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IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS FISIOLOGICOS
EN LOS CULTIVOS DE FLORES DE EXPORTACION

MARTHA OROZCO DE AMEZQUITA'

Introduccion.

La Fisiologfa Vegetal estudia el funcionamiento de
las plantas y los procesos vitales que regulan su
crecimiento, desarrollo y produccién. En ultimas, las
respuestas de los vegetales dependen de lo que
ocurre a nivel molecular, de organelos subcelulares,
de células, de tejidos y érganos y de las
interrelaciones entre ellos, todo ésto modulado por
las condiciones ambientales.

De la anterior definicién, se deduce la importancia
que tiene la investigacién de los procesos fisiol6gi-
cos en el desarrollo de la floricultura. En la actuali-
dad, el manejo de plantas productoras de flores bajo
invernadero en la Sabana de Bogot4 esta basado
en el interés de los floricultores por mejorar y au-
mentar la calidad de la produccién, lo cual ha
originado un importante conocimiento empifrico,
acompanado del empleo de técnicas recomenda-
das por expertos internacionales, que han suptido
los requerimientos necesarios para ia produccién.

Por lo anterior, Arbeldez (1985) opina que un aspec-
to de vital importancia en el desarrollo futuro de la
industria de flores serd el poder contar con investi-
gacion suficiente que genere la tecnologia adecua-
da a las necesidades y condiciones colombianas.

Teniendo en cuenta los aspectos sefalados, a
continuacion se presentan, a manera de ejemplo
sobre la importancia de la investigacién en fisiologia
vegetal, tres experimentos que se realizaron, con el
objeto de analizar aspectos bésicos del crecimiento
y desarrollo de Chrysanthemum morifolium Ramat
cv. Polaris, Dianthus caryophyllus L. cv. Barbara y
Gypsophila paniculata L. cv. Perfecta.

Los resultados de estos experimentos originan
conocimientos sobre el comportamiento de plantas
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productoras de flores de corte en la Sabana de
Bogota, recomendaciones para el manejo cuitural y
amplian la posibilidad de nuevas investigaciones
sobre la fisiologla de las especies utilizadas en
floricultura.

La fase de campo de los ensayos sefialados se
realizé en las instalaciones de las empresas Jardi-
nes de los Andes, Horticultura de fa Sabana y en la
finca Ucrania de Agrodex S.A., ubicadas en la
Sabana de Bogotd, a 2600 m.s.n.m. La evaluacién
del material se efectué en el laboratorio de Fisiologia
Vegetal del Departamento de Biologfa de la Univer-
sidad Nacional de Colombia. En la realizacién de los
ensayos, participaron los Biélogos Jorge Gil, Adriana
Arteaga, Ernesto Puertas, Nubia Rojas y Martha
Orozco de Amézquita, los Estadisticos Humberto
Ramirez y Alberto Lépez y se conté con la asesorfa
de los ingenieros Agrénomos Alberto Caro, Fernan-
do Jaramillo y de! Bi6logo Jorge Baguero.

Ensayo No. 1. Efecto de las heladas simuladas
sobre algunas variables de crecimiento de
Chrysanthemum morifolium Ramat cv. Polaris.

Este trabajo se propuso teniendo en cuenta las
bajas temperaturas que se presentan en diferentes
épocas del afio en la Sabana de Bogotd, las cuales,
en términos meteorolégicos se denominan “hela-
das” y segun Salisbury y Ross (1988), correspon-
den a épocas del afio en que la temperatura se hace
igual o menor a cero grados centigrados a una altura
de 2 metros por encima del suelo y de acuerdo con
Artunduaga (1982) las heladas se originan esen-
cialmente por fenémenos relacionados con inver-
siones térmicas y ocasionan pérdidas severas en la
produccién agricola en el aitiplano Cundiboyacense.

Ademas, se tuvo en cuenta que, en crisantemo, las
relaciones entre las temperaturas diurna y nocturna
afectan el balance de cantidad y calidad de flores y
la duracién de las fases de desarrollo, como lo
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manifiestan Mastalerz (1977), Parups y Butler (1982)
y Kofranek (1992).

El objetivo del ensayo fué cuantificar el dafio que
ocasionan las heladas simuladas sobre diferentes
variables del crecimiento en plantas de crisantemo.

