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deguvrrolls medionte la actividad de la yema Bpical,Pate

nunte en forma cfnica o douwo donde lom vrimordion Tolhires
= surgen come protubsrsrcias craeientes debido o 1n divieidn e dos ecs-
- L

Pus de céflulamsls dernwin v la hivoderzis (fir.00.0a exteneidn lateral

fodor del @2 conm vieritsn el pvinordie en cre-

1 primordio al erscor haeia srriba toma forma de

~eaparuza protesiendo a2 log nrimordios
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ia orgenizacifn interna del punto de crecimiento v la histogénesis
tanto del meristemo del primordio foliar como de la yema caulinar es
marcadamente constante.bEn todas las gramineas exigsten dos tinicas ro-
deando el corazdn central de c&lulas o corpus; la dermis y la hipoder-

mig.bas células de estas ténicas ge dividen golanrente vocr paredes an-
tielinales,excepto en el lugar donde se inicla un primordic follar,man-
teniendo asf su individualidad.uas células del corpus se dividen peroen
dicularmente a la direccidn del eje del tallo,dando por reaultado fi-

1las longitudinales .

un primordio foliar se inicia por uns divisién vperielinal de 1a derm
mis e hipodermis.un el frea de la insercién media del primordio,alou=
nas células de la capa exterior del corpus se empiezan a alargar en
la direccidn del eje y se divide una o dos veces npor paredes prricli-
nales.sstos células marcan el lugar de futuras plezas de la nerveadu-
ra nedia.nl erecimiento del primordic es mas acelerado en el lado opues-
to al punito medio ds eu insercidn lo que da por resultado la formacidn
de la punta de la hoja.\ Barnard 1504)
¥l orisen de la hoja es superficial,tienen vida_efimera.hos nyimor-
dios de macollog son una duplicaeidn del nunto de crecin ento.su ori-
gen es profundo,se inicia por divisiones periclinales de un pequello
grupo de células en 1a ténica exterior del cornus encimz del punto
nedio de la insercidn de un primordio foliar, istos no son efimeros

y son los gue van a dar perpetuidad a la plants
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fFara mayores detalles ver: Sharman B. 1946 3 1942
Barnard 19¢4

»1 dowo epieal y la serie alternativa de vrimordies follares son
deseripto como yera apicale.la longitud de esta yenra (Sharman 2BAT)
esta determinada por el nfunercs de primordios gue se encuentran en

ella,varfa con las ecpecies vero dentro de la especle permanece ca-



51l constante cusndo se compara wacolles de la wisra edad y de ambientes

similares, os eclasificd en tres grupos:

Pipo lrnroo.- eomo Loliusm mnlitiflovum, nthozanvhion oforatun ¥ Heli-
£3 pliissing con 15 a 20 nrimordios foliaresse.

Tipo intermedic.- que incluye la mayorfa de las rramineas,ejemg

Arronyron,arrogtis,Ffestueca,linlcus,Phleun,Phelarig y

Loliug perenne.los 4dnices de eatas gramineas generale
nente tienen de 5 a 10 primordios foliares.
2ivo corig.- mantiene solo 1 a 3 priﬁordios vy es caracteristico
de los cereales
La longitnd de la yveua spicsel estg determinado vor el fiennce entre
1= indeciacidn ﬁel_pfimorﬂio y"su fase subsisvlente de alarraniento y
el ritmo de aparicidn de sucesives p. rinordios,el“plastochron’,{Jewiss
1966)81 tipo large se produce nor un ritno alto de produccidn de pri-
mordics y un retardo en su paéteriar alarganiento.iigtas dos carsctcvs
risticus vermanecen constantes en cada especie en un anbiente dado{Soper
1956; Cooper,10%1) cit.dewiss(l960) kn otras especies el intervalo entee
la inieigciln del priwmordio y su posterior alrganiento puede ser mas
corto con lo gue se obitiene un ndmero menor de primordiog,
PESARRCLTO Ui LA IWFLOHLSCILCIA
in un dederminado momento del desarello,esta yoma sufre un canbio
asceizndo con la transicidén del estado vegetalive al renroductivo,el cual
marca el tiempo de la iniecizeidén de la inflorescencia.ina vez gue este
canbio ha em ezado,se detiene la formacidn de nuevos primordios folige
res ¥y enslquier princrdio posterior formado por la yvema ajical,es repro-
ductivo.

