacidn epifita en el dosel de un bosgue
depende de varios factores como sani el microclima, la
digponibilidad de agua vy nutrientes.

En pase & los resultados obtenidoz, pusde generalizarse gue
los grupos (R) alcanzan las mavorss tallas (Figuras 10 vy 11) en
comparacien con los grupos (8)., mostrando notables incrementos en
adrea (Figura 12) v en volumen (figuras 13 v 14) v no tan notables
por sobreposicidn de errores estandares en el peso seco (figuras
de Biomasa total vy tallo & y 9) aungue no cbstan£e hubo lugar a
un crecimiento mavor potr los tratamientos de rieqgo.

Heiao (197%) justifica gue la sequizs en plantas tiene
profundos efectos en el crecimiento, proaduccidn v calidad de la
misma sisndo 21 grimer @recto de su estres un decremento en sus
rangos de crecimisnto, en la elongacidn del tallo, la elongacidn
de la noja v oen la apertura estamatica_nebldm & una perdida de
turgor (ver 1.2 wvariaples risioldgilcas,. LCap VIILD), logrando gue
la sbsorcion de sgua por la paiz v SU AsSCcenso por @l «llems ssa
compleja.

Las raices de los tratamientos (R) vy (8B) no presentan
diferenciras signirticativas entre si (figura 7). pero los grupos

S1 y 82 "los nas secos" presentan los mds altos rangos de razdn



ocigmasa raiz—Ctallo (v.gura 8) &l cabo del tiemps ae

hidrico con wna alta resistencia a JSondicianses <éricas Jdada

seguramente por la posecldn de su cublerta exterior impermeants
al agua pues aungue 8n Ccada raiz pudiera presentar un similar o
menor peso seco (Figura 7) a los tratamientos ce rFiggo, su talla
trataba la mayor superficie del suelo para de alguna manera
captar la mayor cantidad de agua posible.

For otro lado Demolon (1973) discute que en presencia de
pequefas cantidades de agua dispeonible, la relacidn de la

superficie de las raices a la de las hojas se eieva, lo gue

cigrtamente constituye un importante mecanismo en la lucha paor la

existencia de los vegetaless xerdfitos.

Ern 1948, Fittendrugh resiizd un trabajo escoldgico con plantas
epifitas MAC de la familia Bromeliacea encontrando gue ecstas
necesitan altas 1ntensidades de luz, v una suvricinete humedad
ambisntal.

El inocremento age luz como S menciona antariormente (Winter,
1985, Cap [I1l:, provoca gue la proocorcidn v cracimisnto de
@enifFrTtas AUmEnTE. Vi gus Favorscen la acumuiiacidn de

la

i
=

carbohidratos 2n cloroplastos v cilitoplasma, entonoces

combinacion @ntre los reguerimentos de luz v numedad determinan

68

@2l desarrollc de las espititas, pusede observarse que =] factor lusz

con intensidad luminasa media (3.74 mel m—-2 d-1 FFDF) - rieqgo del
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i

sustrato a3 capacidad de campeo, coOrresponolsente al grupo 2. z2zs 21

Lratamiento gue regisird un mas dptimo Creclmi=nto vy wesarrollo a

Comparacion del resto de los arupos.

i.2 Variables fisioldgicas.

Tomando como reterencia las variables fisioldficas registradas

por plantulas de Epiphvilum phvyllanthus puede asegurase gue

habiamos de un comportamiento tipico de especies MAC.

El proceso de la transpiracidn s reglstra en la figura 13
favorecida =2n los tratamientos de riego al sustrato, pussto gue
se sabe MAC da una alta eficiencia del uso de agua siendo la
Fijac1ﬁn de CO, durante la noche cuando el deficit hidrico es
menor (ver Metabolismo Acido de las Crassuldceas, Cap III).
Mientras gue para seguia como se observa en la misma figura,
grafica (B) el =strés de sequia impide el registro de
transpiracidn puesto gue cuando el agua dispanible en 21 sustrato
gs reducida v las condiciones atmosféricas causan una continua
pardida del agua por Lranspilracion v evaporacion llevando el
cierre estondtico; la conductancila sstomatica (Figura 1&) a sste
respecto s observa en cero, v al contrario =n lo= grupos (R,

