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RESUMEN

Diversos factores afectan el crecimiento del cultivo de “lisianthus”, especialmente las altas
temperaturas, que inducen a la formacion de una “roseta” en el periodo comprendido desde la
siembra hasta el estado de 4 pares de hojas verdaderas, esto afecta el ciclo de cultivo, la calidad de
la planta y la vara floral. El objetivo del trabajo fue desarrollar técnicas que permitan superar el
efecto negativo de las temperaturas altas, para lograr varas florales que alcancen los estandares de
calidad comercial. Se utilizaron 3 variedades: Blue (ciclo corto), Arena White II (ciclo intermedio)
y Rose IV (ciclo largo). Los tratamientos realizados fueron: 1) exposicion de plantines a
temperaturas de 10y de 15 °C por un periodo de 2 y 4 semanas, y 2) aplicacién de AG3 en dosis de
testigo (sin AGs), 50, 100 y 250 ppm antes y después del transplante. Se evaluaron variables
morfoldgicas, fisioldgicas, fenoldgicas y de calidad de la vara. Los tratamientos realizados a baja
temperatura (10 y 15°C) y aplicaciones de 250 ppm de AG; incrementaron la altura de planta y
contenido de glucosa y redujeron el porcentaje de plantas arrosetadas y le ciclo del cultivo. Tanto el
tratamiento a bajas temperaturas como la aplicaciéon de giberelinas, resultan favorables para ser
utilizadas en condiciones de altas temperaturas y asi obtener varas florales que cumplan con los
estdndares comerciales.

Palabras claves: “lisianthus™, plantines, arrosetamiento, vernalizacién, giberelinas
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ABSTRACT

Several factors affect the growth of the lisianthus crops, especially the high temperatures, which
induce the formation of a “rosette” in the period from planting to the state of 4 pairs of true leaves.

This affects the crops cycle, the quality of the plant and the floral stick. The objective of the work
was to develop techniques to overcome the negative effect of high temperatures, to achieve flower
sticks that meet commercial quality standards. Three hybrids were used: Blue (short cycle), Arena
White II (intermediate cycle) and Rose IV (long cycle). The treatments carried out were: 1)
exposure of seedlings to temperatures of 10 and 15 ° C for a period of 2 and 4 weeks, and 2)
application of AGs in control doses (without AGs), 50, 100 and 250 ppm before and after
transplantation. Morphological, physiological, phenological and quality variables flower stalk were
evaluated. The treatments carried out at low temperature (10 and 15 °C) and applications of 250
ppm of AGs increased the plant height and glucose content and reduced the percentage of rosetting
plants and the crop cycle. Both the treatment at low temperatures and the application of
gibberellins, are favorable to be used in conditions of high temperatures and thus obtain flower stalk

that comply with commercial standards.

Keywords: “lisianthus”, seedlings, rosetting, vernalization, gibberellins
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1. INTRODUCCION

1.1.Caracteristicas relevantes del cultivo de “lisianthus”

1.1.1. Importancia comercial del cultivo de “lisianthus”

Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinners (Gentianaceae) conocida como “lisianthus”, es una
planta ornamental, cuyo interés actual en la produccién radica en la gran diversidad de colores de
las flores, su alta productividad y prolongada vida poscosecha (Fox, 1998). Estas caracteristicas la
convierten en una de las diez especies de flores de corte mds demandadas a nivel mundial, con un
elevado potencial de comercializacion en el mercado nacional Argentino y de exportacién (Ccacya
y Eliana, 2014; Hernandez-Pérez et al., 2015; Maldonado y Contreras, 2005).

Considerando que “lisianthus™ es un producto competitivo en el mercado y, al mismo tiempo,
de mayor rentabilidad que la produccién de otras flores frescas de corte, resulta en una oportunidad
de abrir nuevos espacios para el crecimiento y aprovechamiento de las bondades de este producto

(Cajilema Vinueza, 2006).