La privera indieaeién do la formacldn de la espiga es goncraliente

N €S

un ripido alsrpadento de la yema.los primordios folinres se Yorann

-
o 3T

mas rapidacente y se reduce su alarsamiento pogterlor.le cata nanera el
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gue no se des sarrollan {(h).

Las estructuras gque se desarrcllen de una nelers ?Lliur Bon: 1as
hojag,lasg zlunag, lemras,paleas,loofeulos,carpelos ¥y los teguientos
ovulares.las estructuras que se desarrollan de una manera eaunliney soms
~Yeras axilar sramas de la inflorescen vig,eépig&ijla,fleresg eptanbres
v &wnlos. (Parnsrd 10C4)

Por biblicoroffa sobre el temal Barnerd 1904, 7Williams 1976,0anpbell 19671}

INDUSCL0N eINICTACION D3 T4 INPLORLSCENGLA

51 rorento del canbiovarfa con la esvecle ¥y varieded,d8l orden de los
macollos v su edad,condiciones de nutrieidn y la eatacién,low“‘hua del
perfodo diario de ilumd inacidn,latitud y espaciado,y nrobablencnte
otros factores.(fivans v Brover 1940,cit.por Hooyson et al 19C%,Calder
1964,Cooper 1051,0hyle 1504,Wilson 19598,0yle 107 %,Caelder y Cooper 1961)
eit, por Calier 136

se ha suverido que el cantic puede ser robeyrnedo tanto now 1a‘relaci'
8n C/N dentro de la planta cono per aecifn hormonal.( honner ¥y Leverman
195%,Chailakhian 1901,leopold y Thinans 1943,5alicburyls6l) cit. por
Booyson et al 1963,

71 arbiente jucga un papel muy irportante en el conirol del nonento
de floracidn y este control puede envolver una serle de reacciones y re-
puestas a estas condiciones anhientales.Calder(19°¢) reconvee tres
estados de 4 ‘sargollo gue las especies en particular pueden 0 no exii-

biry egtas sons

el

{2)istede dnvenil.- Durante este estado las plantez scn iunsensibles
a las condiciones ambientales gue ras tarde
provocan el cambio de la yema ariesl. .ete esta-

do puede variar desde unas PoCaE sengnas como

en Arrhenatherun elptiuglfommer 12G0) ,lpetylig

Slonevain(Fedorov 1057} (Caldar 1067 ) Pestuca vly



teonsis ¥ Lolium nerenne(fedorov 1955} ,0ryra sative(Best 19¢1),s/halaris
tuberesn( Hetellaper 19€0) y vositlemente Fhleum pratense(iivle 1963%),2
varios meses como en Sacchafum officinarvm(Burr et al 1257) o posgiblemen
te por varics afics como en algunas benbuseas(lews 1629)cit de Celder 19¢€
Se conoce nuy poec del estado juvenil de las gramineas y particularmen

to scerca de la naturslezade los factores oue controlan su existencia

ke

Pueden surerirse varias posibilidedes tales come fren folinrednina,vo-
lumen avnical ¥ nfirercs de ciclos de"plastochrone® o de un cierto numero
de ciclos mitdticos en el meristemo aplcal.ll ectado juvenil ruvede ser
controlado por la acumulscién de carbehidretos dentro de la plante,sues
sellensiek e Higfazyl9¢l) ballzaron ocue una rlita intensided de 1wz acorta
12 longitud de este estado.No se sabe £i el estr do juvenil es una pro-

piedad de cada macollo o de lz plants como un todo.

