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RESUMEN
Se realizaron 8 fechas de siembra en Buenos Aires, Argentina y 2 fechas una en San José y otra
en Limén en Costa Rica. Con €ellas se caracteriz6 el comportamiento fenoldgico y fenométrico
de Crotalaria juncea. Se pudo establecer una fuerte influencia fotoperiddica (planta de dia corto)
sobre la duracion de la etapa emergencia - floracion (momento de cosecha); fotoperiodos
mayores a 14,5 hs. fueron capaces de detener el proceso de floracion ya comenzado. Las
observaciones fenomeétricas caracterizaron el crecimiento en ambas latitudes.
INTRODUCCION

Crotalaria, Crotalaria juncea L., es una especie anual perteneciente a la familia de las
leguminosas (Fabaceae), se trata de una planta erecta que mide entre 1 y 4 m de altura, posee un
tallo cilindrico con fibras de 3 a 4 mm de longitud y una inflorescencia terminal (racimo de
crecimiento indeterminado) de flores amarillas. Son areas de su cultivo paises como India y
Brasil, zonas que se caracterizan por altas temperaturas, alta humedad y lluvias no menores de
170 a 200 mm durante la estacion de crecimiento (Dempsey, 1975). Un limite importante lo
constituye su susceptibilidad a heladas. India es su principal productor.

Laindustria utiliza las fibras de sus tallos, que se cosechan en floracion, para diferentes
propdsitos como pasta celulésica, papel de ata calidad, aglomerados, sogas, estopa para
rellenos, etc.

Como cultivo tiene un valor agronémico adicional por su caracter de buen antecesor ya
que fija nitrégeno del aire independizandose de lafertilizacion. En este sentido, Crotalaria puede
ser cultivada en &reas marginales, sin irrigacion y es resistente a ataque de nematodes
(Breintenbach 1958; Dempsey 1975). Adicionalmente puede ser utilizado como forraje y como
abono verde (Pomilio, 1998).

El objetivo de este trabajo fue determinar la variacion del ciclo de cultivo en funcion de
las disponibilidades térmicas y fotoperiddicas, ya que conocer los fundamentos biocliméticos y
de crecimiento contribuyen a una optimizacion de los rendimientos. Para ello estudiamos como
influyen la. temperatura y el fotoperiodo sobre la duracion de la etapa emergencia a 50 % de
floracion, momento en que se cosechan las fibras, ya que posteriormente se deteriora su calidad
(Kundu, 1964).
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MATERIALESY METODOS

Fueron conducidos experimentos en Buenos Aires (lat. 34° 35' S, 58° 29' O y 25 snm) en
los afios 1996, 1997, 1998 y 1999, paralelamente se sembrd en San José de Costa Rica (10° 02'
N, 84° 10' O y 1060 snm ) y en Limon , localidad cercana, durante los afios 1997 y 1998
respectivamente. La duracion del dia con crepusculos incluidos (6°) varia en Buenos Aires entre
10,78y 15,46 hs. y en Costa Ricaentre 12,30y 13,48 hs..

Parallevar a cabo el objetivo propuesto se realizaron 8 siembras en Buenos Airesy 2 en
Costa Rica (Tabla 1) utilizando una variedad originaria de Hawaii y cultivada normalmente con
riego en Tucson (USA). La tabla 1 ofrece directamente la fecha de emergencia y no la de
siembraya que |la etapa siembra-emergencia no fue objeto de estudio

El disefio experimental utilizado fue en bloques completamente aleatorizados con tres
repeticiones por fecha de siembra. Todas las parcelas fueron fertilizadas con urea a razon de 75
Kg/hay regadas de modo de no presentar limitantes.

Se readlizaron observaciones fenoldgicas y fenométricas para caracterizar la etapa en
estudio. Las observaciones fenométricas incluyeron cosechas periédicas para establecer la
evolucién de parametros como altura, peso seco de tallos, nimero de hojasy areafoliar.

Tabla 1: Fechasde emergencia Crotalariajunceal. en dos latitudes (correspondientes a Buenos
Airesy San José de Costa Rica) en 3 campafias 1996/97, 1997/98, 1998/99.

