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RESUMEN

En /a floricultura colombiana, cerca del 14 % de los costos de produccion del
crisantemo o pompon (Dendranthema grandiflorum (Ramat) Kitam.) estd
representado por la luz complementaria requerida para controlar su floracion. Con el
fin de encontrar un protocolo que hiciera uso de un menor suministro de luz, en este
trabajo se compararon los efectos de dos esquemas de complemento luminico
nocturno sobre algunas caracteristicas precosecha y poscosecha en dos variedades
comerciales tipo spider de crisantemo. Super White y Super Yellow. El esquema testigo
de suplemento luminico nocturno consistio en aportar la adicion durante 28 dias para
la variedad Super Yellow, y 26 para la variedad Super White. La propuesta alternativa
de adicion luminica nocturna consistio en interrumpir el estimulo durante una noche
completa cada dos dias. Tal disminucion del estimulo luminico, en aproximadamente
un 30 %, no afecto el crecimiento ni las caracteristicas poscosecha de las variedades
evaluadas.
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ABSTRACT

EVALUATION OF TWO PHOTOPERIOD TREATMENTS IN CHRYSANTHEMUM
(Dendranthema grandiflorum ((Ramat.) Kitam.), UNDER CONDITIONS OF HIGH
ANDEAN INTERTROPIC

In Colombian floriculture, nearly 14% of the production costs of chrysanthemum
(Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam.) consists of the additional lighting
required to control its flowering. In order to find a protocol that consumes a lower
amount of electricity, this study compared the effects of two supplementary noctural
lighting schemes on several preharvest and postharvest characteristics in two
commercial varieties of chrysanthemum. Super White and Super Yellow. The control/
nocturnal lighting scheme consisted of providing the supplemental lighting during 28
days for the Super Yellow variety and during 26 days for the Super White variety. The
alternative nocturnal lighting scheme consisted of interrupting the stimulus during one
complete night every two days. This approximately 30% reduction in light stimulation

did not affect either growth or postharvest characteristics of the varieties evaluated.

Key words: Photoperiod, Dendranthema grandiflorum, chrysanthemum.

Un significativo componente de los costos
de produccion del sector floricola esta re-
presentado por la luz complementaria re-
querida para controlar la floracién en
algunas especies, entre ellas el crisantemo
0 pompoén (Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Kitam.). Las adiciones luminicas
nocturnas usadas actualmente en el tropi-
co para ampliar el fotoperiodo se derivan
de las aplicadas en la zona templada; sin
que se haya desarrollado un modelo de
manejo de la luz a partir de las con-
diciones particulares del tropico. De
optimizarse su uso, el sector floricola
colombiano se veria notablemente favo-
recido, al disminuirse los costos de
produccién por concepto del suministro
de energia luminica nocturna.

Langhans (1964) define el fotoperiodo
como el nimero de horas de luz por dia.
Para Kofranek (1992), el dia dura mientras
exista una intensidad luminica solar de 15
bujias-pie. Luego, puede definirse el
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fotoperiodo como el nimero de horas por
dia en que la intensidad luminica es mayor
o igual que 15 bujias-pie. En términos
fisiolégicos, 15 bujias-pie equivalen a
0,6456 wm? (Cockshull, 1987; citado por
Thomas y Vince-Prue, 1997).

Entre las especies sensibles al fotoperiodo
respecto al fenémeno de induccién floral,
pueden distinguirse plantas de dia corto,
en las que la floracién se induce como
consecuencia de la exposicion a dias
cortos; plantas de dia largo en las que la
floracion se induce por exposicion a dias
largos; y plantas neutras, en las que el
proceso de induccion floral no es afectado
por la duracién del dia (Wareing y Phillips,
1986).

Fides (1990) clasifica al crisantemo como
una planta de dia corto, que inicia la
floracién cuando el fotoperiodo es inferior
a 14,5 horas; éste es su fotoperiodo critico
inductivo (FCl). Esto significa que para
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mantener su condicién vegetativa requiere
un fotoperiodo mayor de 14,5 horas.

En las condiciones del Oriente Cercano
Antioqueno, a unos 6° de latitud Norte, la
longitud del dia oscila entre 11,65 h (di-
ciembre 21: solsticio de invierno) y 12,35
h (junio 21: solsticio de verano) (Busta-
mante, 1989). Asi, para producir el efecto
de dia largo (DL), que se requiere para
mantener la condicion vegetativa de la
planta, seria necesario prolongar artificial-
mente la luz del dia entre 2,5 y 3 horas,
segun el faltante para superar el FCI.

En algunos trabajos que sobre esta
especie realizé Cathey (1969), citado por
Vince-Prue y Cockshull (1981), los trata-
mientos de suspensién nocturna (ilumina-
cién con lamparas de tungsteno) aparen-
temente resultaron efectivos en retardar la
floracion. Acorde con Kofranek (1992), la
luz complementaria debe ser suministrada
en la mitad del periodo oscuro, sin que
éste exceda las cinco horas continuas.

Se observa que la luz puede darse inter-
mitentemente a través de varios periodos
durante la noche, sin que aparentemente
se presente una pérdida de su efecto
inhibidor de la floracion. En las empresas
floricultoras del Oriente Antioqueno
(Antioquia, Colombia), el protocolo de
complemento para Dendranthema
grandiflorum (Ramat.) Kitam no estd uni-
ficado. Se encuentran diferentes dura-
ciones, tanto de los periodos aféticos,
como del tiempo de suministro luminico
artificial. Se tienen, por ejemplo, adiciones
luminicas desde una hasta cinco horas
continuas de luz. No obstante, ninguno
de los protocolos utilizados por las
empresas dedicadas a esta actividad ha
sido generado con base en investigaciones
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formales, por lo menos con publicaciones
al respecto. De todos los protocolos de
adicién luminico nocturno implementados
por los floricultores de la zona, el mas
comun consiste en suministrar 5 minutos
de luz artificial por cada 25 minutos de
oscuridad, hasta sumar 80 minutos de
adicion luminica.

El uso de genotipos con una respuesta
fotoperiddica pronunciada, en combina-
cion con un adecuado control fotoperié-
dico constituye una poderosa herramien-
ta para regular la produccion de la
cosecha y sus caracteristicas, siendo po-
sible, por ejemplo, concentrar la recolec-
cion en un periodo corto y de gran interés
para el cultivador. Con el suministro de luz
adicional también se promueve el desa-
rrollo vegetativo de la planta, con lo cual
el tallo logra alcanzar la longitud necesaria
para cumplir con los estandares inter-
nacionales de comercializacién. Asi, Kara-
guzel et al (2004), al evaluar diferentes
duraciones del fotoperiodo en Lupinus
vanus, encontraron que los foto-periodos
gue suministraron mayor cantidad de luz
incrementaron la longitud del tallo en
comparaciéon con el tratamiento de luz
natural.

El crisantemo es una de las especies
con alta respuesta al fotoperiodo, lo
que permite prolongar su estado vege-
tativo, mediante el suministro de dias
largos, obteniéndose, por tanto, flores
con un tallo largo y frondoso (Vince-
Prue y Cockshull, 1981).

