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RESUMEN

Senecio madagascariensis se presenta como una especie invasora de elevada plasticidad ecolégica, lo
que sugiere una alta capacidad para adecuar su estrategia reproductiva a los diferentes ambientes que colo-
niza. Esta capacidad comprende variaciones en su esfuerzo reproductivo y en los componentes de la pro-
duccién de semillas. En este trabajo se analizan tales variaciones como respuesta a cambios en las condicio-
nes ambientales y en relacion con el crecimiento de los individuos.

La época de implantacion afectd la longitud del periodo pre-reproductivo, la fenologia reproductiva y
la evolucién del esfuerzo reproductivo, determinando distintas estrategias de utilizacién de recursos. El
componente reproductivo mas afectado por la época de implantacidn, fue el nimero de capitulos por eje
florifero, mientras que el nimero de ejes floriferos por planta dependié en mayor medida de la edad de la
planta.

No se observaron diferencias en el peso medio de los aquenios, ni en los porcentajes de materia seca en-
contrados en distintas partes de las inflorescencias. Por el contrario, el esfuerzo reproductivo fue suma-
mente variable, frente a todos los factores considerados en este trabajo.

El amplio rango de respuestas en la mayoria de las caracteristicas analizadas es considerado como un
atributo fundamental en la historia de vida de  Senecio madagascariensis ya que permitiria a esta especie
expresar diferentes comportamientos demograficos en concomitancia con cambios temporales y espaciales
de los sistemas en que se establecen sus poblaciones.

REPRODUCTIVE CHARACTERISTICS
OF Senecio madagascariensis Poiret (Compositae)

SUMMARY

Senecio madagascariensis appears as an invader with a significant ecological plasticity, suggesting a high
hability to adjust its reproductive strategy to the colonized habitat. This liability involves changes in re-
productive effort, seed yield components and phenology in response to environmental conditions that
affect the growth and development of the individuals. This work was conducted to study such changes
when growing conditions were affected by planting time, climatic conditions and population density.

Planting time affected the length of the pre-reproductive stage, the phenology and the evolution of the
reproductive effort during the plant growth, determining different strategies of resources allocation. The
number of capitula per reproducing branch was the most affected component while the number of diffe-
rent order branches was mainly dependent on the plant age. More suitable growing conditions and lower
densities enhanced the reproductive effort.

Mean seed weight and proportions of dry matter in different parts of the inflorescences were constant.

The wide range of responses in most of the studied reproductive traits was considered as a fundamen-
tal atribute of the life history of Senecio madagascariensis since it would allow to express different demo-
graphic behaviours according to temporal and spatial variations in the invaded systems.

* Trabajo realizado con un subsidio de la Secretaria de Estado de Ciencia y Tecnologia de la Nacién
(N° 9092/80-3; Res. N° 441).

1) Cétedra de Ecologia, Facultad dp Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata, Casilla de
Correo 276, (7620) Balcarce, Buenos Aires, Argentina.

Rev. Facultad de Agronomia, 5 (3): 125-137, 1984



126

INTRODUCCION

El conocimiento de las variaciones cuali y
cuantitativas de las caracteristicas reproduc-
tivas de una planta, es fundamental para
comprender los procesos que regulan la pro-
duccién de su descendencia, y consecuente-
mente, el crecimiento de sus poblaciones.

Atributos tales como la cantidad de semi-
llas que produce un individuo, la cronologia
de la diseminacién durante su vida, las carac-
teristicas de sus diseminulos -que en conjun-
to conforman la “estrategia reproductiva” de
una especie (Harper, 1967; Ogden, 1968)-
llevan impreso un profundo significado adap-
tativo. Mediante su comprension es posible
interpretar causalmente el comportamiento
de sus poblaciones, cuando éstas se estable-
cen en diferentes circunstancias ecoldgicas
(cenopoblaciones de Rabotnov, 1969).

El esfuerzo reproductivo de las plantas
(Ogden op. cit.) tiene componentes cualita-
tivos y cuantitativos, siendo los primeros de
mayor heredabilidad que los Gltimos (Har-
per, 1977). Entre los atributos cualitativos se
cuentan el peso de los diseminulos y las ca-
racteristicas asociadas a la dispersion de los
mismos (por ejemplo, la longitud del papus
en las compuestas; Bradshaw, 1965; Pam-
blad, 1968; Harper, Lovell y Moore, 1970;
Wilbur, 1976; Werner y Platt, 1976). Los
otros, también denominados componentes
reproductivos o componentes del rendimien-
to, reflejan en mayor medida los efectos del
ambiente, mediante cambios en el niumero
de semillas que produce una planta o pobla-
cion (Adams, 1967; Stebbins, 1971). El ana-
lisis de las variaciones de los componentes re-
productivos, permite entender la naturaleza
de las respuestas denominadas plasticas, que
se observan frente a cambios en la densidad
poblacional (fecundidad denso-dependiente).