1.1.2. Descripcion morfologica y reproduccion de Eustoma grandiflorum

Eustoma grandiflorum posee un ciclo de vida anual o bianual (Chittenden, 1981; Everett,
1981; Halevy y Kofranek, 1984; Roh y Lawson, 1984; Dominguez et al., 2009; Ozkan y Ozen,
2016). Es nativa de Norteamérica y habita en praderas himedas que van desde Nebraska hasta
Colorado y Texas (Azuka et al., 2008; Ohkawa, 1987; Ohkawa et al., 1991). Esta especie forma una
roseta de hojas sobre la que se desarrolla un tallo que puede superar los 100 cm de largo, en cuyo
extremo aparecen las flores largamente pediceladas de 6 a 9 cm de didmetro y de colores entre el
azul y el parpura en las variedades silvestres (Ohkawa et al., 1991; Melgares de Aguilar, 2002).

El “lisianthus” crece muy lentamente durante el invierno, con varas florales alargdandose en
la primavera, y floreciendo en verano (Roh et al., 1989). La planta forma un tallo monopodial que

se ramifica apicalmente después de la aparicion de varias hojas verdaderas. El tallo principal
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produce una flor terminal, mientras que otras flores contindan desarrolldndose (Zaccai y Edri,

2002).

1.1.3. Hibridos comerciales

Los mejoradores realizan un gran esfuerzo por introducir nuevas formas y colores, pero lo
mds importante es la obtencién de hibridos que presenten plantas vigorosas, tallos largos, didmetro
ancho, uniformidad de floracién y resistencia a enfermedades.

Segin Verdugo et al., (2007) los hibridos se pueden dividir en:

» Hibridos de ciclo corto

Las mismas son recomendadas para temporadas de dias cortos y primaverales. En este grupo se
menciona a ‘Heidi’, que presenta flores sencillas con un nimero aproximado de 10 nudos. Las
flores son grandes de tipo spray y uniformes, con una variedad de colores entre el blanco, rosa,
purpura y blanco con bordes purpuras.

Se destaca también ‘Echo’, que es la primera que tiene todas sus flores dobles en forma de
conos. Presenta tallos fuertes, con aproximadamente 10 nudos, y existen nueve colores entre tonos
rosados, blancos y violetas (Croft y Nelson, 1998; Sakata, 2002). Alvarado (1997) indica que la
variedad ‘Echo’ es la que presenta un menor porcentaje de arrosetamiento y la mds alta

sobrevivencia al repique y al transplante, en ensayos realizados en Quillota.

» Hibridos de ciclo largo

Son recomendadas para temporadas de dias largos y alta intensidad luminica, lo que permite
que sus tallos florales sean mas largos. Las variedades de “Lisianthus” presentes en este grupo son:
‘Flamenco’, la cual es de flor sencilla con 13 nudos, son un poco mas grandes que la variedad
‘Heidi’, pero mas robusta; ‘Mariachi’, tiene flores dobles con 13 nudos, la planta presenta un habito

de crecimiento erecto produciendo una gran cantidad de flores muy uniformes; y, por ultimo,
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‘Balboa’ que presenta flores dobles con seis colores diferentes y demora entre 11 y 14 semanas
entre siembra y cosecha (Sakata, 2002; Croft y Nelson, 1998). Ensayos realizados en Quillota, Chile
indicaron que la variedad ‘Flamenco’ fue la que presentd mayor porcentaje de arrosetamiento

(24%) con respecto al resto de las variedades evaluadas (Alvarado, 1997).

1.1.4. Exigencias edafo-climaticas

> Suelo
En general, requiere terrenos de textura suelta con un alto contenido de arena y materia

orgénica (7%) (Verdugo et al., 2016). El encharcamiento es indeseable debido a que suele favorecer
la aparicién de enfermedades producidas por Rhizoctonia sp., Phytophthora sp. y Fusarium sp.
Segtin Mascarini y Amado (2009), las caracteristicas 6ptimas que deben reunir el suelo son:

v Textura: Suelta.

v’ Estructura: Buena porosidad y drenaje.

v' pH: entre valores de 6,5 a 7,5.

v' Salinidad: conductividad eléctrica hasta 1,5 mmhos/cm.

» Agua

Un aspecto muy importante, es el manejo del agua (Dominguez et al., 2009). No se debe
exceder de agua a las plantas de “lisianthus™ debido a que son muy susceptibles a las pudriciones de
raiz y de corona, por lo que es preciso mantener el medio bien drenado (Dole y Wilkins, 2005). No
obstante, durante los primeros 30 dias la planta no presenta desarrollo vegetativo, por lo cual en esta
etapa es muy importante tener una buena humedad del suelo, ya que este periodo puede afectar su
crecimiento posterior.