En algunos trabajos pioneros con
crisantemo en el Reino Unido, realizados
por Vince— Prue (1953), citado por Vince-
Prue y Cockshull (1981), se logré retardar
la floracion, mediante el suministro de
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dias largos. Hoy en dia las flores del
crisantemo se producen en cada semana
del ano dandole a cada lote de siembra el
tratamiento fotoperiddico apropiado. El
mismo autor informa sobre un incre-
mento de hasta un 300 % (para el Reino
Unido) en la productividad, a causa del
manejo fotoperiddico de la especie.

Los cortes energéticos a los que se vio
sometida Colombia en el afo 1992
redundaron en la disminucion de la
adicion luminica nocturna del crisan-
temo, lo cual, en términos generales, no
ocasion6 mayores trastornos fisiol6gicos
en esta especie, ni pérdidas econdmicas
al cultivo por concepto de su manejo.

Tal circunstancia revivié el debate acerca
de las verdaderas necesidades del
complemento luminico nocturno para el
crisantemo en el tropico. Se iniciaron
desde entonces algunos ensayos tendien-
tes al ahorro energético, todos ellos sin
publicar; en tal sentido, este trabajo es
pionero en el area, al menos para
Colombia. Vale la pena destacar el trabajo
realizado por Arango (1995)°, en La Ceja,
Antioquia, Colombia (6° de latitud Norte),
en el que se evalub un programa
consistente en suministrar dos noches de
adicion luminica nocturna, seguidas de
una noche sin el complemento. En tal
ensayo no se detectaron diferencias con el
programa convencional ininterrumpido.

El objetivo del presente trabajo fue
evaluar y proponer, para el Oriente
Cercano Antioqueno (trépico andino
alto), un protocolo para el manejo del
estimulo luminico nocturno en crisantemo

® Entrevista a Mario Arango Marin, Ingeniero

Agrénomo, Profesor Asociado Universidad Nacional
de Colombia. 20 de mayo de 2004.
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(Dendranthema  grandiflorum (Ramat.)
Kitam.), en las variedades comerciales tipo
spider: Super White y Super Yellow,
haciendo uso de una menor cantidad del
recurso luz. Para ello se comparo6 el efecto
del actual esquema de prolongacion del
estimulo luminico nocturno con uno de
menor duracién, sobre las caracteristicas
poscosecha de las variedades. Ademas se
compard el crecimiento y desarrollo entre
el actual esquema de complemento lumi-
nico nocturno y uno de menor duracién.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El trabajo se ejecuté en el
cultivo de flores “C. I. Jardines del
Chaparral S.A.”, ubicado en el municipio
de La Ceja (Oriente Cercano Antioqueno),
con una temperatura de 18° C, humedad
relativa del 78 %, precipitacién promedio
anual de 2.000 mm y 2.150 msnm, que,
segun Espinal (1992), pertenece a la zona
de vida bosque humedo montano bajo
(bh—MB). Las pruebas de vida en florero se
realizaron en el campus de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Medellin.

Metodologia. Se us6 una metodologia
que permitiera comparar el efecto de dos
esquemas de adicién luminica nocturna
(niveles de luz), sobre el crecimiento y
desarrollo, y sobre las caracteristicas pos-
cosecha de Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Kitam., variedades comerciales
tipo spider: Super White y Super Yellow.

Cada nivel de luz se asign6 a un grupo de
cuatro camas contiguas, sembrando dos
de ellas con cada una de las variedades.
Los niveles de luz se aislaron mediante
cortinas plasticas oscuras. El conjunto de
ocho camas que reciben los dos niveles de
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luz constituye una repeticion (Figura 1). El
experimento se replico 12 veces, sem-
brando semanalmente un bloque com-
pleto de ocho camas durante 12 semanas.
La unidad experimental para los niveles de
luz const6 de cuatro camas; mientras que
la unidad experimental para las variedades
estuvo constituida por dos camas. Las
dimensiones de la cama son de 1,2 m de
ancho, por aproximadamente 30 m de
largo. En cada una se sembraron alre-
dedor de 2.400 esquejes.

Se consideraron dos niveles del factor
luz: el primer nivel (L1) fue el testigo,
consistente en dias largos ininterrum-
pidos, que oscilaron entre 13,36 y 12,98
horas; el segundo (L2) consistié en dias
largos interrumpidos. Asi mismo, se eva-
luaron dos niveles del factor variedad:
Super White (SW) y Super Yellow (SY).
Luego, los tratamientos estuvieron con-
formados por las cuatro combinaciones
de los niveles de los factores luz y varie-
dad, asi: L1-SW, L1-SY, L2-SW, L2-SY.

El suministro del estimulo luminico noc-
turno tradicional (L1) se aplicé con base
en el siguiente programa: aporte de cinco
minutos de luz por 25 minutos de os-
curidad, a partir de las 21:15 horas y hasta
las 04:50 horas (80 minutos de comple-
mento luminico). Este programa se aplicé
durante 28 dias para la variedad SY y 26
para la variedad SW, conservando el pro-
grama luminico aplicado por el cultivo, lo
cual garantiza obtener la floracion en el
mismo momento, dadas las diferencias
genéticas entre las dos variedades. El se-
gundo nivel del factor luz (L2) consistié en
interrumpir el estimulo cada dos dias. Los
ciclos fueron de dos dias con estimulo lu-
minico nocturno, siguiendo el esquema
anteriormente descrito (dias largos *) y
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uno sin el estimulo (dia corto D) (Figura
2). Se usaron 11 bombillas de 200 vatios
por cada tres camas.

Vanables respuesta. Las variables cuya
evolucion se analiz6 a través del tiempo
(diametro y longitud del tallo, area foliar y
masa seca) se midieron sobre tres plantas
por cama, esto es, seis plantas por unidad
experimental para variedad, 12 por uni-
dad experimental para luz y 24 por repe-
ticion, para un total de 288 plantas por
semana. Las variables que se midieron una
Unica vez al final de cada corte (didmetro
del capitulo, longitud y peso final del tallo
y vida en florero) se evaluaron sobre 30
tallos por cama, esto es, 60 tallos por uni-
dad experimental para variedad, 120 ta-
llos por unidad experimental para luz y
240 tallos por repeticion, para un total de
2.880 plantas.

Precosecha. La informacion de campo se
tomo cada siete dias, desde el transplante
del material vegetal a las camas, hasta la
cosecha. El muestreo se bas6 en un esque-
ma al azar restringido. La restriccion
consistié en no incluir aquellas plantas ad-
yacentes a un sitio muestreado previa-
mente, pues éstas podrian presentar un
desarrollo diferente con relacion a aqué-
llas cuyas vecinas no hubiesen sido retira-
das. Mediante esta restriccion se evita
sobreestimar el efecto natural de borde.
En esta etapa se evaluaron las siguientes
variables:

No destructivas:

- Didmetro del tallo. Se evalué semanal-
mente en tres plantas diferentes de cada
cama, desde la tercera hasta la
duodécima semana. La medicidon se
realizé siempre a una altura de 10 cm.
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- Diametro del capitulo. Se midié a 30
flores de cada cama el dia del fu// de
corte, definido éste como el dia en el
que se ha cosechado el 50 % de las
flores de cada cama.