El caracter compensatorio observado en
la variacion de los componentes reproducti-
vos (Adams, 1967; Primack, 1978;Primack
et al, 1981) determina la existencia de un
mecanismo amortiguador de las fluctuacio-
nes ambientales, de modo tal que las mismas
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no alcanzan a afectar sensiblemente al peso
medio de los diseminulos, caracter de reco-
nocido valor adaptativo (Pamblad, 1968;
Baker, 1972). De este modo puede explicar-
se la relativa constancia de este componente,
principalmente en especies de crecimiento
indeterminado en comparacion con las de
crecimiento determinado (Harper, 1977). No
obstante, ambos grupos de especies pueden
mostrar variaciones del peso medio de semi-
llas, alin dentro de una misma infrutescencia,
lo que se ha atribuido a la competencia por
nutrientes provistos por la planta madre
(Wood et al.y 1977). De cualquier manera,
tanto la amplitud del rango de variacion de
ese componente, como el polimorfismo so-
matico observado en las semillas, parecen ser
consecuencias de la seleccion natural (Ro-
berts y Feast, 1973; Stebbins, 1971; Harper,
1977), ejercida principalmente por la compe-
tencia, la depredacion y la frecuencia y gra-
do de disturbios ambientales.

La teoria de seleccién r-K (MacArthur y
Wilson, 1967) predice que los genotipos se-
leccionados bajo un régimen de seleccién r,
realizan un esfuerzo reproductivo relativa-
mente alto, el que es particionado en una
prole numerosa de individuos pequefios (di-
seminulos, en las plantas). Lo contrario suce-
deria bajo un régimen de seleccion K (Pian-
ka, 1970). Sin embargo, aln cuando esta
prediccion ha sido corroborada en gran nd-
mero de especies animales y vegetales, los
ejemplos que escapan a la misma no son po-
cos entre las Gltimas (Pitelka, 1977; Andel y
Vera, 1977; Watkinson y Harper, 1978). En
las plantas no siempre existe, como en los
animales, una relacién directa entre el esfuer-
zo reproductivo y la cantidad de descendien-
tes que produce un individuo. De aqui que,
como lo destac6 Kawano (1981), sea impor-
tante considerar tanto la magnitud del es-
fuerzo reproductivo, como la capacidad re-
productiva de una poblacién. Este autor pu-
so de manifiesto ademas, los riesgos que im-
plican formular conclusiones acerca de la es-
trategia reproductiva de una poblacion, basa-
das s6lo en una de esas caracteristicas, y sin



Caracteristicas reproductiva de Senecio .

tomar en cuenta los siguientes aspectos: dis-
tribucion ecoldgica, modalidades reproducti-
vas, mecanismos de dispersion, y los patro-
nes de supervivencia (junto a los factores de
mortalidad comprometidos).

Dentro del marco teérico precedente, y
considerando que Senecio madagascariensis
se presenta como una especie de extrema
plasticidad ecolégica (Verona et al., 1982),
se plante6 la necesidad de estudiar las varia-
ciones fenotipicas en su estrategia reproduc-
tiva. A tal fin se analizaron los efectos am-
bientales y los relacionados con la edad y es-
tado de desarrollo de los individuos, sobre
los componentes reproductivos, la fenologia
reproductiva y el esfuerzo reproductivo. Lo
anterior, ademas de constituir el objetivo es-
pecifico de este trabajo, se ha considerado
una etapa preliminar a la formulacién de mo-
delos demograficos para esta maleza, a través
de lo que se espera explicar y predecir el fun-
cionamiento de sus cenopoblaciones, en los
diferentes sistemas que invade.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones que se detallan a conti-
nuacion fueron realizadas sobre plantas de
Senecio madagascariensis pertenecientes a
poblaciones naturales o trasplantadas. Las
primeras se establecieorn en forma esponta-
nea durante 1978 y 1979, en una pastura po-
lifitica muy degradada por el pastoreo de va-
cunos, y estaban acompafiadas por una vege-
tacién graminosa dominada por Lolium pe-
renne. Las poblaciones trasplantadas, una el
2/11/78 (*“cohorte primaveral’) y otra el
20/3/79 (“cohorte otofial’), fueron las mis-
mas empleadas en un estudio anterior (co-
hortes I y 111, en Fernandez y Verona, 1983«
véase este trabajo para detalles metodolégi-
cos sobre condiciones experimentales y pro-
cedimientos seguidos en la toma de datos).