Entre los 30 a 60 dias, se produce el desarrollo vegetativo y el crecimiento del tallo; por lo
cual es recomendable que el suelo presente suficiente humedad, evitando el mojado de las hojas. A

partir de los 60 dias, el desarrollo de la planta empieza a sombrear el cantero , por lo cual es
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recomendable hacer un manejo apropiado del riego, ya que estd en la etapa mas susceptible y
cualquier exceso de humedad (del suelo o del ambiente) ocasiona altos indices de mortandad. A
partir de los 90 dias la planta alcanza un buen desarrollo y se empiezan a formar microclimas con
mucha humedad, por lo que es preciso reducir al minimo los riegos, haciéndolos mds espaciados,

para mantener una buena humedad en el suelo y desarrollo del cultivo (Dominguez et al., 2009).

> Luz

Las plantas de “lisianthus” son helidfilas, es por ello que debe crecer en lugares bien
soleados para su mejor crecimiento. La intensidad de luz es un factor importante para la produccién
de flores y el desarrollo de las plantas, ya que determina la longitud y rigidez del tallo, asi como el
tamafio, nimero y color de las flores. Con baja irradiacion, los tallos son largos con mayor nimero
de nudos, pero con menos flores, finos, débiles y mds sensibles a enfermedades (Dole y Wilkins,
2005).

La respuesta fotoperiddica es dependiente del cultivar (Zaccai y Edri, 2002). Segtin
Melgares de Aguilar (1996), la calidad y cantidad de flores por planta es mayor en épocas de dias
largos en comparacién a épocas de dias cortos.

» Temperatura

El cultivo debe realizarse siempre en invernadero, para evitar los efectos negativos de las
inclemencias meteorolégicas. Temperaturas diurnas de 30-35°C y nocturnas de 20-25°C provocan
la formacién sistemadtica de rosetas, lo que causa un acortamiento de entrenudos que evita que se
forme escapo floral, esto implica que la floracién nunca se produzca o bien, se retrase por un
periodo prolongado (Verdugo et al., 2016).

La sensibilidad a temperaturas superiores a 25°C es muy marcada en el periodo inmediato
después de la germinacién (Halevy y Kofranek, 1984) y hasta la formacién del cuarto par de hojas.
Se considera que si la planta formé cinco pares de hojas y no apareci6 el escapo floral, es que ya se

formd la roseta. Para evitarlo, es necesario asegurar temperaturas diurnas de 23°C y nocturnas de
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18°C, hasta la formacién del tercer par de hojas, a partir de ese momento, la sensibilidad a las
elevadas temperaturas disminuye (Harbaugh, 1995; Melgares de Aguilar, 1996; Ohkawa et al.,
1994).

Temperaturas entre los 5 y 20 °C son las mds eficaces para inducir la elongacién del
véstago floral, sin embargo, temperaturas de 15°C por cuatro semanas son eficientes para plantas
que presenten 4 hojas verdaderas y 10 °C por seis semanas para plantas que tienen ocho hojas

verdaderas (Ohkawa et al., 1994).

1.1.5. Desarrollo y manejo del cultivo
» Propagacion
La principal forma de propagacién a nivel comercial es por semillas, las que germinan
alrededor de los 10 a 15 dias (Castillo-Gonzalez et al., 2018) a temperaturas de 20 a 25 °C (Pérgola
et al., 1992). La reproduccidn por semilla es posible, con temperatura constante de entre 20 y 25 °C
y se mantengan himedas y expuestas a la luz. Cuando son sembradas a 24 °C, bajo condiciones de
cultivo in vitro, las semillas germinan en aproximadamente 6 dias y el primer par de hojas emergen
después de 2 semanas (Pérgola et al., 1992).
Las semillas son muy pequefias (20.000 semillas por g), por ello es que se comercializan
recubiertas (peletizadas) (Shon, 1997).
Para la germinacién de semillas en la plantinera debe presentar los siguientes cuidados a
nivel de plantinera:
a-) Debe sembrarse sin ser cubierta con sustrato, debido a que requiere luz en forma directa
(Barbaro et al., 2011).
b-) La humedad es un factor importante en el momento de la germinacidn, ya que ésta debe ser
suficiente para romper la capsula de la semilla recubierta. Para evitar deshidratacion se debe utilizar

un sistema de neblina (Croft y Nelson, 1998).
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c-) La temperatura se deben mantener entre 21 - 27 °C durante el dia y mayor de 18 °C durante la
noche (Sotomayor et al., 2016).
d-) Se deben evitar bajos niveles de luz, porque puede inducir al desarrollo de plantas etioladas

(Verdugo, 1994).