Como material bdsico. se emplearon esquejes
enraizados de C. morifoliurm Ramat cv. Polaris, los
cuales fueron cosechados a una misma altura y de
un mismo bloque de plantas madres.

Los esquejes se sembraron en bolsas plasticas con
arena himeda a la cual se agregé la solucién de
nutrientes requerida para un crecimiento éptimo.
Adicionaimente, de acuerdo con las técnicas utiliza-
das comerciaimente, se aplicé la iluminacién nece-
saria, el desbotone y el control de &fidos y Botrytis
cinerea.

Se analizaron 12 tratamientos, los once primeros
correspondieron, en orden, a cada una de las sema-
nas en las cuales se aplicé el tratamiento de helada
y el 120, fué el testigo al cual no se aplicé frio y,
ademds, se utilizé un tratamiento de referencia 6
patrén sembrado en suelo.

Los tratamientos se hicieron llevando a las § de fa
marniana, las plantas correspondientes a cada edad
hasta una seccién de preenfriamiento (méds 6 me-
nos 4° a 2°C), donde se inicid la disminucion de la
temperatura, proceso que duré de 15 a 20 minutos;
luego, las plantas se ubicaron en el sitio donde las
temperaturas eran de 0 a -3°C y alll permanecieron,
durante 50 minutos, con aplicacién de 3 - S ml de
agua cada 10 minutos; después, el material se pasé
a la seccién de preenfriamiento y, por ultimo, se
retornd al invernadero de crecimiento, a las 6:30 de
la mafana.

Periodicamente, se realizaron analisis foliares, con
el fin de corregir problemas de deficiencia y/o toxi-
cidad de nutrientes.

Se evaluaron las siguientes variables: altura, peso
fresco total, peso fresco de los 80 cm superiores de
la planta, longitud de pedicelos superiores, nimero
de hojas dafiadas, peso seco y fresco de las flores
y duracién del ciclo de produccién.

Se utiliz6 un disefo completamente al azar
desbalanceado. Dado que la intensidad y la dura-
cién de Ia helada fué la misma para todas las
unidades experimentales, se consideré como trata-
miento la aplicacién de una helada a cada parcela
de determinada edad en semanas.

Los resultados mostraron que ia duracién del ciclo
de produccién de C. morifolium cv. Polaris vari6
poco por efecto de los tratamientos con baja tempe-
ratura. El promedio fluctué entre 84,9 dias, para el
tratamiento 0. y 86,4 dfas para el tratamiento 20.;
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el testigo floreci6 a los 84,8 dias y el material de
referencia (sembrado en suelo) a los 84,2 dias. Lo
anterior evidencia un ligero aumento en la duracién
del ciclo de crecimiento cuando se aplicé la helada
a plantas de dos semanas.

En el cuadro 1, se resume la respuesta obtenida en
los ANAVA univariados y las correspondientes a las
pruebas de comparacién entre promedios.

Se encontraron diferencias significativas para las
variables longitud del pedicelo y namero de hojas
dafadas; al comparar los promedios de los trata-
mientos con los correspondientes al testigo, se
observéd que los tratamientos 20. y 9o. fueron, con
mayor frecuencia, diferentes al material no someti-
do a tratamiento de heladas. El efecto de las hela-
das simuladas sobre el marchitamiento de las hojas
se manifestd, inicialmente, con un color bronceado
en el follaje y, luego, se evidencié la necrosis. Estos
sintomas han sido reportados como respuesta a
bajas temperaturas en crisantemo por Kofranek
(1992).

Cuadro 1. Andlisis de varianza y comparacién de
promedios para el efecto de baja temperatura sobre

variables del crecimiento en C. morifolium cv.
Polaris

Variable ANAVA Tratamientos
Altura NS Ninguno
Peso fresco aéreo NS T,-T,
Peso fresco comercial NS T,
Longitud pedicelo i T,
Hojas dafadas - T.,aT,,
Peso fresco flor NS T,-T,
Peso seco flor NS T.