mostrando una relacidn directs s8ntre mavor SuCulencla para mavop

o polisnn Acide de las CDrassuliaceas, Cap

i
i

jacion o L0, tver

i

=

=

I1X3.
Los tratamientos de seqguia muastran una bilomasa muy inferior a

la de cualquier grupe de riego, debildo probablemente a gue el

deficit hidrico del sustrato antesriormente mencionado genera en
1
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SEQUECAC CIFCUNGanTE DrovGCanGs: Una reEducclidtl sigilTlcaciva en
la Tlisudlon vuciturng de CO, 1a cual Tue nan pequena que a parcir
del segunco mes o8 Lratamientn va nn noan Fegqistrarss (=100

L3y . pero puciengo sobreviviyr gebldo & gue =l mecanitasmo el
permite una recirculacion interna de CO, en condiciones de saguia
severa, evitando la +fotoinhibicidn del sparato fotosintético
cuanan el cierre estomatico total impide la apsorcion de CO,
externo.

En cuanto a acider titulada sxiste un marcad incremento antes
del amanecer sobre el atardecesr (figura 17a y bl
independientemente hasta agui de la numedad del sustrato o la
instensidad luminosa la mayor concentracidn de acidos en los
tejidos fotosinteticos, se did como consecuencia del incremento en
el jugo vacuolar gue corresponderia a las fases I y I1 del patrdn
MAC (ver Metabolismo Acido de las Crassuldceas; Cap IID), a este
respecto Benzing (1790} asegura gue s1 bien es cierto que muchas
plantas MAC viven 2n anmbientes geserticos donoge =21 dia =25 calido
v o+trio oen la noone =2 ha demostrado ge MACD funciona bajo
Lemperatura cosntante aungue 2= improoabkle gues éste zea el ractor

autor assgura gus =21 proceso

LOgroo Y goentinug e CIVENSAa TAESS aAUnguE L&
clanta =8 SoMmetda A LUD CONCINUa, MoStrando una Acidirioaclon v
desacidificacion {(de B carboxtlacidn vy descarboxilacidn C3)
continua.

La fFiguwra 17 muestra gue RI mostrd la mayor concentracidn de
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=z ldnsE 2n la mavaoria del Tliempo de sxgperimentacion por 1o gue

puede Pronostlcarse ae aiquna manera gue la concsEntraclon ae

1
T

acidos depende del factor humedad del sustrato (ver apéendice)
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parte apovandose también la idesa anterior los arupos (8) en la

misma fligura decrameéntan su acldez al Fimalizar el periddo de

-

sequia; a éste respecto Walter vy Ereesb (1970} reportan sspecies
MAC adultas gue mantenidas sin irrigacidn por varics meses en

condiciones naturales, reducen su acidificacidn nocturna a menos

10
1

de la mitad del valor obtenido en ejemplares ircigado
suficientemente.

En el potencial hidrico (Figuras 19 vy Z20) se observé una
diferencia significativa de acuerdo a la humedad (ver apéndice)
disminuyendo 1 potencial hidrico para los tratamientos (8)

conforme al tiempo v 2l aumento de estrés hidrico del sustrato

]

independientaments del tismpo 2n gue =& tomaron las muestras.
Como anterliormente se menclondg 21 potencial de turgor (ver

VAar. de cracimiento. Cap Yill) sg el priemer comoonsnte del

potencial hidrico gus @8 atectado por la presencia o auscencia de
AGuUia., O8 NBechc 2 sabe gue no se toleran bajlos potencrales

hidricos (ver Metabollismo Acido de laz Crassulicesas, Cap III:,

e hurgor es dreado por smoleculas de agua que

bomoardean la supervicie., membranas v cared celular reteniendo el

agua. manteniendo un turgor necesario para 21 crecimisnto v si

i
i

zte decrece 21 ounto de marchitamiento permanente 2 visible

(Heiao .1973), como se explicd anteriormente en las variables de
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“3 Y 2. Concentraciin de peguenas moléculas v macromoléculsas
como decremnento en el volumen ceiular v oal mismo cliempoe el
potencial hiarico depende dirveciaments tamblién de la presian
osmotica gue en cundiclones de seguia presentan 4.uUna alteracian
de la relacidn espacial en el plasmalema, tonoplasto v organslos
por cambilo de volumen.

