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INTRODUCCION

En las regiones tropicales y subtropicales de la America Latina,

la produccion de paste es uno de los mas serios problemas que afronta
,

la ganaderia. En muchas de estas regiones las condiciones climaticas,!

en especial las lluvias periodicas y las sequias, determinan epocas dJ

abundancia 0 escasez de buenos pastas. Tambien en las zonas con prec_

pitaciones mas abundantes y regulares y donde los pastizales permane-

ceD verdes todo e1 ana, 1a produGcion no BS constante. Hay variacio-

nes estacionales en e1 crecimiento, 1a morfologia, y e1 valor

nutritivo de las pesturas.

Poco se sabe Guales de los factores climatic os tienen ma!or in-

fluencia en los cambios morfologicos de los pastos tropicales. Menos

informacion existe aun sabre como evitar indirectamente la influen-

t

•

cia de tales factores y darles soluciones mas estables que las simples

p.r a o t i cae agr on om.i.cae de manejo, fertilizaciono qu ema ,

El fotoperiodo es uno de los mas importantes factores ambient ales

que regula el balance entre el crecimiento vegetativo y el desarrollo

reproductivo de un gran numero de pastas. Es por eso, que el conoci-

m.ien t o de la respuesta de una especie al fatoperiodo, ayuda a explicar

su~ habit os vegetativos y reproductivos, las variaciones interespecifi-

cas, 1a estacion optima de floracion y produGcion de semilla. Sirve

tambien para ayudar a los planes de mejoramiento de pastos, por selec-

cion de estirpes de diferentes origenes.

Con el fin de ver si hay respuesta del pasto jaragua al fotoperi£

do y poder orientar au mejoramiento en mejor forma hemos sometido en

invernadero a diferentes fotoperiodos clones y plantas de semilla de

est a graminea, y hemos hecho observaciones de la epoca de floracion
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en ambiente natural. Este estudio incluyo presuntas estirpes de va-

rios lugares de tres paises latinoamericanos. Desafortunadamente no

fue posible al presente de probar estirpes del centro del genero en

Africa tropical.

[~~ pasto jaragua en su estado joven y en ciertas epocas del ano,

es un magnifico forraje no solo por BU valor alimenticio sino t~nbien
,. i' .»

por su buena aceptacion por 01 ganado. fero en determinadas estacio-

nes, echa abundantes tallos florales, florece y produce semilla perdie£

do casi por completo su poder nutritivo a la vez que se torna fibroso

y poco apetecido por el gana~

Si se tiene en cuenta que jaragua es uno de los pastos mas imp or-

tantes en la ganaderia tropical de Centro y Sud funerica y que existe

desde Florida, Estados Unidos de funerica (30Q N) hasta Santa Catarina,

Brasil (28Q S), se comprendera claramente que es necesidad urgente la

produccion de estirpes mejoradas que pese a su amplia variabilidad en

adaptaci6n a climas y Buelos dentro de su- distribuci6n natural, no

exist en hasta ahora.
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REVISION DE LITERATURA

A. EL PASTO JARAGUA

1. Centro de origen y su disposicion actual

El genero Hyparrhenia comprendo mas de 60 especies de gramineas

confinadas casi en su totalidad a Africa tropical y subtropical del

Sur. Tres de elIas se han introducido a America tropical, siendo una

de estas, el pasto jaragua, Hyparrhenia rufa (Nees.) Stapf. Hyparrhenia

hirta se ha extendido a los paises mediterraneos y region templada de

Sud Africa y cuatro especies, por 10 menos, Be han introducido a Asia

y Australia (61).

En el Africa el jaragua os nativo en Natal, Transvaal, Mozambique,

Angola, Rhodesia y todos los paises de Africa del Este, Central y

Oeste, desde 01 limite g e ogr-a f Lc o de la region "Sudan" (mas 0 men os a

12Q N) Y Senegal hasta el Nilo. En Etiopia y Eritrea llega hasta 16Q

N. Existe tambien en la isla de Madagascar (56, 61).

En e1 continente americana, jaragua es una de las gramineas pra

tenses mas extendidas en los tropicos de America Central y del Sur (68,

58). En el Brasil, a donde fue probablemente introducido de Africa

hace varios sig10s, esta ampliamente distribuido, llegando hasta mas m

28Q S (18, 21). En las mesetas centrales de este pais, se ha natura

1izado y crece expontaneamentc, dando lugar a que muchos 10 hayan crei

do originario de estas regiones (2, 18, 22, 38, 68). La primera clasi

ficacion taxonomiea de este pasta se hizo en 1829, se Ie dio el nombre

de Trachypogon ~ufus Nees. y se Ie refirio al Brasil (31).

Se cultiva tambien en Venezuela (25), Colombia (55), Peru (46),

Ecuador, Bolivia (12), Paraguay (53) y en el Norte de Argentina,
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Jujuy, 24Q S (4, 52). Existe en teda Centre America a donde fue intro-

ducido a principios de este siglo desde el Brasil (2, 9, 14, 18, 58,

68). Existe tambien en las islas de las Antillas (5, 18).

Se ha intreducido tambien en }lexico (20, 62) y a 10 largo del

Golfo de }lexico y Florida en Estados Unidos de mnerica, llegando en es-

ta region casi hasta 30Q N (32).

2. Variabilidad de la especie

Practicamente no existe ningun estudio serio que demuestre la va-

riabilidad del jaragua pero la extensa distribucion geogrnfica que ha

alcanzado, tanto en Africa tropical como en los tropicos de la America,

[ijene que involucrar una gran variabilidad para adaptarse a las diver

sas condiciones climaticas, edaficas y bioticas que cada medio ambiente

le impone.]

Stapf (61) afirma que jaragua esta muy distribuida a traves de

Africa tropical con la exclusion de l"s partes mas aridas donde en el

noroeste y sudoeste es reemplazado por Hyparrhonia hirta. Como puede

esperarse de una grarninea de tan amplia distribucion, su variacion es

grande. Algunas de estas variaciones son evidentemente edaficas mien-

tras que otras indican la presencia de razas (astirpes) mas 0 menos

fijas. La segregacion de tales razas en el material disponible en 01

"herbarium" parece ser .imp os Lb Le ,

Este mismo autor, dentro de Hyparrhenia rufa, describe una varie-

dad ~ajor Stapf que tiena panicula suelta, racimos mas caidos que el

tipo normal, y espiguillas mas largas, hasta 6 mm. Esta variedad ha

sido mantenida como un represontante extremo de la " s oltura" y tamafio

de las espiguillas, pero estas caracteristicas pueden indicar tan solo

los limites de 18 fluctuacion. En la opinion de sta~f tambien, la
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variedad fulvicomus hallada en los especimenes distribuldos por Hochs

tetter como Andropogon fulvicomus, y citado por A. Richard, cuando des

cribio esta especie, pertenccc a Hyparrhenia ~.

Whyte et al .. (68) afirman que no existen estirpes selectas de

jaragua, pero si una variacion considerable en la adaptacion al suelo,

y al clima, dentro de los limites de su distribucion natural. Los mis

mos autores afirman tambion que parece existir algunos tipos mejor adaE

tados al pastoreo.

3~ Caracter!sticas forrajeras

El jaragua, considerado por au altura como pasta mediano, es uti

lizado principalmente al pastoreo. Cuando joven tiene un alto valor

alimenticio y una buena aceptacion por el ganado. Pero a medida que

avanza su cicIo vegetativo disminuye en valor alimenticio, especialmen

te cuando llega a florecer. Esto sucede sobre todo en ciertas estacio

nes del ano que desarrolla tall os florales altos y fibrosos, casi

inaprovechables y con muy bajo contenido de nutrientes. Whyte et al.

(68) y Hadyson (29) aseveran que jaragua se aprovecha en abundancia en

las regiones tropicales y subtropicales intermedias con estaciones se

cas anuales. Sus hojas son mas finas que las de guinea (Panicum

maximum), pero tiene la misma tendencia que este, hacia una temprana

madurez combinada con una perdida de elementos nutritivos y de buen

sabor.

Jardim et al. (35) consideran al jaragua, gordura (Melinis

minutiflora) y colonial (Panicum maximum) los 3 pastos clasicos del

Brasil oentral y en las condiciones del Estado de San Pablo, al jaragua

como una de las gramineas mas interesantes tanto para el ganado de le

che como para el de engorde. Estos investigadores estudiando el valor
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nutritivo del jaragua en tres estados de desarrollo, obtuvieron entre

otros, los sigu~entes datos:

Estado del pasto Proteina Fibra CaO P~05% % %

Nuevo (tLern o ) 9.18 28.87 0.56 0.45

Plena floracion 3.48 31.43 0.27 0.17

DespuSs de la
f Lor a oLbn 2.80 ~_~_J5.6'2 0.25 0.16

L~n esto mismo estudio y usando carneros como animales de prueba,

encontraron un coeficiente de digestibilidad de 60% para proteina y

63% para extracto libre de nitrogeno en las plantas tiernas, mientras

que en las plantas en semilla dio 16% y 50% respectivamente para los

misrnos nutriente~

Correa (18) afirma que el jaragua es un pasto do hojas erectas y

angostas, tallos rlgidos hasta 3 m. de altura, paniculas flojas y des-

ordenadas, y gran produccion de semilla que facilita su propagacion.

Debido a esto es una gramlnea muy importante aunque ha provocado pOl' 10

men os 20 afios de controversias entre practicos y teonicos a cerca de

su valor real como forraje pero que gracias a las investigaciones cui-

dadosas y reiteradas del Instituto Agronomico de Cmnpinas, Brasil y

otras instituciones se ha demostrado que es un buen pasto. Uno de los

analisis de este Instituto dio 7.08% ~e proteina digestible antes de

la floracion, y 2.23% despues de la floracion. Para la relacion ali-

monticia da las siguientes cifras, 1:4.5 y 1:7.3 antes de la floracion;

1:7.0 a principioG de la floracion; 1:5.1 en plena floracion; 1:6.6,

•
1:8.4 y 1:10.5 despues de la floracion y finalmentel:7.7, 1:8.7 y

1:15.8 sin determinar el estado de la planta.

Finalmente este autor dice que jaragua debido a su extraordinario

Ii
Ii
I!ii
il

ill
I·"
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y rapido desarrollo, exige un pastoreo directo, debiendose utilizar an-

tes que los tallos se Lefi.i.fLquen , "Despue a de La f Lor ac i on se torna

excesivamente agreste, duro, inservible y pobre en rnaterias alimenti-

cias utilizable apenas en relleno de colchones 0 fabricacion de papel.

Aunque hay todo esto, sin embargo, dobemos reconocer osta grama como

una de las mas valiosas gramineas brasilonas" (18).

De Alba (20) afirma quo en el tropico soco, cuando empieza la tem-

porada de lluvias la productividad del ganado es sorprendente y el res-

to dol ano est a a un nivel bajo. Esto ocurre mucho bajo pastoreo de

jaragua. French y Chaparro (25) encontraron en muestras de jaragua sm

, .
riego, obtenidas en la epoca seca en los Llanos de Venezuela, quo el

contenido de proteina oscilaba entre 1.4 hasta 7.3% (peso seco) 10 que

destaca considerablemente el pobre valor nutritivo del jaragua en

estado de madurez.

Este pasto cuando est a tierno, r e c i en brotado, es de gusto muy

alto y muy buena composicion nutritiva. Tapia y Munoz (62) encontra-

ron que en pruebas bajo corte, la produccion de jaragua en forraje ver-

de era superior al de Privilegio (Panicum maximum) tanto en la epoca

de aguas como en Ie. de secas y que el forraje tierno de jaragua tenia

alrededor de 2% de proteina cruda (en peso fresco) 0 sea un contenido

mas alto que el de Privilegio en igualdad de condiciones. Leon (38)

sugiere la convenienoia do pas~oroar 0 cortar 01 jaragua cuandD llega

a una altura de unos 80 om. En este estado se observo que esto forra-

je, tanto en verde como henificado 0 ensilado, ademas de SGr altamente

apetecible por 01 ganado, 10 hacia engordar, por tener 1.31% de protei-

na y 13.84% N.D.T. en peso fresco. Noland et al. (47) informan que en

1It las explotaciones ganaderas de Panama, la practica corriente es 01
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repastar e1 ganado en potraroa de jaragua, qUO es quizas, la graminoa

mas usada en 01 pais para oste proposito. La ap1icacion de forti1izan-

tes a este pasto produjo un aumento en la ganancia de peso de los ani-

males que In consumian.

En Uganda (67) en una prueba comparativa de preferencia par el

ganadohecho con 6 pastos, siendo uno de ollos jaragua, se encontro el

siguiente orden: Bothriochloa glabra, Cynodon plectostachyus,

Hypal'rhenia ;r~, Paspalum virgatum, panicum maximum y Cenchrus

ciliaris.

Baynes en Sudan, estudiando la composicion de las ospecies praten-

ses en la provincia del Alto Nilo (vease Whyte et al., 68), encontro

para jaragua los siguientes datos:

Compo-
Edad de cr-cc i.mi errt o en semanas

nente 2 4 6 8 10 12 14 16 Madura

Porcentajes

Proteina
bruta 7.76 5.55 6.05 4.98 3.62 3·73 3.30 3.66 3·19

Celulosa
bruta 31.78 33.23 3L'.93 37.61 41.80 -44.76 34.74 35.76 40.25

Ambos componentes varian inversamente y demuestran la influoncia de la

edad en la composicion de este pasto.

4. Floracion estacional y produccion de semilla

No hay estudios de la floracion 0 produccion de semilla de jaragua,

solo existen observaciones aisladas como las que aqui anotamos.

En la region de la Selva del peru, donde se cu1tiva este pasta la

floracion se produce entre Abril y Setiembre.
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Braun (12) informa que en el Alto Beni, Bolivia, el jaragua flo-

rece una sola vez al ana entre Julio y Agosto y que produce semilla en

gran cantidad.

Da Rocha (57) afirma que jaragua en 01 Estado de San Pablo, Bra-

sil, floroce en los meses de Junio y Julio.

Sanchez (59) asegura quo on la region del Paraguay donde so culti-

va jaragua, floroce entre Mayo y Julio.

Bluo (9) informa que la tondencia a florecer de jaragua en la re-

gion de Guanacaste, Costa Rica, en 1959, se presento en Noviembro y

Diciembro.

Horrell (33) informa que en Uganda el jaragua florece desdo Agos-

to hasta Marzo pero que la tondoncia a florocer es mas fuerte en

ciortas epocas dol ana y no es facilmente alterado por el manejo.

En los pastos para las regiones tropicales, la capacidad de pro-

ducir somilla os un factor importante, porque en dichas regiones las

malezas y la tendencia natural hacia el bosque crean un serio problema

para el establecimiento y mantencion de los pastizales. La propagacion

par semilla es un medio que facilita est a labor, teniendo un tipo con
,-

suficiente agresiviclad de las p Lan t u Lae , lIarlan (30) t':firma quo el

principal factor en la capacidad competitiva de una especie os su ha-

bilidad para ostablecerse en compotencia con otras plantas. El comple-

to procoso do establecimiento (eccsis). incluyo: la capacidad'do repro-

duccion do la planta, la movilidad do la semilla 0 unidades reproducti-

vas, la habilidad do 1e scmil1a para germinar y de las plantas de

semi11a (seedlings) para estab1ecerse, 1a habi1idad competitiva de las

plantas desarro11adas y finabnente 1a capacidad para reproducirse bajo

condiciones do comp et i ci 6n:--\
V-'
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En general los pastas tropicales tienen escasa capacidad de produc

cion de semil1ao Whyte et al. (68) afirman que muchas do las mejores

gramineas tropicalcs y subtrapicales son malas productoras de semilla

y aunque puede establecerse campos mediante la plantacion de esquejes

o hijuelos con raices, el procedimiento es caro para hacerlo en gran

escala.

La capacidad de producir semilla del jaragua es buena y muy supe

rior a la de muchos pastos tropicales. Probablemente la gran dispersion

geografica que esta alcanzanda jaragua, no se deba a su calidad forraje

ra sino mas bien a su capacidad para producir semilla on variadas con

diciones ambientales y a su facilidad para establecerseo Tieno en

varios paises una reputacion de ser fiUy invasor.

Muro y Agreda (46) informan que en la region de la Selva, Peru,

jaragua es un pasta que produce gran eantidad do semilla en la epoca

seea de Junio a Julioo La cosecha se hace recogiendo a mano la semi

11a caida a1 pio de la plantao En esta forma puede cosecharse entre

200 a 300 Kgso por Ha. on erunpos que han estado sometidos a pastoreo.

Escobar (22) afirma que en la region tropical, Mexico, 01 jaragua

produce buena cantidad de semilla y puede propagarse bien sea por

este medio 0 por la division de las cepas.

Correa (18) afirma que en los estados centrales del Brasil,

jaragua produce abundantisima semilla pero que en el Sur de este pais,

por ejemplo en algunos lugares del estado de Santa Catarina, nunca la

semil1a llega al estado de madurez.

La ventaja de la buena produccion de semilla de jaragua no es bien

aprovechada en la actualidad. La semilla obtenida en la temporada de

producci6n os de poca pureza y baja calidad 10 que da por resultado un
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bajo porcentaje de germinacion. En muchos paises se usa hasta 50 Kg.

por Ha. para sembrar y aun no se tiene establecimiento uniforme. Cu~

y Mata (19) informan que en muestras comerciales de Hyparrhenia,

Melinis y Panicum maximum, es frecuente encontrar no mas de 5 a 10% de

germinacion. Procesado estas muestras con un catador de aire marca

"South Dakota" encontraron un contenido de 80% 0 mas de espiguillas es

teriles 0 inmaduras y que la fraccion pesada que quedaba de este proce

so, tenia una germinacion de 60 a 90%.

Las causas responsables de estos problemas en la semilla de

jaragua probablemente son debidas a: (a) que no se conoce la edad 0

epoca mas apropiada para cosechar la semilla, (b) no se conoce la in

fluencia de factores ambientales en la floracion y produccion de semi-

lla, (c) diferencias de produccion entre posibles estirpes, (d) los me

todos usados para cosechar 0 recolectar, (e) la falta de procesado de la

semilla y (f) la madurez desigual de racimos por la floracion continuada.

B. EL ]'OTOPERIODO EN LOS PASTOS

1. Como factor ambiental

Las plantas en su crecimiento y desarrollo son afectadas por illU

chos factores mediorunbientales. Uno de los mas importantes de estos

factores, es la longitud relativa del dia, conocido tecnicamente con el

nombre de Fotoperiodo (40, 45, 68). La respuesta de los organismos al

fotoperiodo se denomina fotoperiodismo (40). Se sabe tambien que la

calidad de la luz activa mediante la cual la longitud del dia produce

el efecto del fotoperiodismo, regula numerosas respuestas de crecimien-

iIt to que no son periodicas y que mas bien podrian referirse como respues

tas fotomorfogenicas (6, 40).
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El fenomeno visible mas interesante del fotoperiodismo es el con

trol de la floracion de muchas de las plantas superiores. Unas florecen

solamente cuando el periodo de luz solar es inferior a un determinado

valor critico; otras florecen solo cuando el periodo de iluminacion

excede a un valor critico; mientras que otras son indiferentes e inter-

vienen en su flora cion otros factores distintos de la duracion del dia

(11). Es decir, todas las plantas por su floracion se pueden repartir

respectivamente en 3 amplias clases fotoperiodicas: plantas de dias car

tos, de dias largos, y neutrales 0 de periodo indefinido (11).

Debemos de advertir que est a clesificacion de plantas, es imper

fecta y no del todo clara, aun para el solo comportamiento en la flora-

cion porque segun conceptos de Whyte y Oljhovikov (70) presenta dificul-

tades e inconsistencias para explicar el efecto diurno del fotoperiodis

mo en la reproduccion sexual.