- Longitud del tallo. Se evalué semanal-
mente en tres plantas diferentes de cada
cama, desde la tercera hata la duodécima

Chica, T.; Correa, L.

semana. Se midio la longitud desde el
nivel del suelo hasta la insercion de la
ultima hoja completamente abierta.

- Longitud final del tallo. Se midi6 a
30 tallos de cada cama al momento
del full de corte, desde el nivel del
suelo hasta la insercion del botén
floral.
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Figura 1. Esquema de aleatorizacién de los tratamientos fotoperiédicos en crisantemo.
La parte superior (luz 1) y la parte inferior (luz 2) constituyen las parcelas principales,
dentro de las cuales estan las subparcelas (variedad 1y 2), cada una de ellas constituida

por dos camas.
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Dia [1]2|3]4a][s|6]7][8[9l 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]1]1]2]2]2]2]2]2]2]2]2
0|1/2|3|4|5/6/7|/8{9/0/1/2|3|4|5|6[7|8
LA-SY | | K | % | K [ [ R [ oK [ % | | % | | K [ % | | % | % | % | % | K | % | % | % | % | % | % | % | % | %
[2SY | % | k| D[ * [ %[ D[ * | k| D|*|[*|D|*|*| DIk |*|D|*|*|D|*|*|D|*|*]|D]|*
LA-SWV | % | o | 3 [ | o | o | | o | o | o | o | o | o | % | o | % | o | | % | | % | K | % | % | * | *
L2-SW | % | % | D[ k[ k[ D[ [ H [ D[ H| k| D[ H|[H*|D|*|H| D[ *|*|D|*|*]D|*]|*

Figura 2. Esquema de aplicacion del suministro luminico nocturno en crisantemo. Bajo
el tratamiento propuesto (L2) se elimina cada dos dias el complemento luminico
nocturno (D). Bajo el tratamiento testigo (L1) se suministra complemento luminico ()

ininterrumpidamente.

Destructivas:

- Area foliar. Se evalué semanal-
mente en tres plantas por cama,
utilizando el método de la masa seca,
reportado por Cartagena, Martinez y
Hoyos (2001). Su lectura se realizé
solo hasta la novena semana, pues la
labor cultural de desbotonado que
ocurre durante la décima semana
genera danos mecanicos en las hojas,

alterando la dindmica de esta
variable.
- Masa seca. Se registraron

separadamente las masas secas de tallos
y hojas, durante las nueve primeras
semanas a tres plantas por cama. Se
utiliz6 una estufa de secado a 80 °C
durante 72 horas, tiempo estimado para
alcanzar masa constante.

Poscosecha. Las variables evaluadas
fueron:

- Masa final del tallo. Se evalué con
base en 30 tallos completos (tallo,
hojas y flor) escogidos al azar en cada
cama.
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Vida en florero. Se defini6 como el
tiempo transcurrido para que la mitad
de los tallos de la unidad experimental
presentaran necrosis ascendente mayor
o igual al 80% de los dos tercios
superiores del tallo (Figura 3). La
unidad experimental consté de 60
tallos. Se utilizaron floreros separados
para cada tallo con el fin de garantizar
la independencia de las muestras. A
cada tallo se le realiz6 un seguimiento
durante 20 dias o hasta que hubiese
alcanzado una necrosis total. Las
condiciones de evaluacién fueron
aproximadamente 75 % de humedad
relativa y una temperatura promedio
de 24 °C, y un fotoperiodo promedio
de 12 y 11,58 horas para los primeros
dos meses y para los segundos dos
meses de la medicién, respectivamente.

Método estadistico. Usando regre-
siones no lineales, se model6 el
crecimiento y desarrollo, medido a
través de las variables: diametro del
tallo, masa seca, area foliar y altura del
tallo, con la edad de la planta, en
semanas, como variable predictora.
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Se evaluaron los modelos propuestos
por Kiviste et al. (2002): Exponencial,
Terazaki, Korf (Bailey-Clutter o
Schumacher), Gamesi, Korsun, Gram,
Gompertz, Gompert-Wenk, Sloboda,
Verhults-Logistica, Wingert, Peral-
Reed, Simek, Moiseev Ill, Weber,
Monomolecular-Weber, Mitscherlich |
(Richards-Chapman), Mitscherlich I,
Mitscherlich IlI, Bertalanffy, Weibull I,
Weibull Il, Todorovic lll, Van der Vliet,
Kovessy, Thomasius |, Thomasius Il y
Bass.

La comparacion del ajuste de los mo-
delos se baso en los valores de cuatro
estadisticos: Sesgo, Error Medio Cua-
dratico, Coeficiente de Determinacion de
Prediccion y Estadistico PRESS.

—_—

Capitulo

80% necrosis

Chica, T.; Correa, L.

Para evaluar el efecto de los factores
luz y variedad —cada uno de ellos con
dos niveles— asi como sus posibles
interacciones, se us6 un disefo de
parcelas divididas, en el que el efecto
de transplante se eliminé por bloqueo.
Los diferentes niveles del factor luz se
asignaron a las unidades experi-
mentales principales con base en un
esquema de aleatorizacién por bloques
completos al azar con 12 repeticiones,
donde el bloque consistié en un
conjunto de ocho camas en las que se
realizé el transplante en la misma
época. En cada subunidad -dos camas-
se realiz6 una asignacion aleatoria de
cada uno de los niveles del factor
variedad. El andlisis de varianza se
realizé mediante el programa SAS.

> Tercios superiores

Tallo

Tercio inferior

Figura 3. Esquema del estado de necrosis del tallo utilizado para la medicion de la
vida en florero de crisantemo sometido a tratamientos fotoperiédicos.
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RESULTADOS

Para dar cumplimiento al objetivo
relacionado con la comparacion de los
protocolos de adicién luminica noc-
turna evaluados en esta investigacion,
los datos obtenidos fueron sometidos a
analisis de varianza, para evaluar el
efecto de los factores luz y variedad.

El efecto de la interaccion entre los
factores luz y variedad no resulté
significativo para vida en florero (P =
0,2759), ademas el tratamiento lumi-
nico no afect6 la vida en florero (P =
0,6380), ni hubo diferencia
estadisticamente significativa de la
vida en florero entre las dos
variedades (P = 0,8633). El valor
promedio de esta variable fue de 19
dias. De los resultados anteriores se
deduce que la disminucién en el
suministro de la adicion luminica
nocturna no afectd, en ninguna de las
dos variedades, el tiempo de duracién
de las flores en el florero.