Componentes reproductivos

Sobre 10 individuos de cada una de las
cohortes trasplantadas, se midid periédica-
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mente la evolucidon del numero de ejes flori-
feros, discriminados por orden de ramifica-
cion (Ri), y el nimero de capitulos por plan-
ta presentes en cada momento. A partir de
estos datos, se calculé el nimero de capitu-
los por eje florifero (= N° capitulos sobre
ejes de orden i/N° de ejes de orden i). Sobre
muestras de 10 capitulos tomados al azar en
la cohorte primavera, se determind el nime-
ro de ovarios por capitulo y el porcentaje de
ovarios fértiles, diferenciando para ello los
ovarios no viables (sin pigmentacion ni con-
sistencia). Se determind el peso seco medio
por aquenio tomando en cada oportunidad
el peso seco de 3 muestras de 500 aquenios
cada una, recolectados al azar en ambas co-
hortes, las que fueron secadas a 60-70°C du-
rante no menos de 48 horas.

Fenologia reproductiva

Se siguié la dindmica de las poblaciones
de capitulos en plantas de las cohortes tras-
plantadas, reconociéndose 6 estadios de de-
sarrollo de estas inflorescencias, a saber:

FI: primordios de capitulos, hasta flosculos
visibles;

F2: desde flosculos visibles, hasta mitad de
las ligulas de las flores radiales desplega-
das;

F3: desde mas de la mitad de las ligulas des-
plegadas, hasta flésculos de color casta-
fio (post-fecundacion);

F4: desde post-fecundacién hasta papus vi-
sible ;

F5. capitulos en diseminacion y receptacu-
los vacios:

F6: capitulos muertos antes de completar su
desarrollo.

Se detemUnaron las proporciones de capi-
tulos en cada estadio, en las fechas en que se
midi6é el esfuerzo reproductivo, promedian-
do los valores correspondientes a 4 plantas
de cada corte. Se anot6, ademas, la longitud
del periodo pre-reproductivo en cada caso,
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asi como el peso seco medio y el area foliar
media por planta, correspondientes a la fe-
cha de comienzo de la fase reproductiva (pri-
mordios visibles) y de la diseminacion (pri-
meros receptaculos vacios).

Analisis del esfuerzo reproductivo

El esfuerzo reproductivo (ER) se calculd
como la proporcién de la biomasa total (area
y subterrdnea), en peso seco, correspondien-
te a las inflorescencias (F1 a F6). Los valores
observados, tanto en las poblaciones natura-
les como en las trasplantadas, fueron corregi-
dos adicionando las pérdidas por abscision
de estructuras florales y por diseminacidn.
Estas fueron estimadas a partir de la diferen-
cia entre el peso seco medio de receptaculos
vacios y el de capitulos en el estadio F4 (pe-
S0 seco maximo). La relacién entre el ER y
la densidad fue estudiada en la poblacién na-
tural establecida en mayo de 1979, dentro
de la cual se delimitaron 9 planteles que va-
riaban en su densidad entre 75 y 1.460 plan-
tas por metro cuadrado. El ER referido a ca-
da plantel se midi6 sobre 5 plantas represen-
tativas de cada situacion, en 3 fechas sucesi-
vas (4/9/79; 25/9/79; 11/10/79). La compa-
racién de valores de ER entre la poblacion
natural establecida durante 1978 con los de
la poblacién de 1979, se efectud, utilizando
30 individuos de cada poblacion elegidos de
manera de cubrir el rango de variacion de ta-
mafio de planta observado.

Se analiz6 ademas, la particion del ER en-
tre los distintos componentes de las inflores-
cencias: receptaculos, restos florales (inclu-
yendo el pappus) y aquenios. Estas partes
fueron secadas y pesadas, procediéndose co-
mo se indico antes para los aquenios. El ana-
lisis se efectu6é sobre 5 muestras de 20 capi-
tulos cada una, tomados al azar en las pobla-
ciones naturales y trasplantadas, eligiendo
los que se encontraban en un estado avanza-
do de post-fecundacion (F4;poco antes de la
inflexion completa del receptaculo; momen-
to en que las pérdidas de restos florales son
minimas).
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RESULTADOS

La evolucion del nimero de capitulos por
planta fue afectada por la época de implanta-
cion (Figura 1). El anélisis del comporta-

miento diferencial de las cohortes primaveral
y otofial se realizé considerando las variacio-
nes del numero medio de ejes floriferos en
cada orden de ramificacién, y el nGmero me-
dio de capitulos por eje florifero (Cuadro 1,
ay b). En el Cuadro 1 puede observarse que
la variable mencionada en primer término
mostré escasas diferencias entre las cohortes,
tendiendo a valores superiores en la cohorte
otofial. Las principales diferencias se obser-
varon en el nimero medio de capitulos por
eje, que fue superior en la cohorte primave-
ral excepto en los ejes de tercer orden. En
este caso la cohorte otofial supera en mas de
un 25 por ciento a la anterior. Esta diferen-
cia, sumada al elevado nimero de ejes de ese
mismo orden, determin6é un crecimiento de
tipo exponencial en el nimero de capitulos
por planta en la primavera (Figura 1).
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El nimero de ovarios por capitulo en
plantas de la cohorte primaveral, mostré una
tendencia declinante con la edad de los indi-
viduos (Figura 2): desde un méximo de
113 + 4, en capitulos desarrollados sobre el
eje principal y ramas primarias, hasta un mi-
nimo de 83 * 2, en capitulos de ramas de
tercero y cuarto orden. Por su parte, el por-

centaje de ovarios fértiles, en las mismas
plantas, tendié a aumentar durante el trans-
curso de cada pulso de floracién (diciembre
a marzo y junio a noviembre, Figura 2), no
observandose una relacion simple entre esta
caracteristica y la edad de las plantas.