b) .—Estado inductivo.=-

La planta entra en el estado induetivo al terninar

el estado juvenil o en su zusencia ,invediazta amente luerc de la geraina-

<

cifn.La condicidn inductiva es le hadilidad de llevar a la nlanta a un

estado posible de responder al fotoperfodo el cual estimula la inieciacidr

o

de 1a inflorescencia,es el estodo "ripe-to-flower” def inido por Klebs
(1918).1lasta el momento no se ha encontrado el n&todo para determinar en

que momento se comnleta la induceidn excento por cultivo de la planta en

»

fotoperfodos que nermitan la inic incidn.
e acuerdo con Gardner ¥y Loorwin(1953%)ecit. per Smith ( ),es una di-

ferenciacidn oufmica u Hormenal resultante de la satisfaceidn d2 ciertes

;'l

requerlwxpntos térmicos. La vernalizaeidn,indueceidn oor hajas temoeratura g
es una exigencia de muchas granineas de origen temnlado.{Cooper 1860

2

Evans 1G64).La vernalizacién puede ser aleanzada artificislumente exvo-

niendo las ns-ntas en crecimbento =z temperpiuras entre -0 ¥ 14 C auncue

aguellas entre U y 10 sen nas e



Para gue la vernalizaecifn sea efretiva debe ser acompaiinda wor la divie
sifn nctiv. de 1us cflulas,la res masta a temperaturas de vermnlizaciln me
der veriar con la edad del la planta {ivans 19€03 :lantas mas viejns ro-

"

cuieron ex ogiciones mrna cortas.tada macollo debe zer veranlisndo indeneone
H\. « A \

tientenente devde el momenio que no hay traslocacidn del estado de vermali-
zacidn.

La interruasceida del perfodo de temperatnuras bajas een tevsersinvas no
ravores de 18 ¢ redues 1n efoctividad de 1s vernslizacidn,sunrws “wveme 1040
69mostr£ ote la vernalizacidn puede ceurrir en Lolinm nerenne con temperae
turas diurnas tan altas como 2% € siemare que la temoeratura de la noche
se mantenga debajo de 10 C

Utre factor ambiental serfan los afas cortos{Purvis v Grexzory 19%7)(Coomw
per 19¢0) encontraron aue log dfas eorted waﬂ’m sugtituir la vernalizacidn
Se ha sugerido gque la vernnligacidn pisma es wna vesnuesta fotonariddica
a 4fas cortns mns que a ten-ernturas fr{qq doede cug en 1a mevorfa de los
experimentos esto Wltino es dado en dfas cortos u hosenvidnd,lin nunto was@
apoyando ests suseroncia es gue con la excevneldn de Hromus racemasus,no ep
afaa

descubrid que ninguma gramines respondiera al frfo v nno 4 dfas cortos,aun-

que la situacifa inversa se encontrd en el glnera Asresiig{Cooser ¥ Calder

N e

1964) packilis(CalderlSfid) y posiblevente la s esoeecies jordens bhulbosun

(Koller ¥ liirhkin 1960) y Iasiucs arundinacea(Templeton et al 1961 Sin
enbarazo ests sugerencis no es v£flida vara todas lag craminess desde ocue h

‘f‘i

inducecidn fue ofsctada en todos los tratorientes cunndo las plantas 4@
Loiww vercine,lolium multifloran y lo'ium ferulentum estuviero sugeteos a
tewperaturas de 2 C en fotonerfodes de 3 « 1¥h v en luz continua v osen-d@

gad continus,%e hecho una maver nropoveldn de plantas floreon ¥ 1o hacer

acidn en luz comtinup ¥ sssuvidad eon
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mas rapidanente luego de la veraz

a
=
2
iz
¥
e i3
o}
G
Lond
2
3
3
o
]
i
P
3
51

tinua sisnds la nenos efecliva 1360, 00 ey no publi
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¢) Lgtado de rvenlinmaeifn o iricineidn,-
Una vez que la plgnta esta totalme