En los pastos, en un gran numero de especies, el fotoperiodo regu

la el balance entre el crecimiento vegetativo y el desarrollo reproduc

tivo (floracion y fructificacion). Desde que Garner y Allard, en 1920;

descubrieron el fenomeno general, se han hecho gran cantidad de inves-

tigaciones en pastos pera casi en. su mayoria con especies de climas

templados.

Las necesidades de fotoperiodo de los pastos para florecer, son

variables. Allard y Evans (3) encontraron que Poa pratensis, Tripsacum

~actyloides, Muhlenbergia mexicana, ~. schreberi y Hystrix patula ne_

cesitaban entre 10 y 18 horas de luz para florecer; Bromus inermis

entre 13 y 18 horas; ~ compressa y Sorghastrum nutans entre 13.5 Y

1It 18.0 horas; Poa bulbosa mas de 13.5 horas; Phleum pratense var.

americana entre 14.5 Y 18.0 horas Y la var. europea entre 16 y 18 horas;
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dia como a las tempernturas nocturnas. Un habito de crecimiento postra

do era asociado con la falta de floracion y un habito erecto con la

produccion de florecillas y semilla.

Youngner (72) encontro que Zoysia matrella y Z. japonica crecidas

en macetas comenzaban a florecer a los 22 dias de ponerse en fotoperio-

dos de 8 y 10 horas tanto a 219 como a 279 C. Despu8s de 40 dias de

exposicion a 12 horas de luz habia emergoncia de muy pocas infloroscen

cias de las plantas que crecian a 219 C. No hubo floracion a 27 Q C Y

a 12 horas de luz aun hasta las 10 somanas. El crecimiento maximo,

pero sin floracion, ocurrio con altas temperaturas y 14 a 16 horas de

luz. La maxima floracion y producci6n de semilla ocurrio con dias

cortos a 27Q C, dando una produccion promedia por planta de 143 in

floroscencias, comparado con 44 a 21Q C.

El fotoperiodo no solo favorece la iniciacion de los primordios

florales sino en ciertos casos, tambien favorece su desarrollo. Indu

cido los primordios su subsecuento desarrollo es corriente (13), pero

puode suceder que la planta pase a un fotoperiodo desfavorable 0 que

para continuar su desarrollo los primordios formados necesiten una

longitud de dia diferentes al que necesitaron para su induccion.

Greulach (28) dice que en tales oircunstancias puede suceder dos cosas

o la integracion de ellas, el desarrollo puede ser continuado 0 puede

ser inhibido y el crecimionto vegetativo es reanudado. Tambien puede

sucoder que haya proliforacion fl?ral, produccion de inflorescencias

anormalos, espiguillasvegotativas 0 alargadas etc. Wycherley (71)

afirma que 01 fotoperiodo corto de o~ouo puede causar 01 desarrollo ve-

~ getativo de inflorescencias inducidas en plantas de dias largos.

Este investigador encontro que Dactylis glomerata que florece en
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dlas largos de verano producia inflorescencias proliferadas en dlas de

12 horas. En 2ynosurus cristatus la floracion fue inducida con dlas

largos: pasadas luego estas plantas a dias cortos se produjo una fuerte

proliferacion de las florecillas esteriles y. a veces de las florecillas

fertilos tambien.

En muchos pastos hay una epoca optima de floracion normal, de desa

rrollo de mayor numero de inflorescencias y produccion de semilla,

gobernado por el ciclo estacional de los factores del medio ambiente.

Sass y Skogman (60) afirmsn que la floracion de los pastos, tipicamente

es un periodo estrecho y especifico en el crecimiento estacional y que

la madurez completa de la semilla es casi al mislno tiempo. La produc

cion final de la semilla puede ser influida por muchos factores tales

como la proporcion de tallos florales y vegetativos, polen y ovulos anor

males y fallas durante el desarrollo del cariopsis.

Iillight y Bennett (36) en la Estacion Experimental de Mississippi,

usando semilla y clones de cada especie, encontraron que Paspalum

dilatatum, cuando crecia bajo 8 horas do luz y dia normal (en el invier

no) no produjo semilla. Bajo 12 horas de luz la produccion de espigui

llas no fue buena y el porcentaje de cariopsis fue relativamente bajo.

Las plantas que crecieron bajo'14 horas deluz fueron mas precoces y

produjeron mas panlculas que las que crecieron bajo 16 horas. No hubo

diferencias significativas entre los pesos de semilla producidos bajo14

y 16 horas de luz pero Sl hubo una interaccion significativa de estirpe

par niveles de nitrogeno.

En Paspalum notatuln no hubo diferencias significativas en el nume-

.~ ro de inflorescencias, numero de macollos y porcentaje de florecillas

que contenian cariopsis pero ai habla diferencias significativas entre



•

•

- 16 -

estirpes. Axonopus affinis bajo fotoperiodos de 12 y 14 horas produjo

flores en todas las plantas mientras que con 8, normal (10.5), y 16

horas hubo Una extremada variabilidad e irregularidad de floracion.

El porcentaje mas alto de florecillas que contenian cariopsis y la ma

yor produecion de semilla ocurrio con 12 y 14 horas de luz. Cynodon

dactylon no florocio bajo ninguno de los fotoperiodos experimentales,

debido probablemente a que crecio en macetas siendo planta estolonifera.

El fotoperiodo afecta tambien las caracteristicas morfologicas de

las plantas. En general el medio ambiente eontrastado modifiea en gra-

do variable las caracteristicas morfologicas de las plantas. Los ca-

racteres cuantitativos son altamente modificados al extremo que la

influencia del medio ambiente puede eclipsar la expresion de la diferen-

cia de genotipos.

Clausen y Hiesey (15) afirman que los caracteres mayormente modi

ficados por el ambiente y relativos al crecimiento incluyen la relacion

del tamafio de las hojas y tallos, creeimiento total, expresion de vigor,

caracteres estacionales como latencia invernal y epoca de floracion.

El largo de la hoja aunque es controlado geneticamente, como se ha de

mostrado en Potent ilIa glandulosa, es un caracter altamente modificado

por el medio ambiente, en correlacion con el crecimiento. La altura

total y la longitud de los tallos son funciones del numero de nuqos y

del largo de entrenudos, que tambien es materia de gran modificacion

medioambiental. Estas dos variables son relativamente independientes

una de otra y ambas son reguladas geneticamente (15).

Clausen y Hiesey (15) afirman tambien que e1 numero de ta110s pro-

~ ducidos por una planta es una indicacion de su vigor y productividad en

general y trunbien de su tendencia a florecer. El numero de ta1los
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frecuentomente fluctua ampliamente de un ano a otro en el mismo indivi

duo y en el mismo lugar pero el promedio do 5 a 6 anos usualmente refle

ja su comportamiento con un grade regular de exactitud.

El vigor es una expresion compuesta del crecimiento total 0 pro

duccion del volumen de masa y tal caracteristica ssta relacionada con

la longitud y numero de tallos y hojas, ancho de la mata, modo de rami

f Lc a cLon de la corona y de la densidad de las hojas en la mat a , Gran

grupo de factores son por 10 tanto involucrados en el vigor.

Todos estos caracteres morfologicos parecen ser influenciados en

men or 0 mayor grade por el fotoperiodo. Olmsted (48), experimentando

con 6 especies del genero Bouteloua, de las cuales 5 procedianoriginal

mente del Sudeste de Arizona y una de Montana, encontro que en todas

las especies, el numero de macollos, el numero de tallos que llevaban

inflorescencias y el tamano de la base de la corona, estuvieron gene

ralmente correlacionadas inversamente con la longitud del fotoperiodo

mientras que el promedio de altura maxima, el peso seco de raices y el

vigor de las inflorescencias individuales estuvieron correlacionadas

positivamente con la longitud del fotoperiodo. El autor concluyo di

ciendo que la longitud del dia puede ser un factor de considerable im

portancia que afocta el tipo y la cantidad de crecimiento vegetativo

producido en estaciones diferontos del ano en las 6 especies.

Templeton et al. (63) encontraron en Festuca arundinacea que el

crecimiento de plantas jovenes era grandemente influonciado por la luz

y la temperatura, pero no habia una respuesta clara en las caracteristi

cas morfoloticas. La proporcion de la aparici6n de hojas en los prime-

• ros brotes era aumentada par los fotoperiodos cortas y ademae era

afectada par las siguientes interacciones: fotoperioda x temperatura,
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fotoperiodo x edad de la planta, temperatura x edad de la planta y

fotoperiodo x temperatura x duracion del tratamiento.

Es obvio admitir tambien que hay variaciones de caracteres morfolo

gicos de los pastos a 10 largo del ano debidas a otros factores ambien

tales y no necesariamente por las variaciones fotoperiodicas. Asi

Munoz (44) encontro que las caracteristicas morfologicas tales como al

tura de la planta, ancho de las hojas, la distancia entre nudos y por

centaje de hojas y tallos del pasta Elefante (Pennisetum purpureum) en

Turrialba, Costa Rica, eran mayoros en los meses de Junio, JUlio,

Agosto y Setiembre y que tenian una tendencia a aumentar con la canti

dad de lluvia y a disminuir con el mayor brillo solar.

2. Estirpes latitudinales y sus necesidades de fotoperiodo

Generalmente hay una correlacinn estrecha entre las necesidades de

la longitud de fotoperiodo de una estirpe para florecer y la latitud

del lugar de origen de la misma, debido a que las razas de plantas su

fren un proceso de adaptacion a este factor.

Olmsted (49), experimentando con 12 estirpes geograficas de

Bouteloua curtipendula colectadas entre un rango latitudinal de 17Q de

San IDltonio, Texas a Cannonball, Dakota del Norte, encontro que las 3

estirpes del sudeste de Texas y sudeste de Arizona, consistian de plan

tas intermedias 0 de dias cortos y que florecian mas vigorosamente entre

9 y 13 horas do luz y tenian un fotoperiodo critico (maximo) entre 14

y 16 haras. Las estirpes de Dakota del Norte consistian grandemente

de plantas de dias largos con un fotoperiodo critico (minimo) de 14 ho

ras. Las otras 8 estirpes, de Nebraska, Oklahoma, Kansas y Nuevo

~ Mexico, incluian numerosos individuos de dias largos aunque la longi

tud do fotoperiodo critico para la floracion de las plantas "tardias"
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decrecia con la disminuci6n de la latitud de origen. Las estirpes de

Oklahoma y Nuevo Hexico mostraban mas diversidad de respuestas a los

tratamientos. La elongacion de entrenudos incremento ampliamente en 9

horas (yen grade menor en 13 horas) con el aumento de las latitudes

de origen. En las otras series, la altura maxima fue mas cercanamente

igual y las diferoncias vegetativas entre estirpes fueron tambien menos

apar ent es ,

Larsen (37), trabajando con 12 estirpes de Andropogon scoparius

colectados entre un range latitudinal de 21Q , de Jackson County (Texas)

a Price (Dakota del Norte) encontro una variedad de ecotipos y aunque

no hallo plantas tipicas de dias cortos, si hubieron estirpes interme

dias y de dias largos.

McMillan (41, 42) experimentando en un jardin uniforme can 5 espe

cies de pastos de amplia distribucion en Nebraska - Panicum virgatum,

Andropogon scoparius, !. gerardi, !. hallii, Bouteloua curtipendula y

£. gracilis - encontro que todos los clones de floracion mas temprana

eran de la parte oeste del Estado. Los clones de los lugares mas al

este eran tardios y entre todos, los de las comunidades localizadas en

la parte mas sudeste eran los mas tardios en floracion. En Andropogon

scoparius el intervalo entre las epocas de floracion en poblaciones

provenientes de diferentes localidades fue de 45 dias.

Evans y Allard (23) estudiando el crecimiento y floracion de Phleum

pratense con 10 estirpes de origen ~nericano y 4 del norte de Europa,

encontraron tambien estrecha correlacion entre la latitud de origen y

el requerimiento de longitud de dia para florecer. Hubo una gran dife

rencia con respecto a la emergencia de las espigas de la hoja envainado

ra, el procesode floracion y las caracteristicas y desarrollo de los
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~ tallos. Habia estirpes que aun florecian con feteperiodos de 10 heras

hasta estirpes que florecian can 18 horas de luz. Es decir unas estir

pes eran adaptadas a dias cortos y otros a dias largos. Al crecer en

igualdad de condiciones naturales presentaban tambien una gradiente muy

uniforme de floraeion desde mas temprana hasta mas tardias.

Cooper (16) estudiando el genera Lolium cuya distribucion natural

abarca Asia Central y desde la region del Mediterraneo hasta la Costa

noroeste de Europa, encontro una amplia diversidad de formas eeologicas

y geografieas, adaptadas a condiciones de longitud de dia y temperatura

en cada regirSn.

3. Ecotipos

En especies de extensa distribucion geografica la variacion y adap

taeion a las condieienes ecologicas es fuerte y la existencia de ccoti

pes es freeuonte.

Los estudios de Allard y Evans, en Phlewn pratensej de Olmsted en

Bouteloua eurtipendulaj de Cooper en Lolium perenne 0 de MCMillan en

Andropogon scoparius, eitados mas atras, revelan que las especies pra

tenses estan constituidas por estirpes 0 ecotipos de adaptaeion local

y estan muy lejos de ser uniformes en 10 que se refiere a su comporta

miento fisiologieo. Olmsted (50) asegura que de aeuerdo a los prinei

pios generales de evolucion, en las poblaciones nativas de una especie

con amplia dispersion latitudinal, puede esperarse que mueatren algun

grade de adaptacion a dos aspectos del fotoperiodo: el estacional y

el latitudinal.

Murneek (45) afirma que las plantas en su habitat nativo son adap-

~ tadas en diferentes grados a. una variedad de factores ambientales in

cluyendo la duracion del dia. Murneek asevera tambien, que numerosas
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observaciones han demostrado que generos, especies 0 variedades han des

arrollado respuestas fotoperi6dicas, habituandose a regular la eroca de

floraci6n y fructificaci6n en estaciones caracterizadas por cierta lon

gitud de dia. Tenemos asi tipicamente plantas de floraci6n en primave

ra, en verano 0 en otono, cuyo comportamiento puede senalar un mecanismo

genetico. Murneek (45) afirma que la variabilidad de respuestas puede

ser debido a caracteres hereditarios estables 0 si es el resultado de

heterozigocidad, tal evidencia no existe.

Clausen y Hiesey (15) afirma que el caracter de diferencia entre

razas climaticas de amplia distribuci6n de una especie, es su periodi

cidad estacional. El perlodo de floraci6n es la expresi6n de periodi

cidad maS facil e interesante de observar. Esta gobernada por numero

sos factores, siendo de gran importancia los factores geneticos que dan

la diferenciaci6n de este caracter entre las varias razas climaticas.

Cooper (17) encontr6 en Lolium perenne que la respuesta al foto

periodo esta controlado poligenicamente sin diferencias importantes en

los que a la serie de los genes se refiere. En tales circunstancias

puede haber una gradaci6n continua en el comportamiento de la floraci6n

y por consiguiente una adaptaci6n a las condiciones locales, y que

tambien pueden producirse el mismo efecto fenotipico por varias combi

naciones de genes.

Huxley (34) afirma que las gradientes de caracteres 0 clones son

mucho mas frecuentes de los que generalmente se supone. Los caracteres

de adaptaci6n afectados pueden ser visibles 0 invisibles, como por

ejemplo la resistencia a la temperatura, pero estos ultimos son tan

importantes como los primeros.

Whyte et ale (68) afirma que muchas gramineas pratenses son de
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fecundacion cruzada, en tales especi0s la mayoria de las plantas proce

den de un cruce entre ascendientes heterozigotas. Por 10 tanto estas

plantas son tambien heterozigotas y llevan en si una capacidad de gran

variacion genetica. Si una estirpe de estas, aparentemente uniforme,

es llevada a una region C0n distribucion diferente de temperatura 0

distinta latitud (0 fotoperiodo), podra segregar en una amplia serie

de tipos que difieren par 10 qU0 respecta a su comportamiento de flo

racion y caracteres asociados.

Por otra parte segun opinion de Whyte (69) las diferencias geneti

cas en la modalidad del crecimiento vegetativo y en la respuesta al fo

toperiodo y a las temperaturas bajas, proporciona un importante mecanis

mo con los que puede lograrse la adaptacion a las condiciones locales.

El objetivo del fitomejorador es seleccionar las plantas 0 poblaciones

por 10 que al desarrollo se refiere, que den el comportamiento agronomi

co requerido en las condiciones de clima y tratamiento agr0nomico de

la region.

10s factores bi6tic0s,c0mo el h0mbre y los animales, tambien pueden

influir en la produccion de eC0tipos especiales. Whyte et al. (68)

aseveran que conviene para los fines de pastore0 la produccion maxima

de hojas y tallos vegetativos, y en el caso de especies de clima

humedo templado, como 101ium perenne el pastoreo intensivo ha seleccio

nado ecotipos que necesitan fotoperiodo alto, 10 cual retrasa la flo

racian todo 10 que sea posible. Por otra parte, la siega regular para

la obtencion de heno, 0 recoleccion de cosechas do semilla, selecciona

tipos de floracion mas temprano y uniforme, y por 10 tanto con un

~ fotoperiodo critico mas bajo.
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utilidad del conocimiento del fotoperiodismo

El conocimiento del fotoperiodismo 0 respuesta al fotoperiodo pOI'

Ii
Ii,,

•

Una especie es de basta importancia tanto desde el punto de vista cien-

tifico 0 teoriC0 como desde e1 punt0 de vista practico.

Olmsted (50) afirma que es creencia general que en las plan~s de

basta dispersion latitudinal hay una fuerte variacion interespecifica

a varios aspectos del fotoperiodo. Cuando tales variaciones son demos-

tradas tienen considerable importancia teorica en la geografia, fisio-

logia, evolucion y genetica de dichas especies e importancia practica

en el uso estacional y amplitud de su cultivo.

La seleccion y mejoramiento de plantas para su adaptaci6n a loca-

lidades de cierto fotoperiodo fueron iniciados pOI' Allard y Evans con

las pruebas de cspecies, Bstirpes 0 variedades. Tal procedimiento ha

sido continuado pOI' gran numero de investigadores. Hay muchos ejem-

plos como el de Goodwin (27), Little (38) Abegg (1) Owen (51), Barclay

(7), y Florell (24) de buen exito en el mejoramiento de plantas para

adaptacion fotoperi6dica 0 estacional.

El exito de tal procedimiento puede deborse a que, (a) algunos

factores ambientales como el fotoperiodo esta bajo el control indirec-

to del hombre (45) y (b) la mayoria de las plantas son sensibles, a

traves de seleccion natural 0 artificial, a varios grados de longitud

de dia. En el caso de las plantas domesticadas el hombre es un agente

activo en la seleccion, preservacion, propagacion y multiplicacion de

muchas variedades y estirpes fotoperiodicamente adaptadas (45).

En past oS este tipo de seleccion es de suma importancia pOI'que exis-

te el dual y contrastado problema de tener estirpes de maximo crecimiento

vegetativo para obtener una adecuada produccion en cantidad y calidad
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y tambien la f10racion y produccion de semilla para su establecimiento.

Muchas de las graminoas que puoblan las rogiones tropicales y sub

tropicalos estan adaptadas probablemente no a un periodo uniforme de

luz diaria sino mas bien a cambios continuos (45). La variacion del

valor nutritivo con el rapido crocimiento y las estaciones del ano, y

la tendencia hacia una temprana madurez son otras de sus caracteristi

cas. La selecci6n de cstirpes que de acuerdo al fotoperiodo florezcan

solo en una corta estacion del ano, puede dar mayor y mejor calidad de

pastos.

La transferencia de estirpes locales de rapido crecimiento y buena

produccion de semilla a regiones de diferente latitud, aunque los otros

factores climaticos sean semejantes, es otra posibilidad, porque la

distribucion estacional del f0toperiodo 0 la variacion de la longitud

del dia por la latitud puede no permitir su floraclOn y producir buen

forraje todo el ano. Al respecto Whyte (71) llama la atencion sobre

las posibilidades de la aplicacion de la hipotesis de mal ajuste en

fitomejeramiente.