La presidn osmdética registra en sus resultados una diferencisa
significativa (ver apéndice) a favor de la humedad
independientemente de la . intensidad luminosa, siendo los grupos
de seguia nuevamente los de registros mavores gue ademis se
incrementan conforme al tiempo (figuras 21 vy 2Z2) gue a
consecuancia de una mayor pérdida de agua mantienen altas
tensionss xilematicas

Sinclair (198%%), argumenta gue de alguna manera el ajuste

omo resultado ia

r

cEmttlioo al incrementar la presidn osmética. da
acumulacidn neta de solutos en la célula v de manera simultdnea
gue pusade avudar manteniendo positiva,imavor a cero! la presidn

gclive del ootencial hidrico del suslo:

de turgencia & pesar dei d
por obtra parfte Cambios en la slasticldad g8 la pDarsed celular

pueds sar Lambiléen responsable de mantengr el turgor mediante la

sEguia como ya en éste mismo apartado anteriormente se justificd.

2da etapn
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En la segunda parte experimental una ve: estaplecidos losz

patrones ambientales de optimo desarrollo para las pldantulas de

Epiphyllum phyllanthus., se obtuvd interesantes datos en base a el

PRI e Thie, Wmims e . T L O I S .
gQiTuipo Awit s uE Aas vai JdE CUileenial FeldaclyOo ae

i

. PD&I isble
agua (figura 23) vy suculencia (figura 24) puede obssrvarse un
comportamiento muy semejante al tratamiento de (R) a las 24
horasas de iniciado el riego de recuperacidn para el grupe (Sr),
con lo que se deduce gue la conductividad hidradlica de la raiz
actda rapidamente ante cambios ambientales recuperando los
valores normales establecidos por agrupos con riego constante.
Winter (1983) asegura que durante prolongados periddos de sequia.
el carbono conserva y ayuda a mantener activo el aparato
fotosintético y ante una eficaz toma de agua disponible, se
permite el crecimiento de la planta inmedistamente.

Los variables fisioldgicas acidez titulada, potencial hidrico
y presidn osmdética obtenidas para los tres nuevos grupos de la
segunda etapa experimental, confirman gue laszs pldantulas de

Epiphyllum phvillanthus presentan un comportamiento tipico MAC

constitutiva. La acidez titulada gue e incrementa antes del
amanecer (rigura Z35), indica altas cantidades de acido malico

almacenadas &n las vacuolas gus sumadas & & sUu vezZ a altas

4

160 osmitica

concenctracion=s <

]

clutos, incremencan la ore

I
i
1

(rigura Z7) y de 1gqual +orma disminuyen la potencial hidrico
(fFigura 26) como consecuencia también de la apertura estomdtica
nocturna.

Fara las 12 horas de riego recuperacidn, las diferencias en
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miento. 210 embairgo. el

S variapies de Creclimlento, a L1as 24 Noras s eSperaria una

=

recuperacion total recuperacion del tratamiento (5r), alcanzando
los niveles de el grupo () con riego constante. dichos ‘
resultados se zsperaban debido primero al comportamienro mostrado
en CEA v suculencia v segundo a gque estudios preliminares (aan no
publicados) por la Dra. Gretchell Norton' sobre la respuesta de
plantas adultas de la misma especie a similares tratamientos
obtenian en dicho tismpo una racuperacidn total lo cual no fus
asi, pues las plantulas del tratamiento (5r) presentan una
suculencia v contenido relativo de agua semejante a un
tratamiento con riego constante pero, existen aln diferencias
significativas dependientes de.la interaccidn tiempo-tratamiento
(ver apénoice).