k]

te indueida,puede iniciar el doserrollo de 1a inflorescencis eunndo crecen

en un fotonerfnds sdecundo,is hoin narece ger ellhﬁrgaﬂo de pecspeifin del

-

estfrulo fotoseriddico y una susiancia Termada 2117 es traslndsada a la ye

ra en desarralio{lvans 1960) nizo un estudio detalizds de los regueririen

tos fotoveridiicos de Lolius Fedulentun, una planta de dfas

trd que cocn edad ereciente,s: vuelve mas sencible gl fotouer
H

tribure unz wayor respuesta al foioncrfodo a las Gltisns hojas “oroa

mas que noun sunento en el fdrea foliar ¢ a un numento en la scusd

fotoveridiicsde las Wolas indiviiu-les.

L1 fotonerfodo puede xnnorﬁﬁcwcnar con ctras condiciones anbientales

-

durante la inicizeifn de la 1nllere:ce“ci Lonnerstura 8e ha & nostra

do que rodifica 1s realizscifa fotoperifdica de un ndiers de gracincas.

@

Hiegey 19353 hg wostrado que lz floracidn en .oy se produee eon temperatu
ras ¢inrias de ues Y0 O asesurandose que 1s temperatura de g noche se
tantenga debajo de 10 § nero falla coupletanente enando la teuperatura ¢

la noche estd por encinma de 17 ¢ irndepeniiente do la ter oeratura del

d " . b o .
fa.ia inhibieidn de 1u floracidn por altas temperaturas nocturnas pued
de ser un fenfmens en grauineas teupladas{Coover 1U60) pero esins tempe

raturas pavecen tener un efecto proncior en gramineas +1091e4"s ‘e dfss

H

cortos( ivans 19G4),.Se necegitan trab 2jos nas detallados sobire el efecto
de la tempercitura del dfa y de la noche sodre la floracidy v ¥ la dependen
¢ia o de oitrs nanera de la respuesta fotoneriddiea a la terperatura.
Utras eordieioncs gue pueden iufluir en la respuesta al fotoperfodo
gon: bajos niveles de nitrogeno (Calder y Coover 19¢1) encontraran gue es
to retarda la floracién de lmotylis slomerats,iilson (19599 demosipd el
efecto promotnr del nitrfgeno en el tienpo de iniciacida y pyo. coreida de

racollos fertiles en Dactilis plorerata,loliun peremae,hollun palt

P
i

LUl o

i

y Lhlauws sratensae.




Una revisidn n a detzlladsa de muchas do estaz resouesta fueron dadas por

#ellensiek (1959),Chouard {1967),C00per (1382),lans (1961),
Nanp=Zinn(1l961) ,Haglor (19701} ,2urvis (165
®vor

voorenhos ¥ !

1) ,4gevaart (106%) y tvans (1964)

una lista de esnecies agrupadus segun sus rossuestas al anbiente ver
Calder(15662
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Dursrte la primera etapa del decarrollo los primerdios foliares catan

uno enciva “4el otro y no presentan entrenudos €fig. 1) Estos -e forran

ras tarde por la divisidn cclular en el eje entre los nudos de los nri-

v

rordins, "n w1 ariner movento eatas diviciones cenrren e tndo o) ’rea
entre los privordics folinres 1ero a nedids aue esta crace,la activiiad
meristerdticse se vuelve restrinsids = su regifn basal,ectableciondose
el meristeore irtercalar tassl (Drrvard,1864) (fic.lh)

¥l momento en aue este merigiermo entra ea actividad varfa con l»3 enpecies
de gramincas.Ceneralwente ocurre en las esneciea de ragtoroo alrcomens
tarde que la transforvacifn de la yera avieal o inicinecidn.intes gue ege
to,este meristero desarvolla poea 0 ninguna actividad =i se lo envmara
con el reristero basal de la hojo y ée la vaine.De esta vemers 1o rTema
es mentenida por debzjo d2 la altura de pactorro v eg »rotesLia por la
vaina del pisotco animal.{larric¥d y Frarkcel 1064},%gta caract-ristica
le perrite a las grrrdivess eontinuar con la produceifn de hojas afln ba-
Jo pactoreo severo,

ExistoPotras grovincas en las aue la setivided éo) meristero seinicha

tempranc en el desarrollo nrovecando la elevecidn de la yema aric:al cuen-

do egts 2% ca vesetetive.

