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RESUMEN 

Se estudiaron algtinos aspectos de la biologÍa de :!:!• sinuatum (L.) Mill • ., 

c. v. Midnight Blue, tales como la germinación, crecimiento, desarrollo 

del embrión, así como la acumulación de macronutrimentos (N, P, K, Mg, 

Ca y S) y micronut:rimentos (Zn, Mn, Cu, Fe y B) en cada Órgano y en fun

ció~ del estadio ontogenético. El estudio se llevó a cabo en la finca 

Olivenza, en los laboratorios de la Escuela de Biología y en el Centro 

de Investigacione.s .Agron6micas de la Universidad de Costa Rica. 

Se prepara.ron diferentes envases :Plásticos oon tierra y granza de arroz. 

una vez sembradas las semillas, se mantuvieron bajo condiciones de inveE_ 

na.deroo Se tomaron muestra.s cada 15 días J>ara 9-eter.minar el :Patrón de 

crecimiento del sistema radical. Otras plantas se mantuvieron a cielo 

abierto para obse....----var el desarrollo del vástago y sus características 

morfológicas en cada 6rgano y en los difere~tes estadios ontogenéticos. 

El :Porcentaje de germinación se determinó en semilla decorticada. puesta. 

a germinar en cajas petri con :Papel húmedo y en semilla no decorticada 

(flor seca), sembrad.as .en envases plásticos con tierra y granza de arroz. 

En la finca se seleccionaron al azar, dos muestras de a.lmacigal. En una 

de ellas se estudió· el efecto de la germinación de varias semillas juntas 

en el crecimiento radical y vigor de la nl-antai en el otro. se escogieron 

las plantas más homogéneas en tamaño~ vigor y fenotipo y fueron sembra.<i8¡S 

y cultivadas. Se tomaron muestras durante 5 meses (6 plantas por mues

treo), las cuales fueron secadas y después se determinó el :peso seco, 
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luego fueron molidas pa~a determinar la concentración de macro y micronu

trimentos. 

Se observó que la germinación de las semillas de estaticia es rápida; e

pígea, fanerocotilar o cri:ptocotilar, siendo ésta última. en mayor porcen

taje. Se encontró que· aunque crezcan varias semillas juntas en el almác:!:_ 

go, pareciera no influir en que la raíz principal se ramifique o no. 

Dependiendo del estado fisiológico de la planta, se presentaron variacio

nes morfológicas, características de cada tma de ellas. .En otros estu

dios, la morfología de las etapas juveniles no había sido considerada. 

Según observaciones de la morfologÍa del tallo floral, se determinó que 

es una si:ñflorescencia politélica, bracteacia, típo abierto, semejante a 

una panícula abierta. corimbi.forme. Se observó una raíz principal profun

da., de consistencia leñosa, con muchas raíces secundarias, principalmente 

en los primeros 10 centímetros de suelo, por lo que probablemente en el 

almácigo no requieran de suplimiento extra de nutrientes. Las plantas 

presentaron mucha variaci-6n fenotípica; se encontró mucha variabilidad 

en cuanto al diámetro y vigor de la roseta, forma de la planta, .forma de 

la hoja; color, forma y número de las brácteas, morfología del tallo flo

ral, a.sí.como el ta.maño, :peso y número del mismo por planta y entre plan

ta.a. Algunos de éstos .ya hab{an sido reportados. 

En cuanto a los macro y microe1ementos, la mayoría de éstos se encontra

ron en concentraciones ·más altas en plantas jóvenes que en adultas. Ilu

·rante todo el período de estudio, las hojas fueron los órganos más ricos 

en macronutrimentos. Pareciera que estas plantas necesitan altas conoen-
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traciones de K, s, Fe y Mn, ya que se encontraron en concentraciones muy 

altas en sus tejidos. La acumulaci6n de los macro y micronutrimentos .fue 

al ta en _plantas juveniles y :permaneci6 así hasta ia floración. En esta 

eta_pa, la acumulación de minerales tiende a ser más al ta en los tallos 

.florales que en las hojas.. El potasio y el hierro son los nutrimentos 

que se acumularon en mayor cantidad en los órganos de la estaticia. 
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE L..~ EIOLóGI.A :DE LA E3TATICIA 

Limonium sinuatum (L.) Miller 

I. INTRODUCCION 

La horticultura ornámental ·es una actividad de gran importancia aconó 

mica en yarios países. Según Warren (1980)t hay 70 especies de :plél.U

taa quE) se cultivan comercialmente :para la producci6n de flores; de 

aquellas?· el 80}6 son crisantemos, rosasr claveles y gladiolas; 4% or

q_uídea.s; ?ffo Snapd:ra.gons y un po:rcenta.je muy pequ.eño corresponde a o-

tros. cul t;i YC3 como la es taticiao 

Entre las ~species de Ll.monium ( estaticia), las anuales son le.s q_ue 

se están :produciendo comercialmente en los Estados Unidosº Una de e-

lla.s, !:_ .. ~~u§.j;~1 es i.ltili~ada :para. confecciOne.r arreglos f.J.orales 

fréscos o secos~· por el colorido de sus flor.ea; además,· una. vez secas 

éstas mantienen el color :por an año o más y son muy resistente.s .a la. 