» Trasplante

El trasplante se realiza a los 60-90 dias desde la siembra, o cuando poseen de dos a tres
pares de hojas completamente desarrolladas (Bautista, 2018; De Lourdes Avila y Pereyra, 2015;
Dole y Wilkins, 2005). Segin Wazir, (2014) es recomendable que durante los primeros 15 a 20 dias
posteriores al trasplante, se mantenga la humedad relativa a niveles elevados, para evitar el estrés de
la planta. Después del establecimiento (20 dias, aproximadamente), el riego se realiza con cintas de
riego por goteo, reduciendo la humedad relativa y el ataque por hongos.

En general, se recomienda un espaciamiento entre una y otra planta de 10-15 x 15 cm,
utilizando una o dos lineas de malla, para apoyar las varas que tiende a curvarse por el peso de las

flores (Sakata, 2002; Verdugo, 1994).

» Ciclo del cultivo

El crecimiento y la floracién del cultivo estan fuertemente influenciados por la temperatura.
Desde la germinacién hasta que el plantin presenta 4 pares de hojas verdaderas, las altas
temperaturas inducen la formacion de roseta lo cual retrasa la elongacion del tallo y la floracién
(Harbaugh, 1995). En estados més avanzados de la elongacién del tallo y la iniciacion de la yema
floral, condiciones de altas temperatura, elevadas intensidades de luz y dias largos aceleran el
desarrollo y la floracién (De Lourdes Avila y Pereyra, 2015; Zaccai y Edri, 2002). El total del ciclo,
desde la plantacion hasta la floracion, puede durar entre 90 y 120 dias, dependiendo de la variedad,

época de plantacion y condiciones climaticas (Melgares de Aguilar, 1996).
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Una vez trasplantado, el cultivo presenta tres etapas de desarrollo claramente diferenciadas
(De Lourde Avila y Pereyra, 2015; Mascarini y Amado, 2009; Melgares de Aguilar, 2006):
Etapa 1: Se caracteriza por un crecimiento lento de la parte aérea y un importante crecimiento
radicular. Esta etapa dura entre 20 y 30 dias dependiendo de las condiciones ambientales.
Etapa 2: El tallo principal se alarga y emite tallos secundarios en nimero de cuatro a ocho segtin la
variedad. Estos tallos alcanzan una altura entre 30 y 50 cm, y surgen los botones florales. Esta etapa
dura 30 dias aproximadamente.
Etapa 3: Aparecen los botones florales lo cuales se engrosan y desarrollan, a la vez que sus
pedinculos se alargan hasta alcanzar su altura definitiva. Posteriormente, los botones viran del color
verde al propio de la variedad hasta su apertura completa. El nimero de botones oscila entre cuatro
y diez por tallo, dependiendo del tipo de hibrido. En aquellos hibridos que presentan ciclo mas largo

presentan mayor cantidad de botones florales.

» Floracion

En “lisianthus™ se pueden realizar hasta dos cosechas, el tiempo que ocurre entre la primera
y segunda varia entre 3 a 4 meses (Halevy y Kofranek, 1984). La primera floracién es de muy
buena calidad, obteniéndose un tallo floral recto y fuerte. En ocasiones, se realizan labores de
desbotonado para eliminar el primer botén, ya que es mas largo el periodo de apertura entre el
primer y segundo botén que el segundo y tercer botén. Estds flores presentan una muy buena
calidad (Halevy y Kofranek, 1984; Mex, 1998; Sakata, 2002; Verdugo, 2016).

La segunda floracién presenta una menor calidad de los vastagos florales, son mds cortos y
tienen menor cantidad de flores. Por esta razén, Halevy y Kofranek (1984) mencionan que
conservar las plantas para una segunda floracién puede ser factible, pero econémicamente puede no

ser rentable.