2

NS: No presentan diferencias estadisticas

**: Diferencias altamente significativas

En relacién con la disminucién del peso fresco de la
parte aérea con respecto al testigo, es posible que
la respuesta de los tratamientos 20. y 90. (en los
cuales se sometieron las plantas de 2 y 9 semanas
de edad a heladas) pueda deberse a un desajuste
en el sistema fotosintético, el cual ocasiona una
reduccion en la capacidad de crecimiento y acumu-
lacion de materiales, por lo menos en el periodo
inmediatamente siguiente a la aplicacién de la hela-
da, segun lo manifestado por Alden y Herman
(1971) y por Herber y Santarius (1976).

Con el objeto de determinar diferencias entre trata-
mientos y teniendo en cuenta el conjunto de varia-



bles, se realizé un andlisis de varianza multivariado
y una comparaciéon multiple de medias. La primera
prueba sefialé, que, por lo menos, un tratamiento
era diferente en el conjunto de variables y la segun-
da prueba concluyé que los tratamientos So., 6o.,
90. y 100. afectaron, en mayor proporcién, a las
plantas de la variedad Polaris.

Parece que hay dos épocas claras en que las
plantas son susceptibles al dafio por congelamiento.
La primera hacia las semanas 5a. y 6a. que corres-
ponden a la época de gran crecimiento, en la cual la
planta invierte los fotoasimilados en la sintesis de
nuevas estructuras vegetativas. Esto ocasiona es-
casez en las reservas, caracterfstica que se ha
asociado con mayor susceptibilidad al frfo segin
Levitt, citado por Alden y Herman (1971) y Peilet y
Carter (1981).

En las semanas 9a. y 10a., la planta esté desarro-
llando sus estructuras reproductivas e invirtiendo
en ellas toda su energfa, con la consecuente dismi-
nucién en los materiales de reserva y aumento en la
sensibilidad al frio.

Kofranek (1992) sefiala que, adicional al
marchitamiento foliar, por efecto de bajas tempera-
turas, se observa clorosis general, cambio de color
en los pétalos, muerte de las flores y/o retardo en la
induccién floral.

Ensayo No. 2. Enraizamiento de esquejes de
Dianthus caryophyllus L. cv, Barbara con diferen-
tes concentraciones de auxinas.

Con relacién a las fitohormonas en floricultura es
reconocido su empleo para inducir o mejorar el
enraizamiento y la floracién.

En el caso del clavel, el material de propagacion se
obtiene a partir de ramas laterales a las cuales se
aplican auxinas en su base y el tiempo de
enraizamiento oscila entre 2 y 4 semanas, depen-
diendo, entre otros factores, de la variedad y de las
condiciones ambientales en el invernadero (Duran,
1974; Feldman, 1984; Whealy, 1992).

Sin embargo, en la Sabana de Bogota, indepen-
dientemente de Ia variedad de clavel utilizada, sue-
len emplearse métodos y concentraciones iguales
de enraizadores. Por lo tanto, se propuso este
trabajo con el fin de evaluar el efecto de diferentes
dosis de las auxinas AIA (4cido-3-indol-acético),
AIB (4cido-3-indol-butirico) y ANA (4cido-1-naftalen-
acético) para el enraizamiento de esquejes de cla-
vel (D. caryophyllus cv. Barbara).

Para este ensayo, se emplearon esquejes cosecha-
dos a una misma altura y de un mismo bloque de
plantas madres, los cuales se almacenaron en
cuarto frio a 0°C por un periodo de 10 dias. Una vez
que los esquejes se retiraron del cuarto frio, se

agruparon en paquetes para aplicar en la base de
ellos, mediante el uso de pistolas plasticas de
aspersion, el tratamiento correspondiente. Los 64
tratamientos resultaron de un arreglo factorial de
4x3; cuatro concentraciones hormonales, a saber:
0; 500; 1.000y 1.500 ppm y los tres tipos de auxinas:
AIB, AlA y ANA.

Las soluciones hormonales se prepararon en buffer
fosfato de pH 7. Se aseguré que la solucién impreg-
nara hasta saturacién los esquejes y se efectud la
siembra en escoria coquizada fina, en una densidad
de 1.000 esquejes por metro cuadrado. Luego de la
siembra, los bancos de enraizamiento se sometie-
ron al riego recomendado por la empresa para la
obtencién de material comercial. Los tratamientos
se distribuyeron en tres blogues (repeticiones), dos
de los cuales estaban en el mismo invernadero.

