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INTRODUCCION

En las regiones tropicales y subtropicales de la América Latina,
la produccidn de pasto es uno de los mfs serios problemas que afronta
ia ganaderia. En muchas de estas regiones las condiciones'climéticas,f

j
en especial las lluvias peribdicas y las sequias, determinan &pocas de
abundancia o escasez dg buenos pastos. También en las zonas con preci
pitaciones mas abundantes y regulares y donde los pastizales pérmane~
cen verdes todo el afio, la produccidn no es constante., Hay vériacio—
nes estacionales en el crecimiento, la morfologla, y el wvalor
nutritivo de las pasturas.

Poco se sabe cudles de los factores climéiicos tienen mayor in-
fluencia en los cambios morfoldgicos de los pastos tropicales. Menos
informacion existe aun sobre caﬁo evitar . indirectamente la influen-
cia de tales factores y darles soluciones més estables que las simples
précticas agrondmicas de manejo, fertilizacidn o quema.

Fl fotoperiodo es unc de los mas importantes factores amﬁientales
gue regula el balance entre el Crecimiento vegetativo y el desarvrollo
reproductive de un gran numero de pastos., Es por eso, gue el conoci-
miento de la respucsta de una especie al fbtoperiodﬁ, ayuda a explicar
5&% hébitos vegetativos y reproductivos, las variaciones interespecifi-
cas, la estacibn Optima de floracidn y produccidn de semilla. Sirve
también para ayudar a los planes de mejoramiento de pastos, por selec-
cibn de estirpes de diferentes origenes.

Con el fin de ver si hay respuesta del pasto jaragua al fdtoperig
.do y poder orientar su mejoramiento en mejor forma hemos sometido en

invernadero a diferentes fotopericdos clones y plantas de semilla de

esta graminea, y hemos hecho observaciones de la época de floraciodn



en ambiente natural. Este estudio incluyd presuntas estirpes de va-
rios lugares de tres palses latincamericanos., Desafortunadamente no
fue posible al presente de probar estirpes del centro del género en
Africa tropical.

—

El pasto jaragua en su estado joven y en ciertas épocas del aflo,

4 o 2 -’ 0 . - . a £
es un magnifico forraje no sclo por su valor alimenticio sino también
godoi

4
P
R

por su buena aceptacidn por el ganado; '%erofen determinadas eatacio-
nes, echa abundantes tallos florales, florece y produce semilla perdien
do casi por completo su poder nutritivo a la vez gue se tofna fibroso
¥ poce apetecido por el ganaﬁézj

Si se tiene en cuenta gue jaragua es uno de los pastos més impor-
tantes en la garnaderia tropical de Centro y Sud América y que existe
desde Florida, Estados Unidos de América (302 N) hasta Santa Catarina,
Brasil (282 8), se comprenderd claramente que es necesidad urgente la
produccidn de estirpes mejoradas que pese a su amplia variabilidad en
adaptacidn a climas y suelos dentro de su distribucidn natural, no

existen hasta ahora.
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REVISION DE LITERATURA

A. EL PASTO JARAGUA

1. Centro de origen y su disposicidn actual

El género Hyparrhenia comprende més de 60 easpecies de gramineas

confinadas casi en su totalidad a Africa tropical y subtropical del
Sur. Tres de ellas se han introducido a América tropical, siendo una

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

hirta se ha cextendido a los paises mediterrdnecs y regidn templada de
Sud Africa v cuatro especies, por lo mencs, se¢ han introducido a Asia
v Ausiralia (61).

En el Africa el jaragua ¢s nativo en Natal, Transvaal, Mozambique,
Angola, Rhodesia y todos los palsés de Africa del Este, Central vy
Oeste, desde el limite geografico de la regidn "Sudén™ (mAs o menos a
120 N) y Senegal hasta el Nilo. En EfioPia'y Eritrea llega hasta 169
Ne Existe también en la isla de Madagascar (56, 61).

En el continente americano, jaragua es una de las gramineas pra-
tenses méas extendidas en los trdpicos de América Central y del Sur (68,
58)« En el Brasil, a donde fue probablemente introducido de Africa
hace varios siglos, esti ampliamente distribﬁido, llegandc hasta mas d
282 8 (18, 21). En las mesetas centrales de este pais, se ha natura-
lizado y crece expontaneamente, dando lugar a que muchos lo hayan crei-~
do originario de estas regiones (2, 18, 22, 38, 68). La primera clasi-
ficacidbn taxonbmica de este pasto se hizZo en 1829, se¢ le din el nombre

de Trachypogon rufus Nees. y se le refirid al Brasil (31).

Se cultiva también en Venezuela (25), Colombia (55), Pert (46),

Ecuador, Bolivia (12), Paraguay (53) y en el Norte de Argentina,
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Jujuy, 242 8 (4, 52). Existe en toda Centro América a donde fue intro-
ducido a.principios de este siglo desde el Brasil (2, 9, 1%, 18, 58,
68, FExiste también en las islas de las Antillas (5, 18).

Se ka introducido también en México (20, 62) y a lo largo del
Golfo de México y Florida en Estados Unidos de América, llegando en es-

ta regidn casi hasta 300 N (32).

Ze Variabilidad de la easpecie

Practicamente no existe ningin estudioc gerio gque demuestre la va-
riabilidad del jaragua pero la extensa distribucidn geografica que ha
alcanzado, tanto en Africa tropical como en los trdpicos de la América,

[}jene que invelucrar una gran varilabilidad para adasptarse a las diver-
sas condiciones climdtices, ed&ficas y bidticas que cada medio ambiente
le imponei]

Stapf (61) afirma que jaragua estéd muy dist;ibuida a través de
Africa tropical con la exclusidn de las partcs mas &ridas donde en el

noroeste y sudoeste es reemplazade por Hyparrhenia hirta. Como puede

esperarse de una graminea de tan amplia distribucibn, su variacidn es
grande. Algunas de estas variaciones son evidentemente eddficas mienw
tras que otras indican la presencia de razas (estirpes) mls o menos
fijas. La segregacidn de tales razaé en el material disponible en el
"herbarium" parece ser imposible,

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

dad major Stapf que tiene panicula suelta, racimos més caidos gque el
tipo normal, y espiguillas mis largas, hasta 6 mm. Esta variedad ha
sido mantenida como un representante extremo de la "soltura" v tamaflo
de las espiguillas, pero estas caracteristicas pueden indicar tan sblo

los 1imites de la fluctuacién. En la opinién de Stapf también, la
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varicdad fulvicomus hallada en los especimenes distribuidos por Hochs-

tetter como Androvogon fulvicomusg, y cltado por A. Richard, cuando des-

cribid esta especie, pertenece a Eyparrhenia rufa,

Whyte‘et al. (68) afirman que no existen estirpes selectas de
jaragua, pero si una variacidn considerable en la adaptacidn al suelo,
y al clima, dentro de los limites de su distribucidn natural. Los mis-
mos autores afirman también que parece existir algunos tipos mejor adap

tados al pastoreo.

3, Caracteristicas forrajeras

El jaragua, considerado por su altura como pasto medianc, es uti-
lizado principalmente al pastoreo. Cuando joven tiene un alto valor
alimenticio y una buena aceptacibn por el ganade. Pero a medida que
avanza su cicio vegetativo disminuye en valor alimenticio, especialmen-
te cuandb llega a flcrecer, Esto sucede sobre teodo en ciertas estacio=-
nes del afio gue desarrolla tallos 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 regiocnes tropicales y subtropicales intermedias con estaciones se-
cas anualeg. 8Sus hojas son més.finas gie las de guinea (Panicum
maximum), pero tiene la misma tendencia que éste, hacia una temprana
madurez combinada con una pérdida de elementos nutritivos y dg buen
sabor.

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

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

Brasil central y en las condiclones del Estado de San Pablo, al jaragua
como una de las gramincas mis interesantes tanto para el ganado de le-

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

otros, los siguientes datos:

Estado del pasto Proteina Fibra  Ca0 P O5
% % % %

Nuevo (tierno) 9.18 28.87 0.56 0.45

Plena floracidn %.48 31.43 0.27 0.17

Después de la
floracidn : 2. 80 7_4_'_”_”,4_5_5_!,5«2"- S ‘25, e _O 16

/En este mismo estudio y usando carneros como animales de prueba,
encontraron un coeficiente de digestibilidad de 60% para proteina y
63% para extracto libre de nitrégeno en las plantas tiernas, mientras
gue en las plantas en semilla dio 16% ¥ 50% respectivamente para los
mismos nutrientegz]

Correa (18) afirma que el jaragua es un pasto de hojas erecctas y
angostas, tallos rigidos hasta 3 m. de altura, paniculas flojas y deaw-
ordenadas, y gran produccidn de semilla que facilita su propagacidn.
Debido a esto es una graminea muy importante aunque ha provocado por lo
menos 20 afios de controversias entre précticos y técnicos a cerca de
su valor real como forraje pero que gracias a las investigaciones cui-
dadosas y reiteradas del Instituto Agronémico de Campinas, Brasil y
otras instituciones se ha demosﬁrado que es un buen pasto. Uno de los
andlisis de este Instituto dio 7.08% de proteina digestible antes de
la floracidn, y 2.23% después de la floracibn. Para la relacién ali-
menticia da las siguientes ¢ifras, 1:435 ¥y l:7.% antes de la floracibn;
1:7.0 a principios de la floracidnj 1:5.1 en plena floracibdng 1:6.6,
1:8.4 y 1:10.5 después dé la floracibdn ¥y finalmente 1:7.7, 1:8.7 y
1:15.8 sin determinar el estado de la planta.

Finalmente este autor dice gue jaragua debido a su extraordinario
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v répido desarrollo, exige un pastoreo directo, debiéndose utilizar an=-
tes gue los tallos se 1éﬁifiquen. "Después de la floracidn se torna
exceslvamente agreste, duro, inservible y pobre en materias alimenti-
cias utilizable apenas en relleno de colchones o fabricacibén de papel.
Aunque hay todo esto, sin embargoe, debemos reconccer esta grama como
una de las més valiosas gramineas brasilefas" (18)}.

De Alba (20) afirma que en el irdpico seco, cuandc empieza la tem-
porada de lluvias la productiyidad del ganado es sorprendente ¥y el res-
tc del afic estd a um nivel bajo. Esto ocurre mucho bajo pastoreo de
jaragua. French y Chaparroc (25) encontraron en muestras de jaragua sin
riego, obtenidas en la época seca en los Llanos de Venezuela, que el
contenido de proteina oscilaba entre l.4% hasta 7.3% (peso seco) lo que
destaca considerablemente el prbre valor nutritivoe del jaragua ecn
estado de madurez.

Este pasto cuandn estéd tierno, recién brotado, es de gusto muy
alto y muy buena composicidn nutritiva. Tapia & Mufioz (62) encontra-
ron que en pruebas bajo corte, la produccién de jaragua en forraje ver-

de era superior al de Privilegio (Panicum maximum) tantc en la época

de aguas como en la de secas y gque el forraje tierno de jaragua tenia
alrededor de 2% de protelina cruda {(en pesn fresco) o sea uan contenido
mhs alto que el de Privilegio en igualdad de condiciocnes, Ledn (38)
sugiere la conveniencia de pastorcar o‘cortar el jaragua cuando llega
a una altura de unos 80 cm. En este estado se observd que este forra-
je, tanto en verde como henificado o eﬁsilado, adenés de ser altamente
apetecible por el ganado, 1o hacia engordar, por tener 1.31% de protei-

na y 13.84% N.DsT. en pesc frescos. Noland et al. (47) informan que en

las explotaciones ganaderas de Panamé, la practica corriente es el
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repéstar el ganado en potreros de jaragua, que es guizds, la graminca
més usada en el pais para este prophsito. ILa aplicacidon de fertillizan-
tes a este pasto produjo un.aumento en la ganancia de peso de los ani-
males que 1o consumlan.

En Uganda (67) en una prueba comparativa de preferencia por el
ganado -hecho con 6 pastos, siendo uno de ellos jaragua, se encontrd el

siguiente orden: Bothriochloa glabra, Cynodon plectostachyus,

Hyparrhenia rufa, Paspalum virgatum, Panicum maximum y Cenchrus

ciliaris. '
Boynes en Sudén, estudiande la composicidén de las especles praten-

ses en la provincia del Alto Nilo (véase Whyte et al., 68), encontrd

para jaragua los sigudcntes datos:

Edad de crecimiento en semanas

Compo-
aente 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 34,93 37.61 L41.80 44,76 34,74 35.76 40.25

Ambos componentes varian inversamente y demuestran la influencia de la

edad en la composicidbn de este pasto.

4, Floracidr estacional y produccidn de semilla

No hay estudios de la floracidn o produceidon de semilla de jaragua,
s6lo existen observaciones aisladas como las que aqui anotamos.
En la regibn de la Selva del Perl, donde se cultiva este pasto la

floracidn se preduce 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 afio entre Julio y Agosto y que produce scmilla en
gfan cantidad.

Da Rncha (57)-afirma gue Jjaragua en el Estadn de San Pablo, Bra-
sil, florece en los meses de Junio y Julio.

- S&nchez (59) asegura que én ia regidn del Paraguay donde se culti=-
va jaragua, florcce entre Maye y Julio.

Blue (9) informé que la tendencia a florecer de jaraguas en la re-
giftn de Guanacaste, Costa Rica, en 195G, se presentd en Noviembre y
Diciembre.

Horrell (33) informa que en Uganda el jaragua florece desde Agos-
to hasta Marzo pero gue la tendencia a florecer es mis fuerte en
ciertas &pocas del afio y no eés facilmente alterado por ¢l manejo.

En los pastos para las regiones tropicales, la capacidad de pro-
ducir semilla es un facter importante, porgue en dichas regiones las
malezas y la tendencia natural hacia el bosgue crean un serio problema
para el establecimiento y mantencibdn de los pastizales. La propagacion

por semilla es un medio que faciiita esta labor, teniendo un tipo con

|
{

suficiente agresividad de las plantulas. “Harlan (BO)Lifirma gque el
principal factor en la capacidéd competitiva de una especie cs su ha-
bilidéd para establecerse en competencia con otras plantas. El comple-
~to proceso de establecimiento (ecesis). incluye: la capacidad de repro;
duccién de la planta, la movilidad de la semilla o unidades reproducti~
vas, la habilidad dc la somilla para germinar ¥ de las plantas de
semilla (scedlings) para establecerse, la habilidad competitiva de las
plantas desarrolladas y finalmente la capacidad para reproducirse bajo

condiciones de competiciﬁn.\
' . —
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Fn general los pastos tropicales tienen escasa capacidad de produc-
cibn de semilla. Whyte et al. (68) afirman que muchas de las mejores
gramineas tropicales y subtropicales son malas productoras de semilla
y aunque puede establecerse campos mediante la plantacidn de esquejes
o hijuelos con raices, el prncedimiento es caro para hacerlo en gran
escala.,

La capacidad de producir semilla del jaragua es buena y muy supe-
risr a la de muchos pastos trppiqales. Probablemente la gran dispersidn
geografica que estd alcanzandn jaragua, no se deba a su calidad forraje-
ra sinc mas bien a su capacidad para producir semilla en variadas con~
diciones ambientales y a su facilidad para establecerse. Tiene en
varios paises una reputacidn de ser muy invasor.

Muro y Agreda (46) informan gue en la regidn de la Selva, Peri,
jaragua es un pasto que produpe gran cantidad de semilla en la época
seca de Junio a Julio. La cosecha se hace recogiendo a mano la semi-
1la caida al pie de la planta, En esta forma puede cosecharse entre
200 a 300 Kgs. por Ha. en campos gue han estado sometidos a pastoreo.

Escobar (22) afirma que en la regidn tropical, México, el jaragua
produce buena cantidad de semilla y puede propagarse bilen sea por
gste medio o por la divisién‘de las cepds.

Correa (18) afirma que en los estadns centrales del Brasil,
jaragua produce abundantisima semilla pero gue en el Sur de este pais,
por ejemplo en algunos lugares del estado de Santa Catarina, nunca la
gsemilla ilega al estado de madurez.

La ventaja de la buena produccifn de semilla de jaragua no es bien
aprovechada en la actualidad. ZILa semilla obtenida en la temporada de

produccidn es de poca pureza y baja calidad 1o gque da por resultade un
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bajo porcentaje de germinacidén. Ern muchos paises se usa hasta 50 Kg.
por Ha. para sembrar y ain no se tiene establecimiento uniforme. Cuaxy

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

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

germinacidn. Procesado estas muestras con un catader de aire marca
"South Dakota" encontraron un contenido de 80% o més de espiguillas es-
tériles o imnmaduras y que la fraccidn pesada que quedaba de este proce-
S0, tenia una germinacidn de 60 a 90%.

Las causas responsables de estos problemas en la semilla de
Jjaragua probablemente son debidas a: (&) que no se conoce la edad o
época mas apropiada para cosechar la semilla, (b) no se conoce la in-
fluencia de factores ambientales en la floracidn y produccidn de semi-
1la, (c¢) diferencias de produccidn entre posibles estirpes, (d) los mé-
todos usados para cosechar o recolectar, (e} la falta de procesado de la

semilla y (f) la madurez desigual dé racimos por la floracidon continuada.
B. &L FOTOPERIOCDO EN LOS5 PASTOS

1. Cowmo factor ambiental

Las plantas en su crecimiento y desarrolle sonr afectadas por mu-

chos factores medioambientales. Uno de los més importantes de estos
factores, es la longitud relativa del dia, conoccido té&cnicamente con el
nombre de Fotoperiodo (40, 45, 68), La respuesta de los organismos al
fotoperiodo se denomina fotoperiodismo (40). BSe sabe también que la
calidad de la luz activa mediante la cual la longitud del dia produce
el efecto del fotoperiodismo, regula numerosas respuestas de crecimien-

to que no son periddicas y que mAs bien podrian referirse como respues-

tag fotomorfogénicas (6, 40).
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El fenbmenn visible més interesante del fotopericdismo &s el con-
trol de la floracidn de muchas de las plantas superiores. Unas florecen
solamente cuando el periode de luz solar es inferior a un determinado
valor critico; otras florecen sbdlo cuando el periodo de iluminacidn
excede a un valor critico; mientras que otras son indiferentes e inter-
vienen en su floracibén otros factores distintos de la duracidn del dia
(11). Es decir, todas las plantas por su floracidn se pueden repartir
respectivamente en 3 amplias clases fotoperibddicas: plantas de dias car-
tos, de dias largos, y neutrales o de periodo indefinido (11).

Debemos de advertir que esta clasificacidn de plantas, es imper-
fecta y no del todo clara, aln para el sdlo comportamiento en la flora-
cién porgue segin conceptos de Whyte y Cljhovikov (70) presenta dificul-
tades e inconsistencias para explicar el efecto diurno del fotoperiodis-
mo en la reproduccidn sexual.

En los pastos, en un gran nimero de especies, el fotoperiodo regu-
1a el balance entre el crecimiento vegetativo y el desarrollo reproduc-
tivo (floracibn y fructificacidn). Desde gue Garner y Allard, en 1920,
descubrieron el fendmeno general, se han hecho gran cantidad de inves-
tigaciones en pastos peroc casi en su mayor{a 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

dactyloides, Muhlenbergia mexicana, M. schreberi y Hystrix patula nea

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

entre 13 y 18 horas; Poa compressa y Sorghastrum nutans entre 135 ¥

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

americana entre 1.5 y 18.0 horas y la var. europea entre 16 y 18 horas; . ...




- 13 -

v Agrostis palustris entre 16 y 18 horas y Phalaris arundinacea fue muy

variable en crecimiento y otras caracteristicas. Tincker (63) encontrd
que Poa annua florecia entre 6 y 12 horas de luz. Benedict (8)encontré

que Agropyron smithii era una planta de dias largos, Bouteloua gracilis

planta intermedie y Andropogon furcatus y Panicum virgatum, eran plan-

tas de dias cortos.
La influencia de el fotoperiodo muchas veces se ve modificado por
otros factores ambientales, particularmente por la temperatura. Peterson

vy Loomis (54) informan que en Poa pratensis la induccidn de la flora-

cidn ocurrid con temperaturas medias y dias corteos. Gardaner y Loomis

(26) encontraron que la induccibn floral de Dactylis glomerata se con~

segula con vierto termo-fotoperiodo, 400 ¥ y aproximadamente 12.5
horas, pero que necssitaba dlas largos para llegar a floracidn.

Mes (43) en Pretoria, 8. Africa, encontrd que Hyparrhenia hirta

era favorablemente afectada por los dias cortos (12 horas) y temperatu-
ras nocturnas bajas {(mencs de 602 F). A 500 F, formaba mis florecillas
que con 602 F. TLa floracién fue retardada considerablemente por los
dias largos (16 horas) y las temperaturas nocturnas altas (650 F).

El porcentaje de las florecillas bisexuad;s, sin embargo, no era afec-
tado por cualquiera de las condiciones probadas. El crecimiento vege-

tative era mejor con altas temperaturas nocturnas.

Mes encontrd también que Eragrostis lehmanniana florecia y daba

semilla satisfactoriamente bajo variadas condiciones. Acroceras

macrum también florecia bien bajo variadas condiciones climdticas pero
que la produccitn de semilla falld bajo cualquiera de Llos tratamientos,
probablemente debido a gue el pelen mostraba anormalidades en la divi-

516n nuclear, Bromus inermis era muy sensible tanto a la longitud del
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dia como & las temperaturas nocturnas. Un hibito de crecimiento postra-
do era asociado con la falta de floracidn y un habitoc erecto con la
produccibn de florecillas y semilla.