Fara potencial nidrico (Fiura 2&) existen diferencias tanto
para la orimera como para ls segunda toma de datos posteriores al
FlEgo de FecunEracion, dependliendo del tratamisnto (ver apendice)
resutltando a las 24 horas del riego recuperacidn un
comocortamients Sseme lante antre los grupos (Sr v R oes decir sin
diferencia significativa (ver apéndice) por su parte la presidn
opsmetica (figura 2Z7) indica tambien un comportamiento similar
l-bLab. of Biomedicul % Environmentaul Sciences. U.C.L.A. 200 LV R T

l.os Angelesn Californim 0024
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entre los tratamientos (S v k) a las Fd4 nhoras coel

recuperacidcn por lo gue pusde suponsrse gue los estomas
PErmanrscean {.‘Jd‘.r"Clalfﬁt_:'i"]i'_'E cCerrdados gunque sH1IstEe una rapildida

obtencidn v conductividad del agua por la raiz. Democlon (1575

assgura aue es posible una raplda captacidn v conduccidn de agua

b
1
(=]
=8
4

por raices xéricas,“in:rementanda s tamarno o hasta la div
celular y por consiguiente en la masa vy forma de la planta en muy
poco tiempo capacidad gue con lleva a la suculencia.

En el siguiente y dltimo grupo sxperimental el tratamiento (8)
muestra claramente una recuperaclon en los rangos de
trangpitracidn (figura 28) establecidos con riego suficiente a las
20 horas después del riego de recuperacidn. Este répido alcance
de los rangos indicados para un riego constante, después de un
mes de sequia indica gue la raiz de las pldntulas presentan una
eficiente conductividad de el agua a los tejidos superiores, el
Fiego de recuperacidn recupera aungus no en un 100% la presion de
turgor y ain no siendo sutriciente el tiempo de tratamiento sin
embargo, resstablecera la btonacidad celular, mantenisendo 1a
apertura estomatica, la fijacidn de CO, v la acidificacidon
nocturns =n condiciones normales de un especis MR constitutiva.

For otra parte como ya =2 ha aclaradoc aungue 1a transplracion

In sgr gl factor

th
¥
1T
=
i3
i
i
i |
o
i
it

presenta relacidn directa con i

detrinitivo de su regulacisan, para @sts sequnda 2tapa edperimental
=@ aseqguro gue los diferentes tracamientos que la temperatura
recibida es similar para todos los grupos {(fFigura de temperatura,

Cap. V1).
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CONCLUSIONES

LLas plantulas ge la especie egipnviium pnylianthus opresentan un
Metabolismo Hcido de las Crasulacs=as, como una estrategia

Ima === ]
E02 8N A8

1

~mem =
copg de

e gl e 1
et e b

——— e o T = el
T et e e T et e

ics tats ro
log Arboles,

o La interaccidn de loe ractores luz v hunedad determinan el -
cumportamieﬁto acofisioldglico de ésta especie, de modo tal gue la
intensidad luminosa media (2.74 mol m™? ' FPDF) vy suministro de
agua al sustrato a capacidad de campo marcan las cmndicianea‘mgg ?
gptimas para el crecimiento v desarrollo de las plantulas.

.Las variables de crecimiento (talla, peso, &rea y masa) dependen
directamente de la irrigacidn de los tejidos de la planta
registrando dos caminos bien el incremento de la talla al tiempo
gue gl pesco seco decrece, ¢ el aumento de peso por células
irrigadas sin sufrir ningdn otro cambio.

. Las plantulas de la especie en estudic son capaces de
spbrevivir por largos periodos de gequia (4 meses), presantando
una razdn del crecimisnto racgioular superior a tallo ante

EHDOBLICIONES luz alta (5.44mol w2 s-1) v media (3,74 mol m—2

L
1}

g=1).