El andlisis de correlaciones entre el nime-
ro de capitulos por planta con el nimero de
ovarios por capitulo y el porcentaje de ova-
rios fértiles, sdlo arrojo resultados significati-
vos (P < 0,01) entre los dos primeros com-
ponentes (r = —0,82).

Como consecuencia de las variaciones se-
fialadas, el nimero de aquenios por capitulo
oscilé entre valores extremos de 22 + 4 y
98 + 3, con un promedio de 60 * 7. El peso

seco medio de estos frutos, recolectados en
plantas de las dos cohortes estudiadas, se

ubico entre valores extremos de 123 £+ 3y
159+4 ug, con un promedio de 137 +2 ug
(correspondiente a un total de 27 muestras).
No se observo en este componente ningln
patrén de variacion ni diferencias significati-
vas entre las cohortes.

Las plantas de las diferentes cohortes di-
firieron (P < 0,01) tanto en la longitud del
periodo pre-reproductivo como en el peso
seco total y en el area foliar por planta al co-
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menzar la fase reproductiva (Cuadro 2). En
ambas cohortes, la floracion y fructificacién
se prolongaron sin interrupcion desde su co-
mienzo hasta la finalizacidn del estudio. No
obstante, se observaron variaciones en el pre-
dominio de los diferentes estadios de desa-
rrollo de las inflorescencias, los que estuvie-
ron relacionados con los pulsos de floracion
y los periodos de desarrollo reproductivo
mas lento, durante el invierno (Figura 3). En

Figura 3: Variacion de los porcentajes de capitulos
en diferentes estadios de desarrollo (F1 a F6, defi-
nidos en Materiales y Métodos), a) cohorte otofial
y b) cohorte primaveral.

la Figura 3 puede observarse una marcada di-
ferencia en la velocidad con que maduran los
primordios de inflorescencia (FI) entre las
dos cohortes. Esto queda ilustrado por una
rapida declinaciéon en la proporcion de Fl
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durante el verano, en la cohorte primaveral,
y la gradual caida durante el invierno en la
otoflal. En este Ultimo caso se observd ade-
mas, una elevada mortalidad de capitulos al
comienzo de la primavera, principalmente de
aquellos ya fecundados (F4) y que se encon-
traban parasitados por trips (estos insectos se-
alimentan de los ovarios en crecimiento). Por
otra parte, el aumento del porcentaje de ca-
pitulos muertos observado a fines de la pri-
mavera de 1979 en la cohorte primaveral, es-
tuvo principalmente ligado a la mortalidad
de primordios (FI).

El desarrollo de los capitulos fue acompa-
flado por un aumento en su peso seco (Cua-
dro 3), anotandose los valores maximos en el
estadio F4. Si bien los pesos fueron siempre
mayores en las cohortes trasplantadas, sélo
en el estadio F4 las diferencias fueron signifi-
cativas (P < 0,05).

El Cuadro 4 resume las observaciones so-
la particion del esfuerzo reproductivo entre
las diferentes partes de la inflorescencia con-
sideradas en este trabajo. Al respecto, no se
observaron diferencias en relacion con la
procedencia de los capitulos, registrandose
ademés valores bajos en los coeficientes de
variacion de los porcentajes de las distintas
fracciones (Cuadro 4).

La evolucion del esfuerzo reproductivo
durante el crecimiento de las plantas tras-
plantadas mostr6 patrones disimiles en rela-
cién con la época de implantacion (Figura 4).
En la cohorte primaveral se observé un pico
en la asignacion de materia seca a 6rganos re-
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Figura 4: Variacién del esfuerzo reproductivo (ER)
en plantas de la cohorte primaveral (linea conti-
nua) y la cohorte otofial (linea cortada). Se sefialan
con flechas las fechas de trasplante (T). Los seg-
mentos verticales indican + 1 error estandar.

productivos, coincidente con el primer pulso
de floracion (diciembre-enero) de alrededor
de un 20 por ciento, para luego declinar rapi-
damente y ubicarse en valores comprendidos
entre un 10 y un 15 por ciento. En la cohor-
te otofial, el crecimiento del ER fue casi per-
manente excepto entre agosto y setiembre;
en ese momento predomind el crecimiento
de estructuras vegetativas. En ambas situa-
ciones, y en forma analoga a lo observado
con la marcha de la fenologia reproductiva,
las variaciones del ER estuvieron en gran
medida controladas por el desarrollo de nue-
vos ordenes de ramificacion.