21




» Momento de cosecha

El momento 6ptimo de cosecha depende de los requerimientos del mercado y la distancia
hasta los centros de consumo. En general, se cosechan cuando hay 2 6 3 flores que comienzan a
abrir (Melgares, 1996). Segiin otros autores la cosecha se debe realizar cuando presenta una flor
abierta y los pimpollos mostrando el color caracteristico del hibrido (Ball 2016; Papone et al.,
2008).

La cosecha anticipada puede generar una disminucién en la apertura de numerosos
pimpollos terminales, disminuyendo de esta manera su atractivo. Si por el contrario, se demora la
cosecha y se cortan con excesivos botones florales abiertos, se pueden producir dafios durante la
manipulacion y el transporte, y su duracién en poscosecha serd menor (Cajilema Vinueza, 2006; De
Lourdes Avila y Pereyra, 2015).

La cosecha se debe realizar en horas tempranas de la mafiana o en las dltimas de la tarde,
para favorecer la hidratacién y acumulacién de carbohidratos que prolongardn la vida poscosecha
de las varas florales (Cajilema Vinueza, 2006; De Lourdes Avila y Pereyra, 2015).

Después de cosechar la vara floral, ésta se debe colocar inmediatamente en agua o en una
solucién preservante. Las flores se deben conservar en cdmaras de frio a 4 °C, después de
transcurridas 6 a 12 horas de permanencia en la solucién acuosa (Mex, 1998).

Esta especie presenta una adecuada post-cosecha entre 10 - 15 dias en florero, sin embargo,
los brotes mds pequeiios tienden a quedar cerrados, particularmente, en hibridos de color azul y rosa

(Armitage, 1993).

» Parametros de calidad
Segun Papone et al., (2008) se consideran los siguientes pardmetros de calidad: dias a
floracién (dias a FL), nimero de varas por planta, longitud y peso de la vara floral, nimero de

nudos totales y nimero de flores / pimpollos. Por otro lado, Mendoza Flores (2003), considera los
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pardmetros agrondmicos: longitud de tallo (LT), didmetro de tallo (DT), nimero de botones florales

(NB), nimero de hojas NH) y 4rea foliar (AF).

» Comercializacion
No existen normas de calidad especificas para “lisianthus”, por lo que se aplican las normas
genéricas de calidad de la Comunidad Econémica Europea para flor cortada. Estas normas son:
largo de vara entre 50 a 80 cm, 2 a 3 flores abiertas y mds de 5 botones con posibilidad de abrir,
flores de calidad superior que presenten las caracteristicas de la variedad en todas las partes de la
vara y exentas de dafios ocasionados por pardsitos, materias extrafias, magulladuras y defectos de

vegetacion (De Lourdes Avila, 2015).

» Plagas y Enfermedades
Las principales plagas del “lisianthus™ segun lo indicado por Mascarini y Amado, (2009); Melgares
De Aguilar (2002); Mex (1998) son:
» Arafiuela roja (Tetranichus urticae)
» Larva minadora (Lyriomiza trifolii)
» Mosca blanca (Trialeurodes vaporarorium)
>

Trips californiano (Frankliniella occidentalis)

Entre las enfermedades mas importantes Melgares De Aguilar (2002); Mex (1998) mencionan las
siguientes:
» Botrytis (Botrytis cinérea)
Mildiu (Peronospora sp.)
Oidio (Leveillula taurica)

Rhizoctonia (Rhizoctonia sp.)

YV VvV VYV V

Fusarium (Fusarium oxysporum)
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1.2.Panorama economico del sector floricola mundial, nacional y local

La produccién de flores, se extiende a lo largo de todo el mundo y ocupa una superficie
aproximada de 190.000 Ha. En la actualidad, hay una tendencia creciente en desplazar la
produccién hacia paises en desarrollo del Hemisferio Sur, donde los costos de produccién son
menores. Actualmente, Africa abastece principalmente al mercado Europeo; Colombia y Ecuador al
mercado norteamericano, y Oceania y el Sudeste Asidtico abastecen el mercado Japonés (Aguilar-
Avendaiio, 2016).