Trumble (66) informa que en Adelaida, Australia del Sur (35Q S),

el fotoperiodo medio varia de 9.7 horas en Junio a 14.3 en Diciembre.

En esta region estirpes de Phalaris arundinacea, Avena ~~,

Agropyron tenerum, Bromus inermis, Dactylis glomerata y Phleum pratense,

procedentes de Norte America y Noroeste de Europa, no florecian ni fruc

tificaban, mientras que ecotipos del Sur de Europa y SurestB de Estados

Unidos de Norte America, florecian normalmente.

Bogdan (10) informa que en Kenya en las latitudes comprendidas

~ entre 2Q N Y 2Q S que tiene una longitud de dia aproximadamente de 12

horas todo el ano, las especies de pastas de dias largos ensayados no

•
J
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florecieron facilmente pero que la mayorla de los past os provenientes

de regiones templadas florecieron en las tiorras altas de temperaturas

relativamente mas bajas. En las condiciones de Kenya, Festuca arundi

nacea, florecio y produjo semilla. En Molo (2734 m. do altura), el

Lolium perenne produjo alguna floracion. En Kitale de altitud mas baja,

las ospecies de regiones templadas florecieron pero muy tarde. Hordeum

bulbosum nunca florecio en esta localidad, mientras que Bromus inermis

solo llego a producir pocas inflorescencias. Como so ve las condicio

nes de latitud y topografia, produjeron variaciones en el comportamien

to de estos pastas. Es de esperar que donde la flora cion fue casi nula

la praduccion de farraje haya sido de mejor calidad.
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MATERIALES, METODOS Y CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES

A. Exporimentosde fotoperlodo

Ubicacion: Los oxperimentos de fotoperlodo regulado se llevaron

r

I
~
I

•

a cabo en un invornadero y campo del Departamento de Energla Nuclear

del Instituto Interamericano de Ciencias Agrlcolas, situado on Turrial-

ba, Costa Rica. Las coordenadas geograficas del Instituto son Latitud

N 9Q 56', Longitud Wdo Greonwich 83Q 35', Altitud 602 m. s.n.m. El

clima es subtropical muy humedo can una temperatura "media anual de

22.60Q C Y una precipitacion pluvial media total anual de 2582 mm.

Material vegetativo: Los experiment os consistieron de clones y

plantas de semilla del pasta jaragua. Los 4 clones fueron obtenidos de

un jardln de propagacion de La Hulera y estos clones originalmente pro-

cedieron de Lf l11atas provenientes cada una de un lugar diferente de

Costa Rica. Cuatro de los 10 grupos de las plantas de semilla provi-

nieron do semilla cosechada en diferentos fechas (ver Cuadro 1) de

estos 4 clones en La Hulera. Los otros 6 grupos vinieron de diferentes

lugares, 4 de Costa Rica, uno de Colombia y uno de Ecuador. La sel11illa

de cada grupo, excepto de uno, fue separada 'con catador marca "South

Dakota" en dos tip os: liviano y pesado que tal vez p odr-Lan dar plantas

de distinto comportamiento en su floracion. Cada uno de estos tipos y

tambien la semilla no separada, constituyeron una introduccion en los

experimentos do fotoporlodo.

Los lugares do origon del material vegetativo, la latitud y altura

del lugar y tambien el numero de introducoion original (presunto ecoti-

po) y el nUl11ero de introduccion en los experimentos de fotoperlodo se

dan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Material vegetativo y su origen.
I

Lugar de
origen (a)

NQ regis
tro origi
n a I. (b) -

Tipo semilla
sembrada (c)

NQ Intro
due. Exp ,
Fotoper.

Latitud Altitud
de ori- m.s.n.m.
gen

SOLAMENTE PLANTAS DE SEMILLA

La Pacifica 1I.900 28-liviana 5 10Q27'N 50
(Canas, C.R. ) 28-pesada 1

Villa Juan Diaz H.2l00 30-pesada 2 10Q10'N 550
(NO-Nicoya, C.R. )

Volcan de Buenos H.2200 28-livia.na 6 9 Q14'N 450
Aires ( C. 11. ) 28-pesada 7

Palmira H.2500 30-liviana 9 3Q32'N 1006
(Colombia) 30-pesada 10

Piedades Sur H.2700 28~·liviana 3 1026'N 1350
(S. Ramon, C.R. ) 28-pesada 4

Guayaquil HdOO O sin fraccio- 8 2Q8's 5
(Ecuador) namiento

(a) Distancias de San Jose en la Carretera Panamericana.

10Q6'N 100

I,.
J

CLONES Y PLANTAS DE SEMILLA

Cruce Car. Pan. H.0l2-A 28-liviana 14
JIm. y Rio 28-pesada 21
Aranjuez ( C.R • .) H.012-D 28-liviana 23

Km.100 Car.Pan. H.023-JI 28-liviana 11
JIm. ( C. R. ) 28-pesada 12

H.023-D 28-liviana 15

Kin. 87.5 Car. H.041-A 28-pesada 24
Pan.Am. (C.R.) H.o41-D 28-1iviana 20

K111. 81 Car. Pan. H.053-JI 28-liviana 17
Am • ( C. R. ) 28-pesada 18

H.053-D 28-liviana

10QO'N

10Q2'N

10Q5'N

300

700

1100

(b) Fecha de cosecha de las semillas de los clones en Turrialba:

(c) Tipo de semilla separada por vent eo con catador marca "South
Dako t a" usanda 81 nume r o de abertura que s o indica on 01 Cuadra •
Se utilizQ solamonte espiguillas sosiles descchandose las
espiguillas pedunculadas.•

11:25/10/60 y D: 16/11/60.
mos 4: H.012, 1I.023, H.041
cada cIon y se les 'design6

Las plantas de clones fuoron los mis
y H.053. So tuvieron 3 macotas de
con la letra A, C Y D.
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Tratamiento5de variacion de fotoperlodo: En forma alternada y

sobro el mismo material vegetativo se hicieron dos expcrimentos de fo-

toperiodo en invernadero quo consistieron eD variacioncs do las horas

do luz (natural y suplemontaria) a las que fueron sometidos los clones

y las plantas do somilla. La rogulacion de la luz y la oscuridad se

hicieron on 5 camaras constru:l.das ospocialmento para Gste fin. La lon-

gitud de los fotoperlodos, las horas de apertura y ciorre de las cama-

ras y dates adicionales so dan en 01 Cuadra 2. En 01 primor oxperimen-

to se considera como sexto tratamiento 01 Dia Solar (sin adician ni

restriccion do luz). En 81 segundo 8xperirnunto se tuvo 01 tratruniento

de 11.0 horas de luz continua mas 1/2 hora de luz (11.0 + 0.5) quo

fraccionaba el total de horas de oscuridad en 2 periodos igualos. La

luz suplementaria fue suministrada can bombillos electricos teniendo

una intensidad total en cada camara de 300 lux. El encendido e in-

terrupcion de la luz se hizo par media de un sistema de relojes auto-

maticos.

Siembra y ejecuci6n del primer experirnento: Los clones Be sembra-

ron el 5 de Enero do 1961, en macetas do motal llonadas can suela de

buenas propiedades fisicas. Las macetas tuvioron un di~,etro de 0.20 m.

par una altura de 0.25 m. Se sembro .3 macetas pOl" cIon para cada fotope ....

riodo, habiondo un total de 72 macetas en todo el experimento•.

Las plantas do semilla se sembraron 01 21 de Febrero de 1961, en

cajas do madera de 62 x Lfl x 11 cm, llenadas can suelo me z cLad o con

arona on una proporcian do 3 a 1. La mezcla fue esterilizada can for-

maldohido (3~b). En goneral se sembraron dos tipos de semilla par cada

introduecion: tipo liviano y pesado, usando 100 semillas p or introduc-

cion en sureos distanciados 4.5 em. entre uno y otro. La distribucion
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de La s emi.Ll.a de las 21 intrnduccicmes dentro de 2 eajas se hizo al

azar. Hubieron 2 eajas pnr fotoporiodo y 12 en todn 01 experimento.

No fue pnsiblG tener, par 01 olovado cnsto tanto de las camaras Y

equipo necesario para esto tipo de ensayos, repeticiones de los trata

miontos de estos experimentos.

Durante todo 01 tiempo que duro los exporimentos, se regaron las

plantas y se aplicaron abonos en la misma fecha y on forma igual. Lo

mi smo s e h i.z o Gf)U la apLa c acLon de fungicidas 0 insccticidas cuando fue

nocosaria usarlos.

El 5 de Mayo a los 74 dias do ednd, antes del corte de preparacion

para 01 transplante, so hizo una pruoba exploratoria do diseccion de

algunas plantitas para ver si hab La ya primordios florales. N', so

encontro ninguno on 01 estado do elongacion del apice, 81 eual ostuvo

muy corea del nivel del suolo.

El 12 de Mayo se transplanto todo el material de plantas de somi-

lla a 3 sitios:

(a). Veinte introduccionos, 6 plantas por introduecion, a nuevas

cajas para continuar on los mismoR fotoperlodos en las cama

ras del invornadero. La nueva densidad en estas cajas fue

de 6 em. entre sureos y 6.5 em. entre plantas.

(b). Al campo, a 2 eamaras de regulacion de luz y oscuridad se

transplantaron 8 introducciones de los fotoporiodos de 10 y

16 haras, usando 5 plantas por introduceion Y poniendolo

lado a lado las plantas do la misma introduoeion de uno y

otro fotoperiodo. La nueva donsidad fuo de 20 x 20 em.

Estas cwnaras fueron oonstruidas en 01 terreno una vez trans

plantadas las plantas manteniendo aqui un solo fotoperiodo
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de 10 horas de 1uz natural de 7 a. m. a 5 p. m. La altu-

ra m. permitia el desarrollo de tallos y racimos.

(c) • En el campo y cerca del anterior transp1ante (b) , se sembro

las mismas 20 d.,ntroduc~ciones del inverlCadero (a)i'
,,

usando 5 plantas de cada introduccion de cada fotoperlodo,

totalizando 30 plantas por introduccion. El distanciamie~

to de transplante fue de 25 x 25 cm. La finalidad de este

transplante fue observar algun posible efecto de los foto-

perlodos a que estuvieron sometidas estas plantas y tambien

observar 01 comportamiento en la fecha de la primera

floracion de estas plantas en ambiente natural.

Observaciones y datos tomados en el primer experimento: Los

clones tuvieron 3 cortes, siendo al primero de igualacion, y 3 flora-

ciones bajo regulacion de luz. En las 2 primeras floraciones al

momento del corte se tomaron, numero de raeimos pares normales, racimos

"bifurcados", "triples", Y "multiples" producidos por maceta, numero

de tallos, altura maxima (promedio de los 3 tallos mas altos), peso

fresco y seco del forraje producido. Se midio relacion de hojas a

tallos, solo en la segunda floracion.

En la tercera floracion, ademas de los datos arriba mencionados,

se tomaron, fecha del estado de las aristas de las f10recillas emer-

gente de las brae teas (denominada (AEB) y fecha del estado de antesis en

los 2 primeros tallos por observaciones heehas todos los dlas. Tambien

se tomo la longitud y el ancho de 3 hojas por p.Lan t a , Para medir la

longitud de las hojas se tomo la penultima de las hojas con la lamina

• comp1etamente abierta en un tallo tomado al azar. La medida se hizo de

la juncian de la hoja con el tallo (parte superior de la vaina) y la
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punta. En la mitad de esta medida se midio el ancho.

• . d ..• * d 1En las plantas de somilla se tOlna p or c en t aj e e g crmana cn.on e a

semilla, y producci6n de materia soca cuando so cortaron para e1 trans-

planto. Despucs se tomo de cada planta, fechas de los estados de ARB

y antesis on los dOB primaros tallos, numcro de racimos pares, numoro

de tallos, altura maxima cle las plantas, longitud y ancho de las hojas

y peso frcsco y porcentaje de peso seeo del forraje producido. En las

plantas de semilla cle las 8 introducciones en las camarae en 01 campo

se tomaron los mismos datos. Los procedimientos seguidos en estas ob-

servaciones fucron los mismos que para las plantas de los clones.

Ejecucion del segundo experimento: Cortado los clones en las ma-

cetas el 30 de Ag0sto de 1961, y oliminando las macetas del fotoperiodo

de 12 horas del experimento anterior, se repartio al azar las macetas

de cada camara entre las 4 camaras que se iban a usar.

POI' otra parte c~rtadas las plantas de semilla 01 5 de Setiembre,

se transplanto una de las 6 plantas que originalmente h ab La pOI' intro-

due cion a una caja do cada fotoperlodo nuevo. Dc esta manera se tuvo

cada una de las introducciones de las plantas de semilla con material

que habia ostac1o en cliferontcs fotopor:toc1os y poella as:L verse si hab:f.a

I
I

Ii
il
i

I

!
I

I

•

efecto residual de floraoion del anterior experimcnto.

Distribuldo de esta manera el matcrial vegetativo se somatio a los

fotoperiodos quo constituyeron el sogundo experimento.

Las observacionos y datos tomados en este experimento fueron esta-

dos de AEB y do antosis en los dos primoros tallos, y numero de recimos

pares. El numero de tallos producidos solo sc conto en los clones •

~ Datos que se usar0n para otro oxperimento del Dr. R. L. Cuany.
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Para los datos de primera floracion se ha calculado la desviacion

standard y para los otros datos sus coeficientos do corrolacion con la

longitud del fotoperiodo.

Registro de temperatura: Para ver si habia difercncias de tempe

ratura entra las camaras cerradas y el invernadero y entre el inverna

dero y la temperatura registrada en la Estacion de Meteorologia del

Instituto, se llovo a cabo un registro continuo de temperatura can 2

higrotormografos colocados en el invernadero y en las camaras que per

manecian monor y mayor tiempo oerradas. Los datos correspondientes se

dan en los Cuadros 3 y 4. Biendo la temperatura del invernadero lige

ramente mas alta que la del medio ambiente pr0bablemente hub0 alguna

interaccion s0bre el efeot0 de los fotoperlodos, pero entre las camaras

1 y 5 la diferenoia parece ser minima.

B. Medicion de la intensidad de la luz y duracion del crepusculo

Para seguir la variaci6n de la longitud relativa del dia que se

considera efectiva (inclusive el crepusculo) en cuanto a induocion fo

toperiodica, a 10 largo del ana en Turrialba, se han t0mado lecturas

can fotometro de la intensidaQ de la luz a la salida y a la puesta del

sol de un dla de cada mes (generalmente el 20). Las observaciones se

llevaron a cabo en la plataforma dentro del invernadero y cubren los

mesos de Marzo a Noviembre. Con los datos obtenidos en cada mes se

trazaron cur vas sabre papel semilogarltmico poniendo en 01 eje de or

denadas la intonsidad de la luz en lux y sabre 01 ejo de abscisas la

hora en minutas. Luego bajando una perpendicular del punta de

intersocci6n de la cur va con la linea de una intonsidad de luz determi

nada hacia la abscisa Be detcrmino a Gual hora habia una intensidad
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Cuadro 3. Temperatura ( QC) media bihoraria mensual de las camaras y
del invernaclero don do se llevo a cabo los experiment os de
fotoperiodo. :1/

Canara NQ
Invernadero Pr0medin Estacion de Metev-Mes

l(a) 5(b) ?/ rologia-IICA Y

Enero 22.34 27.38 24.86 21.12

Febrero 23.78 22.88 28.99 25·21 21.59

Marzo 27 .64 22.09

Abril 22.30 22.43 28.62 24.45 22.54

Mayo 22.86 22.32 27.66 24.28 22.50

Junia 22.85 22.80 27.1) 24.25 22.41

Julio 22.79 23.00 27.38 24.39 22.71

Ag-:>sto 22.42 22.52 27.36 24.10 23.06

Horas en que las camaras permanecier~n cerra1as:

La temperatura se registr0 en las camaras del menor y mayor
numero de horas de luz.

(a): 5 p. m,

1/
a' 7 a. m. y (b): 3 p. m, a 7 a. m.

2/

•

Temperatura registrada en la plataforma del invernadero de
8 a. m. a 4 p. m.

3/ Promedio de las maximas y minimas mensuales registradas en
la EstacioIl de Mete0r-:>logia del Ins.titut-:> Interamericano
de Ciencias Agricolas.



- 35 -

determinada de luz. El largo del dia cJnsiderando una intensidad Je

50 y 100 lux y datos adicionales se dan en el Cuadr0 4.

Cuadra 4. Variaci6n de la 10ngitud relativa Jel dia a 10 larg0 del
anv en Turrialba.

Hora en que la luz NQ de huras entre la Dur ac i.Sn del dia
tenia una intensi- salida y puesta del para una latitud

Mes dad de 50 lux :V sol a una intensidad de 100 N compu-
tado el 20 de

Manana Tarde 50 lux 100 lux cada mes ?J
h m h m h m h m h m

Enero 11.30

Febrero 11.44

Marzo 5.36 5.51 12.15 12.07 11.59

Abril 5.22 5.45 12.23 12.17 12.16

May" 5.06 5.48 12.42 12.30 12.29

Juni" 5.12 5.47 12.35 12.26 12.35

Julio 5.32 6.04 12.32 12.24 12.31

Agcsto 5.27 5.51 12.24 12.13 12.18

Setiembre 5.20 5.25 12.05 11.53 12.02

Octubre 5.26 5.17 11.43 -11.40 11.45

NGviembre 5.23 5.09 11.32 11.38 11.31

Diciembre 11.25

Hora estandard de Centro America. En Turrialha (830 39' Wlong.)
el sol ~ta 6.3/15 de hora de adelante de la hera oficial, 0 sea
en Marzo y Setiembre la salida y la puesta del sol scbrepasan a
5.35 a s m, y p s m, respectivamente (sin tomar en oue n t.a la "varia
cien del sol").

• ?J Tomado de Atlas Universal Aguilar.
1954.

Madrid, AguilarS • A., p. 32.



2.

•

- 36 -

El efecto local y temporal de cerros y nubes es imposible de evi

tar a calcular. Sin embargo, se ve que la intensidad de 100 lux co

rresponde mejor al dia astronomico; 10 que corresponda al dia bionomico

para jaragua, y su nivel critico para floracion, va a discutirse e1

acapite de floracion en ambiente natural (cap. Resultados e Interpreta-

cion).

C, Observaciones en ambiente natural

1. Clones y plantas de semilla: En un jardin de propagacion de

La Hulera, Turrialba, existen creciendo los 4 clones que

dieron el material clonal de los experimentos de fotoperiodo.

En este mismo jardin, el 12 de Mayo de 1961, se transplanta

ron una parte de las plantas de semilla de las mismas 20 intra

ducciones del experimento de fotoperiodo en el invernadero;

habiendo un total de 30 plantas par introduccion (vea grupo

(c) mas atras).

Sabre este material y a partir de fines de Setiembre hacienda

observaciones diarias se determino: la fecha de la primera

floracion - estado de racimos emergentes de las bracteas y es

tado de antesis en los dos primeros tallos para cada planta,

tanto en los clones como en las plantas de semilla. Revision

de emergencia de aristas (fecha de AEB) fue muy dificik en

este material.

Plantel de seleccion de jaragua en Turrialba: en un campo de

La Hulera del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,

a partir de Junia de 1961 se establecio un Plantel de seleccion

de jaragua. El material vegetativo para establecer este Plantel

consistio de clones y plantas de semilla de 30 introducciones
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(presuntos ecotipos) que procedian de diferentes lugares. Los

lugares de procedencia, latitud y altura de los mismos, Y nu

mero de introduccian de este material se dan en el Cuadro 5·

El Plantel consta de 10 repeticionos (bloques) cada repetician

de 30 introducciones Y cada introduccian de 10 plantas por

repetici6n, sembradas en surcos a una densidad de 0.91 x 0.91 m.

Las introducciones dentro de cada repetician estan distribuidas

al azar.