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

en macetas comenzaban a florecer a los 22 diams de ponerse en fotoperio-
dos de & y 10 horas tanto a 219 como a 272 C. Después de 40 dias de
exposicidn a 12 horas de luz habia emergencia de muy pocas infloroscen-—
cias de las plantas que creclan a 212 C. WNo hubo floracidn a 272 Cy

a 12 horas de luz aun hasta las 10 semanas. El crecimiento maximo,
pero sin floracidn, occurrid con altas temperaturas y 14 a 16 horas de
luz. La mAxima floracidn y produccibn de semilla ocurrid con dilas
cortos a 272 C, dando una produccidén promedia por planta de 143 in-
florescencias, comparado con 4&4 a 219 C.

El fotoperiodo no sdlo favorece la iniciacidbn de los primordios
florales sino en clertos casos, también favorece su desarrollo. Indu-
cido los primordios su subseccuente desarrollo es corriente (1%), pero
puede suceder que la planta pase a un fotoperiodo desfavorable o que
para continuar su desarrollo los primordics formados necesiten una
longitud de dia diferentes al que necesitéron para su induccidn.
Greulach (28) dice gue en tales ¢ircunstancias pusde suceder dos cosas
o la integracidn de ellas, el desarrollc puede ser continuvado o puede
ser inhibideo y el crecimiento vegetativo es reanudado. También puede
suceder que haya proliferacidm floral, produccidn de inflorescencias
anormales, espiguillss vegetativas o alargadas etc. Wycherley (71)
afirma que el fotoperiodo corto de otofio puede causar el desarrcllo ve-
getativo de inflorescencias inducidas en plantas de dias largos.

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

| . 2 £ » [} +
1Z horas. En Cynosurus cristatus la floracidn fue inducida con dias

largos: pasadas luego estas plantas a dias cortos se produjo una fuerte
proliferacidén de las florecillas estériles v a veces de las florecillas
fértiles también. |

En muchos pastos hay una época dptima de floracidn normal, de desa~
rrollo de mayor numero de inflorescencias y produccidén de semilla,
gobernado por el cicle estacicnal de los factores del medio ambiente.
Sass y Skogman (60) afirman que la floracidn 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 mismo tiempo. La produc=
cién final de la semilla puede ser influida por muchos factores tales
como la proporcidn de tallos florales y vegetativos, polen y dHvulos anor-
males y fallas durante el desarrollo del cariopsis.

Knight y Bennett (36) en la Estacidn Experimental de Mississippi,
usando semilla y clones de cada especle, encontraron que Paspalum
dilatatum, cuando crecla bajo 8 horas de luz y dia normal (en el invier-
no) no produje semilla. Bajo 12 horas de luz la produccibn de espigui-~
llas no fue buena y el porcentaje de caribpsis fue relativamente bajo.
Las plantas que crecieron bajo‘14 horas de luz fueron mis precoces y
produjeron més paniculas que las gque crecieron bajo 16 horas. No hubo
diferencias significativas entre los pesos de semilla producidos bajo 1k

y 16 noras de luz pero si hubo una interaccién significativa de estirpe

por niveles de nitrégeno,.

En Paspalum notatum no hubo diferencias significativas en el niime=-

ro de inflorescencias, nlimero de macollos y porcentaje de florecillas

gue contenian cariopsis pero 8i habia diferencias significativas entre
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estirpes. Axonopus affinis bajo fotoperiodos de 12 y 1% 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.

Bl porcentaje mds alto de florecillas que contenlan cariopsis y la ma-
yor produccitn de semilla ocurrid con 12 y 14 horas de luz. Cynodon
dactylon no florecid bajo ninguno de los fotoperiodos experimentales,
debido probablemente a que crecid en macetas siendo planta estoloniferas,

E1l fotoperiode afecta también las caracteristicas morfoldgicas de
las plantas. En general el medio ambiente contrastado modifica en gra-
do variable las caracteristicas morfoldgicas de las plantas. Los ca-
racteres cuantitativos son altamente modificados al extremoc gque la
infiuencia del medio ambiente puede eclipsar la expresidn de la diferen-
cia de genotipos,.

Clausen y Hiésey (15) afirman que losg caracteres mayormente modi-
ficados por el ambiente y relativos al crecimiento-incluyen la relacidn
del tamafio de las hojas y tallos, crecimiento total, expresidn de vigor,
caracteres estacionales como latencia invernal y época de floracidn.

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

mostrado en Potentilla glandulcsa, es un caricter altamente modificado

por el medio ambiente, en correlacidn con ¢l crecimiento. La altura
total y la longitud de los tallos son funciones del nimero de nudos ¥y
del largo de cntrenudos, que también es materia de gran modificacidn
mediopambiental. Estas dos variables son relativamente independientes
una de otra y ambas son reguladas geneticamente (15).

Clausen y Hiesey (15) afirman también que el almero de tallos pro-
ducidos por una planta eg una indicacidbn de su vigor y productividad en

general y también de su tendencia a florecer. EL nfmero de tallos
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frecuéntomente fluctua ampliamente de un afio a otro en el mismo indivi-
dﬁo vy en el misma lugar pero el promedio de 5 a 6 afios usualmente refle-
ja su comportamiento con un grade regular de exactitud.

El vigor es una expresidn compuesta del crecimiento total o pro-
duccidn del volumen de masa y tal caracteristica ssetd relacionada con
la longitud y nlmerc de tallos y hojas, ancho de la mata,.modo de rami-
ficacidn de la corona y de la densidad de las hojas en la mata. Gran
grupo de factores son por lo tanto involucrados en el vigor,

Todos estos caracteres morfolbglcos parecen ser influenciados en
menor o mayor grado por el fotopericdo. Olmsted (48), experimentando
con 6 especies del género Bouteloua, de las cuales 5 procedianoriginal-
mente del Sudeste de Arizona y una de Montana, encontrd que en todas
las especies, el nfimero de macollos, el numero de tallos que llevaban
inflorescencias y el tamafio de la base de la corona, estuvieron gene-
ralmente correlacionadas inversamente con la longitud del fotoperdiodo
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 concluyd di-
ciendo que la longitud del dia puede ser un factor de considerable ime
poertancia que afccta el tipo y la cantidad de crecimientc vegetativo
producido en estaéiones diferentcs del afic en las 6 especies.

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

crecimiento de plantas jovenes era grandemente influenciado por la luz

vy la temperatura, perc no habia una respuesta clara en las caracteristi-
cag morfoldticas. La proporcién de la aparicién de hojas en los prime-
ros brotes era aumentada por los fotoperiodos corteos y ademls era

afectada por las siguientes interacciones: fotoperiodo x temperatura,
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fotoperiodo x edad de la planta, temperatura x edad de la planta y
fotoperiodo x temperatura x duracidn del tratamiento.

Es obvio admitir también que hay variaciones de caracteres morfold-
gicos de los pastos a lo largo del aflo debidas a otros factores ambien-
tales y no necesariamente por las variaciones fotoperibddicas. Asi
Muiioz {(44) encontrd que las caracteristicas morfoldgicas tales como al-
tura de la planta, ancho de las hojas, la disftancla entre nudos y por-

centaje de hojas y tallocs del pasto Blefante (Pennisetum purpureum) en

Turrialba, Costa Rica, eran maynres 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 mayocr brillo solar.

2. Estirpes latitudinales y sus necesidades de fotopericdo

Generalmente hay una correlacidn 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 gue las razas de plantas su-
fren un procesc de adaptacion a este factor.

Olusted (&9), experimentando con 12 estirpes geograficas de

Bouteloua curtipendula colectadas entre un range latitudinal de 17¢ de

San Antonio, Texas a Cannonball, Dakota del Norte, encontrd que las 3
estirpes del sudeste de Texas y sudeste de Arizona, consistian de plan-
tas intermedias o de dias cortos y que florecian més vigorosamente entre
9 y 13 horas de luz y tenian un fotoperiode critico (méximo) entre 14

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

de plantas de dias largos con un fotoperiodo critico (minimo) de 14 how
rag. Las otras 8 estirpes, de Nebraska, Oklahoma, Kansas y Nuevo
México, inclulan numerosos individuos de dias largos. aunque la longi-

tud de fotoperiodo critico para la floracidn de las plantas "tardias"
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decrecia con la disminucidn de la latitud de origen. Las estirpes de
Oklahoma y Nuevo México mostraban mas diversidad de respuestas a los
tratamientos. La elongacidén de entrenudos incrementd amplisamente en 9
horas (y en grado menor eén 13 horas) con el aumento de las latitudes

de crigen. BEn las otras series, la altura mlxima fuermés cercanamente
igual y las diferencias vegetativas entre estirpes fueron también menos
aparentes,

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

colectados entre un rango latitudinal de 219, de Jackson County (Texas)
a Price (Dakota del Norte) encontrd una variedad de ecotipos y aunque
no halld plantas tipicas de dias cortos, si hubieron estirpes interme=
dias y de dias largos.

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

cies de pastos de amplia distribucidn en Nebraska -~ Panicum virgatum,

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

B. gracilis - encontrd que todns los clones de floracidn més temprana
eran de la parte oeste del Estado. Los cl5nes de los lugares més al
este eran tardics y entre tndos, los de las comunidades localizadas en
la parte mis sudeste eran los mhs tardios en floracién. En Andropogon
Scoparigg el intervalo entre las épocas de fleoracidn en poblaciones
provenientes de diferentes localidades fue de 45 dias.

Bvans y Allard (23) estudiando el crecimiento y floracion de‘Phleum
pratensé con 10 estirpes de origen americano y 4 del norte de Buropa,
encontraron también estrecha correlacidn entre la latitud de origen ¥y
el requerimiento de 1ongitﬁd de dia para florecer. Hubo una gran dife=
rencia con respecto a la emergencia de las espigas de la hoja envainado-

ra, el proceso de floracidn y las caracteristicas y desarrollo de los
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tallos. Habia estirpes que ain florecian con fotoperiodos de 10 horas
hasta estirpes que floreclan con 18 horas de luz. Es decir unas estir-
pes eran adaptadas a dias cortes y otros a dias largos. Al crecer en
igualdad de condiciones naturales presentaban también una gradiente muy
uniférme de floracifn desde mis temprana hasta mhs tardias.

Cooper (16) estudiandn el génern Lolium cuya distribucidén natural
abarca Asia Central y desde la regifn del Mediterréneo hasta la Cnsta
norneste de Buropa, encontrd una amplia diversidad de formas ecologicas
y geogrificas, adaptadas a condiciones de longitud de dla y temperatura

en cada regidn.

3+ Ecotipos

En especles de extensa distribucidn geografica la variacibn y adap-
tacidn a las condiciones ecclfgicas es fuerte y la existencia de ccotdi-
pos €5 frecuente,

Los estudions de Allard y Evans, en Phleum pratense; de Olmsted en

Bouteloua curtipendula; de Cocper en Lolium perenne o de MeMillan en

Andropogon scopariug, citados mas atrls, revelan que las especies pra-

tenses estin consbituidas por estirpes o ecotipos de adaptacidn local
v estin muy lejos de ser uniformes en lo que se refiere a su comporta-
miento fisiolbgico. Olmsted (50) asegura que de acuerdo a los princi-
pios generales de evolucidn, en las poblaciones nativas de una especie
con amplia dispersidén latitudinal, puede esperarse que muestren algin
grado de adaptacifén 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 duracidn del dia. Murneck asevera también, que numerosas.
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observaciones han demostrado que géneros, especies o varledades han des
arrollado respuestas fotoperiédicas, habitudndose a regular la éroca de
floracidén y fructificacidn en estaciones caracterizadas por cierta lon-
gitud de dia. Tenemos asi tipicamente plantas de floracidn en primave-
ra, en verano o en otoflo, cuyo comportamiento puede sefialar un mecanismo
genético., Murneek (45) afirma gue la variabilidad de respuestas puede
ser debido a caracteres hereditariocs estaﬁles o 51 es el resultado de
heterozigocidad, tal evidencia no exlste,

Clausen y Hiesey (15) afirma que el carécter de diferencia entre
razas climéticas de amplia distribucidn de una especie, es su periodi~
cidad estacional., El periodo de floracildn es la expresidn de periodi~
cidad mds fécil e interesante de observar, Esti gobernada por numero-
sos factores, siendo de gran importancia los factores genéticos que dan
la diferenciacibn de este cardcter entre las varias razas climiticas.

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

periodo esti controlado poligénicamente sin diferencias importantes en
los gue a la serie de los genes se refiere, En tales circunstancias
puede haber una gradacidn continua en el comportamiento de la floracidn
¥ por consiguiente una adaptacién a las coﬁdiciones locales, ¥y que
también pueden producirse el mismo efecto fenotipico por varias combi~
naciones de genes.

Huxley (34) afirma gue las gradientes de caracteres o lenes son
mucho mhs frecuentes de los que generalmente se supone. Los caracteres
de adaptacién afectados pueden ser visibles o invisibles, como por
ejemplo la resistencia a la temperatura, pero estos (iltimos son tan

importantes como los primeros.

Whyte et al. (68) afirma que muchas gramineas pratenses son de
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fecundacidn cruzada, en tales especles la mayoria de las plantas proce-
den de un cruce entre ascendientes heterozigotas. Por lc tanto estas
plantas son también heterozigotas y llevan en si una capacidad de gran
variacidn genética, 8i una estirpe de estas, aparentemente uniforme,
es llevada a una regidbn c¢on distribucidn diferente de temperatura o
distinta latitud (o fotoperiodn), podrd segregar en una amplia serie

de tipos que difieren por lo gue respecta a su comportamiento de flo=
racidn y caracteres asociados.

Por otra parte seglin opinidn de Whyte (69) las diferencias genlti-
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 adaptacibén a las condiciones locales.
El objetive del fitomejorador es selecclonar las plantas o poblacicnes
por lo que al desarroclle se¢ refiere, que den el comportamiento agrondmi
co requerido en las condiciones de clima y tratamiento agronbmico de
la regidn,

Los factores ﬁiﬁticos,como el hombre y los animales, también pueden
influir en la produccidn de ecntipos especia}es. Whyte et al. (68)
aseveran gue conviene para los fines de pastoren la produccibn maxima
de hojas y talleos vegetativos, y en el caso de egpecies de clima

hiimedo templado, comoc Lolium perenne el pastoreo intensivo ha seleccio-

nado ecotipos que necesitan fotoperiodo alte, lo cual retrasa la flo=-
racidn todo lo gue sea posible. Por otra parte, la siega regular para
la obtencidn de heno, o recoleccidn de cosechas de semilla, selecciona
tipos de floracidn mas temprano y uniforme, y por lo tanto comn un

fotoperiodo critico mis bajo.
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by Utilidad del conocimiento del fotoperiodismo

El conncimiento del fotoperiodismo o respuesta al fotoperiodo por
una especle es de basta importancia tantn desde el punto de vista cien-
tifico » tedrico como desde el puntn de vista practico.

Olmsted (50) afirma que es creencia general gue en las planks de
basta dispersibn latitudinal hay una fuerte variacidn interespecifica
a varios aspectos del foteperindo. Cuando tales variaciones son demos-
tradas tienen considerable importancia tebrica en la geografia, fisio-
logia, evolucidn y genética de dichas especies e importancia prictica
en ¢l usc estacional y amplitud de su cultivo,

La seleceidn y mejoramiento de plantas para su adaptacidn a loca-
lidades de cierto fotoperiodo fueron iniciados por Allard y Evans con
las prucbas de especies, estirpes o variecdades. Tal procedimiento ha
sido continuado por gran nlmerc de investigadores. Hay muchos ejem=
plos como el de Goodwin (27), Little (38) Abegg (1) Owen (51), Barclay
(7), y Florell (24) de buen &xito en el mejoramiento de plantas para
adaptacidn fotoperiddica o estacional.

El &xito de tal procedimiento puede deberse a que, (a) algunos
factores ambientales como el fotoperiodo estd bajo el control indirecm
to del hombre (45) v (b) la mayoria de las plantas son sensibles, a
travésrde seleccidn natural o artificial, a‘ﬁariosrgrados dellongitud
de dia. Fn el caso de las plantas domesticadas el hombre es un agente
activo en la seleccibn, preservaclén, propagacidn y multipTicacidn de
muichas variedades y estirpes foboperiodicamente adaptadas (45).

En pastos este tipo de seleccidn es de suma importancia porque exis-
te el dual y contrastado problema de tener estirpes de méximo crecimiento

vegetativo para obtener una adecuada produccidén en cantidad y calidad
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N también la floracidn y produccidn de semilla para su establecimiento.

Muchas de las gramineas que pueblan las regiones troplcales y sub-
tropicales estén adaptadas probablemente no a un periodo uniforme de
luz diaria sinc mis bien a cambins continunos (45). La variacidn del
valor nutritivo con el rdpido crecimiento y las estaciones del afio, y
la tendencia hacia una temprana madurez son otras de sus caracteristi-
cags. La seleccifn de cstirpes que de acuerdo al fotoperiodn florezcan
s61lo en una corta estacidén del afio, puede dar mayor y mejor calidad de
pastos.

La transferencia de estirpes locales de rapido crecimiento y buerna
protuccide de semilla a regiones de diferente latitud, aungue log otros
factores climdticns sean semejantes, es otra posibilidad, porque la
distribucidn estacional del fnotoperiodn o la variacidn de la longitud
del dia por la latitud puede no permitir su floraddn y producir buen
forraje todo el afio, 4l respectn Whyte (71) llama la atencidn sobre
las posibilidades de la aplicacidn de la hipdtesis de mal ajuste en
fitomejoramiento.

Trumble (66) informa gue en Adelaida, Australia del Sur (350 S},

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

En esta regidn estirpes de Phalaris arundinacea, Avena elatior,

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

procedentes de Norte América y Noroeste de Europa, no florecian ni fruc-
tificaban, mientras que econtipos del Sur de Europa y Sureste de Estados
Unidos de Norte América, florecian normalmente,

Bogdan (10) informa gue en Kenya en las latitudes comprendidas
entre 22 N y 29 8 que tiene una longitud de dla aproximadamente de 12

hnras todo el afic, las especies de pastos de dias largns ensayados no
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florecieron facilmente perc gue la mayoria de los pastos provenientes
de regiones templadas florecleron en las tierras altas de temperaturas

relativamente mis bajas. BEn las condiciones de Kenya, Festuca arundi-

nacea, florecid y produjo semilla. Fn Molo (2734 m. de altura), ¢l

Lolium perenne produje alguna floracidn., En Kitale de altitud més baja,

las cspecies de regiones templadas florecieron pero muy tarde. Hordeum

bulbosum nunca flerecid en esta localidad, mientras que Bromus inermis

shln llegh a produciy pocas inflorescencias. Como se ve las condiclo~
nes de latitud y topografia, produjeron variaciones en el comportamien=-
to de estos pastos. Es de esperar gue deonde la floracidn fue casi nula

la produccibn de forraje haya sido de mejor calidad.
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MATERIALES, METODOS Y CONDICIONES MEDTOAMBIENTALES

A. Experimentosde fotoperiodo

Ubicacibn: ZLos cxperimentos de fotoperiodo regulado se llevaron
a cabo en un invoernadero y campo del Departamento de FEnergia Nuclear
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, situado en Turrial-
ba, Costa Rica. Las coordcenadas geograficas del Instituto son Latitud
N 92 56', Longitud W de Grecnwich 832 35', Altitud 602 m. s.n.m. ElL
clima es subtropical muy himeds con una t emperatura media anual de
22,602 C vy una precipitacidn pluvial media total anual de 2582 nmm,

Material vegetativo: Los experimentos consistieron de clones y
plantas de semilla del pasto jaragua. Los 4 clones fueron obtenidos de
un jardin de propagacidén de La Hulera y estos clones originalmente pro-
cedleron de 4 matas provenientes cada una de un lugar diferente de
Cesta Rica. Cuatro de losg 10 grupos de las plantas de semilla provie
nieron de semilla cosechada en diferentces fechas (ver Cuadro 1) de
estos % clones on La Hulera., Los otros 6 grupos vinieron de diferentes
lugares, 4 de Costa Rica, uno de Colombia y uno de Ecuador. ILa semilla
de cada grﬁpo, excepto de uno, fue separada con catador marca "South
Dakota" cn dos tipos: liviano y besado que tal vez podrian dar plantas
de distintc comportamientoc en su floracidn. Cada uno de estos tipos ¥
también la semilla no scparada, constituyeron una introduccidn en los
experimentos de fotoperiodo,

Los lugares de origen del material vegetativo, la latitud y altura
del lugar y también el nimern de introduccidn original (presunto ecobti~
po) y el nimero de introduccidén en los experimentos de fotoperiodo se

dan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Material vegetativo y su crigen.
N9 regis- Tipo semilla N Intro- Latitud Altitud

Lugar de . . ;

origen (a) tro origi sembrada (c) duc. Expe. de ori= mMm.S.n.M.