. Las plédntulas de E.phyllathus sometidas a una corta zeauia (4

semnanas) v una Lntensidad luminosa media, uwna vez regadas son

i

cs de suculencia. CRA

If

i}

capaces de preasentar en 24 horas, ran
potencial hidrico y presidn osmdtica muy semejantes a pléntulas
con riego constant2, demostrando une eficaz absorcidn vy

conductividad de el agua por la raiz, la gue responde rapidamente
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-

TMohas pilantulas al cabo de 24 horas

1
™
i}

recuperan totalmsnte una concentracilen de Acidos,
restableciendo parcial de la apertura sstomdtica
- T ke

ZEn (R R T s =

Las pldntulas de E.phyllanthus son consideradas

3

constitutivas con gran nlasticidad ante te

estréz hidrico del sustrato.
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2 Fliggh aurngue no

preEsentan un

v obranspilracidn

como MAC

poradas alternantes 8=
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1ora ctapga

ANALLETE DE VAaRLIANIA

Acider Tituiada ier mes

FACTOR

DF

Lz

.55

IR o

Humedad Q. 444 1 0.001
Hu%eﬂad*luz F . B85 % 0, 500
2do mes
FACTOR F DF Fe
Luz R s s 0.377
Humedad 15,244 1 0.001
Humedad¥luz 0, 220 = 0, B8O
Ter nes
FACTOR F DF P
Luz O 791 = 0. 400
Humedad S50, 240 i 0. 001
Humedadikluz |8 0 = O.741
4to mes
FECTOR F i DF Fs
Lz DDl 2 EE 0.816
Humeaad H53, 420 ;1 D, 001 |
i
Humesoadiluz D.31Z EE O, &80




Us=mdtica

FACTOR

DF

Euz 4, 432 & 0,016
Humedad 70,344 i 0.001
Humedad¥luz 1,073 = 0. 388
sdo mes
FACTOR F DF P
Luz 1.4733 3 0. 291
Humedad 51.431 1 0. 001
Humedad¥luz 0,015 = 0. 997
Ser mes
FACTOR F DE =5
luz 1,348 bt 0,514
Hume dac 77« 563 1 0, 0
Humedads® luz G LEF 13 U 743
E P Adto mes
FAECTOR & | DF g P
[ s Dbzl _3 Oy OIS
Humedad { 145 230 'r i b, 00
Humedadi luz i&.ﬁ#% [ﬁ 0. 985
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ANALISIS DE VARIAMNZIA

Fotencial

Hidrico

ler mes

FARCTOR

F

DF

F

Luz 2.578 = S s
Humedad 24,503 1 0.001
Humedad®lus 0,125 3 0. %41
2do mes
FACTOR F DF P
Luz 0. 884 2 0,490

Humedad

Q.001

Humedadiiuz Ely AT A | 0,908
SEr mes
FACTOR F DFE =
Luz l.7&1 ke i, 184
Humedad 101,944 1 O, 001
i :
Humedadxluz | 0.067 | 3 0. 974 |
| | i
I ? 4tn mes |
f |
FACTOR | F DF P !
! !
I pod Mo P gAY
. R . g
Humedad | L71.730 1 0,001
Humedad®luz 0,052 = 0. 582
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Dda Stapa

AMALISIS DE VARIANZA

Fresidn Hidrica Antes del

amanecar
FACTOR DF F Fre
Tiampo i 21,348 0
Tratamisnto 2 3. 259 0
TiempoXtratam 2 4,862 0,017
iento

Al atardecer
FACTOR OF F e
Tiempo 1 28.7656 ]Q
Tratamiento 2 7. A8 0, 004
Tiempoftratam | 2 7ulB2 0. 005
iento
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ANALIZIS DE VYARIANIA

IT I t ; r
ﬁ {ﬁciﬂe: i Titulada | Antes del
| | AMarnscer
|
FRCTOR | oF = =
Tiempo 1 299 . 4730 0
Tratamiento 2 Lo, 454 .00l
Tiempo¥tratam 2 7781 G, a0z
Lento
!
Al atardecer
{
FACTOR DF B =
Tiempo 1 128, 099 0
Tratamiento = 11.835 0, Q01
Tiempoktratam Z 10,704 O, 001
1entao




Sad T3 DE VarIAMZA

iE + i ] 1
i 55 v : i = T i
:I mrresl ol ' viemevisa | MRS O it
% i | amanscsyr i
i | i

FACTOR 9124 & | = i

Tiempo i e 091 i

Tratamiento & 0 A 1 | 8]
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iEnto

i Al atardecer

FACTOR DE F F

I Tiempo 1 G, 107 0
1
]

Tratamiento 2 (.028 0. 004
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