El efecto de la interaccion entre los
factores luz y variedad tampoco resulté
significativo para los dias a floracion (P
= 0,7603). El tratamiento luminico no
afecté significativamente los dias a
floracién (P = 0,4082) y no hubo
diferencia estadisticamente significativa
de los dias a floracion entre las dos
variedades (P = 0,2303). El valor
promedio de esta variable fue de 83,4
dias. Asi, de los resultados anteriores se
deduce que la disminucion en el
suministro de la adicién luminica
nocturna no afecté el promedio los
dias a floracién (tomados como el dia
en el cual se cosecha el 50 % de la
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cama), en dos

variedades.

ninguna de las

El efecto de la interaccion entre los
factores luz y variedad no resulté
significativo para el diametro del
capitulo (P = 0,4286), asi como el
tratamiento luminico no afecté sig-
nificativamente el diametro del
capitulo (P = 0,3027) tampoco hubo
diferencia estadisticamente significa-
tiva del diametro del capitulo entre
las dos variedades (P = 0,2763). El
valor promedio de esta variable fue
de 17,41 cm. De los resultados
anteriores se deduce que la dis-
minucién en el suministro de la
adicion luminica nocturna no afecté
el diametro promedio del capitulo en
ninguna de las dos variedades.

El efecto de la interaccion entre los
factores luz y variedad no resulto
significativo para la longitud del tallo
(P = 0,8266); sin embargo, el
tratamiento luminico afecté significa-
tivamente la longitud promedio del
tallo (P = 0,0280), disminuyéndola en
2,36 cm. El efecto de la variedad
sobre la longitud del tallo no fue
significativo (P = 0,3997).

En resumen, el tratamiento luminico
no afecté los dias que dura la flor en
florero, ni el diametro del capitulo,
que son los parametros de mayor
interés para el comprador. Solamente
se afecta la longitud de los tallos
evaluada al momento de la cosecha.

El efecto de la interaccion entre los
factores luz y variedad no resulté
significativo para la masa fresca del
tallo (P = 0,7225). El tratamiento
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luminico no afecté significativamente
la masa fresca del tallo (P = 0,1289).
No obstante, se presentd diferencia
estadisticamente significativa para la
masa fresca del tallo entre las dos
variedades (P = 0,0054): |la variedad SY
tuvo una masa fresca promedio 9,8 g
por debajo de la de la variedad SW. La
no significancia de la interaccién indica
que la masa fresca del tallo para cada
una de las variedades evaluadas es
independiente del tratamiento de luz a
que fueron sometidas, siendo Ila
variedad el Unico factor con efecto
significativo sobre esta variable. En la
Tabla 1 se presentan los valores de

Chica, T.; Correa, L.

maximo para cada una de las variables
analizadas.

Al evaluar, mediante regresiones no
lineales, el crecimiento y desarrollo
floral, expresados a través de la
evoluciéon en el tiempo de las variables
diametro del tallo, area foliar, masa
seca y altura, se encontraron los
mejores ajustes al usar los modelos
Gompertz y Verhulst-Logistica. En la
Tabla 2 se presentan los modelos y los
valores de sus parametros que mejor
explicaron el comportamiento para
cada una de las variables evaluadas; las
expresiones generales se muestran a

media, error estandar, minimo y continuacién:
__a-be™ ¢t
y =e (Gompwrtz)
a
o p—ct (Verhulst-Logistica)
l+e
donde:
y: Variable cuyo comportamiento se model6
t: Tiempo en semanas
a, by c: Parametros del modelo

En las Figuras 4, 5, 6, y 7 se presenta el comportamiento de las variables a través
del tiempo, para los dos tratamientos.
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Tabla 1.

Valores para las variables analizadas en crisantemo (Dendranthema

grandiflorum (Ramat.) Kitam.), tipo spider, variedades Super White y Super
Yellow, bajo dos tratamientos de luz.

Variable Media Error estandar Minimo Maximo
Didmetro capitulo * 17,4121825 6,3511827 14,0666667 57,2333333
Dias floracion* 83,4021739 1,6145848 80,0000000 86,0000000
Vida en florero* 19,0061282 1,3976428 14,3333333 20,0000000
Longitud tallo (luz 1) 100,7768116 6,1865154 90,4166667 114,3500000
Longitud tallo (luz 2) 101,9869565 8,1788232 88,4166667 123,8500000
Peso tallo (V 1) 71,2554348 11,0540441 43,0750000 100,1166667
Peso tallo (V 2) 614460145 11,0151262 34,5750000 75,3166667

Tabla 2. Modelos utilizados para estimar el comportamiento del crecimiento y
desarrollo en crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam.), tipo
spider, variedades Super White y Super Yellow, bajo dos tratamientos de luz.

Variable Tipo luz  Modelo Valor pardmetro
a b c
Diamétro 1 Gompertz 1,8792 2,3631 0,4412
2 Gompertz 1,8872 2,0130 0,3912
Altura 1 Verhulst-Logistica 106,9 3,9336 0,5637
2 Verhulst-Logistica 108,3 3,9165 0,5531
Area foliar 1 Gompertz 2,0765 0,9095 0,1951
2 Gompertz 2,0944 0,9268 0,1876
Materia seca 1 Gompertz 1,2921 4,3128 0,3732
2 Gompertz 1,3164 4,2719 0,3668

0 Tratamiento

x Testigo

7
8
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3 T T T T T T T T
1 2 4 5 6 7 9

Tiempo (semanas)

Figura 4. Comportamiento del logaritmo del area foliar a través del tiempo en
crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam.), bajo dos tratamientos

de luz.
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O Tratamiento
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Figura 5. Comportamiento del logaritmo de la masa seca a través del tiempo en
crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam.), bajo dos tratamientos

de luz.
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Figura 6. Comportamiento de la variable altura de la planta a través del tiempo en
crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam.), bajo dos tratamientos

de luz.
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Figura 7. Comportamiento de la variable didmetro del capitulo floral a través del
tiempo en crisantemo (Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam.), bajo dos

tratamientos de luz.

En las figuras anteriores se observa que
no hay diferencia en el comportamiento
de las variables: diametro, éarea foliar,
masa seca y altura, entre los grupos
sometidos a los diferentes tratamientos
luminicos. Es posible afirmar, a partir de
dichos resultados, que la disminucién en
el suministro luminico nocturno no
afecto el crecimiento de ninguna de estas
dos variedades.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacion
muestran que la disminucién del
suministro luminico nocturno, con base
en el esquema propuesto, no afecté el
crecimiento y desarrollo de la planta ni
los dias necesarios para alcanzar la
floracién. En consecuencia, la vida de
los tallos en florero tampoco se vio
afectada.
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El modelo de ampliacién del fotoperiodo
utilizado por el cultivo, consistente en
interrumpir la noche con cortos periodos
de luz (5 minutos de luz por 25 de
oscuridad), es consecuente con el
planteamiento hecho por Martinez-
Zapater y Salinas (1993), quienes afir-
man que para que la noche tenga
efecto inductivo hacia la floracion, la
oscuridad debe ser continua. La in-
terrupcién del periodo oscuro con
unos pocos minutos de luz elimina el
efecto inductivo de una noche larga
en plantas de dia corto.

Se ha demostrado que el efecto
inductivo sobre la floraciéon esta dado
por la longitud de la noche; no por la
del dia (Wareing y Phillips, 1981).
Kofranek (1992) indica que la adicién
luminica nocturna para plantas de dia
corto, entre las cuales esta Den-dran-
thema grandiflorum (Ramat.) Kitam,
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debe suministrarse de tal forma que el
periodo oscuro no supere las cinco
horas continuas; de lo contrario, se
generarian las condiciones necesarias
para la induccién floral.