& nal (b) Fotoper. gen
SOLAMIWTE PLANTAS DE SEMILLA
La Pacifica H.900 28-1liviana 5 10227'N 50
(Cafias, C.R.) 28-pesada 1
Villa Juan Diaz H.2100 30-pesada 2 10Q10'N 550
(NO-Nicoya, C.R.)
Volcén de Buenons H.2200 28=liviena 6 go1hy 450
Adres (C. R.) 28-pesada 7
Palmira H.2500 30-liviana 9 3932'N 1006
(Cclombia) 30-pesada 10
Piedades SBur H.2700 g~liviana 3 10R6'N 1350
(5. Ramdn, GC.R.) 28~pesada b
Guayaquil H.3000 sin fraccio- 8 208's 5
(FBouador) namiento
CLONES ¥ PLANTAS DE SEMILLA

Cruce Car. Pans 1H.012-4 28~liviana 14 1006y 100
Am. ¥ Rio 28~pesada 21
Aranjuez (C.R.) H.012-D 28-liviana 23
Km.100 Car.Pan. H.023-A 28~1liviana 13 1090'W 300
Am. {(C. R.) 28-pesada 1z

. : HeQ23~D 28~liviana 15
Em. 87.5 Car. H.041~4 28-pesada 24 1002 700
Pan.Am. (C,R.) - 1,041-D 28-liviana 20
Kn., 81 Car.Pan. H.053-4 28-1liviana 17 1025'N 1100
Al’ﬂ. (Co R-) 28_Pesada }.8 '

H.053%-D 28~1iviana

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

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

4:25/10/60 v D: 16/11/60.
#.012, H.023, H.O4Ll y H.053.
cada clon y se¢ les designd con la letra A, C y D.

moa 4

Las plantas de clones fueron los misge
Se tuvieron % macetas de

(¢) Tipo de semilla separada por venteo con catador marca "South
Dakota' usando el nimero de abertura gue se indica en ¢l Cuadro.

Se utilizd sclamente espiguillas sésiles descchéndose las

¢spiguillas pedunculadas.
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Tratamientos de variacidn de fotoperiodo: En forma alternada vy
gobre el mismo material vegetativo se hicleron dos experimentes de fo-
toperiodo en invernadero gquc consistieron en variacioncs de las horas
de luz {(natural y suplemcntaria) a las que fuerocon sometidos los clones
y las plantas de semilla. La regulacidn de la luz y la oscuridad se
hicieron en 5 clmaras construidas especialmente para este fin, La Llon~
gitud de los fotoperiodos, las horas de¢ apertura y cierre de las chma=-
ras y datos adiciomales sc¢ dan cn ¢l Cuadro 2, En el primer experimen~
to se considerd comn sexto tratamiento ¢l Dia Bolar (sin adicidn ni
restriccién de 1luz). Bn el sogundo experimento se tuvo el tratamiento
de 11.0 horas de luz continua més 1/2 hora de luz (11.0 + 0.5) que
fraccionaba el total de horas de nscuridad en 2 periodoskiguales. La
luz suplementaria fue suministrada con bombillos eléctricos teniendo
una, inﬁensidad total en cada camara de 300 lux, FEl encendido ¢ in-
terrupcidén de la luz se hizo por medin de un sistema de relojes autom
maticos.

Siembra y ejecucidn del primer experimento: Los clones se sembra-
ron el 5 de Enerc de 1961, en macetas de mctal 1lleradas con suelo de
buenas propiedades fisicas. Las macetas tuvicron un diametro de 0.20 m.
por una altura de 0,25 m. Se sembrd 3 macetas por clon para cada fotope-
riodo, habicndo un total de 72 macetas en tode el experimentos

Las plantas de semilla sc sembraron el 21 de Febrero de 1961, en
cajas de madera de 62 x 41 x 11 cm. llenadas con guelo mezclado con
arena cn ung proporcidn de 3 & 1. La mezclia fue esterilizada con for-
maldehido (3%). En general sc sembraron dos %ipos de semilla por cada
introduccifn: tipo liviano y pesado, usando 100 semillas por introdue-

cibn en surcos distanciados 4.5 em. entre uno y otro. La distribucidn
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de ia semilla de las 21 introduccincnes dentro de 2 cajas se hizo al
azar. Hubleron 2 cajas por fotoperiode y 12 en todo el experimento.

No fue posible tener, por el elevado cnsto tanto de las cémaras y
equipo necesario para este tipn de ensayns, repeticiones de los trata-
mientos de estosg experimentos.

Durante tondo el.tiempo gque durd los expgrimentos, se regaron las
plantas y se aplicaron abonos en la misma fecha y en forma igual., Lo
mismo se hizo con la aplicacidén de fungicidas o insccticidas cuando fue
nccesario usarlos.

El 5 de Mayo a los 74 dias de cdad, antes del corte de preparacidn
para cl transplante, sc hizo una prueba exploratoria de diseccidn de
algunas plantitas para ver si habia ya primordiocs florales. N»o s
encontrd ninguno en el estado de elongacidn del Apice, el cual e¢stuvo
muy cerca del nivel del suclos

El 12 de Mayo se transplantd todo el material‘de plantas de semi-
lla a 3 sitios:

(a), Veinte intrnducciones, 6 plantas por introduccidn, a nuevas
cajas para continvar en los mismos. fotoperindos en las clma-
ras dellinvernadero. La nueva densidad en estas cajas fue
de 6 c¢m, entre surcons y 6.5 cm. entre plantaé.

(k). Al campo, a 2 cémaras de regulacifn de luz y oscuridad se
transplantéron 8 4introducciones de los fotoperiodos de 10 ¥y
16 noras, usando 5 plantas por introduccidén y poniéndolo
jlado a lado las plantas de la misma introduceidn de uno ¥
otro fotoperiodo. La nueva densidad fue de 20 X 20 cme
Estas cAmaras fueron construldas en el terreno una vex trang-

plantadas las plantas manteniendo aqui un sélo fotoperiodo
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de 10 horas de luz natural de 7 a. m, & 5 p. ms La altu-
ra m, permitid el desarrollo de tallos y racimos.

(¢), En el campo y cerca del anterior transplante {(b), se sembrd
las mismas- 20 Antroducciones del invernadero {(a)i. (o
usando 5 plantas de cada introduccidn de cada fotoperiodo,
totalizando 30 plantas por introduccibdn. EL distanciamien
to de transplante fue de 25 x 25 cm. La finalidad de este
transplante fue cbservar algin posible efecto de los foto-
periodos a que estuvieron sometidas estas plantas ¥ también
observar el comportamiento en la fecha de la primera
floracidén de estas plantas en ambiente natural.

Observaciones y datos tomados en el primer experimento: Los
clones tuvieron 3 cortes, siendo el primerc de igualacidén, y > flora-
ciones bajo regulacidn de luz. En las 2 primeras floraciones al
momento del corte se tomaron, numero de racimos pares normales, racimos
tpifurcados', "triples", y "miltiples" produéidos por maceta, namero
de tallos, altura mixima (promedio de los 3 tallos més altos), peso
fresco y seco del forraje producide, Ge midid relacidén de hojas a
tallos, sbélo en la segunda floracidn. ‘

En 1a tercera floracidn, ademés de los datos arriba mencionados,
se tomaron, fecha del estado de las aristas de las florecillas emer-
gente de las brécteas (denominada (AEB)Vy fecha del estado de antesis en
los 2 primeros tallos por observaciones hechas todos los dias, También
se tomé la longitud y el ancho de 3 hojas por planta. Para medir la
longitud de las hojas se tomb la penttltima de las hojas con la lamina
completamente abierta en un tallo tomado al azar. La medida se hizo de

1a juncidén de la hoja con el tallo (parte superior de la vaina) y la
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punta. Fn la mitad de esta medida se midid ol anchoe

En las plantas de scmilla se tomd porcentsje de germinaciénﬂ de la
gsemilla, y produccidn de materia seca cuando se cortaron para el trans-
plantes Despubs se tomd de cada planta, fechaé.dc los estados de AEB
y antesis en los dos primeros tallos, nfimero de racimeos pares, ndmero
de tallos, altura maxima de las plantas, longitud y ancho de las hojas
¥ peso fresco y porcentaje do peso scco del forraje producidos« En las
plantas de gemilla de las 8‘introduccionos en las cAmaras en ¢l campo
se tomarcn los miswmos datos. Los precedimientos seguldos en ¢stas ob-
servaciones fueron los mismos que para las plantas de los cleones.

Bjecucibn dcl segundo experimento: Cortado los clones en las ma=-
cetas el 30 de Agnstn de 1961, y'eliminando las macetas del fotoperiodo
de 12 horas del experimento anterior, se repartidé al azar las macetas
de cada cémara entre las ! cdmaras que se iban a usar,

Por otra parte cortadag las plantas de semiila el 5 de Setiembre,
se transplantd una de las 6 plantas que originalmente habia por intro-
duccidn a una caja de cada fotopericdo nueveo. D¢ esta manera se tuvo
cada una de las dntroducciones de las plantas de semilla con material
que habila estado en diferentes fotoperiodos y podia asi verse si habia
efecto residual de floradidn del anterior experimento,

Distribuido de esta manera el material vegetativo se sometid a los
fotoperiodos que constituyeron el segundo experimento.

Lag observacioncs y datos tomados en este experimento fueron esta-
des de AEB y de antesis en los dos primeros tallos, y ndmero de racimos

pares. Bl ndmero de tallos producidos solo sc¢ contd en los clonese

i Datos que sc¢ usaron para otro cxperimento del Dr. R. L. Cuany .
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Para los datos de primera floracidn se ha calculado la desviacidn
standard y para los otros datos sus coeficientes de correlacibn con la
iongitud del fotoperiodo.

Registro de temperatura: Para ver si habia difercncias de tempe-
ratura entre las clmaras cerradas y el invernadero y entre el inverna-
dero y la tempcratura registrada en la Estacibn de Meteorologia del
Instituto, se 1llevd a cabo un registro continuo de temperatura con 2
higrotermdgrafos colocados en el invernadero y en las cAmaras que per-
mancclan menor y mayor tiempo cerradas. Los datos correspondientes se
dan en los Cuadros 3 y 4. Siendo la temperatura del invernaderoc lige-
ramente mAs alta que la del medio ambiente probablemente hubo alguna
interaccidn snbre el efecton de los fotopericdos, perc ecntre las clmaras

1y 5 la diferencia parece ser minima.

B, Medicidn de la intensidad de la luz y duracifn del crephsculo

Para seguir la variacidn de la longitud relativa del dia que se
considera efectiva (dinclusive el creplsculn) en cuanto a induccidn fo-
toperihdica, a lo largo del afic en Turrialba, se han tomado lecturas
con fothmetro d¢ la intensidad de la luz a 1ld salida y a la puesta del
sol de un dfa de qada'mes (generaimente el 20). Las observaciones se
llevaron a cabo en la platalforma dentro del invernadere y cubren los
meses de Marzo a Noviembre. Con los datos obtenidos en cada mes se
trazaron curvas sobre papel semilogaritmico poniendo en ¢l eje de or-
denadas la intensidad de la luz en lux y sobre ¢l ejec de abscisas la
hora en minutes. Iuego bajande una perpendicular del punto de
interscccidn de la curva con la linea de una intensidad de luz determi-

nada hacia la abscisa se determindé a cudl hora habia una intensidad
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Cunadro 3. Temperatura (2C) media bihoraria mensual de las camaras y
del invernaderc donde se llevd a cabo los experimentos de
fotoperiodo.l/

Camara N Invernadero Prumedio Estacidn de Meteu-
Mes 2/ rologia-IICA 3/
1(a) 5(b)

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

Junio 22.85 22,80 27.12 2k, 25 2241

Julio 22,79 23,00 27.38 24,39 22.71

Agosto 22.42 22.52 27.36 2k,10 2%.06

e s arr—errey

Horas en que las camaras permaneciersn cerradas:

(a):

1/
2/
3/

5 p.e e a7 . me y {b): 3 p. m. a7 a. m.

La temperatura se registrd en las cdmaras del menor y mayor
nimero de horas de luz.

Temperatura registrada en 1la plataforma del invernadero de
8a-moal‘+P- Ma

Promedio de las miximas y minimas mensuales registradas en
la Estacidn de Meteorvologia del Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas.

Cuadro 3a. Temperatura (8C) media bihosraria de las cAmaras,

Promediv de Abril a Agnsto.

Hora

Camara

No b pom. 6 pom. 8 p.m. 10 pom. 12 m. 2 a.m. 4 a.m, 6 a.m.

1

2

- 25.2 2h. 4 2%.9 22. 4 21.9 20,7 20,7

26.5 25,0 25,7 22,9 22,3 22.0 21.1 21,9

]
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determinada de luz. FElL largo del dia considerando una inténsidad Je
50 y 100 lux y datos adicionales se dan en el Cuadrv 4,

uadro 4. Variacién de la longitud relativa del dfa a lo largy del
aflv en Turrialba,

Hora en que la luz NQ de huras entre la Duracidn del dia
tenia una intensi-~ salida y puesta del  para una latitud

Mes dad de 50 lux 1/ sol a una intensidad de 102 N compu-~
tado el 20 de
Mafiana Tarde 50 lux 100 lux  cada mes 2/
h m h =n 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
Mayec 5,06 5.48 12,42 12,30 12.29
Junic 5.12 5.47 12,35 12,26 12,35
Julio 532 6,04 12,32 12.24 12,31
Agesto 5.27 551 12.24 12.13 12,18
Setlembre 5.20 5.25 12,05 11.53 12.02
Octubre 5.26 | 5.17 11.43 -11.40 11,545
Ncviembre 5,23 5,09 11,32 11.38 11.31
Diciembre - - - - - - - - 11.25

1/ Hora estandard de Centro América, En Turrialba (832 39' W long.)
el sol eti 6.3/15 de hora de adelante de la hcra oficial, » sea
en Marzo y Setiembre la salida y la puesta del sol schrepasan a
5.35 a.m. y pe.m, respectivamente (sin tomar en cuenta la "varia-
cién del solm").

2/ Tomido de Atlas Universal Aguilar, Madrid, Aguilar S. A., ©P. 32
1954. :
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El efecto local y temporal de cerros y nubes es imposible de evi-
tar o calcular., Sin embargo, se ve que la intensidad de 100 lux co-
rresponde mejor al dla astrondmico; lo que corresponda al dia biondmico
para jaragua, y su nivel critico para floracidn, va a discutirse el
acépite de floracién en ambiente natural (cap. Resultados e Interpreta-

Cién)n

¢; Obeervaciones en ambiente natural

1. Clones y plantas de semilla: En un jardin de propagacidn de
La Hulera, Turrialba, existen creciendo los 4 clones que
dieron el material clonal de los experimentos de fotoperiodo.
Tn este mismo jardin, el 12 de Mayo de 1961, se transplanta-
ron una parte de las plantas de semilla de las mismas 20 intro
ducciones del experimento de fotoperiodo en el invernadero;
habiendo ur total de %0 plantas por introduccidn (vea grupo
{c) méds atras). |
Sobre este material y a partir de fines de Setlembre haciendo
observaciones diarias se determind: la fecha de la primera
floracidén ~ estado de racimos emergentes de las bracteas y es-
tado de antesis en los dos primeros tallos para cada pianta,
tanto en los clones como en las plantas de semiila. Revisidn
de emergencia de aristas (fecha de AEB) fue muy dificil en

este material.

2. Plantel dg seleccibn de jaragua ea Turrialba: en un campo de
La Hulera del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas,
a partir de Junio de 1961 se establecid un Plantel de seleccidn
‘de jaragua. EL material vegetativo para establecer este Plantel

consistid de clones y plantas de semilla de 30 introducciones



._3'7_

{presuntos ccotipos) gque procedian de diferentes lugares. Los
lugares de procedencia, latitud y altura de los mismos, y ni=-
mero de introduccidn de este material se dan en el Cuadro 5.
1 Plantel consta de 10 repeticiones (bloques) cada repeticidn
de %0 introducciones ¥y cada introduccibn de 10 plantas por
repeticibn, sembradas en surcos a una densidad de 0.91 x 0,91 m.
Las introducciones dentro de cada repeticidn 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 observd la primera floracidbn; estado de antesis, de
cada planta en las repeticiones de T a VII. Las revisiones se
continuaron hasta el 10 de Dicilembre y se observd que las
plantas siempre tuvieron racimos en estado de antesis, mientras
habia cafda de semilla.
Después 8se cortd (12 de Fnero de 1961) el pasto de los 10 blo-
ques del Plantels: el pasto crecid ¥ volvid a florecer en Enero,
Febrero, Marzo y Abril. gortado el 9 de Mayo el pasto crecid
¥ permaneci6 en estado vegetativo. FEl 29 de Junio se€ observo
el estado que tenia todo el campo. Bl 7 de Agosto se volvid
a hacor este mismo tipo de observacién y se observd que
habia proliferacién de las pocas inflorescencias existentes.
Después el Plantel recibib los siguientes tratamientos:
(a) TLas Repeticiones T, II, IIL ¥ IV, se cortaron el 2, 25
y 26 de Agosto a una altura de 25 cm. Fn esta fecha la
mayoria de los tallos de una planta tuvieron sus puntos

de crecimiento més bajo del nivel de corte, y se egperaba
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Cuadro 5. Origean del material vegetativo de los Planteles de
seleccidn de jaragua en Turrialba y Cafias.

Altitud NQ de Introduccidn

Lugar de Origen TLatitud m. Torsiaiba Cabas
SEMILLA
Colombia
3. Aparicio, Palmira BA3Z2'N 1000 25 25
La Granja, Palmira " " 26 -
L. V. Crawder, Palmira " " 7 7
Costa Rica

Volcén de Buenos Aires 901kt 450 22 22
La Margarita, IICA, Turrialba 90531y 602 19 19
Totes de Introduccidbn, IICA H " 20 -
Socorrito, Barranca 925Gy 10 8 8
Viquez, Hoja Ancha, Nicoya 10203 'N - & -
Carvajal, Piedades Sur,S.Rambén 10206'N 1%50 27 27
Matarrita, La Mansidn, Nicoya  109207'N - 2 -
Chassoul-s,l.os Angeles,S.Rambén 1020G'N 1300 23 -
Chassoul-t,Los Angeles,S,Rambn H " 24 24
Goldenberg, Nicoya 10009 "N 150 5 5
Cardenas, Nicoya _ " " 3 et
Villa Juan Diaz, NW~-Nicoya 10010'N 550 21 21
La Pacifica, Las Cafias 10027'N 50 9 9

1 i3] it lo [y

1" 1 3] 1}_]_ —
E1l Capulin, Iiberia 109328'N 150 15 15

it 1t t 16 o

" 1 1) 1‘7 1‘7

1" 11 it 18 I
El Semillero, San José L - - 1 -

CLONES

La Margarita, ITCA, Turrialba 9953'W 602 6 6
Socorrito, Barranca x 9059 "N 10 30 © 30
Km., 100 Car. Panamericana 10900 'N 300 12 -
Km. 96 Car. Panamericana 10200'N 500 13 -
Kn. 87,5 Car. Panamericarna 10002'N 700 28 S
Em. 81 Car. Panamericana 10005y 1050 29 29
Cruce Car. Panamericana y '
Rio Aranajuez 10906'n 100 11 -

& Distancia de San José en el Tramo norte del Territorio de Costa Rica.
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una floracidn casi normal. ( con una altura:
de plantas alrededor de 1.5 m. que ayudaba mucho los tra-
bajos de revisidén 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 floracidn de Octubre-
Noviembre.

(¢) Las repeticiones VIII, IX y X se¢ cortaron el 28 y 29 de
Agosto a una altura de 10 cm., lo que aparentemente atra-
56 ligeramente la floracidm.

Con revisiones diarias a partir del 2 de Octubre se deter-
mind 1z fecha de la primera floracidni emergencia de los
racimos de las brActeas y estado de antesis en el primero
vy segundo tallo para cada planta del Plantel.

Para determinar la variabilidad de la primera fecha de
floracidn se usd el método de An&lisis de la variancia y
prucbas de I (Fisher y Yates) y t {8tudent).

Plantel de seleccidn de jaragua en La Pacifica, Cafias, Gte.

TLa finca La Pacifica estd situada cerca de la ciudad de Caiflas,

Provincia de Guanacaste, Costa Rica. ias coordenadas geogra-

ficas aproximadas dc esta localidad son: Latitud N 10227';

Longitud W de Greenwich 85206'; Altitud 50 me S.nem.

Fl clima de la regibn de Guanacaste en general es cdlido secoa

La temperatura media anual es de mls o menos 289C y la preci-

pitacidn pluvial total anual alrededor de 1500 mm, ILa estacidn

de lluvias es peribdica y reducida a una parte del afioj; general
mente entre Mayo y Noviembre. La estacidn seca que es muy

severa con grandes vientos, dura de 6 a 7 meses, entre
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Noviembre y Mayo.