Entre los cultivos de flores de mayor difusién a nivel mundial se puede mencionar: clavel
(estdndar y spray), crisantemos y rosas. Estas especies en conjunto representan mas del 70% de la
totalidad de flores producidas mundialmente, seguidas por lilium, fresias, alstroemerias, gerbera,
“lisianthus™, gypsophilas, entre otras (De Lourdes Avila y Pereyra, 2015).

Entre los principales productores de flores de corte se destacan: EEUU, Japén, Holanda y
algunos paises de Europa Occidental. Mientras que en América latina se consideran como
principales productores a Colombia y Ecuador (Mascarini, 2008). De los paises mencionados,
Holanda y Colombia también son grandes exportadores, al igual que Ecuador e Israel. Respecto a
las importaciones de flores, éstas se originan mayoritariamente desde Alemania, la cual recibe
alrededor del 19% del comercio mundial, seguida por Reino Unido. El crecimiento del consumo de
flores frescas de los paises esta relacionado con el desarrollo econdmico, siendo algunos paises
europeos los que presentan el mayor nivel de consumo per cépita, seguidos por Japén y EE.UU. En
sintesis, el comercio mundial de las flores de corte va en activo crecimiento a través de los afios.
Esto va acompaiiado con la introduccién de nuevas variedades de especies que cautivan el mercado
con sus caracteristicas como: color, aroma, calidad, duracién en florero, tamafio, entre las
principales (Cajilema Vinueza, 2006).

En Argentina, la superficie total cultivada con flores esta en el orden de las 2.500 Ha, de las

cuales 500 son bajo cubierta. Esta superficie es muy reducida si se la compara con las 190.000 ha
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bajo cubierta que representan la totalidad del 4rea productiva mundial. La principal zona de
produccién se encuentra al sur del Gran Buenos Aires, principalmente en La Plata. Las especies
mds cultivadas son el clavel, con aproximadamente el 30% de superficie implantada, el crisantemo
con el 25% y la rosa con el 20%. Otras especies como gypsophyla, gerbera, fresias, lilium,
“lisianthus™ y gladiolos son producidas en menor medida (Morisigue et al., 2012).

En la provincia de Santa Fe, la produccién de flores y follaje para corte estd claramente
identificada. Se reconocen tradicionalmente el drea sur, alrededores de Rosario, y el drea centro-este
que comprende el Cinturén Verde de la ciudad de Santa Fe (Dpto. La Capital) y el Albardén
Costero (Dpto. Garay) (Buyatti et al., 2009). La ciudad de Rosario en conjunto con Buenos Aires,
fueron las pioneras en el desarrollo de la produccién de flores de corte del pais (Zuliani et al.,
2016).

En los tltimos afios también se ha desarrollado la producciéon de flores y plantas
ornamentales en la zona Norte de la provincia de Santa Fe, principalmente en las localidades de Las
Toscas, Villa Ocampo y Reconquista, debido a un crecimiento del mercado local y regional (De
Lourdes Avila, y Pereyra, 2015; Morisigue et al., 2012).

La busqueda de alternativas y complementos a los cultivos florales tradicionales tales como
clavel, gladiolo, etc., es cada vez mayor, influida en parte, por la demanda creciente del mercado de
nuevas especies (Ecker et al., 1994; Melgares de Aguilar, 2002; Mex, 1998); siendo el cultivo de

“lisianthus™ una de esas especies que complementa la produccién anual.

1.3.Control del arrosetamiento

1.3.1. Vernalizacién previa al transplante

En términos generales, se define a la vernalizacién como la adquisicién, aceleracion,
promocién o induccién de la floracién después de un periodo de exposicién a bajas temperaturas
(Salinger, 1991; Salisbury y Ross, 2000). La vernalizacién es un proceso o tratamiento que

promueve la iniciaciéon de la floracion (Wu et al., 2016). Este proceso puede ocurrir en forma
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natural en el campo durante el invierno, el comienzo de la primavera o artificialmente en una
instalacidon de almacenamiento en frio (Minorsky, 2002).