Lo anterior sugiere que durante el pe-
riodo de oscuridad sucede algun evento
promotor de los procesos que desen-
cadenan la floracion. Sin embargo, los
cambios morfolégicos, como la flora-
cion, no solo estan influenciados por
factores externos como luz, temperatura
y humedad, sino que responden a com-
plejas interacciones genéticas asociadas
con la duracion del foto-periodo. Segun
Hayama y Coupland (2003), la floracion
estd mediada por la regulaciéon tras-
cripcional del reloj circadiano y por una
postranscripcién condicionada por lon-
gitudes de dia especificas. La interaccion
entre ambas circunstancias activa pro-
teinas para el control de la floracién. Por
ejemplo, recientes estudios realizados por
estos autores, en Arabidopsis thaliana L.,
han candidatizado a los genes Gircadian
Clock Associated 1 (CCA 1), Late Flonged
Hipocotyl (LHY) y Timing of Cb ExPresion 1
(TOC 1), como los responsables del
modelo del comportamiento de la flo-
raciéon, a través del oscilador circadiano.
En arroz, planta de dia corto como el
crisantemo, se ha aislado el loci QTL aso-
ciado con su sensibilidad foto-periddica.
En este loci se encontraron genes relacio-
nados con proteinas similares ligadas a
los genes encontrados en especies de dia
largo como Arabidopsis thaliana.

Basandose en este comportamiento,
Hayama y Coupland (2003) plantean que
el mayor control sobre el tiempo de
florecimiento lo ejerce el factor genético.
Argumentan en el mismo sentido que el
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gen CO, inducido, segun Pifeiro y
Coupland (1998), en mayor cantidad en
dias largos es el promotor de la expresion
del gen FT, involucrado en la promocién
del florecimiento en plantas con este tipo
de requerimiento fotoperiédico.

Aunque es evidente el control intrinseco
(genético) sobre la floracion, también es
claro que ésta responde a varios factores
ambientales como la temperatura y la luz.
Existen numerosos trabajos en los que se
analiza el efecto de la fuente y la calidad
de la luz, entre los cuales puede men-
cionarse el realizado por Heuvelink et a/.
(2002), en el cual se evalud el efecto del
uso de lamparas de alta presion de sodio
(HPS) sobre el crecimiento en Dendran-
thema indicum (L) Desmoul. La luz
suplementaria suministrada en invierno
(HPS; 48 umol m? s PAR), incrementada
en un 24 % logré aumentar en un 45 % la
produccion de materia seca por m’. El
efecto de luz suplementaria sobre la masa
fresca y seca, y sobre el nUmero de flores
por planta a diferentes densidades (32, 48
y 64 plantas m?), fue alta a bajas den-
sidades. Estos autores resumen que se
presenta una relacion lineal entre la
acumulacién y produccion de masa seca y
la acumulacién o intercepcién de radia-
cion fotosintéticamente activa (PAR).
Langton (1987) investigd la interrupcién
de la variacién y la combinacién de los
fotoperiodos sobre la calidad final en cri-
santemos. Plantea que cuando el floreci-
miento de esta especie es consecuencia de
un tratamiento de dia corto, una in-
terrupcion con dia largo puede introducir
un mejoramiento de la calidad obtenida
durante el invierno. Segun este trabajo se
concluyé que la interrupcion con un dia
largo al sexto dia, después de la induccion
floral, mostré la mejor respuesta.
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Otros trabajos reportan experiencias so-
bre el efecto del momento de la inte-
rrupcién del periodo oscuro, tales como
los realizados por Blacquére (2002), quien
evalué el tiempo requerido (ciclo luz-
oscuridad) para retardar la floracién en
crisantemo. Utilizando como fuente de luz
HPS, encontré que después de ocho horas
de oscuridad, son suficientes ocho minu-
tos de irradiacién para lograr el efecto de
dia largo en esta especie vegetal. Karlsson
et al. (1987) evaluaron la influencia de la
temperatura sobre la eficiencia de luz en
crisantemo. Encontraron que la ganancia
de peso durante el desarrollo de la planta
es principal-mente una funcion del flujo
de fotones fotosintéticos (FPR), y que la
temperatura tuvo una pequena accion
sobre el incremento alcanzado por la
planta. Concluyen que una alta calidad de
la planta se obtiene cuando éstas crecen
bajo altos niveles de PFR (mayores que 10
mol dia”) y una temperatura, tanto diurna
como nocturna, entre 14 °Cy 20 °C. No
obstante, son escasos los trabajos repor-
tados que tratan lo relativo a la cantidad
del complemento luminico nocturno. En
esta investigacion se evalu6 el efecto de
modificar la cantidad de luz sobre el com-
portamiento de la floracién en una es-
pecie de dia corto.

La respuesta fisiol6gica de la planta a la
luz esta mediada por una estructura capaz
de captar y medir las diferentes longitudes
de onda, generando una senal en respues-
ta. Esta estructura, llamada fitocromo, se
encuentra bajo dos formas fotorreversi-
bles denominadas Pr (Phytochrome Red) y
Pfr (Phytochrome Far Red) (Bergareche y
Moysset, 1993).

Cuando la forma Pfr absorbe luz se
convierte a la forma Pr; y cuando la forma
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Pr absorbe luz se convierte a la forma Pfr.
La forma Pr tiene el maximo pico de ab-
sorbancia para longitudes de onda roja
(666 nm); mientras que el maximo pico de
absorbancia para la forma Pfr se da para
las longitudes de onda roja lejana (730
nm). Sin importar la longitud de onda pre-
dominante, las dos formas coexisten en
equilibrio dindmico, debido a que el es-
pectro de absorbancia de ambas formas
se traslapa significativamente en la regién
roja del espectro, ademas de que la forma
Pr absorbe una pequena cantidad de luz
en la region roja lejana del espectro (Taiz y
Zeiger, 1998).

Dado que la luz del dia contiene todas las
longitudes de onda, durante el dia se sin-
tetizan ambas formas del fitocromo.
Salisbury y Ross (2000) reportan que al
momento del crepusculo, la proporcion es
de aproximadamente 60:40, a favor del
Pfr. Al entrar la noche, la longitud de onda
roja lejana predomina sobre la roja, oca-
sionando un incremento de la forma Pr.