Los datos de temperatura y precipitacidn

pluvial correspondientes al afio 1961 se¢ dan en el Cuadro Ea

Cuadro 6, Comparacibén de la temperatura y de la precipitacidn pluvial
de Turrialba y la finca "La Pacifica" {Cafiag, Guanacaste)
en €l afio 1961. 1/
Temperatura (2C) media  Precipitacidn total mensual
Mes mensual en mma.
Turrialba Ta Pacifica . ialba  La Pacifica
Wa%, Min. MAxz.  Miz. urria g raciiz
Dic. (1960) 274 164 32,40 25.8 295,0 0.0
Enero 27.1 15.0 33.7 26. 85.0 0.5
Febrero 28.2 14,9  33.7 25.1 5.0 2.5
Marzo 28.4 15,9 34,3 23.8 kp,5 0.0
Abril 28.8 16,2 2h.9 25.1 56,9 0.0
Mayo 28,0 17.0 34,2 25.2 1h5.1 28.0
Junio 27.5 17.2 32.1 2245 261.5 170.0
Julio 27.1 18.3% 31,8 22.5 359,8 141.5
Agosto 2745 18f5 32,0 23.2 166.5 1.5
Setiembre 27.5 17.8 31,6 21.6 262,2 32,5
Octubre 27,6 17.8 31,8 22.0 255.9 193.0
Noviembre 27.L 17.6  30.2  21.6 385.4 316.0
Promedio 27.70 16.85 32.73 25,74 mm—— e
Prom. o Total 22.27 28.24 2420.8 1225.5

1/ Los datos de la finca "La Pacifica" (CIBARIC) fueron proporciona-

dos gentilmente por el gerente

Dr. Werner Hagnauewx.

Este ambiente ecoldgico produce en el pasto jaragua, due es

el mas abundante en la regibn, durante el afio 2 estados: re~

brote, crecimiento y floracidn durante la estacidn de lluvias

vy un estado de pasto secc y maduro sin rebrote o crecimiento

durante la estacidn de sequia.

Con el fin de conseguir estirpes mejoradas de este pasto para

esta regibn y de estudiar su variabilidad fenotipica en
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diferentes climas, en Setiembre de 1960 se comenzd a estable-
cer en un campo de la finca La Pacifica, un Plantel de selec-
cidén de Jaragua.

El material vegetativo paré este Plantel se obtuvo por divisidn
de plantas de 15 de las 30 introducciones del Plantel de selec~
cidn de jaragua en Turrialba como se indica en el Cuadro 5.

El plantel consta de 5 repeticiones (blogues) en los cuales
cada repeticidbn tiene 15 introducciones y cada introduccidn

10 plantas sembradas en surcos a una densidad de 1,1 x 1.1 m.
Las dntroducciones dentro de las repeticiones estin distri=-
buidas al azar, manteniéndose sin embargo la identidad de los
gemelos en Turrialba y Calas.

Sobre estas plantas se hizo una observacibn de floracidn el

15 de Marzo de 1961 pues el pasto estaba en crecimiento por

la calda ocasional de agua al regar por aspersidn los cultivos
adyacentes (y debldo al viento). Despuds el pasto se cortd

el 3 de Mayo y se revisd el 10 de Julio. Se dio 2 cortes més
siendo el 7iltime el 12 de Setiembre. FBl crecimiento de este
corte se revisd el 25 de Setiembre y guevamente el 14 de
Octubre. ElL 19 de Noviembre revisando planta por planta todo
el campo se tomd los datos de plantas en estado de "Hoja Ban-
dera' y racimos emergiendo de las bracteas. FEl 10 de Noviemm
bre se revisd todo el campo para determinar la fecha del estado
de antesis eﬁ los primeros tallos y de esta fecha en adelante
se determiné 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
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floracibn de las introducciones de este Plantel también se
aplicd el An&lisis de la variancia y prucha de F.

Jafagua en la carretera entre Turrialba y Guanacaste. BSe

usd la oportunidad de los viajes a Caflas para observar el eg-
tado de floracién en las plantas a lo large (250 Km.) del
"transect! entre los climas del Atléntico, de la Meseta Central
y del Pacifico., Fl lote mis grande de cierta area a 1400 m.
fue cerca de Cartago, pero se encuentran unas plantas a alti-
tudes mayores. No fue posible revisar los grandes "jaraguales"
en los cerros al noroeste de San Ramdén 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 INTERPRETACICN
A, BXPERIMENTOS DE FOTOPERIODO

l. Floracibn
a, (lones

El nfimero (n2) promedio de dias transcurridos entre el corte de
los c¢lones y la aparicidén de la primera floracidn: estado de las aris-
tas de las florecillas cmergentes de las brécteas (AFEB) y estado de an-
tesis, se dan en los Cuadros 7 y 3.

Los resultados del Cuadro 7 corresponden al primer experimento de
fotoperiodo en el cual se tuve floracién en 8, 10 y 12 horas de luz y
no hubo floracidn con 1% v 16 horas y Dia Solar& (3, 8, 36, 72), como
puede verse también en la Figura 1.

Fn el fotoperfode de 8 horas el nimero promedio de dias que necesi~
taron los clones para llegar al estadeo de antesis tiene poca variacidn
¥ lo mismo en el fotopericde de 12 horas. En el fotoperiodc de 10 ho-
ras los clones H.023 y H.0Ll2 tienen una diferencia de 12 dias. Segln
el nfimero promedic de 10 y 12 horas, este ltimo fotoperiodo retrasd la
floracidn de los &4 clones por nés de 35 dias (43}, y parece que ¢l pro=
ceso de emergencia de racimos durd mAs con 12 horas de luz.

El Cuadro & contiene los resultados del segundo experimentn de fo-
toperiodo, llevado a cabo con el mismo material vegetativo del primero.

En este experimento se obtuve floracidn con 11,0 y 11.5 horas de luz

¥y no hubo floracidn, afn hasta los 92 dlas (Nov. 30), con 12.5 y 11.0

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

X fstacidn de dias largos en Turrialba.
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Figura 1.

- L&y 2

Estado de las plantas clonales en diferentes
fotoperiodos antes del cofte del 20 de Abril,
Los nfimeros 1, 2, 3, 4, 5 y 6 corresponden a
16, 14, 12, 10 y 8 horas de luz y Dia Solar,
respeétivamente. La maceta nilimero 6 muestra
floracidn como resultado del crecimiento en
la estacidn de dias cortos,
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consistid en 11.0 de luz continua mds 1/2 hora (0.5) de juz que frac-
clonaba el total de horas de oscuridad en dos periodos igualese

En el fotoperfode de 11.0 el nfmers promedio de dias que necesita-
hidstal 165 clones para llegar al estado de antesis ticne poca variacidne
Fr 11.5 hay una diferencia de 17 dias entre el clon H.023 y H.053 y de
9 dias entrg ¢l clon H.053 v H.012, Hstas diferencias parecen ser sig-
nificativas.

El nﬁmern’promedio de dias para llegar al estado de antesis en los
fotopefidos 11.0 v 11.5 horas deberia estar entre el nlimern promedio de
10 y 12 horas del primer experimento pero &sto no sucedid asi. Bste
aparente desacuerdo puede deberse a que las plantas llevaron induccidn
floral residual al momento de iniciarse el segundo experimento, © gue
estos fotoperiodos (por acercarse més a lo que en la naturaleza ocurre)
favorecieron tanto la induccidn como el rapidce desarrollo de inflores-
cencla, También puede haber ocurridc la integracidn de ambas cosas.

81 es que las plantas Florecieron en el primer experimento, después

de cortadas para comenzar el segundo experimento, llevaron induccidn
floral residual y no han [lorecido hasta la fecha en los fotoperiodos
de 12.5 y 11.0 + 0.5 horas, puede ser esto una indicacidn que las plan-
tas de estos clones nc sdlo necesitaron determinados fotoperiodos que
inducieran su f;gracién sino también fotoperiodos favorables para su
desarrollo (13, é8).

ﬁn general los resultados aqui presentados indican que los clones
solamente florecieron en fotoperiodos cortos (43, 72).

La produccidn media de racimos en los fotopericdes gque produjeron

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

los c¢lones produjeron en el fotoperiodo de 10 horas casi 2 veces mis
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Cuadro 9. Produccidn media de racimos pares de los clones en
diferentes fotoperiodos.

Fecha de o1 Fotoperiodos, horas
muestreo +on 3 10 12 14 316 Dia Solar
Feb.15 (42 d.)™ H.023 (7h.3)  (85.0) (44.6) (14.6) (38.3) (134.6)
H.O41 (11.6) (32.3) (34.6) ( 4.0) ( 8.0) (111.6)
H.053 (15.3) (38.0) (43.0) ( 2.3) ( k.3) ( 85.3)
H.01l2 (14.3) (18.3) (12.0) ( 8.3) (12.3) ( 62.0)
Lbr.5 (48 d.) E.023 31.0 53.6 S.6 —— —-= 7240
H.0kL 33,0 72.6 1%.3% - - 72.3
H.053 13.3 53,0 Gu3 - — 83.0
H.012 3340 61.0 1.k - - 26.6
Abr,.20 (63 d.)  H.023 3740 3343 12.5 - - 24,0
HaO41 30,3 6646 15 0 —~— e 22.3
He053 41.6 2h, 3 1340 - - 21.3
He0l2 b1.% 3740 Lo - e 21.3
Mayo 16(90 da)™ H.023 168.3  315.0 150.1 - - 76,6
H.041  111.0 20543 98,3 e - 543
He053 110.6 188.6 9740 - - 51.0
| H.012 7543 151.0 106.8 —— - 33,3
Ag. 30(106 d.)" H.023 84,3 249,73 sn - - --
: H.OKL  1L6.6 207.3 sn == - -
H.053 137.3 2230.3 sn —— - -~
H.0lz2 10700 19806 S e —— . -
Total 1/ 1200.9  2146.8  530.4 0.0 0.0 519.0

Fecha de muestreo y corte de las plantas.

Muestreo sobre plantas que habian tenido antesis en el primer
talla.

gsn: Plantas sin antesis a la fecha.

1/: EL total por fotoperiodo no incluye los promedios entre
paréntesis por ser cstos la produccidn al momento dol

corte de igualacidn para descartar la posible influencia
que tralan las plantas del medio ambiente.

gue en & horas y 4 veces mAs que en 12 horas (36, 72). La produccibn

de racimos, parece estar relacionada inversamente con la longitud del

fotoperiodo (48).
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Fn el Cuadro 10 puede verse que la produccidn media de racimos pa-
res de los clones en los fotoperiodos 11.0 y 11.5 horas tienen poca

diferencia.

Cuadro 10, ZProduccidn mediaﬁ de racimos pares por log clones en
diferentes fotoperiodos (Segundo Experimento)

Fotoperiodo
Clon
11.0 11,5 12.5 11.0+0.5

H.023 6.7 196.3 - _—
H.O04L 26,6 7245 - e
H.C53 149.6 27.0 _ -
H.012 145.0 117.6 —_— _
Total 62349 L6z .4

& Produccidn media de 3 macetas por clon.

Lo normal es gue ¢l jaragua produce racimos pares pegadog. Pero
tanto en las plantas de log experimentos de fotoperiodo como también
en el campc se ha observado otros tipos. Los porcentajeé de racimos
"pifurcados™, "triples" y "multiples" producidos por los clones en los
fotoperiodos que produjeron floracidn en el primer experimento, s¢ dan

en el Cuadro 11. FLl tipo gue hemos llamado "bifurcado! tienc los 2
racimos formando un Angulo variable desde muy agudo hasta 180 grados,
vy ocasionalmente en plano diferente al tallo, lo que se llama epinés-
tica (61)., EL tipo Ptriple" tiene 3 racimos en vez de 2 y el tipo
afiltiple’ ticne ms de 3 racimos.

Los racimos miltiples parccen ser una proliferacibn florél. Son

racimos ""vegétativos! con glumas y aristas grandes, raguis de las
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Cuadro 1l. Porcentaje de racimos bifurcados, triples y miltiples
producidos por los clones en los 4 fotoperiodes en
que hubo floracibn. 1/

Tipo de Foteperiodo

rACLmOs 8 10 12 pia Solar
Bifurcados 15,9 11.2 215 13,7
Triples 1.4 045 3.9 0.5
Miltiples le2 042 oo 0.2

1/ Produccibn obtenida durante los 4 Gltimos contreoles cuyas fechas
se dan en el Cuadro 9.

fleorecillas alargadas y otras veces son amorfos. La produccidn de es-
tos racimes parcce que fue influenciada por la longitud de los fotope-
riodos (13, 28), BEl porcentaje mis alto producido por los clones, se-
gin (Cuadro 11}, ccurrid en el fotoperiodo de 12 horas y en segundo lu~-
gar en 8 horas. Tanto en este Ultimo fotopericdo como en el anterior
se observé también racimos pares normales con glumas, raquis y aristas
alargades. Produccién de racimos miltiples se ha observado también en
el campo en floraciones de este pasto al acércarse la estacidn de dias
largos (71).

La produccidén de racimos bifurcados no parcce que fue influenciada
por la longitud de los fotoneriodos aunque hay diferencias en los por-
centajes de produccidén de los clones. FRete tipo de racimos mis bien
parece scr un cardcter genético de variabilidad de la especie (61) pues
en el campo se¢ ha encontrado plantas con grados variables de este tipo

de racimos hasta plantas con produccidn completa de dichos racimos,

La produccidn de racimos triples tampoco parece gue fue
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influenciada por las variaciones de fotoperiodos. En floraciones en el
campo se ha observado, en bajos porcentajes (0.5 & 2.0%), produccidn

de este tipo de racimos en cualguier época de floracibn.

h, Plantas de semilla

Se dan en los Cuadros 12 y 13 los datos del afimeroc (n2) promedio
de dfas transcurridos entre el 74¢ dfa de edad, 5 de Mayo de 1961 y la
aparicidn de la primera floracidén (estado de las aristas de las flore-
cillas emergentes de las bréicteas y estado de antesis) de las plantas
de semilla de las 21 introducciones, en los diferentes fotoperiodos en
las chmaras del invernaderce. BEn el primer experimento (Cradro 12) se
tuvo floracién en los fotoperiodos de 8§, 10 y 12 horas de luz y no hubo
floracién en 14 y 16 horas, ni en Dia Solar (3, 8, 36, 72), como puede
verse también en la Figura 2. En los fotoperiodos cortos algunas plan-
tas no llegaron a florecer por ser muy débiles; en pocos casos sblo
florecid una planta por introduccidn, en tales césos no s¢ puede.calcu~
lar el error standard.

Bn ¢l fotoperiodo de 8 horas el nfimero promedio de dias que las
plantas de semilla necesitaron para llegar al estado de antesis, ofre-
ce poca variacidn entre introducciones, aunque el rango es de 99 a 114,
En el fotoperiodo de 10 horas, el nimero de dias hasta antesis muestra
mis variacidn, y parece haber diferencias grandes (rango 85 - 115);
pero dichas difercncias no han sido constatadas en el campo como se ve-
r& en el acApite correspondiente de floracién en medio ambiente., En el
fotoperiodo de 12 horas hay también variacidn entre introducciones en
el nlimero de dias para llegar a antesis pero las diferencias son meno-

reg (rango 120 - 137) que en el fotoperlodo de 10 horas.
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Nimero promedio de dizs entre el 5 de Mayo de 1961, (740 aia de adad) ¥ la primera
floracion

Cuadro 12.

de las plantas de semilla de jaragua en diferentes fotoper

Fotoaperilocos, horas

N2 Intro-

duccidn &/

Exp. Fnot.

Dia Solar

12

10

16

Antesis AEB Antesis AEB Antesis 1k

AEB
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Arregladas en orden creciente a la latitud del lugar de origen

(2008' 8§ a 10227' N).
Las plantas crecieron ven macetas.

-
.

1/

Fecha D, liviana {mayor rango en tlempo de
fecundacidn ver Cuadro 1).

1 =

Fecha A, pesada

b



Figura 2.
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Estado de las plantas de semilla en dife
rentes fotoperiodos antes del corte del
30 de Agosto. Los nfimeros 1, 2, 3, 4, 5
y 6 corresponden a 16, 14, 12 10 ¥ 8’ ho
ras de iuz y Dia Solar, respectlvamente.
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Tampoco hay mayores difercncilas en el nimero promedio para llegar
al estado de antesis entre entradas provenientes de semilla de tipo li-
viano e introdﬁcciqnes de semilla tipo pesado, lo gue indica gue la ge-
milla de tipo liviano no procede de cruce con ascendente tardio, si es
que jaragua es de polinizacidn cruzada. (En el TICA se estérn llevando
un programa para probar si el jaragua es apomitico y hasta que porcen~
taje;(Cuany, inedita).

Segln el nGmero promedio de dias para llegar al estado de antesis
en los fotoperiodos de 10 y 12 horas, este 0ltimo fotoperiodo retrasd
la floracidn de las introducciones entre 12 a 45 dias., La tardanza de
la introduccidén 8, del Ecuador, es marcada segtn los datos del Cuadro
12 pere no tiene la misma tendencia en los Cuadros 13 pi 14, ni en los
experimentos de campo por lo que es dificil llegar a una conclusidn
definitiva si se trata de un ecotipo adaptado a dias mas cortos {con
un fotoperiodo critico mis bajo).

08 datos del Cuadro 13 (segundo experimento) muestran que seAOb-
tuvo floracidnm en los fotoperiodos de 11.0, 11.5 y 12.0 horas, y no
hubo floracidn - afn a los 92 dias (Nove 30) = en 12.5 7 11.0 + 045
horas ‘de luz. HBste Gltimo tratamiento que incluia fraccionamiento del
periodo oscuro ya fue explicado mds atris. Por debilidad gencral hubo -
clertas fallas en plantas o aun surcos completos para llegar hacia floQ
racidn,

Fn el fotoperiodo de 11.0, el ntmern promedio de dias que necesi-
tareon las plantas ﬁara llegar al estads de antesis, tiene poca varia~
cion aungue hube algunas plantas que no florecieron hasta los 77 dias
después del corte. In el fotoperiodo de 1l.5 horas la floracidbn fue

‘mAs regular pero tampoco ofrecen mayor variacidn. En el fotoperiodo de
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12,0 horas hasta los 77 dlas pocas plantas lliegaron al estado de ante-
sis. BEsta longitud de fotopericdo como vimos en el cuadro anterior re~
trasa considerablemente la floracidn (43).

El promedic del némero de dias transcurrides entre el 740 dia de
edad, 5 de Mayo de 1961, v la aparicidn de la primera floraciédn se dan
en el Cuadro 14 para 8 de las 21 introduccilones de las plantas de semi-
11z en un fotoperiode de 10 horas en el campc, Estas plantas, como se
dijo en el capitulo de Materiales y Métodos, son una parte de las plan-
tas de 8 introducciones de los experimentos de fotuperivdv en invernade~
ro, gque fueron transplantadas a dos chmaras de regulacidn de luz en el
canpo.

Los ndmeros promedios de dias que las plantas necesitaron para lle-
gar a2l estado de antesis muestran puca variacidn de planta a planta ¥
las diferencias entre las introducciones son pequefias. Sin embargo
comparando los nfmeros promedios, de las plantas que estuvieron en 10
v 16 horas hay diferencias significsativas, la que indica que los trata-
mientos anteriores de luz influyerorn la floracibn.

Fn el campo y junto a las céamaras de regulacion de luz del anterior
tratamiento fueron transplantadas otra parte ae las plantas de estas 8
introducciones vy también una parte de 12 introducciones mis totalizando
50 introducciones (ver Cap. Materiales y Métodus). En estas plantas que
orecieron con la longitud del fotoperiodo del dia natural (estacién de
dias largoes) no hubo floracidn alguna en la fecha que se obtuvo flera~-
cibn en todas las plantas en las camaras con 10 horas de luz como acaba-
mos de ver. La floracidn de las plantas de estas 20 introducciones se
prudﬁjo como veremus en el acdpite pertinente, en Octubre. Si es gque

las plantas que estuvieron anteriormente en fotoperiodos cortos
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llevaron induccién floral y no florecieron al mismo tiempo que las
plantas con luz regulada, dichas plantas no solo necesitaron determi-
nados fotoperfiodos que indujeran su floracidén sino también fotoperio-
dos que favorecieran su desarrollo (13, 28).

Fn general, todos los resultados aqui presentados indican que
las plantas de semilla solamente florecieron en fotoperiocdos cortos
(k3, 72).

La produccién 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 casl 2 veces mis que con el de 8
horas computado a la misma fecha, mientras gue con 12 horas de luz
solo habia algunas plantas en produccidén de racimos (estado de ante-
sis), a esa misma fecha.

La produccién media de racimos con los fotoperiodos de 11.0 ¥y
11.5 horas {(Cuadro 16) no tienen mayor diferencla mientras con 12 ho-
ras solo hubo algunas plantas en produccidn.de racimos al momento de
tomar estos datos. Parece haber una relacibn inversa entre la pro-
duccidn de racimos por planta y la longitud del fotoperiodo. Las
diferencias entre las condiciones de las plantas en los dos experi-
mentos no permiten decir si hay un bptimo a 10 horas, o si 11 horas

puede ser mejor para produccidén de semilla.
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Cuadro 15, Producecidn media de racimos pares por las plantas de
semilla en diferentes fotoperiodos. }/

"Fotoperiocdos, horas

N2 Intro-
duccion 8 10 12-b 14 16 Dia Sular
8 16,2 16.3 26.6 - —— ——
o 66.0-1" 45,3  130,0 — - -
10 14,7 68.2 20.4 -_ _— —
6 7.6 49,5 19.0 —_— - _—
7 17.0 56.8 58,0 - - —_
11 12.6 18,3 28.8 — - ——
12 10.0 18.6 31.0 — _— _—
15 - 21.0 273 - - _—
20 9.0 27.1 62,0 e —— _—
24 19.0 ho.3 63.5 - —— —~—
17 37,0 9.6 69,8-5" - - -
18 8.0 59. 4 36.5 - _ ——
22 13.0 21,0 39.5 - _ _—
3 7,0 53,2, b, 7 - - _—
L 27.0 29.0 b7 - - _—
14 38.6 3l.2 34,0 _— e —
21 - 29.8 27.6 — — _—
23 - 36.2 45.5 —_— _— -
2 30.5 49.8 32,2 - - -
5 ‘ 36,6 17,0 3.6 — — _—
1 20,2 27,0 5145 - - —
Total 390.0 7645 929.9

1l/: Produccibén contada a los 117 dias del transplante (30 de Agosto,
1961). La columna L2~b es la produceildén de una segunda cuenta
(29 dias después) en las plantas del fotoperiodo de 12 horas
cuya floracion fue tardia.