Las temperaturas bajas representan una sefial ambiental importante para la extension del
tallo de una roseta vegetativa, y la posterior floracién de muchas plantas anuales de invierno y
bienales. El tratamiento con bajas temperaturas durante un tiempo largo, es decir, la vernalizacion,
induce cambios en los estados fisioldgicos y bioquimicos de las plantas que perciben temperaturas
bajas. La vernalizacién se percibe en las células en divisién activa, y la regiéon meristemadtica del
tallo es particularmente sensible a las bajas temperaturas (Oka, 2001).

Yumbla-Orbes ef al., (2018) mencionan que la necesidad de ciertas plantas a requerir
temperaturas frias, no es absoluta, pero ésta actia reduciendo el tiempo entre siembra y floracion.
Por esta razén, se debe recalcar que la vernalizacién por si sola no induce la floracién, sino que se
limita a preparar a la planta para cumplir con esta etapa.

Existen diversas especies que necesitan de un periodo de frio para florecer, pero requieren
un determinado crecimiento previo para percibir los tratamientos de vernalizacién (Devlin, 1980).
E. grandiflorum requiere vernalizacion (exposicion a un periodo de temperatura entre 10y 18 °C) y
condiciones de dias largos para promover la floracién (Nakano et al., 2011), siendo el periodo
Optimo para recibir el estimulo de las bajas temperaturas, desde los dos a los ocho pares de hojas
(Melgares de Aguilar, 2002; Ohkawa et al., 1994).

Durante y después de la percepciéon de frio, se ha informado de los cambios en el
metabolismo y la rotacién de los precursores de 4cido giberélico (AGs) en Thlaspi
arvense L. y Raphanus sativus L. (Erwin et al., 2002). También se ha puesto de manifiesto que un
cambio de respuesta de vernalizacién en el metabolismo de AGs3 se limita al 4pice del brote. Se ha
demostrado una diferencia importante en el metabolismo de AGs entre plantas que vernalizaron y no
vernalizaron en el cultivo de (Brassica napus cv. Crystal), lo que demuestra la influencia de la

vernalizacidn en el metabolismo del AG; (Oka, 2001).
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Otros estudios, han demostrado que en “lisianthus” la temperatura mas efectiva para
prevenir o revertir el arrosetamiento inducido por altas temperaturas, es de 10°C durante cuatro
semanas, o de 15°C por un periodo de seis semanas, dependiendo del estado fenol6gico al momento
de realizar este tratamiento de vernalizacion (Cortes, 2003). De este modo, en el estado de cuatro
hojas verdaderas se requiere de la primera condicién de temperatura y duracién, y en el estado de
ocho hojas verdaderas se necesita de la segunda condicion de temperatura y duracidn sefialada
(Roni et al., 2016; Ohkawa et al., 1994).

Sin embargo, Schon (1997) constaté que tratamientos de vernalizacién permite siembras de
Diciembre - Enero en el hemisferio sur con temperaturas que inducen rosetas vegetativas. Estos
tratamientos consistieron en la exposicidon a temperaturas de 12-15 °C en cdmara de conservacion
de flores por un periodo de 24 o 48 hs. Melgares de Aguilar (1996), sefiala que temperaturas mas
bajas son més efectivas, recomendando utilizar 8°C durante seis semanas.

El tratamiento de vernalizacion incide también sobre la calidad de las flores de corte,
especialmente sobre la altura final, nimero de hojas y nimero de flores por vara (Harbaugh, 1995).
Ademds influye en el periodo de floracién siendo mas temprana con temperaturas mas bajas y mas
tardia con temperaturas més altas (Pérgola, 1992).

En otras investigaciones realizadas por Palatino (1993), han llegado a demostrar tanto en
Jap6n como en Francia, que plantas sometidas por 5 semanas a temperaturas comprendidas entre
10-15 °C puede revertir la tendencia a roseta y consecuentemente inducir a la formacién de tallo
floral. En Israel, se trabaja con el mismo principio de vernalizacién, que el Statice (Limonium
sinuatum (L.) Mill.) 6 semanas de cdmara a 8 °C y cada 2 dias se retiran las plantulas y se las coloca
al aire libre bajo malla de sombreo al 50% desde temprano por la mafiana hasta antes del mediodia.