Se efectuaron cuatro muestreos (a los 18; 21; 24 y
27 dias después de la siembra) y, en cada uno, se
tomaron al azar quince esquejes, cinco de los
cuales se emplearon para determinar la biomasa
acumulada en las raices y con las diez restantes se
efectué la prueba del azul de metileno (Dunham,
1958, modificado).

En clavel, el cultivar Barbara inici6 el desarrolio de
ia raiz entre 0 y 6 dias después del tratamiento
hormonal, observandose la presencia de callo hacia
el dia 100. y la emergencia de ias primeras raices
entre los dias 140. y 180.

Los andlisis estadisticos mostraron diferencias en-
tre las repeticiones, lo cual sefiala que las respues-
tas obtenidas estuvieron bajo la influencia de facto-
res ambientales, entre los cuales vale la pena
sefialar la temperatura del medio de enraizamiento
y la del ambiente y la composicién granulométrica
de la escoria en los bancos, lo cual se evidencié con
los registros de estas variables en los invernaderos
utilizados para el ensayo.

Se establecié, en los resultados totales, una corre-
lacién lineal y positiva entre las variables absorcién
y peso seco de rafz.

El enraizamiento, medido con base en la acumula-
cién de biomasa en la raiz, mostré diferencias
significativas entre los tratamientos.

En la figura 1, se representan las respuestas de
acumulacién de biomasa de algunos tratamientos.

La mejor respuesta, debida a la interaccién de las
tres hormonas, se obtuvo con T, (AlA 1.500 ppm,
AlB 500 ppm, ANA 500 ppm). E! T, (AIA 1.000 ppm
+ ANA 1.000 ppm) fue el tratamiento con dos
hormonas que originé mayor acumuiacién de
biomasa en la raiz. El T, (AIB 500 ppm + ANA 500
ppm) fué la mejor mezcla de AIB y ANA. EI T,, (AIB
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Figura 1. Efecto de auxinas sobre la biomasa de la raiz

1.000 ppm + ANA 1.000 ppm) corresponde al patrén
utilizado comercialmente.

Lo anterior permite recomendar, para la cv. Barbara,
el tratamiento 6 (AIB 500 ppm + ANA 500 ppm) y
esta dosis de hormonas es menor que la utilizada
comercialmente (AIB 1.000 ppm + ANA 1.000 ppm).

También, los resultados sefialan una mejor
interaccién doble entre AIB y ANA, posiblemente,
porque, segtn Barcelo et al (1985) opinan que estos
reguladores del crecimiento no compiten con los
mismos receptores a nivel de membrana, que fas
mezclas entre ellos y el AlA. El efecto del AlA no fué
muy claro en el enraizamiento de la variedad estu-
diada, lo cual ha sido interpretado por Hartman y
Kester (1984) quienes consideran que esta hormo-
na no origina una respuesta universal y que puede,
inclusive, inhibir la formacién de raices adventicias
en esquejes.

Ensayo 3. Efecto de la zona de tocalizacion del
esqueje en la planta madre y del almacenamien-
to a baja temperatura en respuestas de creci-
miento en Gypsophila paniculata L. cv. Perfecta.

La especie con mayor demanda en el mercado es el
clavel, seguida por el crisantemo, el pompén y la
rosa. Sin embargo, el valor y demanda de “otras
flores” hacia Estados Unidos ha ido aumentando,
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ocupando Gypsophila paniculata L. cv. Perfecta, un
lugar importante dentro del grupo.

Hartman y Kester (1984) manifiestan que una ca-
racteristica, frecuentemente observada en el cuitive
de esta especie, es la asincronia en el crecimiento,
especialmente en las primeras fases del cultivo,
como consecuencia de factores internos y ambien-
tales, entre los cuales, se pueden sefialar la condi-
cién fisioldgica de la planta madre, en cuanto a su
estado nutricional, edad y sanidad, tipo de esqueje
seleccionado, niveles endégenos de auxina y de
otros cofactores de enraizamiento y contenido de
carbohidratos en el esqueje.

Por ejemplo, Kusey y Weiler (1977) han sefalado
que, en G. paniculata, los esquejes provenientes de
plantas jévenes originan rafces mas largas y
Raulston et al (1977) consideran que esquejes que
hayan iniciado el proceso de alargamiento, no se
deben emplear para la propagacion.