® Crecimiento en macetas.

racimos miltiples (méAs de tres).
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Cuadro 16, Produccidn media de racimos pares por las plantas de
semilla en diferentes fotoperiodos.,

N2 Intro- Fotoperiodos, horas
duccibn
Exp. Fot, 11,0 11.5 12.0 12.5 11,0 + 0.5
8 10.5 14,5 - — _—
e - 5.0 - - ——
7 18.0 8.3 - —- _—
11 14,0 8,0 - _— —
12 11.0 9,0 - _— —
15 12.0 4.5 - _— _—
20 748 10.5 - - _—
2h - 12.5 - —_— _
:1‘*7 1305 lo;o - —— -
18 21,0 13,0 - —— —
22 12.0 - - —_— —-—
3 5.0 - - - -
4 17.0 18.7 - —-— _—
14 10.1 743 - — _—
23 18.7 28,0 - - —_
2 16.0 14,7 - — _—
5 1.8.7 11.0 - _— "
1 9.0 - - _— -
Total 213%.6 175,C

En el Cuadrc 17 se da la produccidn media de racimos pares de las
plantas de semilla de las 8 introducciones en el fotoperiodo de 10
horas en el campo, Las diferencias de produccibn que se observan pue-
den deberse a diferencias de vigor de las plantas producidas después
de ser transplantadas al campo porque a0 hay relacidn-com =l vigor. que

tenian cuando estaban creciendo en distintos fotoperiedos, 8in
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embargo la diferencia entre (4) y (1) pueden ser un efecto retrasado de
los tratamientos anteriores.

Cuadro 17. Produccidn media de racimos pares de las plantas de se-
milla en el campo en un fotoperiodn de 10 horas.

N2 Intro- Fotoperiodo Vigor de las plantasﬁ
duccibn
Exp. Fot. 10-10 (&) 16-10 (1) (4) (1)
8 554,8 562.8 0.13% 0.19
18 908,6 295,8 0.09 0.04
22 501,54 555.8 .01 0.01
L 768.6 438.0 0.07 0.0h
21 eLIN $97.0 0.03 0.03
2% 1037.0 221.0 0.02 0.03
2 LE6,6 2316.8 0.09 0.06
1 382.2 203.4 0.07 0.05
Total 5373.6 33%59.8 : 0.51 0.45

% Expresado en materia seca (g) obtenida en el corte para el trans-
plante (74 dias de ecdad).

2« Crecimiento

8. Clones

Los datos referentes a varios cavacteres cuantitativos de los c¢lo
nes tales comn produccidn media de tallos, altura méaxima media, prome-
dio de la longitud y el ancho de las hojas, produccidn media de materia

) 1A i ; 5 & 18 Nn hubn

Sseca y la relacidn de hnjas a tallos, se dan en el Cuadro . :
efectns especiales con cualguier ¢lon y se resumen los datns en prome-
dio.

En ¢l Cuadro puede verse que hubn diferencias en la produccidn de
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tallos {florales » vegetativos) en los diferentes fotoperiodns ensaya-
dns. Ei niimern de tallns tuvo una cnrrelacidn inversa con la lomgitud
del fntoperinds tomandn en cuenta la proporcién relativa de aumento,
nbtenida usandn el nlmern nriginal de tallos (15, 48). ¥Fr los fotope-
riodns de 11,0, 1%.5, 12,0 y 11,0 + 0.5 hnras los clones en promedin
produjernon: 25.8, 39.L, 22,9 y 20.5 tallos respectivamente, es decir
gque mas o menos hubn la misma tendencia de produccidn gque en el expe-
rimento anterior.

Las diferencias de alturas maximas medias gque alcanzaron las plan
tas en los diferentes fotoperiodos son pegueflas, excepto la marcada ten
dencia de altura gue tuvieron las plantag con 12 horas de luz, habiendo
ademis, segln los rangns que pueden verse en el Cuadro 18, menos varia-
cidn de altura entre las plantas que crecieron bajn eéte fotnperiodo,

EL largn de las hojas fue grandemente influenciadn por la longi-
tud de los fntoperindns habiendn una correlacidn directa significativa
entre estas dns variables., El anchn de las hnjas también fue influen-
ciado por los diferentes fotoperindos y se encontrd una cnrrelacidn al-
tamente significativa (315, 48).

La influencia de 1ns fotoperiodns en el largo y ancho de las hojas

»

se debid al estadn gue tuvn las plantas en lns diferentes fotoperiodos.
En los fotoperindes largos las plantas permanecieron en estade vegeta-
tivo con tallos con abundantes hojas mientras que en los fotoﬁeriodos
cortos los tallos florales tenian hojas cortas y angostas ademis de dis
minuir su cantidad en proporcifn a la de tallos. Esto se ha observado
también en el campe; el jaragua en la estacifn de dias largos tiene ta-
llos vegetativos gruesos con hojas largas y anchas mientras gque en la

estacibn de dias cortos al florecer, los tallos son més finos con hojas
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cortas y angostas.

Los promedios de produccifn de materia seca son bastante diferen-
tes. Del fotoperindo de 8 horas a 12 horas, va un aumento para luego
disminuir ean 1% y 16 horas, y Dia Solar. La produccifn de materia seca
parece estar relacionada directamente con la longitud del fotoperiodo
(48), Los tallas largos con abundante follaje producidos en 12 horas
parecen dar un rendimientn Aptimo,

El porcentaje de las hnjas en el forraje total prBducido por las
macetas de los clones en leos diferentes fotoperiodos -se dan en el .
cuadro 18 ( % schre materia seca Yo Con el aumento del largo de los
fotoperindns aumenté el porcentaje de hnjas habiendo una correlacidn
positiva significativa entre la cantidad de hnjas que produjo las mace-
tas ¥y la 1ongitﬁd del fotoperindn. HEstn es una indicacidn que la rela-
cidén de hnjas a tallos es fuertemente influenciado por el largo de los
dias.

En general, todos los datos aqui presentados nos demuestran que la
longitud de los fotoperindos hicieron variar los caracteres cuantitati-

vos y crecimiento de las plantas de los clones de jaragua (15, 48, 63).

b, Plantas de semilla

Los promedics de log porcentajes de germinacidn de los 2 tipos de
gsemilla (liviana ¥y pesada) de las introduc.que constituyernn las plan~
rtas de semilla en 108 experimentos de fotoperiodn, se dan en el Cuadrn
19. Los porcentajes de germinacidn de los 2 tipos de semilla son dife-

rentes. FEstas diferencias se deben al distinto poder germinativeo de

ambos tipos, las espiguillas livianas contienen carinpsis de menor ta-

mafio y desarrnllo. Parece gue hasta los dias 14 y 22, por lo menos,

14 y 16 horas de luz influyeron én la rapidez de germinaciﬁn.
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Cuadro 19, Promedio de porcentaje de germinacidn de los dos tipos
: de semilla, de .todas - las introducciones gue cong=-
tituyeron las plantas de¢ semilla, en los diferentes
fotoperindos.

Fotoperiodos, horas

No Tipo de
dias  Semilla 8 10 12 4 16 Dia Solar
7 livianas 2.81 1.35 0.90 1.16 1.51 1.15
pesadas 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 L, 00 36.65 41.28 56,43 57,39 17.90
22 livianas 2%,35 22,14  30.57  51.8% 41.50 23,80
pesadas 52,84 47,04 52.81 68.02 70.29 40 .50

29 iivianas 29.96 27,91  36.40 51,97  L4,86 34,14
pesadas 65.63 75.11 6h.68  BY.64 79,47 54,89

oy livianas 28.83 27.16 39.33 49,8% 42,58 35,75
pesadas 5% .46 51.30  52.84 55,25 63,61 k7.00

w: Los promedins bajar n por la muerte de plantas con atague de hongns.

En el Cuadrn 20 se da la pronduccidn de materia seca por jntroduc.de
las plantas de semilla a ins 74 dias de edad, en los diferentes foto-
perindos. Hay diferencias en la produccidn total por introduccidn 1o
que puede deberse a distinto vigor de las plantas o también al niimero
variable de plantas crmo resultads de las diferencias de porcentaje de
germinacidn o supervivencia de las mismas. La determinacidn del "vigor
de pléntulas® es Util porque puede dar origen a estirpes més producti_
vas, o por 1o mcenos con mejor uniformidad e¢n estabiecimiento.

En cuante a la prnduccidén de materia seca por fotoperiodo,aumentd

de 8 a 1% horas para luego disminuir en 16 horas y Dia Solar. Segun el
coeficiente de conrrelacidn parcce haber una correlacidn directa entre

produccién de materia seca y la longitud del fotoperiodo.
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Cuadrn 20. Produccién_de materia seca gg. por 5uer02 de las plantas
de semilla& por introduccion a los 74 dias de edad y en

los diferenteg fntoperiodos.

O — o+
gaciigio_ Tipo de Fotoperindns, horas Total
Exp. Fot. Semilla 3 10 12 14 16 Dla‘ Introd.
T Solarf
8 liviana 0.17 1.07 0.5 1,80 0.43 2.20 6.21

10 pesada 2.79 4,75 5,09 5.12 5.23 5.65 26.63

€ 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 1.6  0.58 7.31
24 pesada 0.75 2.95 3,29 2.6% L.i6 z.22 16.04
17 liviana 0.14% 0.67 1.76 2.24 1.31 2.26 8.38
}.8 pesada 1-65 2.59 2-49 ‘,‘I’-L|‘9 3-20 2458 17000
22 liviana 0.29 0.38 2.58 1.53% . 0.17 1.84 6,79
3 liviana - 2.45  0.50 0.20 0.22 0.68 4,05
b pesada O.46 2,03 1,14 2.8k 1.28 6.84 14,59
14 liviana C.03 0.29 0.71 0.83 - 0.59 2,46
21 pesada O.46  1.62  3.91  h.,29  2.08 0.24 12.60
23 liviana 0.19 0.30 2,49 3,97 2.61 1.30 10.86

2 pesada  1.75  6.04 4,58 9,09 4.43  8.54 34,43

5 liviana 0.60 2.78 2.18 1.47 1.08 2.07 10,18

1 pesada 1.98 4,98 h.26  7.94  L.28  8.02 31,46

Total 15.73 Lo.66 43,24 66.94 38,72 55,69 . 262.98
Oneficiente de correlacidn v = 0.610

i/ Para un numern de plantas germinadas de 100 semillas, {(véase
Cuadrno 19,
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Como no hubo mayor variacidén en 1lns caracteres cuantitativos en-
tre las introducciones cn estads de floracisn en Agosto sAlo se da en
el Cuadrn 21 un rcsumen de lns promedics. En este cuadro se puede ver
gue no hubn maynr diferencia en la produccifn de tallos cn los diferen-
teas fntoperindns, siendn también ¢l cneficiente de correlacidn muy
bajo. Estn 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-
cimiento.

En promedio, la mayor altura alcanzaron las plantas que crecleron
con 12 horas de luz, siendn estn el mejor f£atnperindo para elongaciin
de talloes.

Ta longitud de las hnjas comn puede verse en el Cuadro 21 fue
grandemente influenciado por los distintos fotopericdns y se encontrd
una cnrrelacidén directa significativa entre la longitud de las hojas y
el largn del fotoperiodo. BFEL anchn de las hojasrtambién fue influencia
do por los distintos fotoperiodos aungue la correlacidn no 1llegh a
significancia (15, 48).

La produccidn media de materia seca de-las plantas de gsemilla (ya.
llegadas a floracibn en los fotoperiodns 8, 10 ¥ 12) aunque parece
mayor en 12 y 1l horas, no tuvo grandes diferencias. Eatn se debe pro-
bablemente a que las plantas tuvieron poco espaclo para crecer.y mos-
trar sus diferencias en ambiente contrastado. Se nntd también bastante
influencia de efectos de borde en las cajas lo que pudo haber hecho
posible una diferencia significativa entre las introduccinones (aungue

éstas fuersn sorteadas).
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La produccibébn media de tallos y de materia scca de 8 de las 21
intrnduccicnes de las plantas de semilla en un fotoperiodo de 10 horas
en el campo y sin regulacidn de luz, se dan en cl Cuadro 22. La mayor
produceién de tallns ¢ igualmente de materia seca (comn ya se ha visto
en cuanto a 1os racimos) de las plantas gue crecieron en el invernadero
bajo 10 horas hasta los 74 dias de edad, pucde debersec él mayor vigor

que estas plantas acumularon despuée de remnverse del tratamiento (4),

Cuadro 22, Produccidn media de tallos y de materia seca {por planta)
de lag plantas de semilla en el campn: en fntoperindo de
10 hnras de luz natural, y sin regulacidn de luz.

NGO Tntro- Fotoperindos, horas Sin regulacidn L
duccidn 10-10 {4) 16-10 (1) () (1)
Exp. Fot. Tallos Mat. seca Tallos Mat., secca Tallos Tallos
g, Er.
8 19.0 33,3 20.0 35.3 17.0 18.4
18 20.4 23,3 2%.2 31.8 25.4 10.8
22 20.4 32.2 17,2 35,5 16.0 18.6
L 27.6 52.9 14,6 27.9 17.0 23.0
21 17.8 h3.0 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 T13.1 1%.8 18.6
1 1.0 18.9 G,.2 19.9 15.0 5.6ﬁ
Promedio 21.6 z26.1 14,3 25.9 16.5 16.1

1/: 8in datos de materia seca, no se cortaron las plantas para conser-
var su crecimiento para la observacidn de floracidn.

(1) (4): Plentas gque se matuviernon desde la siembra hasta el trans-
plante al campo en fotoperiodos de 16 y 10 horas respectis
vamente en las cémaras Nos 4 y 1 del invernadero. Esta
misma notacidn se dard en los demés Cuadros que se den
datrs de estas plantas.

%: “Se movieron las plantas después del transplante para evitar piso-
teo {(omitidas del promedion).
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porgque segin datos del Cuadro 17 no habila mucha diferencia en vigor al
momento del transplante. Bsto no guiere decir gue no haya habido in-
fluencia del fotoperiocdo (1) sino més bien que esa influencia parece
ser atrasada en expresibn. Las plantas fuera de la cémara, sin regula-
cifn de luzm, no tuvieron diferencia significativa entre (&) y (1).

Las alturas dc las plantas que crecieron en fotoperiodo de 10
horas fueron superiores a las de las plantas gue crecieron sin regula-
cibdn de luz (Cuadro 23). Afin estas plantas, que no florecicron, tuvie-
ron considerable crecimicento de los tallos vegetativos a fines de
Agosto,

Cuadro 23, Promedios generalesg por planta (de semilla) de varios ca-

racteres cuantitativos en un fontoperiodo de 10 horas en
el campo, ¥ s8in regulacifn de luz.

Fotopericdos, horas Sin regulacidn de luz

” Uni-
Caracter dad )
' 10-10 (&) 16-10 (1) h) (L)
Altura maxima media ocm. 169 167 129 122
(rango) 163-181 151-179 115-141 117-132
Longitud de hojas  om. 46,3 49,3 106, 4 101.3
(rango) how5z li5-57 92-113 a4-105
Ancho de hojas cm. 0.76 0.68 1.25 1.15
(rango) 0.6~0.8 0v4=0.9 lel-1.h 1.,1-1,3

Bl 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 el ancho de las plantas gque crecieron en foto
periodo regulado y sin regulacidn de luz. Esas diferencias fueron si-

milares, pero mayores, que las obtenidas en los experimentns con clones
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v plantas de semilla en el invesrnadero mismo {15). TLas condiciones
medio ambientales fueron naturalmente mejores en el jardin.

En general, todos los datos aqui presentados, indican que la lon=~
gitud de los fotoperiodos ensayados hicieron variar los caracteres cuan
titativos y el crecimiento de las plantas de semilla del pasto jaragua

(15, 48, 63).

B. TLORACION EN AMBIENTE NATURAL

1. (lones y plantas de semilla

a. Clones

TLa fecha media de floracidn de los clones en el jardin de propa-
gacidn de Ta Hulera, Turrialba, en el afio de 1961, s¢ da en el Cuadro
2Lk, Dicheng clones comn ge dijo en el Cap. IIT, dieron el material clo-
nal que formd parte de los experimentns de fotoperindo en el invernade-
ro. Parecen ser més tempranos que el restn del ﬁaterial en los campos
por razdn de su mayor desarrollo y mejor suclo.
Cuadro 24. TFecha media de la primera floracidn de los clones en el

jardin de propagacidon de La Huler, Turrialba. Octubre
de 1661,

Emergencia de racimos

de las brécteas Antesis

Clon
ler. Talilo 29 Talio ler. Tallo 22 Tallo
H.023 Octubre 4.6 563 13.6 + 1.6 1h.3 + 1.3
H.O41, L 6.3 6.8 14.0 + 2.2 15.3 + 1.9
He 0553 " Sah 6.2 1545 + 1.2 16,1 + 0,9

H.012 " 749 87 174 ¢ 2.1 17.7 + 2.2
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b. Plantas de scmilla

La fecha media de la primera floracién en el campo de las plantas
de semilla de las mismas 20 introducciones gue constituyeron el mate-~
rial de los experimentos de fotoperiodo, se dan en el Cuadro 25. Es-
tas plantas, como se dijo en el Cap. ITI, crecieron hasta los 7h dias
de edad bajo diferentes Intoperiodes en las cdmaras del invernadero.
Transplantadas al jardin de propagacién de La Hulera, su primera flo-
racibén se produic en el mes de Octubre. Cada dato es la fecha media
de un namero variable de planta maximo 30 plantas, que incluyeron los
seis tratamientos antcriores, gue aparentemente no influyen después de
tan largo intervalo. Juzgando los resultados por las fechas medias
del estado de antesis en el segundo tallo, contenidas cn el Cuadro 25y
podemos ver gue hay poca variacidén. Cuando se comparan los promedios
con ¢l de la poblacidn en general, las intrnducciones 5, 6 y 7 son
significativamente mAs tempranas (tenilendo 5 desviaciones standards me-
nos la introduccidn 5, v 11.3 desviaciones standards menos la intro-
duccidn 6) mientras gue las introducciones 21 y 22 son significativa-
mente mhs tardias por mids de 5 desviacinnes standards. (Para esto se
usd el promedio geométrico de 108 errores que es + 0.0% dias; promedio
aritmético es + 0.58% dias).

La Figura 3 nuestra la distribucidn de frecuencias gue tuvieron
las plantas individuales en su fecha de primera floracidn. Puede ver=
se que esta pnoblacidén tuvo una distribucidn normal habiendn plantas de

floracibn temprana y tardia. (Ver phgina 76).
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fuadro 25. Fecha media de la primera floracidn en el campo de las
plantas de semilla correspondientes a las introducciones
de fotoperindo regulado. Jardin de propagacidn de La

Hulera, Turrialba. Octubre de 1961,

Emergencia de racimos

de las bracteas Antesis

NOQ TIntro-
duccion 1/

Bxp. Fot.= ler. Tailo 20 Tallo  ler. Tallo 29 Tallo
8 Octubre 11.8 12.3 20,3 + 0.35 20.8 x 0.33
10 13,8 1h.1 21.8 + 0,57 21,9 + 0.h2
6 840 8.6 14,9 + 0.79  15.5 £ 0,77
7 9.6 10.2 17.8 ¥ 0.68 18.0 1 0.60
11 13.0 13.7 21.4 + 0.37  21.6 + O0.31
12 11.9 13.0 20.7 % 0.40 20,7 x 0.20
15 11.6 12.2 19.4 T 0.56  19.9 + 039
20 15.3 13.9 23,2 + 0.34% 24,8 & 0,28
20 9.8 10.5 18.5 T 0.k - 18.9 ¥ 0.47
17 13.6 13.7 22.2 + 0,93 22.8 + 0.88
18 13.8 13.9 23.2 % 0.4k 2h.0 % 0.kl
22 13.9 s 2h,0 ¥ 0.96  2h.3  0.27
3 12,1 12.8 21.5 + 0.48  21.7 + 0.47
b 10.9 11.7 21.2 ¥ 0.54  21.3 & 0.54
1h 11.8 12.9 21.1 + 0.51 22.0 + 0.56
21 15.2 15.% 2,6 ¥ 0.26 24.7 ¥ 0.28
23 1%.8 14.1 21.3 ¥ 0.50 22.9 + 0.42
2 13.0 13.5 220+ 0.5 22.4 + 0.48
5 11.7 12.4 18.3 + 0.97 18,6 + 0.98
1 9.6 10.6 19.3 ¥ 0.98  20.h * 0.47

&/: Tntroduccicnes arregladas cn orden creciente a la latitud de
lugar de origen que varia de 220' 8 a 10927' Na
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2, TPlantel de seleccidn de jaragua en Turrialba

En Octubre de 1960, en plantas en cstablecimiento, se hizo la pri-
mera observacidn de la floracidn en el Plantel de Seleceidn de jaragua
(PSJ) on Turrialba. Los resultados se dan en el Cuadro 26. Los porm
centajes por semana del estadn do antesis de este Cuadro, indican que
1a floracidén se inicid la primera semana de Octubre y al 29 de este mes
va hablan florecidn la gran mayoria de las plantas. Esta floracidn se
continué revisando hasta el 10 de Diciembre y las plantas continuarchn
produciendo racimos gue tenian antesis.