ARos Emergencia
BuenosAires |Costa Rica

1996/97 1| 14/10/9%6| 1| 02/02/97
24/11/96
01/01/97
01/11/97| 2| 31/05/98
10/12/97
06/02/98
03/11/98
15/12/98

1997/98

1998/99
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RESULTADOSY DISCUSION
En la tabla 2 se observan las fechas de floracion correspondientes a las emergencias
resefiadas en la tabla 1, més los datos que caracterizaron la respuesta de este cultivar ante las
situaciones climaticas planteadas.
La temperatura base utilizada fue de 10°C, este valor de céalculo fue estimado en base a
los datos bibliogréficos de especies como soja ( Summerfield et al, 1993) y mani (Ketring y



Wheless, 1989) originarias de ambiente similares a la crotalaria. La determinaciéon de la
temperatura base de esta etapa con |os datos obtenidos a campo no fue posible de obtener pues el
efecto fotoperiédico produjo distorsiéon en la tasa de desarrollo (Summerfield et al, 1993), es
decir modifico la energiade lafase.

Tabla 2: Fecha de floracion que se correspondieron con las fechas de emergencia de la tabla 1.
Temperatura media, Fotoperiodo medio, Dias de emergencia a floracion y Tiempo Térmico (TT)
de la etapa emergencia - floracién para las dos localidades (BA: Buenos Aires, CR: Costa Rica).

Floracion Temp.Media | Fot. Medio |DiasE-F |TT (°Cd)
BuenosAires [CostaRica |[BA |CR |BA |CR |BA |CR |BA CR
1| 10/03/97| 1| 04/04/97| 234 223| 147 127 147 59 1504 738
2| 10/03/97 24.7 14.8 107 1088
3| 20/03/97 24.6 14.4 79 788
4| 06/03/98| 2| 23/08/98| 21.9| 269| 14.8| 134| 126 84| 2008 1440
5/ 06/03/98 225 14.7 86 1591
6| 19/04/98 20.7 133 72 1144
7| 20/01/99 211 15.2 83 951
8| 04/03/99 231 14.8 79 1051

Este cultivar mostré una respuesta cuantitativa de dia corto (Figura 1), (Ritchie y
Nesmith, 1991). En Costa Rica, la duracién del dia menor en € primer afio determind una baja
acumulacion térmica asociada a menor valor de fotoperiodo medio (FM) de este trabajo, no
obstante esta relacion no se repitié cuando el segundo afio se sembré en Limodn, localidad
cercana a San José de Costa Rica. El tiempo térmico fue el dobley el FM no fue sensiblemente
mayor (0.7 hs més). La figura 1 no incluye este dato que sera revisado en virtud de los
resultados de 2 siembras adi cional es actual mente en curso.

En Buenos Aires | os resultados fueron mas acordes con la respuesta antedicha (Figura 1).
Los tiempos térmicos (TT) acumulados variaron entre el 1°y 2° afio pero en igual sentido. Las
dos fechas de la 3° campaiia tuvieron un TT muy similar entre la 1° y 2° fecha de siembra. En
este Ultimo caso cabe aclarar que las plantas comenzaron a florecer el 28/12/98 alcanzando
tempranamente (en enero), el nimero de plantas que contemplaba la observacion fenolégica en
floracion
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Figura 1: TT de Emergencia a Floracién en funcion del fotoperiodo medio de esa
etapade Crotalariajuncea L sembrada en Buenos Airesy Costa Rica.

Este tipo de respuesta fue observada en los dos afios anteriores en la 1° fecha de siembra, sdlo
gue en esos casos la floracion se detuvo durante €l verano para reiniciar en marzo en forma
normal.

Este comportamiento es asociable al efecto fotoperiddico de dia corto que se da en
siembras de octubre o principios de noviembre donde hasta el momento de cambio de &pice de
vegetativo a reproductivo, predominan las condiciones de dia corto. De acuerdo alafigural la
influencia de fotoperiodos mayores en fechas de siembras de diciembre o posteriores, retrasaron
en forma importante e momento de floracién. Pequefios cambios en el fotoperiodo medio
determinaron grandes cambios en el TT. Refuerza esta idea, el hecho de que fines de octubre y
principios de marzo tienen fotoperiodos similares.