Teniendo en cuenta las observaciones que se han
adelantado, se propuso evaluar la incidencia de fa
zona de localizacién del esqueje en fa planta madre
y el efecto de dos tratamientos de vernalizacién
sobre algunos aspectos del crecimiento, desarrollo
y produccién.

Para el ensayo, los esquejes se clasificaron en



superiores, medios e inferiores, estableciendo que
los superiores eran aquélios que se encontraban
més cerca del dpice de la planta o en el tercio
superior de la misma.

Por cada piso de crecimiento, se seleccionaron 600
esquejes, procurando que las estacas tuvieran una
longitud entre 6 y 10 cm, alrededor de 10 entrenudos
y de 12 a 20 pares de hojas.

Los esquejes fueron escogidos teniendo en cuenta
que su aspecto fuese similar en cuanto a color y
vigor y que presentaran una Unica yema terminal.
Antes de la siembra, a cada esqueje se le aplicé un
enraizador hormonal, en un medio de talco, que fue
aplicado directamente sobre la base de los tallos
limpios.

Las estacas tratadas se sembraron en bancos ele-
vados de enraizamiento, colocando cada individuo
en un vaso Comolsa a una profundidad de 1 a2 cm
y con una densidad de 389 esquejes por metro
cuadrado, o sea, la misma empleada para cultivos
comerciales.

El experimento se propuso bajo un disefio experi-
mental completamente al azar con 4 réplicas por
cada piso o zona de procedencia.

El medio de propagacién elegido fue escoria de
carbén, la cual se esterilizé con vapor de agua a una
temperatura de 82°C, por 2 horas, hasta cuando se
logré que toda la cama tuviera uniformidad térmica.

Se planearon 4 muestreos, que se iniciaron a los 21
dias después de la siembra y se continuaron cada
8 dias. Para cada muestreo, se escogieron al azar
8 plantas por réplica, a las cuales se les hicieron las
siguientes medidas:

a. Determinacién colorimétrica de la densidad de
raices producidas por esqueje, segun el método de
Dunham modificado o Método de verde de metilo,
desarrollado por Puertas y Rojas en 1988; y

b. Determinacién de biomasa o peso seco de la raiz,
como estimativo de la produccién de materia orga-
nica.

En cada muestreo, se tuvo en cuenta el porcentaje
de plantas enraizadas y se detallaron las caracteris-
ticas de crecimiento de las pléntulas.

En el segundo experimento de este ensayo, una vez
obtenidas las plantas con raiz, se procedi6 al alma-
cenamiento en frio y se evalué su efecto a los treinta
y setenta dias de almacenamiento a 0°C. Se obtuvo
un total de 6 tratamientos, tres procedencias o
localizacién en la planta madre y almacenamiento 6
no en frio. Las plantas se sembraron en camas de
produccién bajo condiciones de invernadero co-
mercial y con densidad de siembra de 6 plantas por

metro cuadrado.

Para evitar el efecto de iluminacién desigual, se
tendié para cada cama, una linea adicional de
bombillas cubiertas con caperuza y distanciadas a
un metro.

Se efectud un seguimiento detallado de los proce-
sos de crecimiento y desarrollo, que involucran ia
floracién como son: desarrollo del tallo floral, apari-
cién del botén floral, antesis y el fapso entre un
evento y otro.

La produccién floral se estimé flevando un registro
final de los siguientes parametros: aitura totai de la
planta antes del primer corte; didmetro del tallo
vegetativo en su base, antes de iniciar la ramifica-
cién; nimero de ramificaciones principales de la
planta antes del primer corte; didmetro de cada
ramificacién floral luego del corte y peso de las
ramas florales.

El ensayo se proyectd segun un modelo completa-
mente al azar.

Dentro de las respuestas obtenidas, se encontré
que, durante los primeros 20 dfas de desarrollo, los
esquejes formaron un callo del cual emergieron las
raices. Desde el momento en que empezd a formar-
se el callo, en las estacas que provenfan del estrato
superior de la planta, se observd un crecimiento
més lento que el correspondiente a aquéllas prove-
nientes de las zonas media e inferior.