Después se cortd el pasto de los 10 blogues (10 repeticiones) que
componen el P8J; el pasto crecid y volvid a florecer en Enero, Febrero,
Marzo y Abril de 1961, aunquc algunas cuantas plantas demoraron hasta
Abril, siendo la mas tardia la planta 7207-%. Cortado nucvamentoc el 9
de Mayo el pasto crecih y permanecid en estado vegetativo pues on re=
visiones del 29 de Junio habia en promedio entrel2.5 a 4.5% plantas
con tallos con 'hoja bandera’ y cl 7 de Agosto en todo el campo habian
muy pocos talles con inflorescencias y muchas de estas inflorescencias
tenian racimos miltiples o racimos con glumas, aristas y raguis muy
alargados (28, 71). Batos tallos mostraban también "renuevos' en los
rudos. No parece haber introducceiones con mis tendencia a tal flora-
cién extra-estacional,

Después, sobre las 10 reyeticioneé'tratadas en diferentes manefas,
como ya se describid anteriormente, con revisiones diarias del campo
a partir del 2 de Qctubre se determind la fecha de la primera floracidm,
emergencia de los racimos de las brécteas vy estado de antesis, en los

dos primeros tallos para cada planta del PSJ.
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Promedic de los porcentajes de floracibn (estado de

de jaragua en Turriaiba. 1960.

‘antesis) de jaragua por semana. )/ Plantel de Seleccidn

7 . .
g;ciigzo Oct. 15 Octs 22  Oct. 29  Nove 5 Nov. 12 Nove 19
25 30.0 96.0 100.0
26 7343 95,0 100.0
1 47.5 93,2 100.0
22 45,0 100.0
19 15.0 56.6 85.0 0.0 95.0 100.0
20 L40.5 97,5
8 22.2 98,0 100.0
L 20.0 97,5 100,0
27 343 57.5 86.0 10040
2 0.0 30,0 72,5 89.2
2% 36.5 100.0 :
24 40,0 93.3
5 0,0 656.2 93,9 95,2
3 60.0 81.9 82.5 0.0
21 0.0 51.9 75.1 100.0
g 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 9343
18 10.0 72.5 9k .0 100.0
1 3543 9040 100.0
6 b1.6 96.0 100.0
30 85.0 97.5 10040
12 28.5 80.8 95.0 10040
13 71.5 9745 10040
28 21.6 90,0 65.0 10040
29 79.1 93.5 5046
1L 5745 100.0
z/ Los promedios son de 4 a 7 repeticiones.
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Las Figuras %, 5 v 6 muestran la distribucidn de frecuencias quec
tuvieron las plantas individuales del PSJ respecto a la fecha de su
primera floracibén (antesis segundo talle)., Bn la Figura 4 gue corres-
ponde a las repeticiones I & IV parece haber un grupe de plantas de
floracidén tardia (entre el 28 de Octubre y ¢l 6 de Noviembre) mientras
gque en la Figura 5 puede verse que mas del 50% de las planks de las re-
peticiones V & VII florecieron en un lapsc de 3 dlas y que hubo muy
pocas plantas tardias. Por ltimo en la Figura 6 gue corresponde a las
repeticiones VIIL & X, puede verse que la poblacidn varid més en su
flovacidtn lo que puede haberse debido al efecto del corte bajo y des-
uniforme, y al cfocto de bordes. También en esta poblacidn estuviercn
las plantas mis tardias.

Para determinar la variabilidad de la fecha de la primera floram
cibn se calculd la fecha media de floracidn del surco de 10 plantas que
representa cada dintroduceidn en cada repoticién‘y con estas fechas me-
dias se hizo los cédlculos estadisticos necesariocs, cuyos restulados se
dan a continuacidn. Se usd fechas desde 12 de Octubre, siendo 1¢ de
Noviembre cl dia '32', 7 de Noviembre '38% etc. para los cdleulos.

Los anélisis de la variancia de la fecha media de antesis en el
primero y segunds tallo para los tres grupos de repeticiones se dan
en el Cuadro 27. |

La fecha media del estado de antesis en el primero y segundo ta-
1lo, para cada introduccidn en las repeticiones I, II, III y IV, V,

VI y VIT, y VITI, IX y X, 8e dan en ¢l Cuadro., Tas introducciones en
este Cuadro cstin arregladas en orden crecicente a la latitud del lugar
de origen que varia de 3932' N a 10238' N. En el Cuadro 28a se dan

los mismcs promedios pero arreglados en orden creclente de la altura
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del lugar de origen que varia de 10 4 1350 m. {(altura sobre el nivel

del mar), suponiendo que tal vez hay ecotipos altitudinales en vez de

latitudinales.

Cuadro 27.

An&lisis de la variancia de la fecha de la primera flora-

D.8.5. {(Introduc.)

3 . 92 dias

cibn (antesis) de jaragua PSJ. Turrialba. Octubre y
Noviembre de 1961,

Fuente de ler. Tallo 29 Tallo
Variancia G.Te  S.C. C.M. . C. CoM,
Reps.I,IT,I1T y IV
Total (surcos) 118 722.65 6.124 707,96 5.099
Repeticiones 3 155.00 51.660jm 154,27 51.425M
Introducciones 29 267,85 9.236 273 P 9.393
Eryor 86  299.80 54486 279495 3,255
Ce Vo % 8.87% 8.41%

DeSelie (Introduc.) 2,07 dias 2.00 dias

Repa. V, VI y VIT

Total (surcos) 88 300.73 3417 289.32 3.288
Repeticiones 2 2.98 1.4901:c 1.05 0.525
Introducciones 29 1hk7.20 5.096 127.06 L,.381
Error 57 150,55 2.641 161.21 2.828
C. V. % 7. 87% N 7+63%

D.8.L+ (Introduc.) 2.15 dias 2.26 dias

Reps. VIIT, IX y X

Total (surcos) 83 906,85 10.925 910.07 i0.965
Repeticiones 2 16.91 8.455im 2%.72 11.860
Tatroducciones 28 468,56 16,7305 481,84 17, 304%%
Error 53 421,38 7,915 Lol.84 7.582
G V% 10.90% 955%

3,81 dlas

# 2 Bignificativa 0.05
ff: Significativa 0.01
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Cuadro 28. Techa media de floracidn (antesis) de jaragua en el Plantel
de Scleccidn en Turrialba. Octubre y Noviembre de 1961.

.NQ IntI‘O-" Rep. I ol IV ] Rep-:‘-.:\? - VII Repn VIII Ll X
du“;;”n ter.Tallo 29 Tallo ler.Tallo 22 Tallo ler.Tallo 22 Tallo
PLANTAS DE SEMILLA
25 21.6 22.0 22,0 22,1 23,2 3%.3
26 22,7 23,1 22.8 23.0 29.7 30.2
7 20.7 21.0 22.0 22.3% 29,1 29.8
22 20,4 20.8 22.1 22,3 28.8 26.1
19 20.5 20,6 P21 224 28.6 29.2
20 19.5 19.8 21.4 21.6 28.9 29.6
8 22,7 23.1 22.0 22.% Z1.7 52.2
23.5 235,17 21.0 21.1 28.7 29.9
27 22.0 22.4 224 22,5 27.7 28.1
2 20.9 21.3 18.2 18.5 22.9 23.3
23 20.0 20.6 20.1 20.6 25,1 25.%
24 22.3 22.5 22.8 23,1 31.5 31.7
5 21.9 22.8 224 22,7 26.4 27.1
3 21,9 22,4 22,0 22,1 27.5 27.6
21 21.1 21.5 22.7 22.7 28.1 2843
9 21,0 21.9 224 22,7 30.8 30.8
20 24,0 24,3 23,2 2%, L 25.7 25,0
14 2b,.7 24,9 25.,% 25,4 50,4 209
15 19.9 20.% 22.04 22.6 28.4 28,8
16 2045 21.4 2% .6 23,7 2647 26.9
17 21.3 21,k 15.0 19.1 20,7 29,8
18 201 204 21.8 22.0 29.3 20,7
1 2143 217 23.5 2346 27.3 28,3
Promecdio 21.4 21.9 21.9 =l | 28.5 29,8
CLONES '
6 19.8 19,8 224 22.9 25.0 25.6
30 19.5 20.0 21.3 21,3 - -
12 19.1 19.6 21.1 21.3 3247 33.0
13 20.2 20.6 2043 20,8 27k 2749
28 18,6 19,3 19.6 20,0 25,6 25.6
29 19,5 19.9 21.6 21.8 26.1 26.5
11 18,8 18.9 21.% 21.5 30.7 30,9
Promedio 19.4 19.9 21.1 214 27.9 28,2
DeL.8. % 2.07 2,00 2,15 2,26 3,92 3.81

% RSignificativa 0.05
E/ Introducciones arregladas en orden creciente a la latitud del
lugar de origen que varia de 3232' N a 10238' N,
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Cuadro 28a. TFecha media de floraciln (antesis) de jaragua arregladas
segln alturas, Plantel de seleccidn en Turrialba. Octubre
v Noviembre de 1961.

Efura
NO dintro- Iugar de Rep, T - IV Rep. V = VII Repe VIITI - X
duccibn origen Ter, 20 Ter, 29 Ter, 29

meSan.ms Talln Tallo Tallo Tallo Tallo Tallo
- PLANTAS DE SEMILLA

8 10 22.7 23,1 22.0 22.3 31,7 32,2
9 50 21.0 21.9 224 22.7 20 .6 30.8
10 " 24,0 2.3 2%.2 2% .4 25.%9 25,9
14 i 2L.7 2U.g 2%.3 23,k 30.4 30.9
5 150 21.9 22,8 22.4 2247 264 27,1
3 gl 21.9 22.4 22.0 22.1 27,5 27.6
I 1 2%.3% 2%.7 21.0 21.1 28,7 29.9
2 i 20,9 21.3 18,2 18.5 22,9 23,3
15 150 15,9 2043 22.4 22.6 284 28,8
16 " 2045 210 23.6 23,7 26,7 26.9
17 i 21..3 214 19.0 19,1 29.7 29.8
18 K 20.1 20.4 21.8 22.0 29.3 29,7
22 450 20.5 20.8 2241 22.3 28,8 29,1
21 550 2l.1 21.% 2247 22.7 28.1 28.7%
20 602 19.5 19.8 2144 21.6 28.9 29,2
19 620 20.5 20.6 22,1 224 2846 29,6
25 1000 21.6 22.0 2240 2241 3342 3343
26 i 227 2%,.1 2248 2340 29,7 3042
7 1" 20.7 21.0 22.0 22.3 29.1 29.8
24 1300 22.3 22,5 22.8 23,1 31.5 31,7
23 1 20,0 20.6 20.1 20.6 2541 25,3
27 1350 22.0 2254 224 2245 277 28.1
1. 2143 21.7 2%.5 23,6 2743 28,3
CLONES h
20 10 19.5 20,0 21.3% 21.3 - -
11 100 18.8 18,9 21.% 21.5 20,7 20.9
12 200 19.1 16.6 21.1 21,3 32,7 33,0
13 500 20.2 20.5 20,3 20,8 27.4 27,9
28 700 18.6 19.3 16.6 20,0 25.6. 25.6
& 602 19.8 19.8 22.h 22.9 25.0 25,6
29 1100 19.5 19.9 21.6 21.8 26.1 26.5
r = 0.401% ) = 0.379" vy = 0.288 r, = 0.248

& Significativa 0.05

r, ¥y r,: Coeficlente de correlacidn del ler. y 22 tallo de las repeti-
L 2 . — \
ciomes I -~ IV con V - VII, respcctivamente,

r, ¥ Ty Coeficiente de¢ correlacibn de los promedios del ler. y 22 tallo
de las repeticiones V - VIT con VIIT - X, respectivamente.



- 80 =

Los rcsultados agul prescentados indicen gue la primera floracidn
del jaragua del Plantel de seleccidn de Turrialba ccurrid scgin las fe-
chag medias dentro de un corto intervalo de tiempo en Octubre y Noviemw
bre de 1961l. Fn las fechas medias del estado do antesig en el segundo
tallo la diferencia mlxima es de 6.0 dlas en las vepeticiones de T a
IV, de 5.2 dias en las rcpeticlones de V 4 VII y 10.0 dias en las re-
peticiones de VIITI & X. Fl corte bajo del ﬁasto de las repefiCiones
VIIT, IX y X retrasd la primera floracibn. Hay una correlacibn dircc-
ta significativa entre las fechas medias de las repeticiemes I, II,

TIT y IV con las de las repeticiones V, VI y VII mientras que la corre-
lacién de las fechas medias de estas Gltimas repeticinnes con las de
las repeticiones VIII, IX v X no resultd significativa.

Aunqgue se encontrd diferencias significativas entre introducciones
en la fecha media para llegar al estado dec antesis, e¢s dificil scparar
nitidamente estas introducciones en tcmpranas o tardias respecto a =su
primera floracidn. Ademis parecen gque ciertos casos de tempranez vie=
nen de c¢fectos de borde que eran dificil de eliminar, a pesar de haber
sido sorteadas.

Tampoco parece haber relacién entré la latitud de origen de las
introducciones y las nccesidades de longitud de fotopericdo para flow
recer. Fsto puede deberse a que el rango de latitud de origenes ¢s
bajec o a gue las poblaciones de jaragua de estos iugares s;n de reclen-
te introduceidn (2, 9, 18, 68) y por 1o tantc no han sufrido el proceso
de adaptacidn local a estoe factor climbtico. Respecto a la altura pue-
de decirse 1o mismo, pues nno se ha encontrado mayores diferencias enire

fechas por la altura del lugar de procedencia.
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S61lo ha sido posible separar un grupo pequefin de plantas gque por
su fecha de floracifn individual, pueden ser tardias en este carécter
(45, 50). En el Cuadro 29 se da la relacidén de estas plantas que tu-
vieron floracibdn tardia, comparadas con la poblacidn del Plantel de
seleccibn de jaragua. Las fechas de antesis estéin comprendidas entre
el 27 de Octubre y el 16 de Noviembre. Este grupo de plantas adembs de
haber sido (ltimo en florecer tiene algunas otras caracteristicas de~
seables, como la rclacidén de hojas a tallos. En la mayoria de elias
ia cantidad de hojas ¢s abundante y ¢l nlmero de tallos florales es
bajo. Dicho nimero ostd comprendido entre 10 y 80 micntras una estimew
¢cibn del promedio general de la poblacidén dio 90.2 + 14.4. Scgln estos
datos la floracidn tardia parece castar correlacionada inversamente con
la produccidn de tallos. Estc grupo de plantas pertenece a & lugarcs
de procedencia y a 11 do las 30 introducciones que componen el Plantel
pero ninguna pertenece a las introducciones procedentes de Turrialba,
nl a las multiplicadas clonalmente.

Futuras cobservaciones o experimentos deberén probar si estas plan
tas son casos de adaptacifin a grados diferentes de fotoperiodo (45).

No se descarta la posibilidad de quehalgUnas de estas plantas
sean plantas enfermas, gque e¢stan sufriendo alguna infeccldn fungosa
o virosa que alterc su comportamicento. Ista posibilidad es mayor en
el caso de las que mostraban hojas amarillentas en varias épocas.

Los resultados agul presentados, indican gue la primera floracion
de jaragua es periddica cada afie (15, 45, 60) y este pasto permanecid
floreciendo cn Turrialba 7 meses durante el afioy de Octubre a Abril,

de Mayo a Agosto en estado vegetative y ¢l mes de Setiembre en estado

de prefloracidn.
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cuadro 29. Plantas tardias en la fecha de la primera floracidn.
Plantel de Seleccidn de jaragua

Fstado de antcsis.
en Turrialba. 1961

NQe de Na Fecha de No
Lugar de intro de 1a antesis Tallos . .
Origen duccifn planta ler. Nov.l3 Otras caracteristicas
Tallo
Palmira 25 805=1 Hov}l6ﬁ 35 Hoja ancha, més verde
(Colombia 7 81l~2 Hov.ll 30
i 7 811-8 ov, 8 70 Poca aliura
Tugares de Costa Rica
Socorrito 8 3036 Wov. 2 10 Poca altura
(Barranca . 8 bik-2 Nov. 2 17
Carvajal 27 90z2=-7 Cct.27 -
(Piedades 8.) 27 10277 Novs 9 22
Chassoul~s 23 903-6 Nov. 6
(Los Angeles) 23 324-%3  Oct.27 25
" _ht 21 215-6 Nov. 3
" 2k 10041 Nov. 9 17 Hoja ancha
Cardenas 3 332=4 Nov. 4% 21
{(Wicoya) 3 L6-2  Oct.30 75 Hoja ancha
La Pacifica 14 3294 Nov.6ﬂ €5
{Cafiag)
Bl Capulin 15 415-7 0Oct.27 - Hoja angosta y tallos
(Liberia) _ florales finos
" 17 711~7 Cct.28 83 Hoja angosta
" 17 Loh5  Octe3 55
" 17 42410 Nove3 sk Hoja angosta y tallos
: floraleg finos
e m— 1 7207=0  Wov, e Lo Hoja ancha, color

amarillento

# Significativamente (P = ,05) diferente del promedic de la repeti-~
¢ibn correspondiente, calculado por la desviacibn standardrs

Rep. I - IV

fecha significativa

Rep. V = VII Fecha sig.

Rep. VIIL - X " i

= X 4 t.s
= 3L, 43
= 33.38

4 48

il

s (planta individual) = 5.9

bpg = 2025

21.38 + 13.05

o seca Nove.e 3

i1

i

13

t

Nov. 2

Nov, 16



- 83 -

%« Ruta Turrialba-Cartago-San Jos&-San Ramdn-Cafias,Guanacaste

En el Cuadro 30 se dan las fechas de floracibn de jaragua de algu-
nos lugares de la carretera de Turrialba, Cartago, San José, San Ramdn
¥ Cafias, Guanacaste.

Los datos de este Cuadro indican que la floraciba ocurrid primero
en los lugares mis altos, entre Cartago y "Laboratorios Veterinarios",
gituados muy cerca de la Estacidn Experimental E1 Altn; mientras gque
las floraciones mis tardfas ccurrieron en los lugares mis bajos y més
al nortea

Bgtas diferencias de la fecha de floracidbn probablemente no se
deben a variaciones de fotoperiodo sino mls bien a la interaccidn de
otros factnres como la cantidad de 1lluvia gue tuvieron las plantas para
su crecimiento y también a la diferencia de temperatura , Los dlas cor-
tos con baja temperatura nocturna faverece' la floracidn (26, 43, 54)
mientras que la alta temperatura nocturna retrasa la fioracidn
de algunos pastos (43). En ciertos lugares, como entre Xm. 82-92 de
la cuesta de la Carretera Panamericana, la presencia casi continua de
nubes en la época lluviosa (Mayo—Noviembre5 probablemente contribulan
a una floracidén tardia, a pesar de sus temperaturas relativamente

bajas.
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Cuadro 30. Fechas de floracidén de jaragua en la ruta Turrialba-

Cartago-San José-San Ramdén-Cafias, Guanacaste. 1961,
o .
S e
145 més 20

ias Pavas-Turrialba 670 Oct .10 - Oct.2)l Oct. 28
La Margarita,IICA-Turrialba 602 - Oct.l7 Oct.21 Oct. 24
Birricito 1300 Oct, 7 OQOct.1l3 Qct.l?7 ©OQct. 19
Campo Joaquin Picado

(pastoreadce) 1310 - - Oct«30 -—
Frente Cawmpo J. Picado 1300 - - Oct.z21 -
Poste Km.9(Casco de Caballo) 1320 - Oct.13 Oct.2l -
Ortiz 1350 Octe 7 Qct.13 Octsl? Octs. 22
Nuevo Camino de Cartago Octe 7 - Oct.1? Oct. 21
Antiguo Camino de Cartago 1400 Octe 7 —- Oct.19 -
Montenegro, 10 Km.80-Cartage 1400 e -— Octa 2l e
Ochomogo, 200 m.E de la Cima 1540 Dcte 7 - Octal3 -
Comienzo Gradiente del F.Ca 1500 - Ochbel5 Oct.2l 0Oct.28
Est. Experimental El Alto 1450 Octs 7 Oct. 7 Oct.18 Oct. 22
Laboratorios Veteriﬁarios 1450 Octfll - Oct.13 —_
Curridabat 1220 Oct. 7 Oct.l3 -= Oct. 28
Fab. Americana-Escagi 1100 Oct. 7 - Oct., 21 -
Pargue Nacional, 8an José 1200 -— - Oct.21 -
Aserradero 2 Xm. E. de

Alajuela 300 - - Oct.22 Oct, %21
Km. 31f4 Panamericana - - - Oct. 31
Em. 35,5 Panamer. (R.Tacares) 860 - - - Oct. 31
Puente entre Naranjo y Sarchi 740 _— - Oct.19 -—
Kme. 51 Panamericana 950 —— - wrer Cets 31
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_ % Antesis
Lugar mA:SLtEr ; AFB RE
rmene e 1 45 més 20

Km. 62 Panamericana {(Cima) 1100 —~— - —— Ccte2lb
Km. 73.8 Panamericana 1000 - - - Oct«28
Xme 81(Parte més alta)l.053 11.00 —— Octsl9 - Octa30

(San Rambdn)
Kme 84.5 Panamericana 850 - Oct«31 - -
Em. 8%.5 Panamericana H.041 700 - Oct.31 - -
Kme 96.1 Panamericana He033 500 Oct«29 - — -
Km. 98.4 Panamericana Loo - Oct«28 Qct.30 —
Kims 10044 I H.023 300 - Oct.29  Oct.30 ——
Esparta 100 o~ - Oct .27 —
Consejo Nac. de Producecidn 10 ——— Oct.29 Oct.31 e
fists Experimental Socorrito 10 -~ Cet.29 OQct.31 - e

(Barranca)

Cruce Ric Aranjuez y Carre-

tera Panamericana H.(01l2 100 Qct.19 - Cect .30 -
Comisariato La Trma (Km. 163

Panamericana) 70 - - Oct .31 ——
Colina 'Wista de Guanacaste" 150 — — Oct .31 -
Hondonada Junto a la Colina 100 - - —— Cct.31
Km. 184 Panamericana - - Nov. 1 -
La Pacifica (Caflas, Gte.) 50 - e Nov. 1 DNov.1l0

ARB

RE Racimos emergentes.