El esfuerzo reproductivo de plantas perte-
necientes a las poblaciones naturales, mostré
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diferencias entre afios, cuando se compara-
ron individuos en similar estado de desarro-
llo (hasta ejes floriferos de primer orden).
En la Figura 5 puede verse que las condicio-
nes ambientales (Cuadro 5) afectaron tanto

Figura 5: Diagrama de dispersion del esfuerzo re-
productivo (ER) y del peso seco (W, en escala loga-
ritmica) de plantas florecidas sobre el eje principal
y ejes primarios, pertenecientes a poblaciones na-
turales (¢) 6/11/78; (0) 11/10/79. La delimitacién
de los conjuntos de puntos mediante lineas de tra-
zo es arbitraria y se incluye al sélo efecto de facili-
tar una répida visualizacion de los mismos.

Rev. Facultad de Agronomia, 5 (3): 125-137, 1984

O. N. Fernandez y C. A. Verona

al peso medie-de los individuos como al ER
medio de cada poblacién. Ademas, la disper-
sion de esos valores estimada a través del
coeficiente de variacién, mostré cambios de
un afio a otro: en 1978, el CV para peso seco
fue de 0,43 y para el ER de 0,46; en 1979,
fue de 0,68 y 0,23, respectivamente, lo que
también puede observarse en la figura citada.

Por altimo, se analiz6 el efecto de la den-
sidad sobre el ER, de individuos en la pobla-
cion natural, a través de sucesivas determina-
ciones entre comienzo de floracion y plena
floracién (Figura 6). En cada oportunidad,
se observo un incremento del ERal disminuir
la densidad, hasta valores maximos ubicados
en densidades intermedias (alrededor de 300
plantas por metro cuadrado). En densidades
superiores a 600 plantas por metro cuadra-
do, el incremento indicado fue més notorio
con el avance de la estacion reproductiva. Se
observé ademas, en las densidades mas altas,
una disminucion del nimero de plantas que
se reproducian, ain cuando la densidad total
de esos mismos planteles no se modificé du-
rante el periodo de observacion.
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DISCUSION

En Senecio madagascariensis, como se es-
peraba de acuerdo a su modalidad de creci-
miento determinado, tanto el numero de ca-
pitulos como la fenologia reproductiva y el
esfuerzo reproductivo, estuvieron en gran
medida gobernados por la secuencia de rami-
ficacion y el nimero de ejes caulinares que,
en distintos momentos del afio, alcanzaron la
fase reproductiva. Sin embargo, el momento
de implantacién afecté escasamente la mor-
fogénesis de estructuras caulinares en cuanto
al numero de ejes floriferos en cada orden de
ramificacion (Cuadro 1 a), y las diferencias
en el comportamiento reproductivo de las
cohortes trasplantadas estuvieron asociadas
principalmente al nimero de capitulos desa-
rrollados sobre cada eje (Cuadro 1 b). Esto
Gltimo, junto a diferencias en la longitud del
periodo juvenil y en el desarrollo fenologico,
determiné que las cohortes comparadas di-
fieran en la modalidad de asignacién de asi-
milatos.

Tanto el ndmero de flores por capitulo
como la fertilidad de las mismas resultaron
muy probablemente afectadas por las condi-
ciones climaticas prevalecientes durante el
desarrollo de las inflorescencias. Numerosas
evidencias experimentales demuestran que el
aborto de ovarios y la abscision de frutos o
semillas son mecanismos adaptativos que ha-
cen posible la regulacion del potencial repro-
ductivo de las plantas (Stephenson, 1979;
1980; Wyatt, 1980), frente a variaciones en
la disponibilidad de recursos. Sumado a estos
factores, la depredacion de primordios por
hormigas, y la de ovarios en crecimiento por
trips y otros insectos no identificados, cons-
tituyen agentes de regulacion importantes de
la capacidad reproductiva de Senecio mada-
gascariensis.

Los pesos de semillas observados, son
comparables a los de plantas herbaceas adap-
tadas a ambientes que ofrecen buenas condi-
ciones para el establecimiento de plantulas
(Harper et al, 1970; Baker, 1972; Werner y
Platt, 1976). Las escasas variaciones observa-

das en este componente reproductivo pare-
cen confirmar lo destacado por Harper
(1977) en cuanto a que aun siendo mas fre-
cuente encontrar variaciones en el peso me-
dio de los diseminulos en especies de creci-
miento determinado, cuando este habito de
crecimiento va acompafado por la capacidad
de modificar el namero de inflorescencias
por planta, como en Senecio madagascarien-
sis, se espera que estas variaciones sean mini-
mas.