Sobre estas plantas en establecimiento Y haciendo observacio

nes con un intervalo de una semana a partir del 15 de Octubre

de 1960 observ6 la primera floracianj estado de antesis, de

cada planta en las repeticiones de I a VII. Las revisiones se

continuaron hasta el 10 de Diciembre y se observ6 que las

plantas siempre tuvieron racimos en estado de antesis, mientras

habia caida de semilla.

Despues se cort6 (lQ de Enero de 1961) el pasta de los 10 blo

ques del Plantel: el pasto crecia y volvi6 a florecer en Enero,

Febrero, Marzo y Abril. Cortado el 9 de Mayo el pasto crecia

y permanecio en estado vegetativo. El 29 de Junio se observa

el estado que tenia todo el campo. El 7 de Agosto se volvia

a hacer este mismo tipo de observacion Y se observa que

habia proliferacian de las pocas inflorescencias existentes.

Despues el Plantel recibia los siguientes tratamientos:

(a) Las Repeticiones I, II, III Y IV, se cortaron el 24, 25

Y 26 de Agosto a una altura de 25 em. En esta fueha la

mayoria de los tallos de una planta tuvieron sus punt os

de crecimiento mas bajo del nivel de corte, y se esperaba

t.
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9
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8

27

21

24
5

15

17

29
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1

4
27

2
23
24
5
3

21

22
19
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8

25
26

7

9
10
14
15
16
17
18

6
30
12
13
28
29

11100

150
u

"
"

"

10

50
tt

n

450
602
"

150
"
550

1000
n

1350

1300
tt

602
10

300
500
700

1050

Altitud NQ de Introduccion
m. Turrialba CanasLatitud

9
Ql1

. ' N
9Q53'N

"

10Q09'N

"

101203 'N
10Q06'N
10Q07'N
10Q09'N

"

10QlO'N

10Q27'N

"
"

10Q38'N

"
"
"

9Q53'N
9Q59'N

10QOO'N
10QOO 'N
10Q02'N
10Q05'N

101206'N

-----------------------------<

S. Aparicio, Palmira
La Granja, Palmira
L. V. Crawder, Palmira

CLONES

Costa Rica

Volcan de Buenos Aires
La Margarita, IICA, Turrialba
Lotes de Ent r-odu coLon , IICA
Socorrito, Barranca

Colombia

SEMILLA

Lugar de Origen

Cuadro 5. Origen del material vegetativo de los Planteles de
seleccion de jaragua en Turrialba y Canas.

El Semillero, San Jose

La Pacifica, Las Canas

"
"El Capulin, Liberia

"
"
"

Viquez, Roja Ancha, Nicoya
Carvajal, Piedades Sur,S.Ramon
Matarrita, La l1ansi6n, Nicoya
Chassoul-s,Los Angeles,S.Ramon
Chassoul-t,Los Angeles,S.Ramon
Goldenberg, Nicoya
Cardenas, Nicoya
Villa Juan Diaz, NW-Nicoya

La Margarita, IICA, Turrialba
Socorrito, Barranca ~

Km. 100 Car. panamericana
Km. 96 Car. panamericana
Km. 87.5 Car. panamericana
fun. 81 Car. Panamericana
Cruce Car. Panamericana y
Rio Aranajuez

& Distancia de San Jose en el Tramo norte del Territorio de Costa Rica.
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una floracion casi normal. ( COll una altura'

de plantas alrededor de 1.5 m. que ayudaba mucho los tra

bajos de revision y cosecha de semilla).

(b) Las repeticiones V, VI Y VII no se cortaron, teniendo asi

una altura de hasta 3.0 m. en la floracion de Octubre-

Noviembre.

(c) Las repeticiones VIII, IX Y X se cortaron el 28 y 29 de

Agosto a una altura de 10 em., 10 que aparentemente atra-

so ligeramente la floracion.

Con revisianes diarias a partir del 2 de Octubre se deter

mino la fecha de la primera floracion; emergeneia de los

raeimos de las bracteas y estado de antesis en e1. primero

y segundo tal1.o para cada planta del Plantel.

Para determinar la variabilidad de la primera fecha de

floracion se usa el metodo de Analisis de la variancia y

pruebas de F (Fisher y Yates) y t (Student).

3. Plantel de seleccion de jaragua en La Pacifica, Canas, Gte.

La finca La Pacifica esta situada cerca de la ciudad de Canas,

Provincia de Guanacaste, Costa Rica. Las coordenadas geogra

ficas aproximadas de esta localidad son: Latitud N lOQ27'i

Longitud W de Greenwich 85Q06'i Altitud 50 m. s.n.m.

El clima de la region de Guanacaste en general es calida seco.

La temperatura media anual es de mas 0 menos 28Qc y la preci

pitacion pluvial total anual alrededor de 1500 mm. La estacion

de lluvias es periodica y reducida a una parte del ano; genera~

mente entre Mayo y Noviembre. La estacion seea que es muy

severa con grandes vientos, dura de 6 a 7 meses, entre
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Noviembre y }layo. Los datos de temperatura y preeipitacion

pluvial eorrespondientes al ano 1961 se dan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Comp ar a c Lon de La temperatura y de La p r c ci.p Lt ac i.Sn pluvial
de Turrialba y la finea "La Pacifica" (Canas, Guanaeaste)
en el ano 1961. l/

Temperatura ( QC) media Precipitacion total mensual

}les mensual en mm.
Turrialba La Pacifica

Turrialba La Pacifica=~---.-
M~x. Min.}1axt Mln.

Die. (1960) 27.4 16.4 32.4 25.8 295.0 0.0
Enero 27.1 1500 33·7 26·7 85.0 0.5
Febrero 28.2 14.9 33·7 25.1 5.0 2.5

}larzo 28.4 15.7 34.3 23.8 42.5 0.0
Abril 28.8 16.2 34.9 25·1 56.9 0.0
}lay 0 28.0 17.0 34.2 25.2 145.1 28.0

Junio 27.5 17.2 32.1 22.3 361.5 170.0
Julio 27.1 18.3 31.8 22.5 359.8 141.5
Agosto 27.5 18.5 32.0 23.2 166.5 31.5

Setiembre 27.5 17.8 31.6 21.6 262.2 342.5
Octubre 27.8 17.8 31.8 22.0 255.9 193.0
Noviembre 27.1 17.6 30.2 21.6 385.4 316.0

Promedio 27.70 16.85 32.73 23.74

Prom. o Total 22.27 28.24 2420.8 1225.5

y Los datos de 1a finea "La Pacifica" (CIBARIC) fueron proporciona-
dos genti1mente por e1 gerente Dr. Werner Hagnaue~.

Este ambiente eeo1ogico produce en e1 pasta jaragua, que es

e1 mas abundante en la region, durante el ano 2 estados: re-

brote, creeimiento y floracion durante la estacion de 11uvias

y un estado de pasto seeo y maduro sin rebrote a creeimiento

durante la estacion de sequla.

Con el fin de conseguir estirpes mejoradas de este pasto para

esta region y de estudiar su variabilidad fenotipiea en
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diferentes climas, en Setiembre de 1960 se comenzo a estable

cer en un campo de la finca La Pacifica, un Plantel de selec

cion de jaragua.

El material vegetativo para este Plantel se obtuvo por division

de plantas de 15 de las 30 introducciones del Plantel de selec

cion de jaragua en Turrialba como se indica en el Cuadro 5.

El plantel consta de 5 repeticiones (bloques) en los cuales

cada repeticion tiene 15 introducciones y cada introduccion

10 plantas sembradas en surcos a una densidad de 1.1 x 1.1 m.

Las introducciones dentro de las repeticiones estan distri

buidas al azar, manteniendose sin embargo la identidad do los

gomelos en Turrialba y Canas.

Sobre ostas plantas se hizo una observacion de floracion el

15 de Marzo de 1961 pues el pasta estaba en crecimionto por

la caida ocasional do agua al rogar por aspersion los cultivos

adyacentos (y debido al vionto). Despues el pasto se corto

el 3 de Mayo y se roviso el 10 de Julio. Se dio 2 cortes mas

siendo el ultimo el lQ de Setiembre. El crecimiento de este

corte se revise el 25 de Setiembre y nuevamente el 14 de

Octubre. El lQ de Noviembre rovisando planta por planta todo

el campo se tomo los datos de plantas en estado de "Roja Ban

dera" y racimos emergiendo de las bracteas. El 10 de Noviem

bre se revise todo el campo para determinar la fecha del estado

de antesis en los primer as tallos y de esta fecha en adelante

se determino la fecha del estado de antesis en los primeros ta

llos para cada una de las plantas del Plantel •

Para determinar la variabilidad de la fecha de primera



floracion do las introducciones de este Plantel tambien se

aplico el Analisis de la variancia y prueba de F.

4. Jaragua on la carretera entre Turrialba y Guanacaste. Se

usa la oportunidad de los viajes a Canas para observar el es

tado de floracion en las plantas a 10 largo (250 ron.) del

"transect" entre los climas del Atlantico, de la Moseta Central

y del PacIfico. El lote mas grande de cierta area a 1400 m.

fue cerca de Cartago, POl'O se encuentran unas plantas a alti

tudes mayorcs. No fue posible revisal' los grandes "jaraguales"

en los cerros al noroeste de San Ramon que posiblemente alcan

zan mas de 1400 m. e influyen en el clima estacional pero no

llega a ser tan diferente del clima de Guanacaste.
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RESULTADOS E INTERPRETACION

A. EXPERIMENT OS DE FOTOPERIODO

1. Floraci6n

a. Clones

El
,

numero (n Q ) prom8dio de dias transcurridos entre el corte de

los clones y la aparici6n de la primera floraci6n: estado de las aris-

tas de las florecillas emergentes de las bracteas (AEB) y estado de an-

tesis, se dan en los Cuadros 7 y 8.

Los r8sultados del Cuadro 7 corresponden al primer experimento de

fotoperiodo en el cual se tuvo floraci6n en 8, 10 Y 12 horas de luz y

no hubo floraci6n con 14 y 16 horas y Dia Solar~ (3, 8, 36, 72), como

puede verse tambien en la Figura 1.

En el fotoperiodo de 8 horas el numero promedio de dlas que necesi-

taron los clones para llegar al estado de antesis tiene poca variaci6n

y 10 mismo en el fotoperiodo de 12 horas. En el fotoperlodo de 10 ho-

ras los clones H.023 y H.012 tienen una diferencia de 12 dias. Segun

el numero promedio de 10 y 12 horas, este Ultimo fotoperlodo retraso la

floracion de los 4 clones por mas de 35 dias (43), y parece que el pro-

CBSO de emergencia de racimos duro mas con 12 horas de luz~

El Cuadro 8 contiene los resultados del segundo experimento de fo-

toperiodo, llovado a cabo con 81 mismo material vegetativo del primero.

En este experimento se obtuvo floracion con 11.0 y 11.5 horas de luz

y no hubo floracion, aun hasta los 92 dras (Nov. 30), con 12.5 y 11.0

+ 0.5 (1/2) horas de luz (3, 8, 11, 43). Este ultimo tratamiento

~ Estacion de dias largos en Turrialba.
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Figur~ 1. Estado de las plantas clonales en diferentes
fotoperiodos antes del corte del 20 de Abril.
Los numeros 1, 2, 3, 4, 5 Y 6 corresponden a
16, 14, 12, 10 Y 8 horas de luz y Dia Solar,
respectivamente. La maceta numero 6 muestra
floracion como resultado del crecimiento en
la estacion de dias cortas.
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consistio en 11.0 de luz continua mas 1/2 hera (0.5) de luz que frac

cionaba el total de horas de oscuridad en dos periodos iguales.

En el fotoperiodo de 11.0 el numero promedio de dias que necesita

ron los clones para llegar al estado de antesis tione poca variacion.

En 11.5 hay una diforoncia do 17 dias entre el cIon H.023 y H.053 Y de

9 dias entre el cIon H.053 y H.012. Estas diferencias parecon ser sig

nificativas.

El numero promedio de dias para llegar al estado de antesis en los

fotoperidos 11.0 y 11.5 horas deberia estar entre el numero promedio de
"1?

10 Y 12 horas del primer experimento pero esto no sucedio asi. Este

aparentedesacuerdo puede deberse a que las plantas llevaron induccion

floral residual al momento de iniciarse el segundo experimento, 0 que

estos fotoperiodos (por acercarse mas a 10 que en la naturaleza ocurre)

favorecieron tanto la induccion como el rapido desarrollo de inflores

cencia. Tambien puede haber ocurrido la integracion de ambas casas.

si cs que las plantas florecieron en el primer experimento, despues

de cortadas para COill8nzar 01 s8gundo experimento, llevaron induccion

floral residual y no han florecido hasta la fecha en los fotoperiodos

de 12.5 y 11.0 + 0.5 horas, puede ser esto una indicacion que las plan

tas de estos clones no solo necesitaron dcterminados fotoperiodos que

inducieran su floracion sino tambicn fotoperiodos favorables p:,,"ra su

desarrollo (13, 28).

En general los resultados aqui presentados indican que los clones

solamente florecieron en fotoperiodos cortos (43, 72).

La produccion media de racimos en los fotoperiodC's que produjeron

.., floracion se dan en los Cuadros 9 y 10. En el Cuadro 9 puede verse que

los clones produjeron en el fotoperiodo de 10 horas casi 2 veces mas
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Cuadro 9. Pr o du c oi on media de racimos pares da los clones en
diferentes fotoperiodos.

Fecha de
Clon Fotoperiodos, horas

muestreo s 10 12 14 16 Dia Solar

Feb.15 (42 d. )x H.023 (74.3) (85.0) (44.6) (14.6) 08.3) (134.6)
H.041 (11. 6) 02.3) OLf.6) ( 4.0) ( 8.0) (111.6)
H.053 (15.3) 08.0) (43.0) ( 2.3) ( 4.3) ( 85.3)
H.012 (14.3) (18.3) (12.0) ( 8.3) OZ.3 ) ( 62.0)

Jibr·5 (48 d.) H.023 31,0 53.6 9.6 72.0
H.041 33.0 72.6 13.3 72.3
H.053 13.3 53.0 9.3 83.0
H.012 33.0 61.0 1.4 26.6

Abr.20 (63 d.) H.023 37.0 33.3 12.5 24.0
H.041 30.3 66.6 15 0 22.3
H.053 41.6 2Lf.3 13.0 21.3
H.012 4103 3(1410 4.1 21.3

x
168.3 150.1 76.6Mayo 16(90 d.) H.023 315.0

H.041 111.0 205.3 98.3 54.3
H.053 110.6 188.6 97.0 51.0
H.012 75·3 151.0 106.8 33.3

Ag. 30(106 d.)w H.023 84.3 2/+9.3 sn
H.041 146.6 207·3 Sn
H.053 137·3 230.3 sn
H.012 107.0 198.6 sn

Total y 1200·9 21Lf6.8 530.4 0.0 0.0 519·0

x: Feeha de muestreo y corte de las plantas.

w: Muestreo sobre plantas que habian tenido antesis en el primer
tall0.

sn: Plantas sin antesis a la fecha.

E1 total pOI' fotoporiodo no incluye los promedios entre
par&ntcsis pOI' ser estos 1a produeeion al momento del
corte de igua1acion para des cartaI' la posible inf1uencia
que traian las plantas del medio ambiente.

•
que en. 8 horas y 4 ve ces mas que en 12 horas (36, 72). La pr-cdu ccLon

de racimos, pareee estar relacionada inversamente con la longitud del

fotoperiodo (48).
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En el Cuadro 10 puede verse que la produceion media de racimos pa-

res de los clones en los fotoperiodos 11.0 y 11.5 horas tienen poca

diferencia.

~ Produccion media de 3 macetas por clon.

Lo normal es que el jaragua produce racimos pares pegados. Poro

tanto en las plantas de los experimentos de fotoperiodo como tambien

en el campo se ha observado otros tipos. Los porcentajos de racimos

"bifurcados", "triples" y "multiples" producidos por los clones en los

fotoperiodos que produjeron floracion en el primer experimento, se dan

en el Cuadro 11. El t i.po que hemos llamado "bifurcado" t i.en o los 2

racimos formando un angulo variable des de muy agudo hasta 180 grados,

y ocasionalmente en plano diferente al tallo, 10 que se llama epinas-

tica (61). El tipo "triple" tiene 3 racimos en vez de 2 y el tipo

IImultiple il ticne mas de 3 racimOB.

Los raaimos multiples paracen sar una proliferacion floral. Son

racimos "vegbtativos" con glumasy aristas grandes, raquis de las
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Cuadro 11. Porcentaje de racimos bifurcados, triples y multiples
producidos por los clones en los 4 fotoperlodos en
que hubo floracion. 11

Tipo de
Fotoperiodo

racimos 8 10 12 D:f.a Solar
---------

Bifurcados 15.9 11.2 21.5 13.7

Triples 1.4 0.5 3.9 0.5

Multiples 1.2 0.2 4.9 0.2

11 Producci6n obtenida durante los 4 ultimos con troles cuyas fechas
se dan en el Cuadro 9.

florecillas alargadas y otras veces son amorfos. La producci6n de es-

tos racimos parace que fue influenciada por la 10ngitud de los fotope-

rlodos (13, 28). El porcentaje mas alto producido por los clones, se-

gun (Cuadro 11), ocurrio en el fotoperiodo de 12 horas y en segundo lu-

gar en 8 horas. Tanto en este ultimo fotoperiodo como en el anterior

se observo tambien racimos pares normales con glumas, raquis y aristas

alargados. Produccion de racimos multiples se ha observado tambien en

el campo en floraciones de este pasta al acercarse la estacion de dias

largos (71).

La proctuccion de racimos bifurcados no paraco que fUG influenciada

por la longitud de los fotoperiodos aunque hay diferencias en los por-

centajes de producci6n de los clones. Este tipo de racimos mas bien

parece ser un caracter genetico de variabilidad de la espeeie (61) pues

en el campo se ha encontrado plantas COn grados variables de este tipo

de racimos hasta plantas con produccion completa de dichos racimos.

La producci6n de racimos triples tampoco parece que fue

1'1
Ii
'I
Ii

I
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influenciada par las variaciones de fotoperiodos. En floraciones en e1

campo se ha observado, en bajos porcentajes (0.5 a 2.0%), produccion

de este tipo de racimos en cualquier epoca de floracion.
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Figura 2. Estado de las plantas desemilla en dife
rentes fotoperiodos antes del corte del
30 de Agosto. Los numeros 1, 2, 3, 4, 5
y 6 corresponden a 16, 14, 12, 10 Y 8 ho
raS de luz y Dia Solar, respectivamente:
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Trunpoco hay mayores diferencias en el numero promediepara llegar

al estade de antesis entre entradas provenientes de semilla de tipo li

viano e introducciones de semilla tipo pesado, 10 que indica que la se

milIa de tipo liviano no procede de cruce can ascendente tardio, si es

que jaragua es de polinizacion cruzada. (En el IICA se est£,. llevando

un programa para probar si el jaragua es apomitico y hasta que porcen

taje;(Cuany, inedita).

Segun el numero promedio de dias para llegar al estado de antesis

en los fotoperiodos de 10 y 12 horas, este ultimo fotoperiodo retraso

la floracion de las introducciones entre 12 a Lf5 dias. La tardanza de

la introduccion 8, del Ecuador, es marcada segun los datos del Cuadro

12 pero no tiene la misma tendencia en los Cuadros 13 ni lLt, ni en los

experimentos de campo por 10 que es dificil llegar a una conclusion

definitiva si se trata de un ecotipo adaptado a dias mas cortos (con

un fotoperiodo critico mas bajo).

Los datos del Cuadro 13 (segundo experimento) muestran que se ob

tuvo f10racion en los fotoperiodos de 11.0, 11.5 y 12.0 horas, y no

hubo f10raci6n - aun a los 92 dias (Nov. 30),- en 12.5 y 11.0 + 0.5

horasde 1uz. Este ultimo tratamiento que inc1uia fraccionamiento del

periodo oscuro ya fue exp1icado mas atras. Par debi1idad general hub a

ciertas fallas en plantas 0 aun surces comp1etos para llegar hacia f10-

racion.