{i

Aristas de las florecillas emergentes de

las brécteas.’
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L4, Plantel de seleccidn de jaragua en La Pacifica, Caflas, Gte,

Este Plantel_se comenzd a establecer en Setiembre de 1960 por lo
que no fue posible tomar datos ineguivocos de la primera floracidn que
por cierto ncurrid en Noviembre. Pues en la misma finca se cosechd
semilla, & intervalos de 7 dias comenzando el 7 de Noviembre de 1959,
Hasta inclusive el 14 de Noviembre las mucstras no tuvieron desarrollo
suficiceate para germinacidn. Blue (9) informa también que en 1959, la
floracidn en Liberia (Gte.), (10038'N), sc presentd a fines de Noviem—
bre y comienzos de Diciombre.. En observaciones del 15 de Marzo de
1961 habia floracidn en este Plantel ¥y se&¢ notaba alguna proliferacién
de racimos. FEi pasto sc cortd el 3 de Mayc y en observaciones del 10
y 18 de Julioc se notaba cierto grado de tallos con "hoja bandera® y al-
gunos racimos proliferados o miltiples; en no mhs de 2.4% de las plah—
tas. Después siguieron 2 cortes mis siendo el Gltims el 10 de Setiem=
bre. |

Revisado ¢l orecimiento el 25 de Setiembre no presentaba ninguna
seflal de floracifn. . Revisadn el 14 de Octubre tampoco presentaba prin
cipios de floraci®n, pero en plantas vecinas al Plantel empezaba a
verse tallos con "hoja bandera'. En observacilones del 19 dé Noviembre
se encontrd aproximadamente 38% de plantas con tallos en el estado de
"hoja bandera y 56% con racimos cmergiendo de las bracteas. Revisado
nuevamente el 10 de Noviembre se encontrd 13% de plantas ya en el ese
tado de antesis en el primer tallo. Finalmente se estimd la fecha de
ila primera floracidn (estadc de antesis) de cada planta de todo el
Plantel, por su apariencia y la caida de semilla ¢l 24-25 de Noviembre

de 1961, Para cste estimado 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-
cibén, con los datos obtenidos en estas observaciones, se calculd la
fecha media de la primera floracidn para cada introduccibdn en cada
repeticidén, Con estas fechas medias se ha hecho el célculo estadisti
¢o necesario, cuyos resultados se dan en el Cuadro 3l.
Cuadro 31. Anilisis de la variancia de la fecha de la primera

floracién (antesis) en jaragua. 1/ Plantel de seleccibn

de jaragua en La Pacifica, Las Cailas, Guanacaste., Noviem
bre de 1961,

Fuente de Variancia Se C. Go L. C. M.
20 Tallo

Total Surcos 214,43 59 3,634

Bloques ha,1h 7 b 10.535

Introducciones 38,83 11 3,530

Error 133.56 bl 3,033

C. V. 9,40 %

%/. Considerando sélo las introducciones de plantas de semilla (ver
Cuadro 32).
Las fismas fechas de antesis, de cada introduccidn en las 5 re~
peticlones que tiens el Plantel y el promedio de ellas, se dan en

el Cuadro 32,
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Cuadro 3%2. Fecha media de fluracidn (antesis) de jaragual( Plantel
de seleccidn de Jjaragua en La Pacifica, Las @aflas, Gte,
Noviembre de 1961,

N© Intro- Repeticiunes .
duceidn g/ Promedio
1 Ir 1T v v
PLANTAS DE SEMILLA

25 10,6 17.6 17.0 15,7 13.7 14,9

7 12.% 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.% 11.8 14.5

8 17.4 15.6 14,4 16.8 1743 16.3

27 15,9 15,9 18.2 12,0 14,5 15.3

24 13,3 15.4 16.5 16,5 16.7 1547

5 14,0 134 1549 15.9 15.2 14,9

21 12,9 13,1 18.2 13,8 15.8 14,7

o2/ 14,6 12,2 18.3 12,7 10.6 1%.7

15 15.4 14,0 16.5 13,0 14,0 14,8

17 14,5 14.5 14,3 15.4 12,8 14,3

CLONES

6 10,0 15.9 17.5 16.5 13,0 14,6

3 19,3 12.0 18,0 16.0 12.5 1546

29 1%.7 16.0 _— 22.0 15,8 16.9

Correspondientes al segundo tallo.

RIS

Introducciones arregladas en orden creciente alla latitud del
lugar de origen., La latitud varia de 3032' N a 10238’ N.

3/: Introduccion de origen en la nmisma finca, con semilla cosecha-
da el 21 y 28 de Noviembre de 1959 (véase texto).

Los resultados aqui presentados indican que la primera floracién
del jaragua en el Plantel de seleccidn en La Pacifica, ocurrid en
término medio, 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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llegar al estado de antesis pero la primera floracisn de este pastn es
perlddica cada afiv (9, 15). Comparando las fechas medias de antesis
en el segundo tallo de las introducciones en Turrialba y en La Pacifi
ca (usando datos de las rep.. VIII - X de Turrialba por tener més
parecido el corte) se ouncontrd que wn La Pacifica la floracidn ocurrid
entre 12 4 20 dfas despuds que en Turrialba.

Probablemente estas diferencias no podrian deberse a variaciones
de la longitud de fotoperiodo por la latitud porgue hay poca distancia
entre estos 2 lugares, y probablemente menos de un dia de diferencia
en llegar a un fotoperiodo critico de (digamos) 12.25 horas, Mas bien
puede deberse a la interaccion de otros factores climdticos con el
fotopericdo., Probablemente de estos factores los mis importantes son
la temperatura y la precipitacidn pluvial. La temperatura de Cailas y
de la regiin de Guanacaste en general es mis alta que la de Turrialba
y la precipitacién al contrarioc es menor que en esta Gltima localidad,
y empleza mis tarde, en Mayo o aln en Junin. La temperatura regis-
trada durante los meses de 1961 en la finca La Pacifica en promedio,
es casi 60C méds alta que la temperatura reglstrada en Turrialba.
Esta alta temperatura probablemente actfla retrasando la floracifin
(&3).

Por otra parte durante el ciclo estacional del c¢lima a lo largo
de un aiflo, pasada la estacidn de secas el inicio del crecimiento de
los pastos depende de el comienzo de las lluvias que se presentan un
tanto tarde y sobre todo mal distribuidas lo que retrasa el estado de
crecimiente de los pastizales al llegar los dlas cortos favorables

para la floracibn del jaragua.
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Las Figuras 7 y 8 correspondientes al Plantel de seleccibn de
Turrialba y un campo adyacente al Plantel de La Pacifica, Caifias,
muestran una comparacibén del estado de desarrollo de los pastos en
la misma fecha (Octubre 14). Se puede ver en la Figura 7 que el
jaragua de las repeticiones V-VII y VIII-X estd en estado de '"hoja
bandera' con ciertas plantas ya florecidas mientras que en la Figura

8, puede verse gue ain noc hay signos de floracibn.

Correlaciones entre experimentos y lugares

Para ver la correlacidn que habia en cuanto a la fecha de flora
¢ibén entre el invernaderoc y el campo, ¥y entre uno y otro campo o
lugar, se calculd los coeficientes de correlacidén con los datos de
estos experimentos., Para los clones y plantas de semilla se usé los
datos del invernadero y del jardin de propagacidn, También se consi-
derd estos Gltimos datos y las introducciones del mismo origen del
PS3 de Turrialba, Finalmente se correlaciond los datos de las 1k iﬁ-
troducciones que estin representadas en._los Planteles de Turrialba ¥y
La Pacifica, Cafias. FEn 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 estogs coeficientes resultados bajos y no sigﬁificativos
le que indica gue el medio ambiente tuvo gran influencia en lg expre~
sidn fenotipica de floracidn ecligsando cualquier variabilidad genéti
c¢a que pudo haber existide, pero euyo rango en términos de dias debe

ser pequeiic.
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Figura 7.

Estado de Floracibn. Plantel de Selec=
cibdn de jaragua de Turrialba: repeticidn
VIII (izquierda) cortado el 29 de Agosto
y repeticibn V (derecha) sin corte en
Agosto. Octubre 14, 1961.
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Figura 8, Hstado de desarrcllo del pasto de un cam
po adyacente al Plantel de seleccidn de
jaragua en La Pacifiea, Cafias, Guanacase
te., Octubre 14, 1961.
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DISCUSION

La respuesta de las plantas a la duracidn relativa del dia y la
noche es variable., Hay plantas de dias cortos » sea aquellas que
florecen suvlamente cuando el perivdo de luz solar es inferior a un
determlinads valor eritico; otras sdlo florecen cuando el periode de
iluminacidn excede un valor critico, estas planthse-ben de dias lar~
gos (11). Pern aun dentro de una especie de dias cortos o largos pue-
de.haber estirpes que tienen fotoperiodns criticus diferentes,

Teniendn en cuenta gue el jaragua tiene floracidn estacional,
con el presente estudio se tratdé de probar experimentalmente el efecw
to del fotoperiodo en este pasto y su variabilidad.

Tanto lus clones como las plantas de semilla del jaragua en los
experimentus de invernadero florecieron solamente en lus fotoperiodus
cortus hasta 12 horas y permaneciervn en estado vegetative en 1os fu-
toperivdos largos de 12.5 horas en adelante, rLuego la floracidn de
estas plantas es un fendmenu regulado por la lungitud de los dias te-
niendo un fotoperiodo critico alrededor de 12.25 (12 y 1/4) haras,
Segln esto y aplicando los conceptos de Bonuner y Galston (11) estas
plantas por su floracidn pertenecen al grupo de plantas de dlas cor-
tos.,

El jaragua parece ser asimismo una planta sensible a los efectos
dei fotéperiodo., Inducida su floracidn parece que para su desarrullo
también necesita fotoperlodos favorables (13). EL fraccionamientuv del
periodo oscurv por un corto tiempo de iluminaciin con una iatensidagd
de 300 lux que constituyb uno de los tratamientos de estos experimen-

tos produjo una falta de induccidn o una inhibicidn completa de la
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floracion; generalmente esto ocurre en las plantas de dias cortos (11).
En algunos cultivos como la cafla de azlcar la inhibicibn de la flora-
cidén por fracclonamiento del periodo afético tiene valiosa aplicacidn
practica; légicamente en pastos su aplicacidn es difiecil, pero si es
una indicacidén de las alteraciones que produce la luz en los procesos
fisiolbgicHrs del jaraguea.

La produccion media de racimos florales de las plantas en los
distintos fotoperiodos que permitieron floracidn, fue variable., Di-
cha produccidn parece estar correlacionada ilnversamente con la lon-
gitud del fotoperfodo. Youngner (72) encontrd en Zoysia sp. resul-
tados similares. En el ambiente natural la variacibén del fotoperiodo
probablemente influya en la produccidn de semilla del jaragua al
influir en la produccidén de inflorescencias.

El nfumero de tallos de las plantas, la altura y la producciovn de
materia seca fueron también modificados por la longitud de los fotope~
riodos. Bl largo y ancho de hojas de las plantas tuvieron correlacio~
nes directas y significativas con la longitud del fotoperiodo. La
relacidn de hojas a tallos, sobres materiq seca, en el forraje total
producido por las macetas de los ¢lones tuvo también una correlacidn
directa significativa. ZLuego los caracteres cuantitativos del jaragua
variaron con las variaciones de los fotopericdes. Olmsted (%8) en—
contrd también este tipo de variacidn en 6 especies del género
Bouteloua. En el medio ambiente, a lo 1argo‘del afio los caracteres
cuantitativos del jaragua varian no s6lo por las variaciones de foto-
periodo sino también por otras causas tales como las largas sequias

que se presentan en las zonas del Pacifico de Centro América.
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En el campo la primera floracidn de las introducciones que compo-
nen el Plantel de seleccidn de jaragua en Turrialba, ocurridé en Octu-
bre, dentro de un corto intervalo de tiempo 1o que indica que dichas
introduceciones estén adaptadas a un mismo fotoperiodo para florecer y
no cecnstituyen por su procedencia ecotipos latitudinales respecto a
este factor climitice. El comportamiento bastante uniforme de las in
troducciones probadas conrn fotoperiodos regulados lleva a la misma
conclusidén. DProbablemente la poca variabilidad de este material vege~
tativo se dehe a gque pertenece a poblaciones de reeiente introduccidbn
(9, 18, 3&), v por lo tanto sin un altec grado de adaptacidn local.

#u Turrialba en los campos observados tanto en 1960 como 1961 la
primera floracidn del jaragua se presentd en la misma &poca cada afio.
La explicacidn de esta periodicidad de floracidn estacional, es
obvia. En los experimentos de invernadero se encontrd gue 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 dfa a lo largo del afio
sufre una variacidn de més de una hora. )

El nivel de 50 lux parece que es la ilntensidad de luz natiral
que comienza a ser efectiva para la induccidn floral fotoperiddica
del jaragua, A esta intensidad de luz segin los datos del andro 4
la longitud del dia el 20 de¢ Abril era 12:23'. El jaragua tenia flo-
racidn como resultzdo de induccidn anterior. EL fotoperiodo eritico
para la floracidn de este pasto parece vencerse alrededor de esta
fecha (20 de Abril) pasando después 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, crecid y permanecid
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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 gque inicia la primera floracidn del afic. La apa-
ricibn de signos exteriores de floracidn tal como el estado de "hoja
bandera" a fines de este mes parece confirmar esta suposicidn. EL 20
de Setiembre la longitud del dia era 12:05'. Es decir este mes deberia
presentar floracldn el jaragua, En efecto asi fue. En Setiembre
presentd pfefloracién y florecid en Octubre (estado de antesis). Del
mes de Setiembre la- longitud del dia sigue decreciendoc hasta llegar

al dia mids corto en Diciembre y luego comenzar a aumentar otra vesz
hasta Junio. ELl fotoperiodo eritico en ambiente natural por lo tan-
to parece ser mas alto que el propuesto de acuerdo a los resultados

de los experimentos de invernadero y esto puede ser asi porgue 300 lux
de luz suplementaria que recibieron las plantas en el invernadero es
una intensidad suficientemente alta como para inhibir completamente

el desarrollo de alguna induccidn floral cerca al valor critico.

Todas nuestras observacicnes se han basado sobre floracidn visi-
ble aunque el método mis seguro para determinar la época en que el
fotoperiodo comienza a inducir floracidn es la diseccidn del punto de
crecimiento de los tallos; de tales pruebas por falta de tiempo sbélo
fue posible hacer un minimo. Segin estas disecciones la induccidn
floral del jaragua parece comenéar a fines de Agosto en Turrialba,
apenas el 15 de Setiembre en Cafias lo que confirma también lo anterior
mente discutide. Desde esta época el jaragua puede florecer bajo las
condiciones hﬁmedas_de Turrialba por mis de 7 meses al afio,

El tiempo que ¢l jaragua necesita después de un corte o pastoreo

para llegar a la edad de induccidn floral mas el intervalo entre la
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induccibdn y el estade de floracibdn visible en las condiciones mis fa-
vorables parece ser alrededor de 40-50 dias,

En el Plantel de seleccidn de jaragua de Turrialba, se encontrd
un pequefio grupo de plantas que tuvieron floracidn tardia ademis de
tener una proporcidn de tallces florales menor que el promedio de la
poblacidén en general. Esto es una indicacidn que es posible encontrar
plantas de este pasto de mejores caracteristicas forrajeras que las
comunes aun en poblaciones sin un alto grado de diferenciacidn en sus
necesidades de fotoperiodo, como son las poblaciones centroamericanas
de jaragua.

En la ruta Turrialba-Cartago-San José-San Ramdn-Cafias, Gte. la
floracidn de jaragua ocurrid primero en los lugares mis altos mientras
gue las floracilones mas tardias se presgentaron en los lugares mis ba~
jos ¥y méds al norte. Esto es una indicacidén que el efecto de los dias
cortos en la floracidn es interaccionado por otros factores ambienta-
les, particularmente por la temperatura. Al respecto Mes (43) encon-
tré que la temperatura nocturna baja y los dias cortos afectaba favo-

rablemente la floracidn de Hyparrhenia hirta mientras que los dlas

Jargos y alta temperatura nocturna retrasaba la floracidn considera~
blemente.

La floracidn del jaragua en el Plantel de seleccidn de la finca
La Pacifica, Cafias, Gte. también se produjo en un intervalo de tiem-
po corto lo que indica que las introducciones gue componen este
Plantel tampoco mostraron mayor variacidn en sus necesidades de foto-
pericdo para florecer en esta localidad. La prueba de que no existe
entre estas plantas ecotipos altitudinales es el intercambio de intro-

ducciones.  Las introducciones en La Pacifica comparadas con las
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mismas de Turrialba, sufrieron un retraso de mids de 2 semanas, lo
que puede ser debido a una interaccidn entre el fotoperiodo y otros
factores del medio ambiente,

Lias condiciones ecolbgicas de Caflas y de la regidn de Guanacas-
te en general, retrasan la primera floracidn del jaragua. Los facto-
res climAticos més dmportantes gque interaccionan el efecto del fotope
riodo en la floracibn probablemente son la alta temperatura (43) de
la regidén y la cantidad de I1luvia que tienen los pastizales para cre-
cer, Pasada la estacidén de secas el inicio del crecimiento de los
pastos cada aflec depende del comlenzo de las lluvias gue se presentan
un tanto tarde y sobretodo mal distribuidas. FEl retraso de floracidn,
aun siendo corto, puede considerarse como una ventaja en la produc-
cidn de forraje en las condiciones de esta localidad.

Fl jaragua en los lugares que cubrid las observaciones mostrd
una floracidn lujuriosa teniendoc un desbalance entre la floracidn y
la produccidn de forraje, maxime si se tiene en cuenta que al florecer
el pasto pierde mucho en valor alimenticio como lo handemostrado las
investigaciones de Jardim y asocisdos (35) y también otras investiga-
clones realizadas en otras partes del munéo.

%1 corto tiempo que necesita el Jjaragua después de un corte o
pastoreo para llegar a florecer hace dificil que el manejo de} pasto
contrareste las desventajas de la floracidn., Al respecto Correa (18)
afirma que el rapido y extraordinario desarrollo del jaragua lmpone
un pastoreo frecuente antes gue los tallos se lefiifiquen y se tornen
excesivamente agrestes y duros, mientras que Horrell (35) afirma que

la tendencia a florecer del jaragua es mds fuerte en ciertas épocas

del afio y rno ¢s facilmente alterado por el manejo. Es dificil ver
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otro método de mancjo que el pastoreo rotacional, y el ensilaje en
perfiodos cuando el ganadero no tiene suficientes animales para pasto-
rear efieientemente, La henificacidén también debe probarse (9).

Los resultados del presente estudic avisaron la posibilidad de
la seleccidn de estirpes o ecotipos de floracidén tardfa, de hojas abun
dantes, con una proporcidn de tallos méis baja gque la de los pastos
cultivados hasta ahora, que puedan ser manejados por los ganaderos
més facilmente.

Por otra parte el valor del fotoperiodo critico del jaragua da
la posibilidad de intercambio de material reproductivo para su mejora
miento. Puede ser posible la produccidn de semilla en gran escala
en un lugar para ser sembrado en otro., Por ejemplo para la faja
couatorial de Sud América y para Centro América, convendria semilla
proveniente de las latitudes mis altas de Sud América donde posible~
mente el jaragua tiene un fotoperiodo critice mas bajo si estd adap~
tado para florecer en invierno lluvioso, aunque las observaciones de

Parodi (52) no dan mucha esperanza en e€so.