Por tltimo, estudios realizados por Tanigawa et al., (2001), donde se investigé el efecto de la
exposicion de los cultivares de Eustoma sp., a altas y bajas temperaturas de crecimiento para
diferentes duraciones y con un intervalo de enfriamiento, la mayoria de las plantulas se elongaron

cuando estuvieron expuestas a la temperatura de enfriamiento durante 3 a 5 semanas.
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1.3.2. Aplicacion de AGs; posterior al transplante

Las giberelinas (AGs) son un conjunto de compuestos quimicos naturales con actividad
reguladora de crecimiento y desarrollo de las plantas. Las AGs, controlan diversos procesos de
desarrollo de las plantas tales como la germinacion de las semillas, elongacién del tallo, expansion
de las hojas, desarrollo de tricomas y la induccién del desarrollo de flores y frutos (Sponsel y

Hedden, 2004).

1.3.2.1. Efectos fisiologicos de la giberelina (AG3)

El efecto mds notable de las AGs es inducir crecimiento en altura, en muchos casos
atribuibles a AG; enddégena (Modi et al., 2011). En el caso de plantas con entrenudos muy cortos,
éstas sintetizan solo pequefias cantidades de AGj, en cambio en hibridos que forman una roseta de
hojas, dicha sintesis minima no se da al bloquearse la secuencia de sintesis antes de alcanzar la fase
de AGiz-aldehido. Otras interrupciones ocurren en el metabolismo entre AG»o y AGi. El aislamiento
del “gen mendeliano para altura” demostrd que éste codifica para la enzima AGs-B-hidroxilasa que
convierte la AGy inactiva en AG; activa (Mino et al., 2003; Hisamatsu et al., 2004). Técnicas
quimicas modernas de deteccion han mostrado que plantas altas poseen GA| mientras que en enanas
predomina AG»y (Hedden y Kamiya, 1997).

Estos reguladores de crecimiento promueven el desarrollo subito de inflorescencias y la
floracién en muchas plantas, particularmente en aquellas de dia largo (PDL), aunque no en aquellas
de dia corto (DC), salvo algunas excepciones (Jordan y Carareto, 2006). En asociacién con
fitocromos, cumplen un papel en la induccién de la floracién; en particular, aunque de manera no
conocida, iniciando seflales a genes meristematicos del tipo “agamous” vinculados a la
diferenciacion de estructuras florales tales como pétalos, estambres, carpelos, etc. (Yu et al., 2004).

La aplicacion de AG; promueve la elongacién de entrenudos de una gran cantidad de

especies. Sin embargo, los efectos mds acusados se dan en las especies enanas (entrenudos muy
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cortos) y en roseta. La participacion de AGs en la termoinduccién de la floracién se ha demostrado
en plantas con una etapa vegetativa de roseta y una respuesta de vernalizacién (Oka et al., 2001). Se
presentaron evidencias de que la sintesis de AG; estd involucrada en el crecimiento y alargamiento
de 6rganos florales de gloria de la mafana (Pharbitis nil L.), el alargamiento fue promovido
por AGs; aplicadas exdgenamente a secciones en filamentos jovenes extirpados. La sacarosa fue
necesaria para promover el crecimiento por AGs mientras que AGo tuvo poco efecto sobre el
alargamiento de filamentos (Murakami, 1973).

En Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. se ha demostrado que la AG3 exdgena promueve el
cambio desde el crecimiento vegetativo hasta la floracién en una variedad de plantas (Nordborg y
Bergelson, 1999). La mayoria de las especies en las que se aplica AGs puede inducir la floracion de
plantas que requieren mucho frio o mucho tiempo de vernalizacién, y muchas de estas normalmente
crecen como rosetas bajo condiciones no inductivas (Wilson et al., 1992). Estudios realizados en
plantas de Lemma gibba L., se interpretan como indicadores de que la giberelina es limitante para la
floracién en plantas de dias largos, sin embargo, aparentemente se encuentran disponible en
concentraciones ilimitadas bajo condiciones de dias cortos (Clean y Briggs, 1969).

Por otro lado, muchas especies en roseta de dia largo, requieren bajas temperaturas para la
elongacidn del tallo y la floracién, no siendo necesario este requerimiento al aplicar AGs (Serna et
al., 2017). En estudios realizados en A. thaliana, que es una planta de roseta cuantitativa de dias
largos (DL), en la que el crecimiento del tallo estd mediado por AGs, la aplicacién de AGs; a las
plantas en condiciones 