En e1 fotoperiodo de 11.0, e1 numer0 promedio de dias que necesi

taron las plantas para llegar al estad8 de antesis, tiene poca varia

cion aunque hubo algunas plantas que no f10recieron hasta los 77 dias

despu8s del corte. En e1 fotoperiodo de 11.5 horas la f10racion fue

mas regular pero tampoco ofrecen mayor variacion. En e1 fotoperlodo de
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12.0 horas hasta los 77 dias pocas plantas llegaron al estado de ante-

sis. Esta longitud de fotoperiodo como vimos en el cuadra anterior re-

trasa considerablemente la floraci6n (43).

El promedio del nimero de dias transcurridos entre el 74Q dia de

edad, 5 de Mayo de 1961, y la aparici6n de la primera floraci6n se dan

en el Cuadra 14 para 8 de las 21 introducciones de las plantas de semi-

lla en un fotoperiodo de 10 horas en el campr. Estas plantas, como se

dijo en el capitulo de Materiales y Metodos, son una parte de las plan-

tas de 8 introducciones de los experimentos de fotuperiodo en invernade-

ro, que fueron transplantadas ados camaras de regulaci6n de luz en el

campo.

Los numeros promedios de dias que las plantas necesitaron para lle-

gar al estado de antesis muestran puca variaci6n de planta a planta y

las diferencias entre las introducciones son pequefias. Sin embargo

comparando los numeros promedios, de las plantas que estuvieron en 10

y 16 horas hay diferencias significativas, la que indica que los trata-

mientos anteriores de luz influyeron la floraci6n.

En el campo y junto a las camaras de regulacion de luz del anterior

tratamiento fueron transplantadas otra parte de las plantas de estas 8

introducciones y tambien una parte de 12 introducciones mas totalizando

20 introducciones (ver Cap. Materiales y Metodos). En estas plantas que

crecieron can la longitud del fotoperiodo del dia natural (estaci6n de

dias largos) no hubo floraci6n alguna en la fecha que se ob t.uv o flora-

ciun en todas las plantas en las camaras con 10 horas de luz como acaba-

mas de ver. La floraci6n de las plantas de estas 20 introducci~nes se

produjo como veremus en el acapite pertinente, en octubre. 8i es que

las plantas que estuvieron anteriormente en fotoperiodos cortos
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llevaron inducci6n floral y no florecieron al mismo tiempo que las

plantas con luz regulada, dichas plantas no solo necesitaron determi

nados fotoperiodos que indujeran su florae ion sino tambien fotoperio

dos que favorecieran su desarrollo (13, 28).

En general, todos los resultados aqui presentados indican que

las plantas de semilla solamente florecieron en fotoperiodos cortos

(43, 72).

La produccion media de racimos pares de las plantas de semilla

correspondiente al primero y segundo experimento de fotoperiodo se

dan en los Cuadros 15 y 16, respectivamente.

En el Cuadro 15 se puede ver que las plantas de semilla con el

fotoperiodo de 10 horas produjeron casi 2 veces mas que con el de 8

horas computado a la misma fecha, mientras que con 12 horas de luz

solo habia algunas plantas en produccion de racimos (estado de ante

sis), a esa misma fecha.

La produce ion media de racimos con los fotoperiodos de 11.0 y

11.5 horas (Cuadro 16) no tienen mayor diferencia mientras con 12 ho

ras solo hubo algunas plantas en producci6n ..de racimos al momento de

tomar estos datos. Parece haber una relacion inversa entre la pro

duccion de racimos por planta y la longitud del fotoperiodo. Las

diferencias entre las condiciones de las plantas en los dos experi

mentos no permit en decir si hay un optimo a 10 horas, 0 si 11 horas

puede ser mejor para produce ion de semilla.
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Cuadro 15. Produccion media de racimos pares por las plantas de
semilla en diferentes fotoperiodos. y

NQ Intro-
Fotoperiodos, horas

duccion 8 10 12-b 14 16 Dia Sular

8 16.2 16.3 26.6

9
lt 66.0_lffi

~5.3 130.0
10 14.7 68.2 30.4

6 7.6 49.5 19.0
7 17.0 56. 8 48.0

11 12.6 18.3 28.8
12 10.0 18.6 31.0
15 21.0 27.3

20 9.J 27.1 62.0
24 19.0 40.3 63.5

39.6
m

17 37.0 69.8-5
18 8.0 59.4 36.5
22 13.0 21.0 39·5

3 7.0 53.1 44.7
4 27.0 29.0 47.4

14 38.6 31.2 34.0
21 39.8 27.6
23 36.2 45.5

2 30·5 49.8 32.2

5 36.6 17.0 34.6
1 20.2 27.0 51,5

Total 390.0 764.5 929.9

y:

m

Produccion contada a los 117 dias del transplante (30 de Agosto,
1961). La columna 12-b es la produccion de una segunda cuenta
(29 dias despues) en las plantas del fotoperfodo de 12 horas
euya florae ion fue tardia.

Crecimiento en macetas.

racimos mUltiples (mas de tres).
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Cuadro 16. Produccion media de racimos pares por las plantas de
semilla en diferentes fotoperiodos.

NQ Intro- Fotoperlodos, horas
duccion
Exp. Fot. 1l.0 1l.5 12.0 12.5 n.o + 0.5

8 10.5 14.5

6 5.0
7 18.0 8.3

n 14.0 8.0
12 1l.0 9.0
15 12.0 4.5

20 7.8 10.5
24 12.5

17 13.5 10.0
18 2l.0 13.0
22 12.0

3 5. 0
4 17. 0 18.7

14 10.1 7.3
23 18. ') 28.0

2 16.0 14.7

5 18.7 n.O
1 9.0

Total 213.6 175.0

En el CUadro 17 se da la producci6n media de racimos pares de las

plantas de semilla de las 8 intro~ucciones en el fotoperiodo de 10

horas en el campo. Las diferencias de producci6n que se observan pue-

den deberse a diferencias de vigor de las plantas producidas despues

de ser transplantadas al campo porque no hay relaoion' COJl 'eL vigor que

tenian cuando estaban creciendo en distintos fotoperiodos. Sin
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embargo la diferencia entre (4) y (1) pueden ser un efecto retrasado de

los tratamientos anteriores.

Cuadra 17. Produccion media de racimos pares de las plantas de se
milIa en el campo en un fotoperlodo de 10 horas.

NQ Intro- Fotoperlodo Vig0r de las plantas
fi;.

duccion
Exp. Fot. 10-10 (4) 16-10 (1) (4) (l)

8 554.8 562.8 0.13 0.19

18 908.6 395.8 0.09 0.04
22 501.4 555.8 0.01 0.01

4 768.6 418.0 0.07 0.04

21 754.4 697.0 0.03 0.03
23 1037·0 221.0 0.02 0.03

2 466.6 216.8 0.09 0.06

1 382.2 293.4 0.07 0.05

Total 5373.6 3359·8 0·51 0.45

fi;. Expresado en materia seca (g) obtenida en el corte para el trans
plante (74 dias de ednd).

2. Crecimiento

a. Clones

Los datos referentes a varina caracteres Guantitativos de los c12

nes tales como producci0n media de tallos, altura maxima media, prome-

clio de la 10ngitud y el ancho de las hnjas, pr0duccion media de materia

seca y la relaciAn de hnjas a tallos, se dan en el Cuadrn 18. Nn hubo

efectns espociales cnn cualquier cIon y se resumen 108 datos en prome-

din.

En el Cuadrn puede verse que hubo diferencias en la produccion de
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tallos (florales 0 vegetativos) en los diferentes fotoperiodos ensaya-

dna. El n~mer0 de tal10s tUVQ una cnrrelaci~n inver sa cnn la 10ngitud

del fotoperiod~ tomando en cuenta la proporci6n relativa de aumento,

obtenida usando el numero original de tallos (15, 48). En los fotope

riodos de 11.0, 11.5, 12.0 y 11.0 + 0.5 horas los clones en promedio

produjeron: 25.8, 39.4, 22.9 y 20.5 tallos respeetivamente, es deeir

que mas 0 men os hubn la misma t8ndencia de producci0ll que en 81 expe

rimento anterior.

Las diferoncias do alturas maximas medias que alcanzaron las pla~

tas en los diferentes fotoperiodos son pequefias, excepto la marcada te~

dencia de altura que tuvieron las plantas con 12 horas de luz, habiendo

ademas, segun los rangos que pueden verse en el Cuadro 18, menos varia

cion de altura entre las plantas que ereeieron baj', este fotoperiodo.

El largo de las hojas fue grandemente influeneiado por la longi

tud de los fotoperiodos habiendo una eorrelaeion direeta signifieativa

entre estas dos variables. El aneho de las hojas tambien fue influen

ciado por los diferentes fotoperiodos y se eneontr6 una eorrelaeion al

tamente signifieativa (15, 48).

La influeneia de los fatoperiodos en el largo y aneha de las hojas

se debio a1 estadn que tUV0 las plantas on Ins ctiferentes fnt0periodos.

En los fotoperiodos largos las plantas permaneeieron en estado vegeta

tivo con tallos Con abundantes hojas mientras que en los fotoperiodos

eortos los tallos florales tenian hojas eortas y angostas ademas de dis

minuir au cantidad en proporci0ll a la de tallos. Esto se ha observado

tambi&n en el campo; 01 jaragua en la estaeion de dias largos tiene ta

llos vegetativos gruesos con hojas largas y anchas mientras que en la

estaeion de dias eortos al floreeer, los tallos son mas finos con hojas
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cortas y angostas.

Los promedios de producci0n de materia S6ca son bastante diferen-

tes. Del fotoperiodo de 8 horas a 12 horas, va un aumento para luego

disminuir en 14 y 16 horas, y Dia Solar. La producci0n de materia seca

parece estar relacionada directamente con la longitud del fotoperiodo

(48). Los tallos largos con abundante follaje producidos en 12 horas

parecen dar un rendimiento 0ptimo.
,

El porcentaje de las hojas en el forraje total producido por las

macetas de los clones en los diferentes fotoperiodos Se dan en ~l

Cuadro 18 (% sobre mater~a seca). Con el aumento del largo de los

fotoperiodos aumento el porcentaje de hojas habiendo una correlaci0n

positiva significativa entre la cantidad de hojas que produjo las mace-

tas y la longitud del fotoperiodo. Esto os una indicaci0n que la rela-

cion de hojas a tallos es fuertomente influ5nciado por el largo do los

draa.

En general, todos los datos aqui presontados nos demuostran que la

longitud de los fotoperiodos hicieron variar los caractores cuantitati-

vos y crecimiento de las plantas de los clonos de jaragua (15, 48, 63).

b. Plantas de semilla

Los promedios de los porcentajes de germinacion de los 2 tipos de

semilla (liviana y pesada) de las introduc.que constituyeron las pl~n-

tas de semilla on los experimentos de fotoperiodo, se dan en el Cuadro

19. Los porcentajes de germinacion de los 2 tipos de semilla son dife-

rentes. Estas diferencias se deben al distinto poder germinativo de

ambos tipos, las espiguillas livianas contienen cariopsis de menor ta-

mafia y desarrollo. Parece que hast a los dias 14 y 22, par 10 menos,

14 y 16 horas de luz influyeron en la rapidez de germinacion.
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Cuadro 19. Promedio de porcentaje de germinaci6n de los dos tipos
de semilla, de. todas las introducciones que cons-
tituyeron las plantas de semilla, en los diferentes
f o t op er-Lodos.

NQ Tipo de
Fotopcriodos, horas

d::ias Semilla
8 10 12 lLf 16 Dia Solar

7 livianas 2.81 1.35 0.90 1.16 1.51 1.15
posadas 9.97 2.40 5·25 1.18 1.50 8.88

14 livianas 19.53 17·32 26.94 43.58 33·72 11.34
pesadas 44.00 36.65 41.28 56.43 57·39 17·90

22 livianas 23.35 22.14 30·57 51.83 41.50 23.80
posadas 52.84 47.04 52.81 68.02 70.29 40.50

29 livianas 29.96 27.91 36. LfO 51.97 44.86 34.14
pesadas 65.63 75.11 64.68 67.64 79.47 54.89

74
w

livianas 28.83 27.16 39.33 49.83 Lf2.58 ·35.75
pesadas 53.46 51·30 52.84 55.25 63.61 47.00

---
w: Ln8 pr0medins b e j aron prr 1a muerte de plantas C0n ataque de hongos.

En el Cuadr0 20 se da la pr0duccion de materia seca por introduc.de

las plantas de semilla a los 74 dias de edad, en los diferentes foto-

periodos. Hay diferencias en 1a producciDn total pOl" introduGci0ll 10

que puede deberse a distinto vigor de las plantas 0 tambien al numero

variable de plantas c omo r-c auLt ado de las diferencias de porcentaje de

germinaci6n 0 supervivencia de las mismas. La determinacion dGl "vigor

de plantulas" es litil porque puede da1' origen a estirpes mas producti-

vas, a pOl" 10 mGnQS con mejor uniformidad en establecimiento.

En Guanto a 1a produccion do materia soca pDr fot0perlodo,aumento

de 8 a 14 horas para lueg0 disminuir en 16 horas y Dia Solar. Begun el

'__. coeficiente de correlacion parcce haber una c0rrelaci0n dirccta entre

prnducci6n de materia seca y la longitud del f0toperiodo.
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Produccion de materia seca (g. por suero) de las plantas
de semill~/ por introduccion a los 74 dias de edad y en
los diferentcs fotopcriodos.

NQ Intro-
Tipo de

F0toper10dns, horas
Teta1

du c c i.on Semil1a Diu En t r od ,
Exp. Fot. 8 10 12 14 16

Solar
-~-~._- - -----

8 liviana 0.17 1.07 0.54 1.80 0.43 2.20 6.21

10 pesada 2·79 4.75 5.09 5.12 5·23 5.65 26.63

6 liviana 0.15 0.64 0.43 0.62 0.65 0.46 2·95
7 pesada 0.98 3·50 1.56 3.54 0.49 2.27 12.34

11 liviana 0.67 0.61 1.43 3.57 1.69 2·79 10.76
12 pesada 0.78 3·27 1.29 5·77 3.59 2.09 16.79

15 liviana 0·37 1.15 2.15 2.80 2.21 2.47 11.15

20 liviana 1.52 0.59 0.86 2.15 1.61 0.58 7.31
24 pesada 0.75 2·95 3.29 2.67 4.16 2.22 16.04

17 liviana 0.14 0.67 1.76 2.24 1·31 2.26 8.38
18 pesada 1.65 2.59 2.49 4.49 3·20 2.58 17.00
22 liviana 0.29 0·38 2.58 1.53 0.17 1.84 6.79

3 1iviana 2.45 0.50 0.20 0.22 0.68 4.05
4 pesada 0.46 2.03 1.14 2.84 1.28 6.84 14.59

14 liviana 0.03 0.29 0·71 0.83 0.59 2.46
21 p e a a da 0.46 1.62 3.91 4.29 2.08 0.24 12.60
23 liviana 0.19 0·30 2. 1+9 3·97 2.61 1.30 10.86

2 pesada 1.75 6.04 4.58 9.09 4.43 8. 5~c 34.43

5 liviana 0.60 2.78 2.18 1.47 1.08 2.07 10.18
1 pesada 1.98 4.98 4.26 7.94 4.28 8.02 31.46

Total 15·73 42.66 43.24 66.94 38.72 55.69 262.98

Cocficiente de c0rrelacion r = 0.610

~ Para un numero de plantas germinadas de 100 semi11as, (vaase
Cuadra 19.
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Como no hubo mayor variacion en Ins caracteres cuantitativos en

tre las introducciones on estado de floracion en Agosto solo se da en

el Oladro 21 un resumen de los promedios. En este cuadro se puedc vcr

que no hubo mayor diferencia en la produccion de tallos on los diferen

tes fntoperiodns, siendn tambien 01 coeficiente do correlaci6ll muy

bajo. Esto se debe probablemente a que las plantas tuvieron poco es

pacio para macollar (6.2 x 6.6 cm.) en las cjas de transplante y cre-

c.l.m.i.en l.o ,

En prnmedio, 1a mayor altura alcanzarnn las plantas que crGcieron

con 12 horas de luz, siendo este el mejor fotoperiodo para elongacion

de tallos.

La longitud de las hojas como puede verse en el Cuadro 21 fue

grandemente influellciado por los distintos fotoporiodns y se encontro

una correlacion dirGcta significativa entro 18 longitud de las hojas y

el largo del fotoperiedo. El ancho de las hojas tambien fue influenci~

do por los distintos fotoperiodos aunque la correlacion no llogo a

significancia (15, 48).

La produccion media de materia seca de-las plantas de semilla (ya

llogadas a floracion en los fotoperiodos 8, 10 y 12) aunque parece

mayor en 12 y lLf horas, no tuvo grandes diferencias. Ea t.o s e debe pro

bablemente a que las plantas tuvieron poco espacio para crecer.y mos

trar sus diferencias en ambiente contrastado. Se noto tambien bastante

influencia de efectos de borde en las cajas 10 que pudo haber hecho

posible una difercncia significativa entre las introducci'mes (aunque

estas fueron sorteadas).
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La produccion media de tallos y de materia seca de 8 de las 21

introducciones de las plantas de semilla en un fotoperiodo de 10 horas

en el campo y sin rogulacinn de luz, se dan en 01 Cuadro 22. La mayor

produccion de tallos e igualmonte de materia seca (como ya se ha visto

en cuanto a los racimos) de las plantas que crecieron en el invernadoro

bajo 10 horas hasta los 74 dias de odad, puode deborse al mayor vigor

que estas plantas acumularon despues de rem0versc del tratamiento (4),

Cuadro 22. Pr0duccinn media de tallos y de materia soca (por planta)
de las plantas de semilla en el campn: en fotoporiodo de
10 h')ras de luz natural, y sin regulacinn de luz.

F0t0per10d0s, h0ras Sin regulacion
y

NQ Intro-
du c c Lon 10-10 (4) 16-10 (1) (4) (ll
Exp. Fot. Tallos ~'at. seea Tallos Mat. SGea Tal10s Tallos

fiE-: gr.

8 19.0 33·3 20.0 35.3 17.0 18.4

18 20.4 23.3 23.2 31.8 25. i+ 10.8
22 20.4 32.2 17.2 35.5 16.0 18.6

4 27.6 52.9 14.6 27·9 17.0 23.0

21 17.8 43.0 12.0 32.3 16.0 11.8
23 33.4 53.4 8.5 11.5 12.0 11.7

2 20.0 32.1 9.8 13·1 13.8 18.6

1 14.0 18.9 9.2 19.9 15·0 5.6:lt

Promedio 21.6 36.1 14.3 25·9 16.5 16.1

Sin datos de matoria seea, no se c0rtaron las plantas para conser
val" su crecimiento para 1a observacion do floracion.

(1) (i+): Plantas que se matuvieron desde la s i.embr-a hasta 01 trans
plante al campo en fotoperiodos de 16 y 10 horas rospecti"
vamento en las eamaras Nos 4 y 1 del invornadoro. Esta
misma n0tacion se dara en los demas Cuadros que se den
datos de estas plantas.

:It: 'Se movieron las plantas despues del transplante para evitar piso
teo (omitidas del promedio)~
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porque segun datos del Cuadre 17 no habia mucha diferencia en vigor al

momento del transplante. Esto no quiere decir que no haya habido in-

fluencia del fotoperiodo (1) sino mas bien que esa influencia parece

Bar atrasada en expresion. Las plantas fuera de 1a camara, sin regula-

cion de Luz , no tuvieron diferencia significativa entre (4) y (1).

Las alturas de las plantas que erecieron en fotoperlodo de 10

horas fuoron superioros a las de las plantas quo crecieron sin regula-

cion de luz (Cuadro 23). Aun estas plantas, que no florecioron, tuvie-

ron considerable crocimiento de los tallos vegetativos a fines de

Agosto.