Mediante estudios realizados por Taiz y
Zeiger (1998) se ha demostrado que cuan-
do la proporcién Pfr:Pr estd a favor de la
forma Pfr existe una mayor respuesta fisio-
l6gica. Esta respuesta fisioldgica, segun
Wereing y Phillips (1981), es la inhibicién
de la floraciéon. De ahi que para prolongar
la fase vegetativa de la planta y retardar su
floracion se requieran altos niveles de fito-
cromo de la forma Pfr. Como esta forma se
convierte a Pr durante la oscuridad cuando
predomina la longitud del rojo lejano, se
hace necesario interrumpir el periodo os-
curo, lo cual se logra suministrando luz
artificial durante la noche. El tratamiento
fotoperiddico aplicado en esta investiga-
ciéon si parece haber afectado la relacién
Pfr:Pr para retardar la floracién.
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Los resultados obtenidos en este estudio,
bajo ambos tratamientos de estimulo
luminico nocturno, concuerdan con el
planteamiento hecho por varios autores
(Bernier, 1988; Fides, 1990; Taiz y Zeiger
1998; Salisbury y Ross, 2000), quienes
indican que al interrumpir el periodo
oscuro se mantienen altos los niveles del
fitocromo Pfry, por tanto, se logra alargar
el periodo vegetativo de la planta y evitar
la floracién. Asi, por ejemplo, Bunnig
(1937) citado por Salisbury y Ross (2000)
desarrollé investigaciones con plantas de
dia corto y encontr6 que suministrando
luz roja durante cuatro horas cada 64
horas de oscuridad se lograba inhibir la
floracién.

En este trabajo, aunque no se cuan-
tificaron las proporciones de las diferentes
formas del fitocromo, es de suponer que,
durante el tiempo en que se suministro la
adicion luminica nocturna, se mantuvo
suficiente cantidad de fitocromo bajo la
forma Pfr como para retardar la floracion
hasta los 85 dias después del transplante
(ddt).

En investigaciones con Xanthium,
Salisbury y Ross (2000) demuestran que
si bien existe un fotoperiodo por
debajo del cual se induce la floracién
(fotoperiodo critico inductivo —FCl—),
se requiere un fotoperiodo aun menor
para que dicha floracion se desarrolle
normalmente (fotoperiodo critico de
desarrollo —FCD—), es decir, a velo-
cidades adecuadas. Cuando no se
cuenta con el FCD apropiado, los
diferentes estadios florales se retardan.
Segun Fides (1990), el FCl para especies
de dia corto, como las del género
Dendranthema, es de 14,5 horas, mien-
tras que su FCD es de 13,5 horas.
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Los anteriores reportes no coinciden con
lo observado en el intertrépico v,
particularmente en el cultivo donde se
desarrollé este estudio, pues al tomar
como base el trabajo de Bustamante
(1989) se encuentra que la duracion del
dia en la zona oscilé entre 12,03 horas
(septiembre) y 11,65 horas (diciembre),
durante el tiempo en que se realizé el
trabajo. El fotoperiodo maximo, que se
obtiene al sumar el complemento
luminico nocturno suministrado por el
cultivo (80 minutos cada noche; 1,33
horas) con los dias mas largos del
periodo evaluado, es de 13,36 horas; y el
minimo es de 12,98 horas, siendo ambos
valores de foto-periodo claramente in-
feriores al FCI mencionado por Fides
(1990) para plantas de dia corto como
las del género Dendranthema.

Se plantea, por tanto, con base en los
resultados obtenidos en esta investiga-
cion, que para Dendranthema gran-
diflorum (Ramat.) Kitam., tipo spider,
variedades Super White y Super Yellow,
el FCl puede ser menor de las 14,5 horas
propuestas para este género, y que el
FCD puede ser menor de 13,5 horas. En
consecuencia, la duracién del periodo
oscuro necesario para la induccion de la
floracién, denominado por Vince-Prue
(1983) como longitud critica de la noche
o noche critica inductiva, puede ser
superior a 9,5 horas.

Los fotoperiodos alcanzados con la adi-
cion luminica nocturna suministrada bajo
el tratamiento testigo —dias largos inin-
terrumpidos— oscilaron entre 12,98 y
13,36 horas. Asi los periodos nocturnos o
fase afética estuvieron entre 11,02 y
10,64 horas, respectivamente. Luego, se
tiene que la cantidad de horas luz
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suministrada durante esta investigacion
para mantener en estadio vegetativo a
Dendranthema grandiflorum (Ramat.)
Kitam., tipo spider, variedades Super
White y Super Yellow, estuvo por debajo
de las 14,5 horas sugeridas por varios au-
tores para lograr dicho efecto vegetativo
(Vince-Prue, 1983; Wareing y Phillips,
1986; Bernier, 1988; Fides, 1990). Conse-
cuentemente, la fase afética alcanzada
con el protocolo testigo fue mayor a las
9,5 horas propuestas por los mismos
autores para inducir la floracién.

Tales resultados coinciden con lo encon-
trado por otros autores acerca de que las
plantas clasificadas como de dia corto
tienen requerimientos de luz (fotoperio-
do) y de oscuridad (fase afética) de
diferente duracion. Por ejemplo, Salisbury
y Ross (2000) listan varias especies vege-
tales clasificadas como plantas de dia
corto con requerimientos de noche critica
inductiva de diferente duracion: Lemna
perpusilla Torrey, 12 horas; Pharbitis nil
Choisy, 9-10 horas; y Xanthium struma-
num L. 8,3 horas. De otro lado, Veit et a/.
(2004), en estudios con Chenopodium
rubrum L., especie de dia corto, encontra-
ron que su foto-periodo critico inductivo
es de seis horas.

Por otra parte, bajo el tratamiento de
adicion luminica nocturna propuesto en
esta investigacion, durante los 26 y 28
dias que dura dicho complemento para
cada una de las variedades, se suminis-
traron dos dias de luz complementaria
por uno sin el complemento. Es decir
que con este protocolo, cada tres dias,
durante el periodo de adicion, se man-
tenia una noche de completa oscuridad o
noche critica inductiva, o sea un periodo
afético superior a 9,5 horas, convirtién-
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dose ello en un factor que podria dispa-
rar la floracién; sin embargo, no sucedié
asi. No hubo diferencia significativa para
los dias a floracién entre los dos proto-
colos utilizados: con interrupcion y sin
interrupcion.

Si el periodo afético aplicado cada tercer
dia hubiese sido inductivo, las plantas ba-
jo el tratamiento propuesto habrian alcan-
zado su pico de floracién antes de los 85
ddt. Se observo, sin embargo, que dicho
periodo de oscuridad no tuvo efecto en
adelantar la floracion en ninguna de las
dos variedades evaluadas. Lo anterior su-
giere que Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Kitam., tipo spider, variedades
Super White y Super Yellow no responde
a una sola noche critica inductiva, y que
necesita de mas de un ciclo inductivo (dia
corto-noche larga) para pasar del estadio
vegetativo al estadio reproductivo o de
floracion.

Este hecho coincide con el presentado por
Salisbury y Ross (2000), quienes se refieren
a una variedad de Dendranthema gran-
diflorum (Ramat.) Kitam. que requiere
varios ciclos inductivos para iniciar la in-
duccion floral. De igual forma, Kefu et al.
(2002) evaluaron varias longitudes del dia
(8, 10, 12, 14, 15 y 16 horas) y varios
ciclos fotoinductivos sobre Suaeda salsa
(L) Pall. Concluyeron que la longitud del
dia critica para esta especie es de 14 horas
y que se requieren minimo ocho ciclos
fotoinductivos para inducir la floracion.