Para la primera fecha de muestreo (21 dias después
de la siembra), en cualquiera de los ensayos em-
pleados, los esquejes del piso superior presentaron
porcentajes de enraizamiento del 85-90%, mientras
que los provenientes de los otros dos niveles alcan-
zaron porcentajes de 98 y 100% de enraizamiento.

Estas diferencias de crecimiento se ilustran en la
figura 2, en donde se presenta la acumulacién de
biomasa radical en el tiempo y se hace evidente que
hay diferentes tasas de crecimiento, representadas
como distintas capacidades para acumular materia
seca. Segun los valores de peso seco analizados,
se concluyé que las estacas de las zonas media e
inferior iniciaron mds rdpidamente el proceso de
emergencia de raices.

Por qué hay un tipo de esquejes que enraizan mas
rapido que los otros? Muy probablemente, porqur al
momento de seleccionarios eran diferentes
fisiolégicamente. Por una parte, los esquejes de-
bian tener edad diferente, debido a su localizacién
y, por consiguiente, tenian distinta actividad
metabélica y, por otra parte, su capacidad de alma-
cenamiento era desigual.

Las diferencias en actividad metabdlica se reflejan’
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en tasas de crecimiento desiguales, las cuales
originan, dentro de la planta, una distribucién no
uniforme de los reguladores de crecimiento (hormo-
nas), que, como se sabe, estén intimamente ligados
a respuestas de desarrollo y diferenciacion.

Por otra parte, segin Hartman y Kester (1984), se
requieren concentraciones 6ptimas de reguladores
para inducir el enraizamiento. Si existe desbalance
hormonal, la respuesta se retarda o no se presenta.
Esto pudo ser lo sucedido con los esquejes de la
zona superior que desarrollaron raices més lenta-
mente que los otros.

Con relacién al posible efecto de ia capacidad de
almacenamiento, las estacas de los pisos medio e
inferior debieron tener mayores reservas de alimen-
tos, pues, por su localizacién y por la misma consis-
tencia de sus tejidos, aparentemente, hubo mayor
cantidad de sdlidos y menos agua que en las esta-
cas superiores que eran mds suculentas y deiga-
das.

Se encontré que el método del verde de metilo es un
buen estimador del proceso de desarrollo radical.
Para comprobarlo, se realizaron andlisis de regre-
sién entre las dos variables, las cuales demostraron
un nivel de correlacién significativo con comporta-
miento lineal.

Para la segunda parte de este ensayo, en esquejes
obtenidos a partir de cualquier tercio de la planta
madre, se observé que el almacenamiento por 30
dias, a cero grados centigrados, no afecté su cali-
dad, ni su capacidad de establecimiento en el cam-
po, ya que ninguna de las plantas enfriadas muri6é
durante el proceso y, ademds, mantuvieron su via-
bilidad luego del transplante.

Estos resultados se contraponen con los obtenidos
comercialmente, pues algunos cultivadores regis-
tran altas tasas de mortalidad en-el transplante,
luego del preenfriamiento. La contradiccién entre
las experiencias parece deberse a que, en instala-
ciones comerciales, el cuarto frio no mantiene esta-
ble la temperatura, mientras que, en el empleado en
el ensayo, la humedad y la temperatura fueron
iguales durante todo el tiempo de almacenamiento.

Se observo que las plantas enfriadas, independien-
temente de su piso de seleccién, empezaron a
desarrollarse mds répido, o mismo que su induccién
floral fue mds répida que en las no vernalizadas
provenientes de la misma posicién en la planta
madre. A los dos meses de cultivo, se comprob6
que el 40% de las plantas vernalizadas habian
iniciado el proceso de floracién, mientras que las no
almacenadas estaban en un 15 a 20%. A los tres
meses de cultivo, el 100% de las plantas vernalizadas
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Figura 2. Efecto del estrato sobre la biomasa de raices
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iniciaba el proceso de floracién y, en las no enfria-
das, la induccién floral alcanzaba un valor de 95%.

El andlisis de varianza para el didmetro del talio
vegetativo mostré diferencias estadisticas entre los
tratamientos. Los valores promedios mas altos co-
rrespondieron a las plantas vernalizadas prove-
nientes del estrato medio. En general, se observé
una tendencia de mayores didmetros para las plan-
tas enfriadas. La prueba de Duncan sefialé que el
promedio correspondiente a plantas del piso medio
sometidas a enfriamiento fué diferente al de las
plantas del piso inferior sin vernalizacién (Cuadro
2).