Cuadro 23. Promedios generales por planta (de somil1a) de varios ca
racteres cuantitativos en un f0toperlodo de 10 horas en
e1 campo, y sin regulacion de luz.

Uni-
Fotoperioclos, horas Sin regulacion de luz

Caracter
dad

10-10 (4) 16-10 (1) (4) (1)
.__._--

Altura maxima media em. 169 167 129 122
(rango) 1 63-181 151-179 115-141 117-132

Longitud de hojas em. 46.3 49.3 106.4 101.3
(r ang o ) 42-53 43-.57 92-113 94-105

Ancho de hojas em. 0·70 0.68 1.25 1.15
(rango) 0.6-0.8 0.4-0.9 1.1-1.4 1.1-1.3

E1 promedio de la longitud y el ancho de las hojas de las plantas

de estas introducciones (ver Cuadro 23) indican que hubo diferencia

tanto en el largo como en 01 ancho de las plantas que crecieron en foto

• periodo regulado y sin r-egul.a c i Sn de Luz , Esas diferencias fueron si

milaxes, pero mayores, que las obtenidas en los experimentos con clones
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y plantas de semilla en el invernadero mismo (15). Las condiciones

media ambientales fueron naturalmente mejores en el jardin.

En general, todos los dat0s aqui presentados, indican que la 10n-

gitud do los fntoperiodos ensayados hicieron variaI' los caracteros Guan

titativosy 81 crecimiento de las plantas de semilla dol pasta jaragua

( 15, 48, 63).

B. FLORACION EN A~rnIENTE NATURAL

1. Clones y plantas de semilla

a. Clones

La fecha media de floracion de los clones en el jardin de propa-

gacion de La Hulera, Turrialba, en el ana de 1961, seda en el Cuadra

24. Dichos clones como se dijo en el Cap. III, dieron el material clo-

nal que forma parte de los cxner Lmorrt oe d0 f'ltoperiodo en e1 invernade-

ro. Parecen ser mas tempranos que 81 resto del material en los campos

pOl" razon de su mayor desarrollo y mejor suela.

Cuadro 24. Fecha media de la pr Lmer-a f Lor a c i.on de los clonos on e L
jardin de propagacion de La Huler, Turrialba. Octubre
de 1961.

Emergencia de racimos
Antesis

Clan
de las bracteas

leI'" Tallo 2Q Tallo leI'. Tallo 2Q Tallo

H.023 Octubre 4.6 5.3 13.8 + 1.6 14.3 + 1.3- -
H.o41 11 6.3 6.8 14.0 + 2.2 15·3 + 1.9

H.OS3 11 5.4 6.2 15.5 + 1.2 16.1 + 0.9

• H.012 II 7.9 8.7 17.4 + 2.1 17·7 + 2.2-

I•
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b. Plantas do somilla

La fecha media de la primora floraciAn on el campo de las plantas

de semilla de las mismas 20 introducciones que constituyeron el mate

rial de los experimentos de fotoperiodo, se dan en el Cuadro 25. Es

tas plantas, como se dijo en el Cap. III, crecieron hasta los 74 dias

de edad bajo diferentes fotoperiodos en las camaras del invernadero.

Transplantadas al jardin de propagacion de La Hulera, su primera flo

racion se produjo en el mes de Octubre. Cada dato es la fecha media

de un numero variable de planta maximo 30 plantas~ que incluyeron los

seis tratwnientos antoriores, que aparentomonte no influyon dospucs do

tan largo intervalo. Juzgando los rosultados par las fechas medias

del est ado de antesis en el segundo tallo, contonidas en el Cuadra 25,

podemos ver quo hay poca variacion. Cuando se comparan los promedios

can el de la poblacion on general, las introducciones 5, 6 y 7 son

significativamente mas tempranas (toniendo 5 desviacionos standards me

nos la introduccion 5, y 11.3 desviaciones standards menos l~ intro

duccion 6) mientras que las introducciones 21 y 22 son significativa

mente mas tardlas par mas de 5 desviacioncs'standards. (Para esto se

usa 01 pr0medio goomctrico de los errores que os + 0.54 dias; promedio

aritmetico es + 0.58 dias).

La Figura 3 muestra la distribucion de frecuencias que tuvieron

las plantas individualos en su fecha de primera floracion. puede ver

se que esta poblacion tuvo una distribucion normal habiendo plantas de

floracion temprana y tardia. (Ver pagina 76) •
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Cuadra 25. Fecha media la pr,imera f10racion el de las
I'

de en campo
i'iplantas de semilla c 0rrespondientes a las introducciones

de fot0perlndo regulado. Jardin de propagacion do La 'I
Hulera, Turrialba. Octubre de 1961. I.

--------------- .

NQ Intro-
Emergencia de racimos Antesis

due cion
de las brElCteas

Exp.
1/ _.---' .

Fat.=- leI'. Tallo 2Q Tallo Le r , Tallo Tallo2Q

8 Octubre 1l.8 12.3 20.3 + 0·35 20.8 + 0.33
- -

10 13.8 14.1 21.8 + 0.57 21.9 + 0.42-
6 8.0 8.6 14.9 + 0.79 15.5 + 0.77

7 9.6 10.2 17.8 + 0.68 18.0 + 0.60

11 13.0 13.7 21.4 + 0.37 21.6 + 0.31

12 11.9 13.0 20.7 0.40 20.7 - 0.20+ +

15 1l.6 12.2 19.4 + 0.56 19·9 + 0.39-
20 13.3 13.9 23.2 + 0.34 24.8 + 0.28

24 9.8 10.5 18.5 - 0.44 18.9 - 0.47+ +-

17 1.3.6 13.7 22.2 + 0.93 22.8 + 0.88

18 13. 8 13.9 23. 2 - 0.4~c 24.0 - 0.44+ +

22 13,.9 14.5 24.0 - 0.96 24.3 - 0.27+ +

3 12.1 12.8 21.5 + 0.48 21.7 + 0.47

4 10.9 11.7 21.2 - 0.54 21.3 - 0.54+ +

14 n.8 12.9 21.1 + 0.51 22.0 + 0.56

21 15. 2 15·3 24.6 - 0.26 24.7 - 0.28+ +

23 13. 8 14.1 21.3 - 0.50 22.9 - 0.42+ +-

2 13.0 13·5 22.4 + 0.54 22.4 + 0.48
- -

5 11.7 12.4 18.3 + 0.97 18.6 + 0.98

1 9.6 10.8 19.8 - 0.98 20; Lf - 0.47+ +

Introducciones arregladas en orden creciente a la latitud de
lugar de origen que varia de 2QO' S a 10Q27' N.
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2. Plantel de soleccion de jaragua en Turrialba

En Octubre de 1960, en plantas on ostablocimiento, se hizo la pri-

mora observacion de la flnraci0n en 01 Plantel de Seloccion de jaragua

(p3J) on Turrialba. Los resultados se dan en el Cuadro 26. Los por-

centajes par somana del estado do antosis de este Cuadra, indican que

la floracion se inicia la primera semana de Octubre y al 29 de este mes

1, 1

Ii
i'll
,Ii
I'

ya habian florccido la gran maY0ria de las plantas. Esta f10racion se

eontinua revisando hasta el 10 de Diciell1bre y las plantas continuaron

produciendo racimos que tenian antesis.

Despues se carta el pasto de los 10 bloques (10 repeticiones) que

componen 01 1'8J; 01 pasta crecia y V01via a florecer en Enero, Febrero,

Marzo y Abril de 1961, aunquo algunas cuantas plantas dOll1oraron hasta

Abril, siendo la mas tardia la planta 707-4. Cortado nuovamonto 01 9

•

de Mayo 01 pasta crecio y permaneci6 en est ado vegetativo pues cn re-

visiones del 29 do Junio habia on promodio entre 2.5 a 1•• 5% plantas

con tallos can "hoja bandera" y 01 7 de Agosto en todo el campo habiam

ll1uy pocos tallos can inflorescencias y muchas do estas infloroscencias

tenian racimos multiples 0 racimos con glumas, aristas y raquis muy

alargados (28, 71). Est0s tallos ll10straban tambien "renuevos" en los

nudos. No parece haber introducciones can mas tendencia a tal flora-

cion extra-estacional~

Despues, sobre las 10 repeticiones tratadas en diferentes maneras,

como ya se describio anteriormente, con revisi0nes diarias del campo

a partir del 2 de Octubre se determino la fecha de la prill1era floraci6n,

emergencia de los racimos de las bracteas y estado de antesis, en los

dos primoros tallos para cada plant a del p8J.
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Cuadra 26. Promedio de los porcentajos de floracion (estado de
antosis) de jaragua par semana. 1/ Plantel de Seleccion
de jaragua en Turrialba. 1960.-

NQ Intro-
Oct. 15 Oct. 22 Oct. 29 Nov. 5 Nov. 12 Nov. 19due cion

25 30.0 96.0 100.0
26 73·3 95.0 100.0

7 47.5 93.2 100.0

22 45.0 100.0
19 15.0 56.6 85.0 90.0 95.0 100.0
20 40.5 97.5

8 22.2 98.0 100.0

4 20.0 97.5 100.0
27 3.3 57·5 96.0 100.0

2 0'.0 30.0 72.5 89.2
23 36.5 100.0
24 40.0 93.3
5 0.0 66.2 93·9 95.2
3 60.0 81.9 82.5 90.0

21 0.0 51.9 75.1 100.0

9 50.0 92.0 100.0
10 0.0 83.3 95.0
14 10.0 100.0
15 36.6 96.6 100.0
16 0.0 60.0 95·0 100.0
17 0.0 52·7 87.9 93.3
18 10.0 72.5 94.0 100.0

1 33.3 90.0 100.0

6 ~'1.6 96.0 100.0
30 85.0 97·5 100.0
12 28.5 80.8 95.0 100.0
13 71·5 97·5 100.0
28 21.6 90.0 95.0 100.0
29 79.1 93.5 96.6
11 57·5 100.0

._--

11 if
I

Los promedios son do a 7 repoticiones.

•
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Las Figuras 4, 5 y 6 muestran la distribucian do frecucncias que

tuvicron las plantas individuales del PSJ respecto a la fecha do su

primera floracian (antesis segundo tallo). En la Figura 4 que corres

ponde a las repeticiones I a IV pareco haber un grupo do plantas de

floracian tardia (entre el 28 de Octubre y el 6 de Noviembre) mientras

que en la Figura 5 puede verse que mas del 509£ de las plan~s de las r8

peticiones V a VII florecieron en un lapso de 3 dias y que hubo muy

pocas plantas tardias. Por ultimo en la Figura 6 quo corresponde a las

repeticiones VIII a x, puede verse que la poblacion varia mas on BU

floracian 10 que puedo haberse debido al cfeeto del corte bajo y des

uniformo, y al cfocto de bordes. Tambion en esta poblacian estuvieron

las plantas mas tardias.

Para determinar la variabilidad de la feeha de la primera flora

ci6n so calculo la focha media de floraci0n del surGO de 10 plantas que

ropresenta cada introduccion on cada Yepoticion y con estas fechas me

dias se hizo los calculos estadisticos necosarios, cuyos restulados se

dan a continuacian. Se usa fechas desdo lQ de Octubre, siendo lQ de

Noviembre 01 dia '32', 7 de Noviembre '38'- etc. para los calculos.

Los analisis de la varian cia do la fecha media de antosis en 01

primoro y segundo tallo para los tres grupos de ropeticiones se dan

on el Cuadro 27.

La fecha media dol estado de antesis en el primero y segundo ta

llo, para cada introduccian en las repeticiones I, II, III y IV, V,

VI Y VII, Y VIII, IX y X, so dan on 01 Cuadro. Las introducciones en

esto Cuadro ostan arregladas en orden crecionte a la latitud del lugar

de origen que varia de 3 Q32' N a lOQ38' N. En el Cuadro 28a se dan

los mismos promedios pero arreglados en orden creciente de la altura
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1atitudina1es.

3.288
0.525
4.381
2.828

5·999
51.423 f!f!

9.393
3.255

S.C. C.M.

9.55%

3.81 dias

8.41%

7.63%

2.26 dias

2Q Tallo

2.00 dias

289.32
1.05

127.06
161.21

707.96
154.27
273.74
279.95

910.07
23·72

484.84
401.84

3. ~-17
1. 490 f!
5.096
2.641

10.925
8. 455Jl:Jl:

16.'734
7.915
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de 10 a 1350 m. (altura sobre 01 nivel

3.C. C.M.

lor. Tallo

722.65
155.00
267.85
299.80

8.87%

2.07 dias

,
varla

7.8'7%

2.15 elias

10·90%

3.92 elias

88 300.73
2 2.98

29 147.20
57 150.55

83 906.85
2 16.91

28 468.56
53 421.38

118
3

29
86

G.L.

dol 1ugar do origen quo

Fuento elo
Variancia

Jl: Significativa 0.05
f!f!: Significativa 0.01

D.S.L. (Introeluc.)

Total (surcos)
Repeticionos
Introduccionos
Error

c. V.%

c. v. %
D.3. L. (Introduc.)

Cuadro 27. fulalisis de 1a variancia de la fecha de la primera flora
ci6n (antesis) de jaragua P3J. Turrialba. Octubro y
Noviembro de 1961.

c. v. %

del mar), suponiendo que tal vez hay ecotipos altitudinales en vez de

D.3.L. (Introeluc.)

Reps. V, VI Y VII

Rops.I,II,III y IV

Total (sur cos)
Ropeticiones
Introducciones
Error

Total (surcos)
Repeticiones
IntroduGciones
Error

Reps. VIII, IX y X
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Cuadro 28. Fecha media do floracion (antesis) de jaragua en cl Plante1
de Soleccion on Turrialba. Octubre y Noviembre do 1961.

----_.~_._--_._.._-
PLANTAS DE SEMILLA

Rep. I - IV Rep. V - VII Rop. VIII - X

lor.Tallo 2Q Tallo ler.Tal10 2Q Tallo lor.Tallo 2Q Tallo

NQ Intro-
du c c i.Sn --------.

1/

fJ; Significativa 0.05
Introducciones arregladas en orden crcciente a la latitud del
lUgar de origen que varia de 3Q32' N a 10Q38' N.•

25
26

7

22
19
20

8

4
27

2
23
24
5
3

21

9
10
14

15
16
17
18

1

Promedio

6
30
12
13
28
29
11

Pz-orned i,o

D - ~ t:
.• J..,. D •

21.6
22.7
20.7

20.4
20·5
19.5
22.7

23.3
22.0
20·9
20.0
22.3
21.9
31.9
21.1

21.0
2 Lf.0

2Lf. 7

19.9
20.5
21.3
20.1

21,4

19.8
19.5
19.1
20.2
18.6
19.5
18.8

19.4

2.07

22.0
23.1
21.0

20.8
20.6
19.8
23.1

23.7
22.4
21.3
20.6
22.5
22.8
22.4
21.3

21.9
24.3
24.9

20.3
21.4
21.4
20.4

21.7

21.9

19.8
20,0
19.6
20' .. 6
19.3
19.9
18.9

2.00

22.0
22.8
22.0

22.1
22.1
21.4
22.0

21.0
22.4
18.2
20.1
22.8
22.4
22.0
22.7

22.4
23.2
23.3

22.4
23.6
19.0
21.8

21.9

CLONES

22. Lf
21.3
21.1
20.3
19.6
21.6
21.3

21.1

2.15

22.3
22.4
21.6
22.3

21.1
22.5
18·5
20.6
23.1
22.7
22.1
22·7

22·7
23.4
23.4

22.6
23·7
19.1
22.0

23.6

22.1

22·9
21.3.
21.3
20",8
20.0
21.8
21.5

21.4

2.26

33.2
29.'7
29.1

28.8
28.6
28.9
31.7

28.7
2'7.'7
22.9
25.1
31.5
26.4
27.5
28.1

30.8
25·7
30.4

28.4
26.7
29.7
29·3

27·3

28.5

32.7
2'7. it
25.6
26.1
30.7

27.9

3.92

33.3
30.2
29.8

29.1
29·2
29.6
32.2

29.9
28.1
23.3
25.3
31.7
27·1
27.6
28.3

30.8
25.9
30.9

28.8
26.9
29.8
29.7

25.6

33.0
27.9
25.6
26.5
30.9
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Cuadro 28a. Feeha media do floraeion (antesis) de jaragua arregladas
segun alturas. Plantel de seleeeion on Turrialba. Oetubre
y Noviombre de 1961.

32.2
30.8
25.9
30.9

27.1
27.6
29.9
23.3
28.8
26.9
29.8
29.7

29·1
28.3
29.2
29.6

33.3
30.2
29.8

31.7
25.3
28.1

28.3

31,7
30.8
25·7
30.4

26.4
27.5
28.7
22·9
28.4
26.7
29·7
29·3

28.8
28.1
28.9
28.6

33.2
29·7
29·1

31.5
25.1
27.7

27·3

Rep. VIII - X

22.1
23.0
22.3

23.1
20.6
22.5

23.6

22.3
22·7
23. Lf

23. 4
22.7
22.1
21,1
18.5
22.6
23.7
19.1
22.0

22.3
22.7
21.6
22.4

22.0
22.4
23.2
23·3

22.4
22.0
21,0
18.2
22.4
23.6
19.0
21.8

22.1
22~7

21. Lf.
22.1

22.0
22.8
22.0

22.8
20.1
22.4

23.5

23.1
21.9
24.3
24.9

22.8
22.4
23.7
21,3
20.3
21,4
21.4
20.4

20.8
21,3
19.8
20.6

22.0
23.1
21.0

22.5
20.6
22.4

21.7

2Q
Talle

PLANTAS DE SEMILLA

22·7
21,0
24.0
24.7

21,9
21,9
23.3
20.9
19.9
20·5
21.3
20.1

20.5
21.1
19·5
20.5

21.6
22.7
20·7

22.3
20.0
22.0

21';'

Ler ,
Tal10

150
n

150
1i

il

"

"

11

u

n

10
SO
"

450
550
602
620

1000

1300

1350

8
9

10
14

5
3
4
2

15
16
17
18

22
21
20
19

25
26

7

24
23
27

1

Altura
NQ intre- Lugar de
due cion origen

m s s s n s m,

30
11
12
13
28

6
29

10
100
300
500
700
602

1100

19.5
18'.8
19.1
20.2
18.6
19. 8
19.5

0.401f:!

CLONES

20.0 21.3
18.9 21.3
19.6 21,1
20.6 20.3
19.3 19.6
19.8 22.4
19.9 21.6

f:!
r 2 '" 0.379

21.3
21.5
21,3
20.8
20.0
22.9
21.8

30.7 30.9
32.7 33.0
27.4 27.9
25.6. 25.6
25.0 25.6
26.1 26.5

f:! Signifieativa 0.05

r 1 y r 2: Coeficiente de correlaeion del ler. y 2Q tal1e de las repeti
ciones I ~ IV con V - VII, respcctivwnente.

r
3

y r4: Coefieiente de c0rrelaeion de los promedies del ler. y 2Q tallo
de las ropetieiones V - VII C0n VIII - X, respeetivamente.
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Los rosultados aqul presontados indican que la primer a floracion

del jaragua del Plantel de seleccion do Turrialba ocurrio sogun las fe

chas medias dentro do un corto intervalo de tiempo on Octubro y Noviom

bro de 1961. En las fechas medias del estado do antosis en 01 segundo

tallo la diforoncia maxima os de 6.0 dias en las repeticiones de I a

IV, de 5.2 dias en las repoticiones de V a VII y 10.0 dias en las ro

peticiones do VIII a X. El cort e bajo del pasto de las repetici on e s

VIII, IX Y X retraso la primera floraci6n. Hay una correlacion diroc

ta significativa entre las fechas medias de las repetici0nos I, II,

III y IV con las de las repeticiones V, VI Y VII mientras que la corre

lacion de las fochas medias de estas ultimas repetici0nes con las de

las repeticiones VIII, IX Y X no result6 significativa.