Para Vince-Prue (1983), el mecanismo
de percepcion de la luz por parte de las
plantas obedece a procesos que alter-
nan a través de fases de alta y baja
actividad, con una periodicidad regular
de cerca de 24 horas. Estos cambios
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ritmicos se conocen como circadianos.
Bonning (1936), citado por Vince-Prue
(1983), sostiene que el sistema circadiano
de fotoperiodicidad de las plantas invo-
lucra una oscilacién regular de fases con
diferentes sensibilidades a la luz. Al peri-
odo de 12 horas de requerimientos de luz
lo denomina fase fotofilica, a la fase de 12
horas de requerimiento de oscuridad la
denomina escotofase. Bernier (1988) sos-
tiene que la mediciéon de estos periodos
luminicos brinda informacién a la planta
para desencadenar y desarrollar procesos
fisiolégicos, tales como la floracién. Estos
mecanismos pueden ser alterados modifi-
cando la duracién de las fases. Asi se logra
producir efectos de dia corto en plantas
de respuesta a dias largos y viceversa, es
decir, se logra inhibir la floracién. Sin em-
bargo, debe existir concordancia entre el
estimulo externo y las condiciones inter-
nas para que se desencadene determina-
do proceso fisiologico. En este caso, en
particular, las condiciones externas de una
escotofase larga (fotofase corta) deben
coincidir con niveles bajos del fitocromo
de la forma Pfr, para que se induzca la
floracién.

Cuando las plantas sometidas a los tra-
tamientos de adicion luminica nocturna
retornaron a las condiciones naturales de
dias cortos y noches largas, se inicio el
proceso de induccion floral, que concluyé
en la floraciéon 55,4 dias después para
Super Yellow y 57,4 para Super White (full
de corte). Estos resultados coinciden con
los planteamientos realizados por varios
autores (Vince-Prue, 1983; Wareing y
Phillips, 1986; Fides, 1990), quienes afir-
man que las interrupciones de las fases
oscuras de las plantas de dia corto con
destellos de luz, logran influir para retar-
dar la floracién sin alterar el ritmo circa-
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diano de la planta. Es decir, el ritmo
puede alterarse por determinado tiempo,
sin que ello logre modificar la memoria
fotoperiddica de la planta.

Para Martinez-Zapater (1983), en plantas
herbaceas, como el crisantemo, el progra-
ma de desarrollo reproductivo se presenta
como continuacion del programa de desa-
rrollo vegetativo. EIl mismo autor indica
que la transicion entre ambos programas
(transicion floral) es el resultado de la in-
teraccion entre factores relacionados con
el estado de madurez de la planta y fac-
tores medioambientales. Para las con-
diciones de la regién en donde se realiz6
esta investigacion, el periodo de la adicién
para la variedad Super White dura 26 dias
y para la variedad Super Yellow su dura-
cion es de 28 dias. Asi, se evidencia que
existe variabilidad en el requerimiento
luminico entre plantas pertenecientes a
una misma especie vegetal para pasar del
estado vegetativo al estado de floracién.
Ello indica que la respuesta de la planta a
factores externos esta gobernada genéti-
camente y que dicha respuesta puede
cambiar entre variedades, aun siendo cla-
sificadas bajo la misma categoria de
requerimientos luminicos.

Los resultados obtenidos en este tra-
bajo sugieren que la transicion floral en
Dendranthema grandiflorum (Ramat.)
Kitam., tipo spider, variedades Super
White y Super Yellow ocurre, como ya se
ha mencionado, después de suministrar la
totalidad de la adicion luminica nocturna,
esto es, a partir de los 26 y 28 ddt, respec-
tivamente. Luego, lo que ocurre con dicho
complemento es un. aumento en la ac-
tividad de crecimiento vegetativo, el cual
esta reflejado en la mayor altura en los
tallos (2,36 cm en promedio) alcanzada
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cuando el suministro de la adicién lumi-
nica nocturna fue ininterrumpido. Esto
hace suponer una mayor actividad vege-
tativa de las plantas sometidas al trata-
miento testigo, frente a las plantas bajo el
tratamiento de reduccién en el suministro.
Esta mayor altura de los tallos, alcanzada
por el material que recibié mayor cantidad
de luz, puede estar indicando que esos
dias de mas son los que causan dicho
aumento en la altura, pues fue el Unico
factor que varié durante todo el experi-
mento. No obstante, la menor altura al-
canzada por los tallos, bajo el tratamiento
propuesto de menor complemento lumi-
nico nocturno, sigue estando por encima
de la longitud comercial (70 cm), por lo
que tal disminucién no representa nin-
guna desventaja, sino, por el contrario, un
ahorro energético (recursos luminicos arti-
ficiales, quimicos, fisiologicos, etc.), ya que
actualmente se estan produciendo en pro-
medio 2,36 cm de mas, que luego seran
desechados. Surge, entonces, el interro-
gante sobre si la mayor acumulacién de
biomasa presentada por el testigo se
debid a una mayor tasa fotosintética.

Los tratamientos planteados en esta in-
vestigacibn no permiten determinar
con certeza el fotoperiodo 6ptimo para
Dendranthema  grandiflorum (Ramat.)
Kitam., tipo spider, variedades Super
White y Super Yellow. Sin embargo, se lo-
gra demostrar que disminuyendo la
cantidad de luz suministrada rutinaria-
mente por el cultivo no se modifican las
caracteristicas poscosecha de la variedad.
En lo relativo al crecimiento y desarrollo
de las variedades evaluadas, dicha dismi-
nucion de la adicion luminica nocturna
solamente afectd la altura del tallo; no
obstante, el promedio de los tallos ob-
tenidos bajo el protocolo propuesto con-
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tinla dentro de los estandares requeridos
para su comercializacion. En tal sentido la
disminucion en la utilizacion de energia
luminica para obtener plantas comer-
ciales de Dendranthema grandiflorum
(Ramat.) Kitam., tipo spider, variedades
Super White y Super Yellow, bajo las con-
diciones en que se realizé esta investi-
gacion, redundaria en un ahorro econé-
mico para los floricultores de la regién.

El ahorro por hectarea por afo se estima
teniendo en cuenta que durante el afo se
realizan cuatro cortes, que en una hecta-
rea se ubican 180 camas y que la ilumi-
nacién se suministra con base en guir-
naldas de 11 bombillos de 200 vatios por
cada tres camas. Ademas, el valor del
Kilovatio/hora, para la regién, tiene un
costo diferencial asi: $147° entre las 01:00
y las 03:00 horas; y $162 el resto de la
franja nocturna’ Luego, bajo el esquema
testigo de complemento luminico noctur-
no, el costo por concepto de consumo
energético por hectarea/ano es de
$2.896.608 para SW y de $3.119.424
para SY. Bajo el esquema de comple-
mento luminico nocturno propuesto, el
costo por concepto de consumo energé-
tico por hectarea/aino es de $2.005.344
para SW y de $2.116.752. Esto representa
un ahorro de $891.264 (30,77 %) para SW
y de $1.002.672 (32,14 %) para SY.