Aparentemente, el enfriamiento ocasioné cambios
en el metabolismo, tal vez de azicares y regulado-
res de crecimiento, que se reflejé en una mayor
capacidad de asimilacion, translocacién y acumula-
cién de sustancias en el taflo, lo cual origing, a su
vez, mayor diametro de los mismos.

Para la variable nimero total de ramificaciones por
planta, el andlisis de varianza sefialé diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. Las
plantas de los estratos medio e inferior vernalizadas
presentaron menor nimero de ramificaciones (Cua-
dro 3).

Parece que existe un mecanismo de respuesta a los
tratamientos que origina, en plantas vernalizadas,
aumento en el didmetro y reduccién en el nimero de
ramificaciones y, en plantas de la zona inferior, se
observé mds evidentemente esta respuesta. Se
puede pensar que la energia que la planta utiliza
para producir ramas es canalizada, por efecto de la
vernalizacién, para producir mayor diametro de los
tallos y reducir el nimero de ramificaciones
vegetativas.

La produccion de flores en el cultivo se inicié a los
cuatro meses. En el Cuadro 3, se observan las
diferencias entre los tratamientos. Las plantas que
produjeron un menor nimero de ramos florales
fueron las de los pisos superior e inferior no some-
tidas a tratamiento frio, lo cual parece indicar que la
vernalizacion tiene capacidad de inducir un aumen-
to en las ramificaciones florales y en ei peso de las
mismas. Las plantas con mayor produccién prove-
nian de la zona media sometidas a preenfriamiento.

E! pico de produccién se obtuvo a los cinco meses
de la siembra. Adicionalmente, los datos sefialan
que las estacas de la zona superior de la planta
madre y vernalizadas son casi iguales a las selec-
cionadas en la zona media y no sometidas a
preenfriamiento.

En conclusién, los datos obtenidos sefialan que las
mejores respuestas correspondieron a plantas
preenfriadas obtenidas del tercio medio de la planta

Cuadro 2. Promedio y prueba de Duncan para el
efecto de los tratamientos almacenamiento en frio
sobre el didmetro del tallo de G. paniculata cv.
Perfecta.

Tratamiento Diametro tallo (mm)

Medio con vernalizaciéon 1592 a
Inferior con vernalizacién 1586 a
Superior con vernalizacién 1518 ab
Medio sin vernalizacién 1469 ab
Superior sin vernalizacién 1452 ab
Inferior sin vernalizacién 1434 b

Letras iguales corresponden a tratamientos

estadisticamenteiguales.

Cuadro 3. Promedio y prueba de Duncan para ei
efecto de almacenamiento en frio sobre el nimero
de ramificacionesde G. paniculata cv. Perfecta

Tratamiento Numero de ramificaciones

Medio sin vernalizacién 21,26 a
Superior sin vernalizacién 19,25 a
Superior con vernalizacién 1823 ab
Inferior sin vernalizacién 1453 bc
Medio con vernalizacién 1452bc
Inferior con vernalizacion 1368 ¢c

Promedios con letras iguales son estadisticamente igua-
les.

madre y permiten sefialar que la procedencia del
esqueje es un factor determinante en los procesos
de crecimiento y en las diferencias de desarrollo
encontradas en G. paniculata. Ademas, se confirma
lo afirmado por Barceld et al (1983) que et trata-
miento con frio estimula 1a floracién de esta especie,
la cual se comporta como una especie facuitativa.

Con relacién al aimacenamiento por dos meses, se
observé que los esquejes del piso superior fueron
afectados por el preenfriamiento, con un porcentaje
de mortalidad del 37%. Los esquejes provenientes
de los tercios medio e inferior, al ser retirados de la
nevera, no presentaron aspecto saludable y vigoro-
so como el de los esquejes preenfriados durante un
mes. Aparentemente, el tratamiento de dos meses
de frio originé un desbalance metabdlico, a causa
del gasto de reservas. A los quince dias del
transplante, las plantulas del piso superior y
vernalizadas fueron las méas afectadas y el 77% de
ellas murié al igual que el 19y 20 % de los estratos
medios e inferior, respectivamente.
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Cuadro 4. Efecto de los tratamientos de vernalizacién sobre el didmetro de las ramas vegetativas y florales