Aunque se encontro diferencias significativas entre introducciones

en la fecha modia para llegar al estado do antosis, os dificil separar

n:f.tidali18llto estas introducciones en tompranas 0 tardias rospecto a su

primera floracion. Adomas paracon que ciertos cas os do tcmpranez vie

non de ofoctos de b0rdo quo eran dificil do eliminar, a posar dc haber

sida sorteadas.

Tampoco parece haber relaci6n entro la latitud de origcn de las

introduccionos y las nocesidados do longitud do f0toporiodo para flo

recor. Esto puedo doberso a que el ranco de latitud de origones os

bajo 0 a quo las poblaciones do jaragua de ostos lugaros son de rocion

to introducci6n (2, 9, 18, 68) y por 10 tanto no han sufrido 01 procoso

do adaptaci6n local a Gsto factor climatico. Rospocto a la altura pue

do decirso 10 mismo, pues no so ha cncontrado mayores diferencias entre

fechas por la altura del lugar de procedencia.
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Solo ha sido posible separar un grupo pequeno de plantas que pOI'

su fecha de floracion individual, pueden sor tardias en Gato caracter

(45, 50). En el Cuadro 29 se da la relacion de estas plantas que tu

vier on floracion tardia, comparadas con la poblacion del Plantel de

seleccion de jaragua. Las fachas de antesis Gstan comprendidas entre

el 27 de Octubre y 01 16 de Noviembro. Este grupo do plantas ademas de

haber sido ultimo on florecer tione algunas otras caracterlsticas de

seables, como la rolacion de hojas a tallos. En la mayorla de elIas

~a cantidad de hojas as abundanto y 01 numero de tallos florales os

bajo. Dicho numero osta comprondido entre 10 y 80 mientras una estima

cion del promedio general do la poblacion olio 90.2 ~ 14.4. Sogun estos

datos la floracion tardlR paroce ostar correlacionada inversamente con

la produccion de tallos. Estc grupo de plantas pertenece a 8 lugarcs

de procedencia y a 11 do las 30 introducciones que componen el Plantel

pero ninguna pertenoce a las introducciones procedentes de Turrialba,

ni a las mu1tiplicadas clonalmente.

Futuras observaciones 0 experiment os deheran probar si estas p1a~

tas son casos de adaptacion a grados diferentes de fotoperlodo (45).

No se des carta 1a posibi1idad de que algunas de estas plantas

sean plantas enfermas, que estan sufriendo alguna infoccion fungosa

o virosa que altero su comportamiento. Esta posibi1idad es mayor on

e1 caso do las que mostraban hojas amari11entas en varias epocas.

Los resultados aqui presontados, indican que la primera floracion

de jaragua os periodica cada ano (15, 45, 60) y este pasto pcrmanecio

f1oreciendo on Turria1ba 7 meses duranto el ano, de Octubre a Abril,

de Mayo a Agosto en estado vegetativo y el mes de Setiembro en estado

de prefloraci6n.
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Cuadro 29. Plantas tardias on la fccha de la primera floracion.
Estado de antcsis. Plantel de Seleccion de jaragua
en Turrialba. 1961.

Otras caracteristicas

P0ca altura

Roja ancha, mas verde35
30
70

NQ
Tallos
Nov.13

Fecha de
an t osi.e
lor.

Tallo

N0v.16Jl:
Nov .. ll
l~ov , 8

805-1
811··2
811··8

NQ
do la
planta

25
7
7

NQ de
intro
cluccI6n

Lugar de
Origen

Palmira
( Colombia

II

Lugares de Costa Rica

Socorrito
(Barranca

Carvajal
(Piedades S.)

Chassoul-s
(Los Angeles)

" -ht
11

Cardenas
(Nicoya)

La Pacifica
(Canas)

El CapUlin
(Liberia)

11

11

"

8
8

27
27

23
23
2 l,

24

3
3

14

15

17
17
17

303-6
l,14-2

902-7
1027-7

903-6
324-3
219-6

1004··1

332-4
406-2

329-4

415-7

711-7
424-5
~·24-10

Nov. 2
Nov. 2

Oct.27
Nov. 9

Nov. 6
Oct.27
Nov. 3
Nov. 9

Jl:
Nov.~·

Oct.30
i:L

Nov.6

Oct.27

oct.28
Oct .3~
Nov.3

10
17

22

25

17

21
75

65

83
55
54

Poca altura

lIoja ancha

Roja ancha

Roja angosta y tal10s
florales fin os
Roja angosta

Roja angosta y tallos
florales finos

1 707-4
Jl:

Nov. 4 40 lIoja ancha, color
amarillento

:Ii:. Significativamente (p = .05) diferente del promedio de la repeti
cion correspondiente, calculad0 par Ia desviacion standard~

Rep. I - IV ,S (planta individual) = 5.9 t
05

= 2.23

Facha significativa - t.s 21.38 13·05= x + = +

= 34.43 0 sea Nov. 3

Rep. V - VII Facha sig. = 33.38 J1 11 Nov. 2

• Rep. VIII - X 11 Ii = 47.48 11 11 Nov. 16
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3. Ruta Turrialba-Cartago-San Jose-San Ramon-Cafias,Guanacaste

En el Cuadro 30 se dan las fechas de floracion de jaragua de algu

nos lugares de la carretera de Turrialba, Cartago, San Jose, San Rmnon

y Canas, Guanacaste.

Los datos de este Cuadro indican que la floracion ocurrio primero

en los lugares mas altos, entre Cartago y "Laboratorios Veterinarios",

situados muy cerca de la Estacion Experimental El Altn; mientras que

las floraciones mas tardias ocurrieron en los lugares mas bajos y mas

al norte.

Estas diferencias de la fecha de floracion probablemente no se

dcben a variaciones de fotoperiodo sino mas bien a la interaccion de

otros factores como la cantidad de lluvia que tuvieron las plantas para

su crecimiento y tambien a la diferencia de temperatura • Los dias cor

tos con baja temperatura nocturna favorece' la floracion (26, 43, 54)

mientras que la alta temperatura nocturna retrasa la floracion

de algunos pastos (43). En ciertos lugares, como entre ron. 82-92 de

la cuesta de la Carretera Panamericana, la presencia casi continua de

nubes en la epoea lluviosa (Mayo-Noviembre) probablemente eontribuian

a una floracion tardia, a pesar de sus temporaturas relativamente

bajas •
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Cuadro 30. Fachas de floracion de jaragua en la ruta Turrialba
Cartago-San J'1Se-San Ramon-Canas, Guanacaste. 1961.

%1\ntesis
Lugar

Las Pavas-Turrialba
La Margarita,IICA-Turrialba

Altura
m.s.n.m.

670
602

AEB

Oct. 10

RE

Octo17

1 a 5

Oct. 21
Oct. 21

mas 20

Oct. 28
Oct. 24

Birricito

Campo Joaquin Picado
(pastoreado)

Franta Campo J. Picado

1300

1310
1300

Oct. 7 Oct. 1] Oct.17

Oct.30
Oct.21

Oct. 19

Poste fun.9(Casco de Caballo)

Ortiz

1320

1350

Oct. 13 Oct. 21

Oct. 7 Oct.13 Oct.17 Oct. 22

Oct. 7 Oct. 7 oct.18 Oct. 22

Nuevo Camino de Cartago
Antiguo Camino de Cartago

Montenegro, 10 fun.SO-Cartago

Ochomogo, 200 m.E de la Cima

Comienzo Gradiente del F.C.

Est. Experimental El Alto

Laboratorios Veterinarios

1400

1400

1540

1500

1450

1450

Oct. 7
Oct. 7

Oct. 7

Octo 11

Octo17 Oct. 21
Oct.19

Oct. 21

Oct.13

Oct.15 Oct.21 Oct.28

Oct.13

•

Curridabat

Emb. Americana-Escazll

Parque Nacional, San Jose

Aserradero 2 fun. E. de
Alajuela

fun. 31.4 Panamericana

Jun. 35.5 Panamer. (R.Tacares)

Puente entre Naranjo y Sarchi

fun. 51 Panamoricana

1220

1100

1200

900

860

740

950

Oct. 7 Oct. 13

Oct. 7

Oct. 28

Oct. 21

Oct. 21

Octo 22 Oct. 31

Oct. 31

Octo 31

Octo19

Oct. 31
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Continuacion Cuadro 30.

%Antesis
Lugar

~n. 62 Panamericana (Cima)
~n. 73.8 Panamericana

~n. 81(Parte mas alta)H.053
(San Ramon)

~. 84.5 Panrunericana
Km. 87.5 Panamoricana H.041
~n. 96.1 panrunoricana H.033
~n. 98.4 Panamericana
Km. 100.4 II H.023

Esparta

Consejo Nac. de Produccion

Est. Experimental Socorrito
(Barranca)

Altura

noo
1000

noo

950
700
500
400
300

100

10

10

AEB

Oct .29

RE
1 a. 5

Oct.19

oct.28
Oct.29

Oct.27

Oct.29 Oct.31

Oct. 29 Oct. 31

mas 20

Oct.24
Oct.28

Cruce Rio Aranjuez y Carre
tera panamoricana H.012

Comisariato La Irma (Km. 163
Panamericana)

Colina "Vista de Guanacaste ll

Hon donaoa Junto a la Colina,

100

70

150
100

Oct.19 Oct.30

Oct. 31

Oct.31

RE = Racimos emergentes.

AEB = Aristas de las florecillas omergentes de las bracteas.'

Km. 184 Panamericana

La Pacifica (Canas, Gte.) 50

Nov. 1

Nov. 1 Nov.l0
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4. Plantel de seleccion de jaragua en La Pacifica, Canas, Gte.

Este Plantel se comenza a establecer en Setiembre de 1960 par 10

que no fue posible t'Jmar dat'Js inequivocos de la primera fl'Jracian que

par cierto ocurri6 en Noviembre. Pues en la misma finea se cos echo

semilla, a intervalos de 7 dias comenzando el 7 de Noviembre de 1959.

Hasta inclusive el 14 de Noviembre las mUGstras no tuvieron desarrollo

suficionte para germinacian. Blue (9) informa tambien que en 1959, la

floracifin en Liberia (Gte.), (10Q38 'N), se p.re s en t o a fines de Naviem

bre y comienzas de Diciembre. En observaciones del 15 de Marzo de

1961 habia floracion en oste Plantel y so nataba alguna proliferacian

de racimos. El pasto so corta el 3 de Mayo y en observaciones del 10

y 18 de Julio se notaba cierto grade de tallos con "hoja bandera" y al

gunos racjffios proliferados 0 multiples; en no mas de 2.4% de las plan

tas. Despues siguieron 2 cortes mas siendo 01 ultim" el lQ de Setiom

bro.

Revisado 01 crecimionto el 25 de Setiembre no presentaba ninguna

sefial de floracifin •. Revisad0 el 14 de Octubre tampoco presentaba prin

cipios de floracion, pero en plantas vecinas al Plantel empezaba a

verse tallos con "h o ja bandera". En observaciones del lQ de Noviembre

se encontro aproximadamente 38% de plantas con tallos en el estado de

"hoja bandera" y 58% c on racimos emergiendo de las br-a c t e a s , Revisado

nuevamente el 10 de Noviembre se en contra 13% de plantas ya en el es

tado de antssis en el primer tallo. Finalrnente se estima la fecha de

la primera floracian (estado de antesis) do cada planta de todo el

Plantel, por su apariencia y la caida de sernilla 01 24-25 de Noviembre

de 1961. Para este estimac10 se tuvo en cuenta que del estado de antesis
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al comienzo de la caida de semilla, transcurre comu minimo 10 dias~

Para determinar la variabilidad de la fecha de la primera flora-

cion, con los datos obtenidos en estas observaciones, se calculo la

fecha media de la primera floraci6n para cada introduccion en cada

repeticion. Con estas fechas medias se ha hecho 81 calculo estadisti

co necesario, cuyos resultados se dan en el Cuadro 31.

Cuadro 31. Analisis de la variancia de la fecha de la primera
fluracion (antesis) en jaragua. 1/ Plantel de selecci6n
de jaragua en La Pacifica, Las Canas, GuanRcaste. Noviem
bre de 1961,

Fuente de Variancia S. C. G. L. C. M.

20 Tallo

Total Surcus 214.43 59 3.634

Bloques 42.14 4 10.535

Introducci6ncs 38.83 11 3.530

Error 133.56 44 3.033

c. V. 9.40 %

Considerando s610 las introducciones de plantas de semilla (ver
Cuadro 32).

Las I-'li£mas fechas de antesis, de cada Lnt.roducc t.en en las 5 re-

peticiones que tiene el Plantel y el promedio de elIas, se dan en

el Cuadro 32,
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Cuadro 32. Fecha media de fluracion (antesis) de jaragua1( Plantel
de seleccion de jaragua en La Pacifica, Las ~anas. Gte.
Noviembre de 1961.

NQ Intro- Repeticiunes

ducci6n y Promedio
I II III IV V

PLANTAS DE SEMILLA

25 10.6 17.6 17.0 15.7 13.7 14.9
7 12.3 16.1 15.7 16.8 15.9 15.4

22 16.9 15.6 19.2 16.0 16.1 16.7
19 13.0 15.9 15.6 16.3 11.8 14.5

8 17.4 15.6 14.4 16.8 17.3 16.3

27 15.7 15.9 18.2 12.0 14.5 15.3
24 13.3 15.4 16.5 16.5 16.7 15.7
5 14.0 13.4 15.9 15.9 15.2 14.9

21 12,9 13.1 18.2 13.8 15.8 14.7

92/ 14.6 12 .. 2 18.3 12.7 10.6 13.7
15 15.4 14.? 16.5 13.0 14.0 14.8
17 14.5 14.5 14.3 15.4 12.8 14.3

CLONES

G 10.0 15.9 17.5 16.5 13.0 14.6
3'-' 19.3 12.0 18.0 16.0 12.5 15.6
29 13.7 16.0 22.0 15.8 16.9

y:
?J:

Correspondientes al segundo tallo.

Introducciones arregladas en orden creciente a la latitud del
lugar de origeli. La latitud varia de 3Q32' N a 10Q38' N.

Introduccibn d~ Qrigen en la misma finca, con semilla cosecha
da el 21 y 28 de Noviembre de 1959 (vease texto).

Los resultados aqui presentados indican que la primera floracion

del jaragua en el Plantel de selecci6n en La Pacifica, ocurri6 en

termino media, entre el 13 Y 17 de Noviembre de 1961. No hubo dife-

rencias significativas entre introducciones en las fechas medias para
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11egar a1 estado de antesis pero 1a primera f1~raciSn de este past~ es

periodica cada anu (9, 15). Comparando las fechas medias de antesis

en e1 segundo ta110 de las introducciones en Turria1ba y en La Pacif~

ca (usando datos de las_rep, VIII - X de Turria1ba por tener m6s

parecido e1 corte) se encontro que un La Pacifica 1a f1oraci0n ocurriS

entre 12 a 20 dias despu8s que en Turria1ba.

Prohab1emente estas diferencias no podrian deberse a variacionos

de 1a 10ngitud de fotoperiodo por 1a 1atitud porque hay poca distancia

entre estos 2 lugares, y probab1emente menos de un dia de diferencia

en 11egar a un fotoperiodo critico de (digamos) 12.25 horas. Mas bien

puede deberse a 1a interacciun de otros factores c1imaticos con el

fotoperiodo. Probablemente de estos factores los m6s importantes son

la temperatura y 1a precipitacion pluvial. La temperatura de Canas y

de la regiun de Guanacaste en general es m6s alta que la de Turrialba

y la precipitaciun al contrario es menor que en esta ultima localidad,

y empieza m6s tarde, en Mayo 0 aun en Juni0. La temperatura regis

trada durante los meses de 1961 en la finca La Pacifica en promedio,

es casi 6QC m6s alta que la temperatura registrada en Turrialba.

Esta alta temperatura probablemente actua retrasando 1a floracicn

Por otra parte durante e1 cicIo estacional del c1ima a 10 largo

de un ano, pasada la estacion de seCas el inicio del crecimiento de

los past os depende de e1 comienzo de las 11uvias que se presentan un

tanto tarde y sobre todo mal distribuidas 10 que retrasa el estado ae

crecimiento de los pastiza1es al llegar los dias cortos favorables

para la floracion del jaragua.
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Las Figuras 7 y 8 correspondientes al Plantel de seleccion de

Turrialba y un campo adyacente al Plantel de La Pacifica, Canas,

muestran una comparacion del estado de desarrollo de los past os en

la misma fecha (Octubre 14). Se puede ver en la Figura 7 que el

jaragua de las repeticiones V-VII y VIII-X esta en estado de "hoja

bandera" con ciertas plantas ya florecidas mientras que en la Figura

8, puede verse que aun no hay signos de floracion.

Correlaciones entre experimentos y lugares

Para ver la correlacion que habia en cuanto a la fecha de flora

cion entre el invernadero y el campo, y entre uno y otro campo 0

lugar, se calculo los coeficientes de correlacion con los datos de

estos experimentos. Para los clones y plantas de semilla se usa los

datos del invernadero y del jardin de propagacian. Tambien se consi

dera estos ultimos datos y las introducciones del mismo origen del

PSJ de Turrialba. Finalmente se correlaciona los datos de las 14 in

troducciones que estan representadas en_los Planteles de Turrialba y

La Pacifica, Canas. En este ultimo caso, se usaron los datos de las

repeticiones VIII-X por ser mas parecidos a La Pacifica en el tipo de

corte. Todos estos coeficientes resultados bajos y no significativos

10 que indica que el medio ambiente tuvo gran influencia en la expre

sian fenotipica de floracion eclipsando cualquier variabilidad genet!

ca que pudo haber existido, perc cuyo rango en terminos de dias debe

ser pequeno.



Figura 7. Estado de F1oracion. P1ante1 de Se1ec
cion de jaragua de Turria1ba: repetici6n
VIII (izquierda) cortado e1 29 de Agosto
y repeticion V (derecha) sin corte en
Agosto. Octubre 14, 1961.
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Figura 8. Estado de desarrollo del pasto de un cam
po adyacente al Plantel de seleccion de
jaragua en La Pacifica, Canas, Guanacas ...
teo Octubre l4, 1961.
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DISCUSION

La respuesta de las plantas a la duracion relativa del dia y la

noche es variable. Hay plantas de dias cortos 0 sea aquellas que

florecen sulamente cuando el periJdo de luz solar es inferior a un

determinadJ valor critico; otras s610 ~lorecen cuando el periodo de

iluminaciSn excede un valor cri tico, e5taa' plantas,- 6m·n de dias lar

gos (11). Pero aun.dentro de una especie de dias cortos 0 largos pue

de haber estirpes que tienen fotoperiod0s criticuS diferentes.

TeniendCl en cuenta que el jaragua tiene floracilin estacional,

coa el presente estudio se trato de probar experimentalmente el efec

to del fotoperiodo en este pasta y su variabilidad.

Tanto Ius clones como las plantas de semilla del jaragua en los

experimentus de invernadero florecieron solamente en Ius fotoperiodJs

cortvs hasta 12 horas y permanecierun en estado vegetativ0 en IJs fJ

toperiudos largos de 12.5 horas en adelante. LuegJ la flJracion de

estas plantas es un fenomenu regulado por la lungitud de IJs dias te

niendo un fotoperiodo critico alrededor de 12.25 (12 Y 1/4) hClras.

Segun esto y aplicando los conceptos de Bonner y Galston (11) estas

plantas por su fluraci6n pertenecen al grupo de plantas de dias cor

tas.