CONCLUSIONES

La vida promedio en florero de los
tallos sometidos a los diferentes trata-

® La tasa de cambio para octubre de 2004 oscil6 entre
$2.1407 y $ 2.350 por US $1.
’ Comunicacién personal con Jesus Mario Restrepo
Gomez, Ingeniero Agrénomo, asesor en cultivos de
flores. 7 de octubre de 2004.
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mientos de luz no difirid significativa-
mente, en ninguna de las variedades
Super White y Super Yellow de Den-
dranthema grandiflorum (Ramat.) Kitam.,
tipo Spider. Tampoco se detectaron dife-
rencias al comparar las medias de esta
variable entre las dos variedades. Esto sig-
nifica que el tratamiento propuesto, con-
sistente en disminuir el subsidio luminico
nocturno, no afecté la durabilidad posco-
secha de la flor. Para la poblacién repre-
sentada en este estudio, es posible dis-
minuir el subsidio luminico nocturno en
un 30,769 % para Dendranthema gran-
diflorum (Ramat.) Kitam., tipo Spider va-
riedad Super White, y en un 32,143 %
para Dendranthema grandiflorum (Ra-
mat.) Kitam., tipo spider variedad Super
Yellow, sin afectar significativamente la
vida media en florero.

Dado que los dias a floracién no mos-
traron diferencia significativa entre va-
riedades, aun suministrando un com-
plemento luminico nocturno con dos
dias de diferencia entre éstas, se ra-
tifica que, bajo las condiciones en que
se realiz6 esta investigacién, las
variedades Super White y Super Yellow
de Dendranthema grandiflorum (Ramat.)
Kitam., tipo spider, presentan dife-
rentes requerimientos de complemen-
to luminico nocturno.

La eliminacion del suplemento luminico
nocturno durante una noche, en medio de
dos noches con suplemento luminico, no
tiene efecto inductivo para la floraciéon en
Dendranthema grandiflorum (Ramat.)
Kitam., tipo spider, variedades Super
White y Super Yellow, bajo las condiciones
en que se realizo esta investigacion. Ambas
variedades requieren mas de una noche sin
suplemento luminico nocturno para que se
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desencadene el proceso inductivo de la
floracion.

El valor de 14,5 horas, propuesto por varios
autores para plantas de dia corto como el
fotoperiodo critico inductivo (FCI) o canti-
dad de horas luz necesaria para inducir la
floracion, parece no cumplirse en las dos
variedades evaluadas, bajo las condiciones
en que se desarroll6 este trabajo. Puede
afirmarse, con base en los resultados de
este estudio, que el FCl esta alrededor de
las 13 horas.

El valor de 13,5 horas, propuesto por varios
autores para plantas de dia corto como la
cantidad de horas luz necesarias para que
la floracién se desarrolle normalmente o fo-
toperiodo critico de desarrollo (FCD), pa-
rece no cumplirse para las dos variedades
evaluadas, bajo las condiciones en que se
ejecutd este estudio. Segun los resultados
obtenidos con la aplicaciéon de los dos pro-
tocolos utilizados, el FCD puede ser menor
de 13,5 horas.

La interrupcién del periodo afético de la
planta con ciclos cortos de luz (alrededor de
5 minutos) parece no alterar el ritmo circa-
diano de la especie evaluada. Se presume,
a partir de la inhibicién del proceso de
floracion, que la cantidad sintetizada de
fitocromo bajo la forma Pfr se logré mante-
ner en niveles adecuados como para in-
hibir la floracion. Al someter las plantas de
Dendranthema grandifliorum (Ramat.) Ki-
tam., tipo spider, variedades Super White y
Super Yellow, a las diferentes condiciones de
adicién luminica nocturna, no se presenta-
ron diferencias en el desarrollo vegetativo.

De las variables evaluadas, el tratamiento
propuesto de disminucion del comple-
mento luminico nocturno sélo afecté la al-
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tura del tallo, haciéndola disminuir en pro-
medio 2,36 ¢cm en relacién con el tra-
tamiento testigo. Esta longitud (99,99
c¢m), sin embargo, sigue estando por en-
cima de la longitud comercial (70 cm), por
lo que tal disminucién no representa nin-
guna desventaja, sino, por el contrario, un
ahorro energético (recursos luminicos arti-
ficiales, quimicos, fisiologicos, etc.), pues
actualmente se estan produciendo en pro-
medio 2,36 cm de mas, que luego son
desechados.

La duracién en florero y el didmetro del
capitulo, dos de los parametros de mayor
interés para comercializar la flor, no re-
sultaron afectados por el tratamiento pro-
puesto de disminucion del complemento
luminico nocturno.

Con los resultados obtenidos en esta in-
vestigacion no es posible determinar con
certeza cuales son los requerimientos foto-
periddicos éptimos para las variedades eva-
luadas. Sin embargo, puede indicarse que
el FCl esta alrededor de 13 horas, valor
inferior a las 14,5 horas propuestas para este
tipo de plantas. En consecuencia, el periodo
afético puede estar alrededor de 11 horas, el
cual es superior a las 9,5 horas propuestas
para especies de dia corto.

El actual esquema de adicion luminica
nocturna podria disminuirse en aproxima-
damente un 30 %, sin que se vean afecta-
dos el crecimiento y desarrollo ni las carac-
teristicas poscosecha de Dendranthema
grandiflorum (Ramat.) Kitam., tipo spider,
variedades Super White y Super Yellow.

RECOMENDACIONES

Este trabajo se considera de caracter
exploratorio, de ahi que se recomiende
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continuar con ensayos en donde se
evaluen otros protocolos que incluyan:

A. Aumento de los periodos aféticos a
que se someten las plantas durante la
duracion de los dias de complemento
luminico nocturno; es decir, aumentar el
numero de noches criticas inductivas, por
ejemplo a dos.

B. Aumentar los intervalos de oscuridad
entre los destellos de luz; por ejemplo,
que éstos sean de 60 minutos.

C. Disminuir la duracion del destello
luminico suministrado, de manera que se
reduzcan los 80 minutos de complemento
luminico nocturno que actualmente se
suministran. Podrian ensayarse destellos
de luz de tres o cuatro minutos entre las
fases de oscuridad.

Acompanar posteriores estudios de eva-
luacién fotoperiddica con un testigo abso-
luto; es decir, un tratamiento bajo condi-
ciones naturales de luz—oscuridad. Ello
permitiria determinar con exactitud el nu-
mero de dias necesarios para la floracién
del material evaluado sin ningin comple-
mento luminico nocturno, por consigui-
ente, los dias que se retarda la floracion,
producto del complemento luminico noc-
turno. Dado que el testigo absoluto re-
presenta una pérdida, tal tratamiento
podria tener menos repeticiones que los
demas.

Asociar estos estudios (de requerimientos
fotoperiédicos) con un seguimiento histo-
l6gico que evalle los diferentes tiempos
en que se suceden los distintos estadios
de la diferenciacion floral. Ello permitiria
establecer regiones exploratorias con el fin
de determinar los tiempos requeridos para
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cada una de las fases involucradas en el
proceso de floracion.

Se recomienda que antes de adoptar ruti-
nariamente el protocolo de disminucion
de complemento luminico nocturno eva-
luado durante esta investigacién, se rea-
licen nuevos ensayos para verificar los re-
sultados presentados en este trabajo.
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