El hecho de que la longitud del periodo
pre-reproductivo sea un caracter heredable
(Pahlen, 1980; Harper y White, 1974), indica
que la misma lleva implicita alguna ventaja
adaptiva. Esta ventaja, en nuestro caso, estu-
vo ligado a la capacidad para comenzar a
producir numerosos aquenios al cabo de
unas 10 semanas de la emergencia (como su-
cedid en la cohorte primaveral), la mayoria
de los cuales pueden germinar poco después
de la diseminacion (Alonso et al, 1982).

Consecuentemente, un corto periodo ju-
venil en esta maleza puede traducirse en una
efectiva precocidad, ya que le permite pro-
ducir mas de una generacion por afio. Harper
y White (op. cit.) reunieron evidencias que
permiten establecer una relacion lineal entre
la longitud del periodo pre-reproductivo y la
longitud del ciclo de vida de especies peren-
nes. Confrontando nuestra informacién con
la de estos autores, vemos que los valores ob-
servados en Senecio madagascariensis se ajus-
tan a dicha relacion, al tratarse de una espe-
cie caméfita de vida corta (Verona et al,
1982).

Las diferencias observadas en la evolucion
del esfuerzo reproductivo entre las cohortes
trasplantadas, estdn caracterizando estrate-
gias reproductivas contrastantes. Mientras
que en las plantas establecidas bajo condicio-
nes menos favorables -principalmente en
cuanto a temperatura y radiacion- presentan
lo que podria denominarse una estrategia de
utilizacion de recursos mas cautelosa o con-
servadora. Esto Ultimo conduce a que en la
primavera siguiente los individuos pueden
realizar un significativo aporte a la produc-
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cion de semillas, contando para esto con una
poblacién numerosa de ejes floriferos, desa-
rrollados durante el periodo adverso para la
reproduccion. Cabe destacar que estas dife-
rentes estrategias reproductivas son conse-
cuencia de variaciones fenotipicas, ya que
ambas cohortes se originaron a partir de se-
millas de igual procedencia, lo cual, por otra
parte, pone en evidencia que la plasticidad
fenotipica juega un papel importante en la
estrategia adaptativa de esta maleza.

El incremento casi continuo del ER en la
cohorte otofial, estrechamente vinculado al
desarrollo de nuevos 6rdenes de ramifica-
cion, puede relacionarse con el estado de de-
crepitud que se observa en plantas de Sene-
cio madagascariensis que producen inflores-
cencias sobre ejes de 50y 60 orden. Por otra
parte, puede explicar el efecto rejuvenecedor
producido por la poda de la parte aérea que
se observa luego de los cortes mecanicos de
limpieza en pasturas invadidas.

La diferencia observada en los ER medios
correspondientes a las cohortes naturales es-
tablecidas en afios sucesivos, puede estar aso-
ciada con condiciones climaticas menos favo-
rables para la reproduccién durante 1974,
principalmente en términos del nimero de
dias con heladas y de las condiciones hidri-
cas. Estas adversidades pueden explicar en
gran medida la baja proporcién de ejes cauli-
nares que no alcanzaron a producir inflores-
cencias durante esa estacion reproductiva, o
cuando lo hicieron, el desarrollo de las mis-
mas se vid interrumpido en una fase tempra-
na. Esta situacion fue mas notoria en plantas
que crecian aisladas, y consecuentemente,
habian logrado un mayor desarrollo de su
canopeo al comenzar la floracion. Se ha su-
gerido (Pollock y Ross, 1972; Hickman,
1975) que este comportamiento, también
observado en otras especies (por ejemplo en
trigo; Verona et al, 1980), responderia a
mecanismos fisiolégicos que optimizan la
particién de asimilatos entre destinos repro-
ductivos en crecimiento, asegurando que al
menos algunos frutos logren completar su
desarrollo.
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La alta variabilidad observada en el ER
contrasta con lo registrado para otras male-
zas (por ejemplo: Senecio vulgaris; Harper y
Ogden, 1970) en las que el ER resulté muy
poco variable dentro de las poblaciones estu-
diadas. Pero, por otra parte, resulta consis-
tente con ciertas predicciones tedricas (Scha-
ffer y Gadgil, 1975) acerca del valor adapta-
tivo de esa variabilidad en ambientes alta-
mente impredecibles en cuanto a su estabili-
dad. Los efectos del espaciamiento de las
plantas observados sobre una poblacion cre-
ciendo en condiciones naturales, confirman
la relacion inversa entre densidad y ER halla-
da por Colabelli (1980) en un experimento
en invernaculo, por lo menos en un rango
bastante amplio de densidades. En planteles
relativamente ralos, el ER fue menor, proba-
blemente porque en estas condiciones los
destinos vegetativos de asimilatos, represen-
tados por nuevos ejes en crecimiento, son
mas importantes que a densidades altas.

Finalmente debe destacarse que la llama-
tiva constancia en las proporciones de mate-
ria seca halladas en las distintas partes de las
inflorescencias asi como en peso seco de los
aguenios permiten inferir que estas caracte-
risticas poseen un significativo valor para la
supervivencia de esta especie.