El bajo FM del primer afio en Costa Rica, con un ciclo corto y de baja altura, tuvo en
todo momento induccion fotoperiddica optima (Major, 1980; Major y Kiniry.1991), en Buenos
Aires la fecha de valores medios mas cercanos y comportamiento parecido fue una emergencia
de febrero. Pero también, la floracion “anticipada” e interrumpida de la emergencia de octubre
del primer afio, tuvo, a principio de su etapa vegetativa, condiciones fotoperiddicas similares.
Esto hace suponer que a esta latitud, fechas de siembra méas tempranas no solo contarian con
mayores riesgos de heladas y germinaciones mas lentas, sino que ademas se podria dar una
floracion muy temprana que reduzca € ciclo del cultivo y también su rendimiento en fibra
(tallos) por unidad de superficie.

El R? del modelo fue bajo (0.56) pero significativo si se lo analiza en funcion de la TB
utilizada y del nUmero de datos disponibles. Por encima de 14,5 hs de fotoperiodo medio son
esperables retrasos en e momento de floracion y asi, probablemente tallos mas largos. Este
aspecto debe contemplarse a seleccionar €l lugar y momento de siembra. Para la determinacion



de la evolucion de la materia seca 'y altura de tallos se realiz6 el seguimiento afio a afio con
muestreos periddicos.

Lafigura2 muestra los resultados de la segunda campafia en Buenos Airesy lafigura 3
ladel primer afio en Costa Rica. Al momento de cosecha de tall os la altura méxima alcanzada en
Buenos Airesfue de 2,7 mientras que en Costa Ricala atura méxima media fue de 0,94 m.

Enlasfiguras 2y 3 se observaque lal1° y 2° fecha de Buenos aires, estuvieron en pleno
crecimiento a momento de cosecha, en tanto que la 3° y la siembra de Costa Rica comenzaron a
mostrar un plateau en ese mismo momento. Su ciclo no solo se acort6 sino que cambio la
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Figura 3: Alturay materia seca acumulada por
planta en Costa Rica (1997).
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Figura 2 Altura y materia seca
acumulada en 3 fechas de siembra
realizadas en Buenos Aires (97/98). Los
dias julianos mayores a 365 son dias del
ano siguiente. Los numeros de la leyenda
indican el orden desiembra.

evolucion de su crecimiento con disponibilidades térmicas mayores.

Laevolucién del nimero de hojasy su peso seco acumulado se observan en las figuras 4
y 5. En Buenos aires, entre la 2° y 3° fecha, no se observo que a mayor atura (Fig. 2) se haya
encontrado mayor nimero de hojas (Fig. 4) y ocurrié lo mismo con €l peso de las mismas. Con
el tiempo prolongado entre la emergencia de ambas era esperable encontrar diferencias
marcadas.

La primer fecha de Buenos Aires no difiere significativamente en el nimero de hojas de
lo observado en Costa Rica (Fig. 5), pero si en la altura (Figs. 2y 3). En cambio la altura de las
plantas en Costa Rica fue mas similar ala2° y 3° fecha de siembra de Buenos Aires. Todo esto
sugiere una estructura de planta diferente entre las dos latitudes. Estas diferencias pueden en
parte obedecer a efectos fotomorfogénicos (por eiemplo en €l largo de entrenudos) ya que la
diferencia ambiental més importante la constituy6 el fotoperiodo més que las temperaturas
medias. No pueden descartarse efectos edaficos ni de amplitud térmicainterviniendo en estos
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Figura 5: Numero de hojas por plantay peso

Figura 4: Hoj lant del
\gura . tiojas por plantay peso seco defas - delas mismas (g) en Costa Rica (1997).

mismas (g/m) en tresfechas de siembra
realizadas en Buenos Aires (Camparia 97/98).
Losnumeros de la leyendaindican el orden
de siembra

resultados. Lo obsrvado en el segundo afio de experimentos en Limon, Costa Rica, complica el
andlisis, € tiempo térmico acumulado es curiosamente alto, por 10 que se requiere mayor
informacién confirmatoria de | os resultados obtenidos en esa latitud.

CONCLUSIONES

La especie tiene una clara respuesta fotoperiddica de dia corto de alta sensibilidad por
sobre las 14,5 hs. El fotoperiodo parece jugar un rol muy importante en el desencadenamiento de
lafloracion yaque puede frenar un proceso yainiciado y generar asi ramificacion.

A pesar de quedar establecida la respuesta fenoldgicay caracterizados factores asociados
al crecimiento, no se ha podido establecer con claridad las razones de las respuestas
fenométricas por lo que se requiere profundizar estos estudios y evaluar € posible efecto
fotomorfogénico sobre ellos.
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