y el numero de ramificaciones de G. paniculata cv. Perfecta.
TRATAMIENTO DIAMETRO NUMERO DE DIAMETRO
TALLO RAMAS RAMA
VEGETATIVO FLORALES FLORAL
SUPERICR VERNALIZADO 17.8 2950 3.85
INFERIOR VERNALIZADO 15.8 2382 3.78
MEDIO VERNALIZADO 15.7 20.27 3.89
MEDIO SIN VERNALIZAR 149 25.26 3.83
INFERIOR SIN VERNALIZAR 149 2525 3.83
SUPERIOR SIN VERNALIZAR 14.2 27.73 3.81

3 4 5

1 2
Semanas de Cosecha
B Sup. varnalizedo % Sip sin vemeizer Medio vamekzedo
[ Medo sin vamazer 2 interior vamakzado Interior sin vamaizar

Figura 3. NUimero de ramos florales por bloque

Adicionalmente, parece que las reservas de las
estacas de la zona superior son menores a las de las
que provienen de los estratos medio e inferior, lo
cual hace que las primeras sean mas sensibles al
frio y al ataque de microorganismo$. Lo anterior
corrobora la importancia que tiene la localizacién de
las estacas en la planta madre.

Una vez establecidas las plantas en el campo, las
que se sometieron a dos meses de almacenamiento
en frfo, se desarrollaron mds rapidamente. A los dos
meses de cultivo, todas las plantas vernalizadas
estaban en la etapa de induccién floral y las no
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tratadas en la nevera presentaban porcentajes cer-
canos al S0%; sélo hasta los tres meses y medio se
observé induccién floral en el 90% de las plantas no
preenfriadas.

~ Los andlisis de varianza para las variables altura,
didmetro del tallo, nimerc de ramificaciones y dia-
metro de tallos vegetativos florales mostraron dife-
rencias estadisticas entre los tratamientos.

En general, el hecho para destacar es que los
mayores valores de altura y nimero de ramificacio-
nes correspondieron a las plantas de esquejes del
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nucién en la densidad de pobtacion de estas plantas
pudo incidir en las respuestas, porque, en definitiva,
debido a la alta mortalidad y al consecuente
espaciamiento entre plantas, debi6é existir menor
competencia por luz, nutrimentos y agua, factores
que tienen gran incidencia en los procesos de 8. Hartman, T.H. y D.E. Kester. Propagacién de plantas. Principios
s : y practicas. Compaiiia Editorial Continental S.A. México. 815pp.
crecimiento y desarrollo de G. paniculata y las 1984

pruebas de Duncan corroboraron estas repuestas.

6. Duran, D. Conferencias sobre Floricultura. Memorias Curso de
Floricultura. ICA, Tibaitata. 155pp. 1974.

7. Feldman, L.J. Regulation of ractdevelopment. AnnuaiRev. Plant
Physiol. 35: 223-242. 1984,

9. Herber, U. and K.A. Santarius. Water stress during freezing. In:
O.L.Lange, L. Kappenand E.D. Schulze (Eds ). Waterand plant

Para la variable didmetro de las ramas florales, que
life. Springer-Verlag. Berlin. 1976.

es un parametro relacionado con la calidad, se
observé que la mejor respuesta se obtuvo en las  10. Kofranek, A.M. Cut Chrysantemums. p. 3-42. In: R.A. Larson
plantas obtenidas del tercio medio de Ia planta (Ed.). Introdu;‘lion to floriculture. Second edition. Academic
. . . Press. San Diego. 1992.

madre y sometidas a vernalizacién por dos meses.

Sin embargo, para este ensayo, se considera que !
las respuestas obtenidas fueron enmascaradas por
la presencia de una variable adicional no controla-
da, lo cual hace necesario repetir esta parte del
ensayo, contando con plantas adicionales, con el fin
de reemplazar aquéllas que mueren en el transplante
por efecto del tratamiento con bajas temperaturas
durante dos meses. Adicionalmente, debe tenerse
en cuenta el efecto de la vernalizacién durante dos
meses sobre la iniciacién de la produccién (quince
dias antes que en las plantas no vernalizadas).
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