El jaragua parece ser asimismo una planta sensible a los efectos

del fotdperiodo. Inducida su floraci5n parece que para su desarrJllo

tambien necesita fotoperiodos favorables (13). El fraccionamientv del

periodo oscuru por un corto tiempo de iluminaciun con una i~tensidad

de 300 lux que constituy6 uno de los tratamientos de estos experimen

tos produjo una falta de inducci6n 0 una :~nhibici6n completa de la
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una indicacion de las alteraciones que produce la luz en los procesos

cha produccioll parece estar correlacionada inversamente con la lon-

En el medio ambiente, a 10 largo del ano los caracteres

que se presentan en las zonas del Pacifico de Centro America.

influir en la produccion de inflorescencias.

probablemente influy~ en la produccion de semilla del jaragua al

tados similares. En el ambiente natural la variacion del fotoperiodo

contro tambien este tipo de variac ion en 6 especies del genero

variaron con las variaciones de los fotoperiodos. Olmsted (48) en-

directa significativa. Luego los caracteres cuantitativos del jaragua

La produccion media de racimos florales de las plantas en los

cion por fraccionamiento del periodo afotico tiene valiosa aplicacion

nes directas y significativas con la longitud del fotoperiodo. La

materia seca fueron tambien modificados por la longitud de los fotope-

distintos fotoperlodos que permitieron floracion, fue variable. Di-

El numero de tallos de las plantas, la altura y la producciun de

gitud del fotoperiodo. Youngner (72) encontro en Zoysia sp. resul-

producido por las macetas de los clones tuvo tambien una correlacion

floraciun; generalmente esto ocurre en las plantas de dias cortos (11).

cuantitativos del jaragua varian no solo por las variaciones de foto-

En algunos cultivos como la cana de azucar la inhibicion de la flora-

practica; logicamente en pastos su aplicacion es dificil, pero si es

fisiologic)s del jaragua.

relacion de hojas a tallos, sobre materia seca, en el forraje total

riodos. El largo y ancho de hojas de las plantas tuvieron correlacio-

Bouteloua.

periodo sino tambien por otras causas tales como las largas sequias
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En el campo la primera floracion de las introducciones que compo

nen el Plantel de seleccion de jaragua en Turrialba, ocurrio en Octu

bre, dentro de U:l corto intervalo de tiempo 10 que indi~a que dichas

introducciones estan adaptadas a un mismo fotoperiodo para florecer y

no constituyen por su procedencia ecotipos latitudinales respecto a

este factor climatico. El comportamiento bastante uniforme de las in

troducciones probadas con fotoperiodos regulados lleva a la misma

conclusion. Probablemente la poca variabilidad de este material vege

tativo se debe a que pertenece a poblaciones de reeiente introduccion

(9, 18, 3£), y por 10 tanto sin un alto grado de adaptacion local.

Ell Turrialba en los campos observados tanto en 1960 como 1961 la

primera floracion del jaragua se presento en la misma epoca cada ano.

La explicacion de esta periodicidad de floracion estacional, es

obvia. En los experimentos de invernadero se encontro que el jaragua

florecia con fotoperiodos cortos teniendo un fotoperiodo critico

alrededor de 12 hr.:15 min. Por otra parte teniendo en cuenta los

datos del Cuadro 4, la longitud relativa del dia a 10 largo del ano

suire una variac ion de mas de una hora.

El nivel de 50 lux parece que es la intensidad de luz natural

que comienza a ser efectiva para la induccion floral fotoperiodica

del jaragua. A esta intensidad de luz Begun los datos del Cuadro 4

la longitud del dia el 20 de Abril era 12:23'. El jaragua tenia flo

racion como resultado de induccion anterior. El fotoperiodo critico

para la floracion de este pasta parece vencerse alrededor de esta

fecha (20 de Abril) pasando despues al estado vegetativo porque la

longitud del dia va en aumento hasta el 21 de Junio para luego comen

zar a decrecer. Cortado el jaragua el 9 de Mayo, crecio y permanecio
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en estado vegetativo hasta Agosto. El 20 de este mes la longitud del

dia era de 12:24'. Alrededor de esta fecha parece que se cumple el

fotoperiodo critico que inicia la primera floracion del ano. La apa

ricion de signos exteriores de floracion tal como el estado de "hoja

bandera" a fines de este mes parece confirmar esta suposici6n. El 20

de Setiembre la longitud del dia era 12:05', Es decir este mes deberia

presentar floracion el jaragua. En efecto asi fue. En Setiembre

presento prefloracion y florecio en Octubre (estado de antesis). Del

mes de Setiembre la'longitud del dia sigue decreciendo hasta llegar

al dia mas corto en Diciembre y luego comenzar a aumentar otra vez

hasta Junio. El fotoperiodo critico en ambiente natural por 10 tan-

to parece ser mas alto que el propuesto de acuerdo a los resultados

de los experimentos de invernadero y esto puede ser asi porque 300 lux

de luz suplementaria que recibieron las plantas en el invernadera es

una intensidad suficientemente alta como para inhibir completamente

el desarrollo de alguna induccion floral cerca al valor critico.

Todas nuestras observaciones se han basado sabre floracion visi

ble aunque el metodo mas segura para determinar la epoca en que el

fotoperiodo camienza a inducir floracion es la diseccion del punta de

crecimiento de los tallosj de tales pruebas por falta de tiempo solo

fue posible hacer un minimo. Segun estas diseccianes la induccion

floral del jaragua parece comenzar a fines de Agosto en Turrialba,

apenas el 15 de Setiembre en Canas 10 que confirma tambien 10 anterior

mente discutido. Desde esta epoca el jaragua puede florecer bajo las

condiciones humedas de Turrialba por mas de 7 meses al ano,

El tiempo que el jaragua necesita despues de un corte 0 pastoreo

para llegar a la edad de induccion floral mas el intervalo entre la
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induccion y e1 estado de floracion visible en las condiciones mas fa~

vorables parece ser alrededor de 40-50 dias.

En el Plalltel de selecci6n de jaragua de Turrialba, se encontr6

un pequeno grupo de plantas que tuvieroil floraci6n tardia ademas de

tener una proporci6n de tallos florales menor que el promedio de la

poblaci6n en general. Esto es una indicaci6n que es posible encontrar

plantas de este pasta de mejores caracteristicas forrajeras que las

comunes aun en poblaciones sin un alto grade de diferenciacion en sus

necesidades de fotoperiodo, como son las pOblaciones centroamericanas

de jaragua.

En la ruta Turrialba-Cartago-San Jose-San Ram6n-Cafias, Gte. la

floracion de jaragua ocurri6 primero en los lugares mas altos mientras

que las floraciones mas tardias se presentaron en los lugares maS ba

jos y mas al norte. Esto es una indicaci6n que el efecto de los dias

cortos en la floraci6n es interaccionado par otros factores ambienta

les, particularmente por la temperatura. Al respecto Mes (43) encon

tr6 que la temperatura nocturna baja y los dias cortos afectaba favo

rablemente la floraci6n de Hyparrhenia hirt~ mientras que los dias

Jargos yalta temperatura nocturna retrasaba la floraci6n considera

blemente.

La floraci6n del jaragua en el Plantel de selecci6n de la finca

La Pacifica, Canas, Gte. tambien se produjo en un intervalo de tiem

po corto 10 que indica que las introducciones que componen este

Plantel tampoco mostraron mayor variaci6n en sus necesidades de foto

periodo para florecer en esta localidad. La prueha de que no existe

entre estas plantas ecotipos altitudinales es el intercambio de intro

ducciones. Las introducciones en La Pacifica comparadas con las



Ti :i

.t
r

- 9'1 -

mismas de Turrialba, sufrieron un retraso de mas de 2 semanas, 10

que puede ser debido a una interace ion entre el fotoperiodo y otros

factores del medi.o ambient e.

Las condiciones ecologicas de Canas y de la region de Guanacas-

te en general, retrasan la primera floracion del jaragua. Los facto-

res climatic os mas importantes que interaccionan el efecto del fotop~

riodo en la floracion probablemente son la alta temperatura (43) de

la region y la cantidad de lluvia que tienen los pastizales para cre-

cer~ Pasada la estacion de secas e1 inicio del crecimiento de los

pastos cada ano depende del comienzo de las lluvias que se presentan

un tanto tarde y sobretorlo mal distribuidas. El retraso de florae ion,

aun siendo corto, puede considerarse como una ventaja en la produc-

cion de forraje en las condiciones de esta localidad.

El jaragua en los lugares quo cubrio las observaciones mostro

una floracion lujuriosa teniendo un desbalanceentre la florae ion y

la produccion de forraje, maxime si se tiene en cuenta que al florecer

el pasta pierde mucho en valor alimenticio como 10 handemostrado las

investigaciones de Jardim y asociados (35) y tambien otras investiga-

ciones realizadas en otras partes del mundo.

El corto tiempo que necesita el jaragua despuas de un corte 0

pastoreo para llegar a florecer hace dificil que el manejo del pasto

contrareste las desventajas de la florae ion. Al respecto Correa (18)

afirma que el rapido y extraordinario desarrollo del jaragua imp one

un pastoreo frecuente antes que los tallos se lenifiquen y se tornen

excesivamente agrestes y duros, mientras que Horrell (33) afirma que

la tendencia a florecer del jaragua es maS fuerte en ciertas apocas

del ano y no os facilmente alterado por el manejo. Es dificil ver



otro metodo de manejo que el pastoreo rotacional, y el ensilaje en

periodos cuando e1 ganadero no tiene suficientes animales para pasto

rear eficientemente. La henificaci6n tambien debe probarse (9).

Los resultados del presente estudio avisaron la posibilidad de

la selecci6n de estirpes 0 ecotipos de floracion tardia, de hojas abu~

dantes, con una proporcion de tallos mas baja que la de los past os

cultivados hasta ahora, que puedan ser manejados por los ganaderos

mas facilmente ..

Por otra parte el valor del fotoperiodo critico del jaragua da

la posibilidad de intercambio de material reproductivo para su mejor~

miento. Puede ser posible la produccion de semilla en gran escala

en un lugar para ser sembrado en otro. Por ejemplo para la faja

ecuatorial de Sud America y para Centro America, convendria semilla

proveniente de las latitudes mas altas de Sud America donde posible

mente el jaragua tiene un fotoperiodo critico mas bajo si esta adap

tado para florecer en invierno lluvioso, aunque las observaciones de

Parodi (52) no dan mucha esperanza en eso.

Segun esto tambien las introducciones mas deseables del centro

de origen de la especie para los tropic os de la America, podrian ser

las provenientes de las partes mas surenas del Africa. Es decir que

es posible que de resultados la aplicacion de la hipotesis de mal

ajuste propuesta por Whyte (69) en el mejoramiento de este pasto.

Evidentemente estirpes ecuatoriales tendfi~(axito en las zonas sub

tropicales del Brasil por ejemplo.

Completada la primera etapa del estudio del efecto del fotoperio

do y la variabilidad del jaragua a este factor puede recomendarse que

las futuras investigaciones se hagan en ambiente natural simplemente
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y tratando en 10 posible de incluir material vegetativo proveniente

del Africa tropical 0 eon ma~erial de latitudes mas altas que las de

los 1ugares de procedencia del material que inc1uye este estudio.

Aunque tambien puedenllevarse a cabo experimentos en invernadero con

fotoperiodos cercanos a1 critic a que se determine en estos experimen

tos. Deberia tambien en futuros ensayos hacerse intervenir la tempe

ratura para vel' si efectivamente tiene interaccien con e1 fotoperiodo

y si influye en la producci6n de semi11a.
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RESUMEN

En el invernadero se estudi6 el efecto de fotoperiodos regulados

(con luz natural y suplementaria) en clones y plantas de semilla del

pasta jaragua Hyparrhenia rufa (Nees.) Stapf. En el primer experime~

to se obtuvo flvracian con 8, 10 Y 12 horas y las plantas permanecie

ron en estado vegetativo con 14.16 y Dia Solar (12 horas y 2-30

minutos). En el segundo experimento se tuvo fluraciun en los foto

periodos de 11.0, 11.5 Y 12.0 horas. No hubo floracion aun hasta

los 92 dias co~ 12.5 y 11,0 + 0.5 horas (periodu oscuro fraccionado).

En el campo se tuvo sembradas las mismas introducciones de las

plantas de semilla de los experimentos de invernadero: Hubo 20

intruducciones sin regulacion de luz y de ellas un grupu ue 8 intro

ducciones en 2 camaras con un fotoperiodo de 10 horas. Las plantas

con fotoperiodo de 10 horas florecieron casi simultaneamente que las

plantas liermanas en el inveEnadero, mientras que las sin regulaciun

de luz no florecieron sino en Octubre.

Estos resultados muestran que el fenomeno de floraci[n, y estado

vegetativo de estas plantas estuvo ~regul?do por la lungitud de los

fotoperiudos siendo plantas de dias cortos en sus necesidades para

florecer. No se encontro mayor variabilidad en el numero promedio de

dias que necesitaron las plantas de semilla para llegar al e?tadv de

floraci6n. Lo mismo sucedi6 con los clones, aunque ambos tipos de

materiales se escogieron de lugares de diferente latitud 0 altura.

El largu y el ancho de las hojas, y la proporcion de hojas a

tallos en el forraje total varia co~ los fotoperiodos habiendo una

correlacion directa significativa entre estas variables. La produc

cion de materia seca tambien fue variable. El numero promedio de
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tallos pOl' planta vari6 en relaci6n inversa con la longitud del

perlodo.

En ambiente natural se registro la primera flora~ion de los clo-

nes y plantas de semilla, correspondientes al material vegetativo de

los experimentos de invernadero, en Octubre de 1961. La fecha de

florae ion fue considerando el estado de antesis en el primero y se-

gundo tallo y no hubo mayor variac ion respecto a esa fecha entre las

diferentes introducciones.

El Plantel de seleccion de Turrialba, que consta de 30 intro-

ducciones dispuestas en 10 repeticiones en un disefio de bloques al

azar, fue establecido con material proveniente de diferentes lugares

cuyas latitudes estan comprendidas entre 3 Q32' N (Palmira, Cclombia)

y 10Q38' N (Liberia, Costa Rica). Se observo el comportamiento en

floracion de estas introducciones para de terminal' su variabilidad en

este caracter. En 1960 la primera floracion ocurri6 entre el 15

y 29 de Octubre. Despu8s continuo floreciendo hasta Abril, y en es-

tado vegetativo hasta fines de Agosto de 1961. En esa fecha el

Plantel, par los tratamiento de corte qu~ recibio el pasto, quedo di

vidido en 3 grupos: En Repeticiones I - IV (altura de corte 25 em.),

la primera floracion (fecha promedia de antesis en el primero y se-

gundo tallo) ocurrio entre el 18 y_ 24 de Octubrej en las repeticio-

nes V - VII (sin corte), la primera floracion ocurrio entre el 20 y

23 del mismo mes, y en las repeticiones VIII - X (altura de corte

10 em.), la floracion se produjo entre el 25 de Octubre y el 2 de

Noviembre.

Se encontro diferencias significativas entre las introducciones

en la fecha promedia de floracion perc el numero de dias entre la
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floracion de una y otra es bajo. POl' varias razones no es posible

separarlas en grupos de floracion lftemprana" a lltardiall
• No pareee

haber tampoco relacion entre el comportamiento de floraci6n y la la

titud 0 altura de los lugares de origen de las introducciones. Sola

mente ha side posible sepaI'aI' un pequeno numero de plantas indivi

duales de floraci6n tardia las que tambien tienen una proporci6n de

hojas a tallos al parecer mayor que en las comunes.

En el Plantel de seleccion de La Pacifica, Canas, Guanacaste que

consta de 15 introducciones con 5 repeticiones en un diseno de bloques

al azar establecido con material vegetativo del Plantel de Turrialba

pOl' division de cepas, con visitas peri6dicas tambi~n se sigui6 e1

comportamiento en floracion. En 1961, la primera florae ion ocurrio

entre el 13 y 17 de Noviembre, en promedio. No se encontr6 diferen

cias significativas entre introducciones en la fecha promedia de la

primera floraci6n.

La floracion en Canas comparada con Turrialba fue retrasada,

probablemente debido a la interacci6n del fotoperiodo con otros fac

tores climatic os tales como la alta temperatura y las lluvias mal

distribuidas.

El fotoperiodo critico del jaragua parece estar alrededor de

12.25 horas. La primera floracion es peri6dica cada ano y en cada

lugar, habiendo una larga estacion de floracion mientras duran los

dias bajo el valor critico. Hay un desbalance entre la floracion y

producci6n de forraje del jaragua perc es posible su mejoramiento con

la seleccion de plantas de mejores caracter2sticas forrajeras en estas

poblaciones 0 en material vegetativo proveniente de latitudes mas

altas que las de los lugares que incluyo este estudio de las partes

mas SUrBnaS de Africa tropical, centro de origen de la especie.
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SUMMARY

Photoperiodic effects were studied in the greenhouse (with

natural and supplementary light) in clones and seedlings of jaragua

grass Hyparrhenia~ (Nees.) Stapf. In the first experiment

flowering occurred with 8, 10 and 12 hours and the plants were

vegetative in 14 and 16 hours, and Normal Day (12 hours and 20-30

minutes). In the second experiment, there was flowering in 11.0,

11.5 and 12.0 h our-a and no flowering over after 90 days with 12.5

and 11.0 + 0.5 hours (dark period divided in two fractions).

In the field (La Hulera garden) were transplanted the same

seedling entries as were used in the greenhouse: 20 entries with no

light control and of these a group of 8 entries in two chambers with

a photoperiod of 10 hours. The plants with 10 hours photoperiod

flowered almost at the same time as the sister plants in the green-

house, while the plants with no control of the light did not flower

until October.

These results showed that the phenomenon of the flowering anu

vegetative growth in these plants was controlled by the length of

photoperiods, being short-day plants in their requirements of day-

length for flowering. There was not much variability among the

seedlings in mean number of days needed to reach flowering; with

clones the same occurred, though both types of material were chosen

from places different in latitude or altitude.

The length and width of the leaves, and proportion of leaves to

stems in total forage varied with photoperiods being directly and

significantly correlated with this variable. Mean number of stems

i;i
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varied in inverse relation with length of the photoperiod.

In the natural field environment the clones and seedlings

corresponding to the material of the greenhouse experiments flowered

in October, 1961. The flowering date was considered as that of

anthesis in the first and second stem per plant. There was no major

variation with respect to mean date of flowering of the different

entries.

The nursery of selection in Turrialba,with 30 entrie£ sown in

10 randomised blocks, was estahlished with material arising from

different places with latitude comprised between 3 Q32' N (Palmira,

Colombia) and IOQ38' (Liberia, Costa Rica). Observations on

flowering were made, to determine the variability in this character.

In i960 the first flowering occurred between October 15 and 29.

Then the plot continued flowering to April, and was vegetative until

August. In this time the nursery was divided according to cutting

treatments into 3 groups: in replications I - IV (25 em. height of

cutting) the first flowering (mean date of anthesis of the first and

second stems) occurred between October 18 and 24; in the replications

V - VII (without cutting), the first flowering occurred 20 and 23 of

the same month and in replications VIII - X (10 em. height of

cutting), the flowering was produced between October 23 and November

2.

Significant differences were found among the entries in mean

flowering date but the num)er of days between the flowering date of

one and another is small. For various reasons it has not been

possible to separate them in groups of "early" and "late". There

appeared to be no relationship between flowering behaviour and either
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latitude or altitude of origin. It has nevertheless been possible to

separate a small group of individual plants of late flowering which

also have a proportion of leaves to stems higher than the population

in general.

The selection nursery at La Pacifica, Canas, Guanacaste has 15

entries in 5 randomised blocks, established with vegetative material

divided from plants in the nursery of Turrialba. With periodic

inspections the flowering behaviour was also followed for the entries

composing this nursery. In 1961, the mean flowering date occurred

between November 13 and 16. Significant differences were not found

among tho entries in the mean date of first flowering.

The flowering in Canas, compared with Turrialba, was delayed

most probably by the interaction of photoperiod and other climatic

factors, such as high temperature and poor rainfall distribution.

The critical photoperiod of jaragua grass is about 12.25 hours.

The first flowering is periodic each year and in each place, and

there is a prolonged season of flowering when photoperiod is less

than this. There is an unbalance between-flowering and forage

production but its improvement may be possible by breeding selected

plants of better forage characteristics in these populations, or from

introduced material arising from higher latitudes than the places

included in these experiments or the more southern parts of tropical

Africa, center of origin of the species.
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