CONCLUSIONES

Las variaciones de la capacidad reproduc-
tiva de Senecio madagascariensis, en térmi-
nos del nimero de aquenios, dependen de las
registradas en el nimero de capitulosy en la
proporcién de ovarios fértiles. Ambos com-
ponentes muestran cambios durante el creci-
miento de las plantas, pero sélo el primero
presenta una estrecha relacion directa con la
edad de las mismas. Esta relacidn se explica
por la modalidad de crecimiento de las po-
blaciones de ejes floriferos -de tipo geomé-
trico y con una tasa variable segun las condi-
ciones ambientales-. Por otra parte, en esas
metapoblaciones es posible determinar un es-
quema de fecundidad, en términos del nime-
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ro de capitulos por eje, controlado también
por las condiciones de crecimiento, y varia-
ble con la edad de las plantas.

La cronologia de la reproduccion en esta
especie, se ve alterada por la época de im-
plantacién, presentando dos caracteristicas
relevantes desde el punto de vista demografi-
co: la longitud del periodo pre-reproductivo
es variable, y la floracién y diseminacion
pueden ser continuas durante la mayor parte
de la vida de las plantas.

La asignacion de recursos a la reproduc-
cién, dependiente de la diferenciacién y de-
sarrollo de destinos reproductivos de asimila-
tos, constituye un atributo sumamente plas-
tico, en su respuesta a los factores que afec-
tan la morfogénesis de dichos destinos. Des-
de un punto de vista adaptativo esa plastici-
dad permite considerar que la estrategia re-
productiva de Senecio madagascariensis es de

tipo “oportunista”, dado que hace posible
por un lado, sacar provecho de circunstan-
cias favorables para crecer y reproducirse, y
por otro, no comprometer la supervivencia
de los individuos frente a restricciones como
las-planteadas por situaciones de hacinamien-
to. El caracter oportunista de esta especie in-
vasora se sustenta ademds en su capacidad
para reproducirse casi continuamente y en la
particién de su esfuerzo reproductivo en nu-
merosos diseminulos con caracteristicas ade-
cuadas para una eficiente dispersién.

Finalmente la integracion de la presente
informacidn, con las reunidas en los estudios
sobre las caracteristicas de la germinacion, el
crecimiento y la particién de asimilatos de
Senecio madagascariensis, permiten explicar
en gran medida su manifiesta capacidad para
invadir y colonizar una gran diversidad de
ambientes.

Rev. Facultad de Agronomia, 5 (3): 125-137, 1984



136

O. N. Fernandez y C. A. Verona

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a Sara |. Alonso,
Andrea Clausen y Néstor O. Maceira por sus

criti
del
por

cas y sugerencias durante la elaboracion
manuscrito. A la Est. Imelda Colombo
su colaboracion en el analisis de los re-

sultados.

1)

3)

5)

6)

7
8)
9)

10)

11)

12)

Rev

BIBLIOGRAFIA

Adams, M. W., 1967. Basis of yield compo-
nent compensation in crop plants with special
reference to the field bean, Phaseolus vulgaris
Crop Sci. 7: 505-510.

Alonso, S. I.; O. N. Fernandez; S. I. Langero y
C. A. Verona, 1982. Caracteristicas de la ger-
minacién de semillas de Senecio madagasca-
riensis Poiret (Compositae). Ecologia 7: 95-
116.

Baker, H. G., 1972. Seed weight in relation to
enviromental conditions in California. Ecolo-
gy 53: 997-1010.

Bradshaw, A. D., 1965. Evolutionary signifi-
cance of phenotypic plasticity in plants. Adv.
Genet. 13: 115-155.

Colabelli, M. R., 1980. Estudios sobre compe-
tencia intraespecifica en Senecio madagasca-
riensis. Tesis Ing. Agr., Universidad Nacional
de Mar del Plata.

Fernandez, O. N. y C. A. Verona, 1983. Cre-
cimiento y particién de materia seca en Sene-
cio madagascariensis Poiret (Compositae).
Rev. Fac. Agronomia 4 (3): 213-225.

Fisher, R. A., 1958. The genetical theory of
natural selection. Dover Press. Nueva York.
Harper, J. L., 1967. A Darwinian approach to
plant ecology./. Ecol. 55: 247-270.

Harper, J. L., 1977. Population biology of
plants. Academic Press. Londres.

Harper, J. L., P. H. Lovell and K. G. Moore,
1970. The shapes and sizes of seeds. Ann.
Rev. Ecol. Syst. 1: 327-356.

Harper, J. L. and J. White, 1974. The demo-
graphy of plants. Ann. Rev. Ecol. Syst. 5:
419-463.

Hickmnan, J. C., 1975. Environmental unpre-
dictability and plastic energy allocation strate-
gies in the annual Polygonum cascadense (Po-
lygonaceae). J. Ecol. 63: 689-701.