Segln esto también las introducciones mhs desesables del centro
de origen de la especle para los trépicoé‘de la América, podrian ser
las provenientes de las partes mhs surefias del Africa. Es decir que
es posible que de resultados la aplicacién de la hipétesis de mal
ajuste propuesta por Wahyte (69) en el mejoramiento de este pésto.
Evidentemente estirpes ecuatoriales tendfian (dxito en las zonas sub-
tropicales del Brasil por ejemplo.

Completada la primera etapa del estudio del efecto del fotoperio-

do v 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 lo posible de ineluir material vegetativo proveniente
del Africa tropical o con material de latitudes mhs altas que las de
los lugares de procedencia del material que incluyd este estudio.
Aunque también puedenllevarse a cabo experimentos en invernadero con
fotoperiodos cercanos al critico que se determind en estos experimen-
tos. Deberia también en futuros ensaycs hacerse intervenir la tempe~
ratura para ver si efectivamente tiene interaccidn con el fotoperiodo

¢y si influye en la produccibdn de semilla.
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RESUMEN

En el invernadero se estudid el efecto de fotoperiodos regulados
(con luz natural y suplementaria) en clones y plantas de semilla del

pasto jaragua Hyparrhenia rufa (Nees.) Stapf. En el primer experimen

to se obtuveo fiuracidn con 8, 10 y 12 horas y las plantas permanecle-
ron en estado vegetativo con 14,16 y Dia Solar (12 horas y 2-30
minutos). En el segundoc experimento se tuvo fluracidn en los foto~
perfodos de 11,0, 11.5 y 12.0 horas. ¥No hubo floracidén aun hasta

los 92 dias con 12.5 v 11.0 + 0.5 horas (perlodu oscuro fraccionado).

En el campo se tuvo sembradas las miswmas introducciones de las
plantas de semilla de los experimentos de invernadero: Hubo 20
intruducciones sin regulacidn de luz y de ellas un grupu de 8 intro-
ducciones en 2 cdmaras con un fotoperiocdo de 10 horas. Las plantas
con fotoperiodo de 10 horas florecieron casi simultaneamente gue las
plantas hermanas en el invernadero, mientras Que las sin regulaciidn
de luz no florecleron sino enr Octubre.

Estos resultados muestran que ¢l fenbémeno de floracifin, y estado
vegetativo de estas plantas estuve rregulado por la loungitud de 108
fotoperiovdos siendo plantas de dlas cortos en sus necesildades para
florecer, HNo se encontrd mayor variabilidad en el ntmero promedio de
dias que necesitaron las plantas de semilla para llegar al esgtado de
floracibn., Lo mismo sucedid con los clones, aungue ambos tipos de
matefiales se escogieron de lugares de diferente latitud o altura.

El largu y el ancho de las hojas, y la proporcidn de hojas a

tallos en el forraje total varid cor. los fotoperiodos habiendo una
correlacidén directa significativa entre estas variables. La produc-

cidn de materia seca también fue variable, FEl nlmero promedioc de
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tallos por planta varid en relacibébn inversa con la longitud del“fdtéL:
periodo.

En ambiente natursl se registrd la primera floracidn de los clo-
nes y plantas de semilla, correspondientes al material vegetativo de
los experimentos de invernadero, en Octubre de 1961, La fecha de
floracién fue considerando el estado de antesis en el primero y se-
gundo tallo y no hubo mayor variacidn respecto a esa fecha entre las
diferentes introducciones.

71 Plantel de seleccidn 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 estén comprendidas entre 3932' N (Palmira, Cclombia)
y 100%38' N (Liberia, Costa Rica). Se observd el comportamiento en
floracién de estas introducciones para determinar su variabilidad en
este cardcter. En 1960 la primera floracién ocurrid entre el 15
y 29 de Octubre. Después continué floreciende hasta Abril, ¥y en es-
tado vegetativo hasta fines de Agosto de 1961, En esa fecha el
Plantel, por los tratamiento de corte que recibid el pasto, guedd di-
vidide en 3 grupos: En Repeticiones I - IV (altura de corte 25 cm.),
la primera floracibén (fecha promedia de antesis en el primero y se-
gundo tallo) ocurrid entre el 18 7. 24 de Octubre; en las repeticio-
nes V - VII (sin corte), la primera floracidn occurrid entre el 20 y
2% del mismo mes, y enr las repeticlones VIII - X (altura de corte
10 cm.), la floracidn se produjo entre el 25 de Coctubre y el 2 de

Noviembre,

Se encontrd diferencias significativas entre las introducciones

en la fecha promedia de floracidnm pero el nimero de dias entre la
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floracién de una y otra es bajo. Por varias razones no es posibkble
separarlas en grupos de floracidén "temprana' o "tardia'", No parece
haber tampoco relacién entre el comportamiento de floracién y la la-
titud o altura de los lugares de origen de las introducciones. Sola
mente ha sido posible separar un pegueilc nlmero de plantas indivi-
duales de floracidn tardia las que también tienen una proporcién de
hpjas a tallos al parecer mayor que en las comunes.

En el Plantel de seleccién de La Pacifica, Cafias, Guanacaste que
consta de 15 introducciones con 5 repeticlones en un disefio de blogues
al azar establecido con material vegetativo del Plantel de Turrialba
por divisibn de cepas, con visitas periédicas también se siguid el
comportamiento en flovacibén. En 1961, la primera floracién ocurrid
entre 2l 13 y 17 de Noviembre, en promedio. No se encontrd diferen-
cias significativas entre introducciones en la fecha promedia de la
primera floracidn.

La floracidn en Caflas comparada con Turrialba fue retrasada,
probablemente debido a la interaccidn del fotoperiodo con otros fac-
tores climdticos tales como la alta temperatura y las lluvias mal
distribuidas.

El fotoperiodo critico del jaragua parece egtar alrededor de
12.25 horas., La primera floracibn es peribdica cada afio y en cada
lugar, hablendo una larga estacidén de floracidn mientras duran los

diaé bajo el valor critico. Hay un deshalance entre la floracidn y
produccidén de forraje del jaragua perc es posible su mejoramiento con
la seleccidn de plantas de mejores caracteristicas forrajeras en estas
poblaciones o en material vegetativo proveniente de latitudes nas

altas que las de los lugares gque incluyd este estudio de las partes

més surefias 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 rufa (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 lhours 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 thé 1ight did not flower
until OCectober,

These results showed that the phenomenon of the flowering anud
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 flowe:ing; with
clones the same occurred, though both types of material werec 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
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varied in inverse relation with length of the photoperiod.-

Tn the natural field environment the clones and seedlings
corresponding to the material of the greenhouse experiments flowered
in October, 1961. The flowering date was consldered 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 entriee sown in
10 randomised blocks, was established ﬁith material arising from
different places with latitude comprised between 3032' N (Palmira,
Colombia) and 10238t (Liberia, Costa Rica). Observations on
flowering were made, Lo determine the variability in this character.
In 1960 the first flowering occcurred 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 cm., helght 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 flo&ering ococurred 20 and 23 of
the same month and in replications VIII - X (10 cm., 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 number of dgys between the flowering date of
one and another is small., TFor various reasons 1t 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, Cafias, Guanacaste has 15
entries in 5 randomised blocks, established with vegetative material
divided from plants in the nufsery of Turrialba, With periodic
inspecticns fhe 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 the entries in the mean date of first flowering.

The flowering in Cafias, 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 grassria 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 cf better forage characteristics in these populations, or irom
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.



- 106 -
LITERATURA CITADA

l. ABEGG, A. A genetic factor for annual habit in beets (Beta
vulgaris) and linkage relationship. Journal of Agricultural

Research 53:493~511, 1936,

2. AGUILAR, G. J. Forrajes y plantas forrajeras. Bartolomé Trucco
México, D. F. 1946, 37k p,

3, ALLARD, H. A. & EVANS, M. W. Growth and flowering of some tame
and wild grasses in response to different photoperiods.
Journal of Agricultural Research 62:193-228. 1641,

4, AIMANAQUE DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA. Estacidn de Zootecnia
de Palpala (Jujuy) Argentina 24, 1949, 411 p.

5. ALONSO, O, R. E, Pastos y forrajes, una vista panordmica de su
nistoria en Cuba. Revista de Agricultura 36(1):89-108.

1953.

6., ALVIM, P, T. Bases fisiolégicas de la produccidn agricola.
Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas, Zona Andina.
Lima, Perfl.,  1959. 15 p. (mimeografiado).

7. BARCLAY, P. C. Breeding for improved winter pasture production
in New Zealand. ©th. TInternational Grassland Congress.

326-330, 1960,

8, BENETICT, H., M. Effect of day length and temperature on the
flowering and growth of four species of grasses. Journal
of Agricultural Research 61:661.671. 1940,

9. BLUE, W. G. Experimentos de fertilirzacidén de zacates en Costa
Rica, Informe Final. Ministerio de Agricultural y STICA.
1960, 106 p. (mimeografizdo).
10. BOGDAN, A. V, Climate and gress breeding in Kenya. Proceedings
of the Sth. Intermational Grassland Congress 340-342,
1960,

11, BONNER, J. & GALSTON, A. Principlos de fisiologia vegetal.
Traduccidn del inglés por Federico Portillo. Aguilar,

12. BRAUN, O. Cultivo de pastos en el Alto Beni, Boletin Experi-
mental N2 14. Servieio Agricola Interamericano, Ministerio
de Agricultura.. La Paz, Bolivia. 1960« 13 p. '

1%, CAJLACHJAN, M. H. On the mechanism of photoperiodic reaction
Compt. Rend, Acad. Sci. URSS. 1:89-93. 1936, In HAMNER,
X. C. & BONNER, Je Photoperiodism in relation to hormones
as factor in floral initiation and development. Botanical
Gagette 100(2):338., 1938,



14,

15.

16,

17,

18.

19,

20.

21.

224

25,

24,

25,

26,

27

~ 107 =

CALDFRON, S. & STANDLEY, C. P, Tlora Salvadorefia. ILista Preli-
minar de plantas de Bl Salvador. Imprenta Naclonal. San
Salvador, 1941. 450 p.

CLAUSEN, J. & HIESEY, W. M, Experimental studies on the nadure
of species, IV. Genetic Structure of Ecological Races.
Carnegie Institution of Washington Publication 615,
Washington, D, C. 1958, 312 P

COOPER, J. P. Studies on growth and development in Lolium., II.
Pattern of bud development on the shoot apex and ite ecological
significance. Journal of Ecology 30:228-270, 1951.

Studies on growth and development in Lolium. IV,
Genetie contrcl of heading responses in lcecal populations,
Journal of Fcology U2:521-566. 1954,

M

CORREA, P, M. Capim jaragud. Diccionario das plantas uteis do
Brasil e das Exoticas Cultivadas. 1:572-574, Imprenta
Nacional. Rio de Janeiro, 1926,

CUARNY, R, L, & MATA PACHECO, J, Maturation and dormancy of soeds
of tropical grasses (Hyparrhenia, Melinis and Panicum).
Agronomy Abstracts. 638, 1960,

DE ALBA, J. Alimentacidn del ganado en la América Latina.
Prensa Mé&dica Mexicana, México, D. F. 1958, 337 pe

DOMINGUES, O. A. Sub—regigo pastorial do Lajes, Puhlie. NQ 11,
Instituto do Zootecnia, Ministeric de Agricultura. Rio de
Janeiro, 1951, 46 p.

ESCOBAR, R. Zacate Yaragua. FEnclclopedia Agricola y de Concci=-
mientos afines, Tomo III:985-986, Escuela Particular de
Agricultura de Ciudad Jouaresz, Chih., México. (s.f.).

EVANS, M. W, & ALLARD, H. A. Relation of length of day to
growth of Timothy (Phleum pratense L,)., dJournal of
Agricultural Research 5406:571-586, 1934,

FLORELL, V. H. BStudies on the inheritance of nearliness in
wheat, Journal of Agricultural Research 29:333-346, 1924,

FRENCH, M. H., & CHAPARRO, L. M, Contribucién al estudio de los
pastos en Venezuela durante la estacidn seca. Agronomia
Tropical 10(2):57-69, 1960,

GARDNER, F. P+ & LOOMIS, W. E. Floral induction and development
in orchard grass (Dactylis glomerata L.). FPlant Physiology
28(2):201-216. 1953,

GOODWIN, Ks Hs, The inheritance of flowering in a short-day
species (Solidago sempervirens L.). Genetics 29(6):503-519.
1944




28.

29.

30.

31.

52,

35

B,

25

36,

37

38,

39+

40.

hi.

~ 108 -

GREULACH, A. V. Photoperiodic after-effects in six composites.
Botanical Gazette 103(4):698-709. 1942,

HADYSON, H, E. & REED, 0. E. Manual de lecheria para la América
Tropical. Public. Tec.,~280, Washington, D. C. (s.f.) 370 p.

HARLAN, J. R. Theory and Dynamics of Grassland Agriculture. D,
van Nostrand Company, Inc. Princeton, New Jersey, 1956.
281 p.

HITCHCOCK, A. S. Manual of the grasses of the West Indies.
Miscellaneous Publication 243, U.S5.D.A. Washington. 1936,
439 p.

Manual of the grasses of the United States. 20 Ed. GovVa
Prine Office, Washington. Miscellaneous Publication
200, 1950. 1051 p.

HORRELL, C. R, Herbage plant at Serere Experiment Station,
Uganda 1954-1957-I: Grasses. Fast African Agriculture
Journal 24(1):41L-46, TUganda. 1958,

HUXLEY, J. La Evolucidén. Sintesis Moderna. Editorial Lozada
8. A, Buenos Alres. 1946. 717 p.

JARDIM, W. R., MORAES, C. L. & PBEIXOTO, A. M. Coniribulcao para
o estudo da composicao e digestibilidad do Capim Jaragia
(Eyparrhenia rufa (Nees) Stapf). Anais Escola Superior da

Agricultura “Luiz de Queirocz', Brasil 10:277-284.  1953.

KNICHT, W. E. & BENNETT, H. W. Preliminary report of the effect
of photoperiod and temperature on the flowering and growth
of several southern grasses. Agronomy Journal h5:268-269.

1953.

LARSEN, H. M. Photoperiodlc responses of geographical strains
of indropogon scoparius Michx. Botanical Gazette 109(2):
132-14G, 1947,

LECN, J. H. Forrajicultura y pasticultura, Salvat Editores,
5. A. Madrid. 1955, 591 pe

LITTLE, M. 7. & KANTOR, J. H. Inheritance of earliness of
flowering in the sweet pea (Lathyrus oderatus). Journal of
Heredity 32(11):379-382.  19%1.

LIVERMAN, J. L. Control of growth and reproductive processes by
red and far-red light., Radiation Research, Supplemnnt
2:1%%-156, 1960.

MeMILLAK, C. Nature of the plant compunity. I. Uniform garden
and light period studies of five grass taxa in Nebraska.

Ecology 37:330-340. 1956,




k2,

43,

L,

ko,

LI'?Q

48,

ko,

50.

51,

52

53,

54,

- 109 -~

MeMILLAN, C. Nature of the plant community. II., Variation in
flowering behaviourwithin populations of Andropogon scoparius
Michx. american Journal Botany 43%:429-437, 1956,

MES, M. G, The influence of some climatic factors on the growth
and seed production of grasses. Veld Gold (8. Africa
Grassl, Conf,):39-51. 1952,

MUNO%, C. H. Efecto del corte y la fertilizacidn en el creci-
miento estacional del zacate Elefante, Pennisetum purpursum
Schum, Tesis, Turrialba, Costa Rica. Instituto Interameri-
carno de (lencias Agricolas. 1960. 76 p. (mimeografiado).

MURNEEK, A. E, & WHYTE, R. 0. Vernalization and photoperdcdism
a symposium, Chroniea Botanica Company, Waltham, Mass.,
U.S.A, 1948, 195 pe

MURO, J. del C. & AGREDA T., 0. El pasto Yaragua (Hyparrhenia
rufa)., Linma, Perl. Programsa Cooperativo de Experimentacidn
Agropecuaria. Boletfn Trimestral de Experimentacidn
Agropecuaria 8(3):15-22. 1959,

NOLAND, P, R., BRACE, E., & VERGARA, L. Uso de fertilizantes ecn
potreros de macate Jaragua (Hyparrhepia rufa (Nees) Stapf)
en Panami. Turrialba (Costa Rica) G(1):29-35. 1559.

OLMSTED, C. E. Growth and development in range grasses, I1Il.
Photeoperiodic responses in the genus Bouteloua., Botanical
Gazette 105:165-18L, 1943,

Growth and development in range grasses., IV.
Photoperiodic responses in twelve geographic strains of
side~oats grama, Botanical Gazette 106:46-7h, 1944,

Photoperiodism in native range grasses, Proceedings
£th. International Grassland Congress: 676-682. 1952,

CWEN, F. V, et 2l, Photothermal induction of flowering in
sugar beets (Beta vulgaris), Journal of Agricultural
Research 61:101-124, 19ho,

PARODI, L. R, Forrajes para regiones cilidas. Enciclopedia
Argentina de Agricultura y Qanaderia, Vol. I1:173 p.
Editorial Acme S,A.C.I. Bueros Aires, 1959.

PASTORE, M., Y. & THOMPSON, G. C. Manual del Tamberoc Paraguayo.
Ministerilo de Economia y Servicio Téenico de Cooperacidn
Agricola. Paraguay. 1950. 123 p. '

PETERSON, M, L. & LOOMIS, W, E. Effects of photoperiod and
temperature on growth and flowering of Kentucky blue grass
(Poa pratensis). Plant Physiology 24:31-43, 1949,




59.

60.

61,

62.

63.

6l

65.

66,

67.

63,

69.

- 110 =~
PEREZ ARBELAEZ, E. DPlantas Gtiles de Colombia. Tomo I:102 p.
ITmprenta Nacional. Bogoté. 1935,

RATTRAY, J. M. La cubierta herbacea de Africa. FAC. Estudios
Agropecuarios N2 49, Roma. 1960, 173 pe

ROCHA, G. L. DA, (Comunicacidn personal). 1961,

ROSEVEARE, G. M. The grasslands of Latin America., Great
Britain, Imperial Bureau of Pasture and Field Crops.
Bulletin 36,  1948. 291 p.

SANCHEZ, I. E, (Comunicacidn personal). 1961,

S5ASS, J. E. & SKOGMAN, J. The initiation of the inflorescence

in Bromus inermis Leyss. lowa State College Journal of

Science 25(3):513-519. 1951.

STAPF, O. Genus Hyparrhenia. In Flora of Tropical Africa.
(ed.} Sir David Prain). Vol. 9:299-383, 1934,

TAPIA, Jo C. & MUNOZ, C. H. Jaragua, zacate para pastoreo en
el Trépico seco, Secretaria de. Agricultura y Ganaderia en
México. Circular Cotaxtla N2 7, 1959, 7 pa

TEMPLETON, W. C. Jr., MOTT, G. O, & BULA, R. J. Some effects of
temperature and light on growth anrd flowering of Tall
Fescue, Festuca arundinacea Schreb, I. Vegetative
development. Crop Science 1(3):216-219. 1961,

TINCKER; Ms A. H. The effect of lenght of day upon the growth
and reproduection of some economic plants. Annals of
Botany 39(155):720-754, 1925,

TORRES, P. A. Agressividad da algumas gramineas forrageiras
na regiao da Piracicaba. Anais Escola Superior da
fpricultura "Luiz de Queirogz'", Brasil 11:93-114. 1954,

TRUMBLE, H. C. Grassland agronomy in Australia. Avances in
- Agromomy. 4:1-65, 1952,

UGANDA PROTECTORATE, DEPT. OF AGRICULTURE. Record of Inv. N2 1
for period April-1948 to March-1949., Entekbe. En DE
ALBA, J. Alimentacidn del ganado en América Latina. Prensa
Médica Mexicana. México, D. F. 1958, pp. 99,

WHYTE, R. 0., MOIR, T. R. & COOPER, J. P. Las gramineas en la
agricultura. FAQ. Estudios Agropecuarios N2 42. Roma.,

1959. 464k p,

Crop production and environment, (New edition)
Faber and Faber, London. 1960, 392 p.




-~ 131 -

70, WHYTE, R. O. & OLJHOVIKOV, M. O. Photoperiodism in the Plant
Kingdom. Chronica Botanica 5:327-33%1, 1939,

71. WYCHERLEY, P. R. Vegetative proliferation of floral spikelets
in British grasses. Annals of Botany, N. 5. 18(60):
120~-126. 1954,

72, YOUNGNER, V. B. Growth and flowering of Zoysia species in
response to temperature, photoperiods, and light intensities.

Crop Science 1(2):91-93. 1961,




	PORTADA

	AGRADECIMIENTOS

	BIOGRAFIA

	CONTENIDO

	INDICE DE CUADROS

	INDICE DE FIGURAS

	1. INTRODUCCION

	2. REVISION DE LITERATURA

	2.1. El pasto Jaragua

	2.2. El fotoperíodo en los pastos


	3. MATERIALES, METODOS Y CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES

	3.1. Experimentos de fotoperíodo

	3.2. Medición de la intensidad de la luz y duración del crepúsculo

	3.3. Observaciones en ambiente natural


	4. RESULTADOS E INTERPRETACION

	4.1. Experimentos de fotoperíodo

	4.2. Floración en ambiente natural


	5. DISCUSION

	RESUMEN

	SUMMARY

	LITERATURA CITADA