)
f

1 enmporteviento Aifererncizl entre la sctividad relativn del merist
mo anicel y el interealar del tallo da orircn a8 los diferentes hébites
de erecivisnto.

¥n lag rrariness arnuales y en nuchas rperenneg las yesas axilares de las
hojas tesnles del tallo prineipal d=an racimiento a renveves ¢ racollog
laterales nrivarios ¥ luero sceundngiog,etc.nos en're nudos no sezlaroan
durante la fase vegetativa de crecimiento,vor 1o ¢uc las yemas permanecen

cerca del suelo & pecar de gue la mayorfa de las Yojos se encuenirann



totalnente deparroiladas.i sta ecarechorfsties da como rasnlialso ura pohla-
cidn coriacta de racollios ocue se connes cone hEhito caennitorn, 9 rramie

neas ccozltonga suelen mostrar au comtro de oriren y forma irvndiante,.%e

m

precsentan =0 dog tipns:

‘e - -
J2g horizontoles ¥y paneralumente anchas

leeuntertes vy facciculadn.lag primeras tiemen hoe

bl

® .0

oiden, \xnacran
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bles al sorbreado vor espaciesn altas,
£l alarcatdiento do Lag entrye nudos cuando laoo ml-antas so verokntivag

da como resulizdo nlaniss aligs wny busnss corvetidor-= -or Iz =1 erecen

eragctas o prosond

an Leidto diasperso ¥ emdlédnr si erecen sl o0 Jegsarroe-
1lan horizontalnente,

toles eomo Lryhinrsnterur elatine, Pleunm vratensk
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terninar en inflor:ucencia o crecee como estolones.(larnard 1064)
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las rrovinang Tuego de la formaeifn de 1a inflorescencia,proves un mecg-

niswo %1l para minimizar el tiemvo durante @l cual las estructuras reoo

’
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in la celsda o1 alarzamisnts erpieza casi 2l miswo tiempo que la forma
cién de anterat y parecs aciny asociadn eon 1o vradneei® en la enplea
en degarrolle de uns oran eandidad do glberelinss que gon utlillzadzg ra-
pidamente! Ticholla ¥ ay 13964).t 8% parcea indie~r cue el alaveariento
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81 ensoyo se reglizd en «l perfodo 1306-07 en la estacidn wxp. derio

asuinoni, Paysandl. sobre una pradera porde sobre liwo de srgy sontos,
Se utilizearon 8 veriedades de¢ sojo: porman, 111, Lood, uacwaén,ogaurg
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las veriedades en las distintas épocas de sisubras,

Var, 14 npov 22 dic > e Proxe

EGOD 1081.1 1195.5 139747 1191 .4
JACKSUR 8o5e2 1416.5 1197 «7 11057
Juw 45 85049 120840 1388,0 1142.53
DOl 757.8 1212.1 13471 1105.6
Luisis 88y 1212,9 927 oL Luo,.8
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5 joe o b
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helilicncioms 2 9654-8.64 o 48é?4.32“ - T
Lpoces 2 TUL330 .42 350668,21 Sedd 694
Error (a) 4 425926.75 108231469

Varicddos 7 B7RAD0MAL  124030.63 B4y 2.2
ipoce X var 14 270779 eUb 1y.54le 0 l.Su 1.9
zzor (D) 29 (¢) 2700 77e2% LG 30aL0

Brror (a) = Tot, Parcelas gramiss = Replicacionss = Lpocos
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