. Facultad de Agronomia, 5 (3): 125-137, 1984

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

26)

27)

28)

29)

Kawano,S., 1981. Trade-off relationships bet-
ween some reproductive characteristics in
plants with special reference to life history
strategy. Bot. Mag. Tokyo 94: 285-294.

Mac Arthur, R. H. and E. O. Wilson, 1967.
The theory of island biogeography. Princeton
University Press, Princeton. Nueva Jersey.
Ogden, J., 1968. Studies on reproductive stra-
tegy with particular reference to selected
composites. Tesis Ph. D., Univ. de Gales.
Palmblad, I. G., 1968. Competition in experi-
mental studies on populations of weeds with
emphasis on the regulation of population size.
Ecology 49: 26-34.

Pianka, E. R., 1970. On r- and K- selection.
Amer. Natur. 104: 592-597.

Pitelka, L. F., 1977. Energy allocation in
annual and perennial lupinus. (Lupinus: Legu-
minosae). Ecology 58: 1055-1065.

Pollock, B. M. and E. E. Ross, 1972. Seed and
seedling vigour. In Seed biology T. T. Koz-
lowski (ed.) vol. I. Academic Press. Nueva
York.

Primack, R. B., 1978. Regulation of seed
yield in Plantago. J. Ecol. 66: 835-841.

Primack, R. B., A. R. Rittenhouse and P. V.
August, 1981. Components of reproductive
effort and yield in goldenrods. Amer. J. Bot.
68: 855-858.

Rabotnov, T. A., 1969. On coenopopulations
of perennial herbaceous plants in natural coe-
noses. Vegetatio 19: 87-95.

Roberts, H. A. and P. M. Feast, 1973. Emer-
gence and longevity of seeds of annual weeds
in cultivated and undisturber soil. J. Appl.
Ecol. 10: 133-143.

Salisbury, E. J., 1976. The reproductive capa-
city of plants. Bell, Londres.

Salisbury, E. J., 1976. Seed output and the
efficacy of dispersal by wind. Proc. Royal
Soc. London B. 192: 323-329.

Stebbins, G. L., 1971. Adaptive radiation of
reproductive characteristics in angiosperms,
II: seed and seedlings. Ann. Rev. Ecol. Syst.
2: 237-260.

Stephenson, A. G., 1979. An evolutionary
examination of the floral display of Catalpa
speciosa (Bignoriaceae). Evolution 33: 1200-
12009.

Stephenson, A. G., 1980. Fruit set, herbivory
fruit reduction and the fruiting strategy of
Catalpa speciosa (Bignoniaceae). Ecology 61:
57-64.

Van Andel, J. and F. Vera, 1977. Reproducti-
ve allocation in Senecio sylvaticus and Cha-
maenerion angustifolium in relation to mine-
ral nutrition./. Ecol. 65: 743-758.



30)

31)

32)

33)

34)

Caracteristicas reproductiva de Senecio .

Verona, C. A.; C. M. Loeffler y O. N. Fernéan-
dez, 1980. Efecto de la densidad de plantas
sobre el rendimiento y la distribucién de ni-
trégeno en Triticum durum Desf. Rev. Inv.
Agrop. INTA, Buenos Aires. 15: 75-95.
Verona, C. A. y O. N. Fernandez, 1983. Estra-
tegias reproductivas de las plantas superiores
(en preparacién).

Verona, C. A.; O. N. Fernandez; L. Montesy
S. I. Alonso, 1982. Problemaética agroecoldgi-
ca y biologia de Senecio madagascariensis Poi-
ret (Compositae). Ecologia 7: 17-30.

von der Pahlen, A., 1980. El control genético
de los componentes del rendimiento. Rev.
Fac. de Agronomia 1: S1-96.

Watkinson, A. R. and J. L. Harpet, 1978. The
demography of a sand dune annual: Vulpia
fasciculata. I. The natural regulation of popu-
lations./. Ecol. 66: 15-33.

35)

36)

37)

38)

39)

137

Werner, P. A. and W. J. Platt, 1976. Ecologi-
cal relationships of co-occurring goldenrods
(Solidago: Compositaea). Amer. Natur. 11O:
959-971.

Wilbur, H. M., 1977. Propagule size, number
and dispersal pattern in Ambistoma and As-
clepias. Amer. Natur. 111: 43-68.

Wood, D. W.; P. C. Londgen and R. K. Scott,
1977. Seed variation: its extent, source and
significance in field crops. Seed Sci. Technol.
5: 337-352.

Wyatt, R., 1980. The reproductive biology of
Asclepias tuberosa L. I|. Flower number,
arrangement and fruit set. New Phytol. 85:
119-131.

Wyatt, R., 1981. Components of reproductive
output in 5 tropical legumes. Bull. Torrey
Bot. Club 108: 67-75.

Rev. Facultad de Agronomia, 5 (3): 125-1 37, 1984