manipulación~ Florida y California son los principales centros de 

producción (Wilfret et al.,~ 1973; Warren9 1980) .. Varios :paises ame-

ricanos y de otros conti·nentes E:xpo±tan esta especie a. los Estad.os u~ 

nidos entre notlembre y· mayo .. 

En Costa Rica la esta.ticia. se produce en pequeña escala. y se ex:porta 

a. los Tutados Unidos en donde alcanza "buenos precios 9 por ],o qua s1:i. 

producción a·niyel comercial ofrece buenas pers:pectiYG.so Ademásj Ces 

tá. Rica puede. e.::cporta.r esta.tioia. a los Estados Unid.os :principalmente 

en épocas de ma.yo:r déficit, gracias a sus condiciones clímátioas., 

Debido a le. importancii::~ económica. que está adquiriendo este cultivo 



en nuestro medio y a que se tiene poco conocimiento sobre su com:porta

miento en el tró:picof es q_ue se considera muy beneficio¡;¡o este estu.díoº 

Ademásf el conocimi.ento de la biología de cualquier :planta cultivada a~ 

da a u.11a. mejor e::t:Plotacióri de la misma a nivel comercialº 

El objetivo del presente trabajo fue estudiar algu..~os aspectos de la biQ 

logÍa de L., sinuatum (L.,) lfJilLr e.Y. Mid.night Illue~ tales como la germi 

naciÓnp crecimiento~ desarrollo del embrión9 así como la acumulación de 

macronutrimentos (N, P 9 K 9 Mg9 Ca y S) y mi.cronutrimentos (Zn, Mn, Cu., 

Fe y E) en cada órga.~o y en función del estadio ontogenético. 



IIo RE.VISION TIE LITERATDIL~ 

lb NOMBRE Y CLASIFICACION BOTA1'1ICA. 

Limonium sp. (estatícia), es u..n.a planta herbácea perenne, a veces 

anual o arbustiva :perteneciente a la familia Plumbél€;ina.ceae que 

comprende más de 300 especies (ste~art y C9nring, 1970). Existe 

controvers1a respecto al nombre y descripción de esta planta. I~ 

nicialmente se le dió el nombJ;e genérico de Statice y luego el d$ 

.ti~oniwn; est.os dos nombres son muy conocidos lBailey, 1966; Ge

rad, 1975¡ Wa_TTen~ 1980),, Limonium sinuatum (L .. ) Mill., en oast~ 

llano popular se conoce como siempreviva azul y en inglés Winged 

sea la vender (Poluníri y Stnytr....ies 1 1977) º 

2.. ORTGEJ.'f Y TIISTRIBUCION GIDGRÁFICA. 

Ira. mayoría de las es:peci es de M:!Ilo!'..i urn. son nati va.s del Me di terrá

neo y de las Islas Canarias (Wiliret et a.l., 1973); 26 de las 46 

especies qu.e se cultivan en España son endél)ú.~a.s de la Península. 

Ibérica (Polu...""lin y S:mythies~ 1977)~ 

.En el cuadro 1 se :pre3ent2. una. lista de especies de Lirnoni.um re

. :portadas :por·:Polunin y Smythies (1977} indicando el hábitat y las 

regiones donde se han encontrado, Además? la literatura menciona· 

otra.a especies enc.oXitradas en ciertas regiones de Eu.ro:pap .Asia . y 

Afrioa (J3ailey9 1966)., Se observa. uri....a amplia diseminación de di

cho géne;:-o ya que se les 118.lla ta.nto_ en regiones t.empla.das como 

t~opícales deJ. viejo y nu.evo mundoº Actualmente la.s especies a

n¡¡ales de estatioia. ne cultivan comercia.lm?nte en Florida y CeJ.5--



CUADRO l. Hábitat y distribución geográfica de algunas especies· de 
Li:moni uro. 

Especies 

L. sinuatum 

L .. thouinii 

L. ferulaceun: 

L. insigne 

L. caesium 

L. bell:j..clifolium 

L-._ oleif oli u:m. 

.!:• cauraxiense . 

&· emarginatum 

L. ova'.lifolium 

L. echi oi des 

L • .furfuracea 

L# cymuliforum 

L. vulgare 

Hábitat 

Rocas y arenas litorales· 
Rocas calizas 

Luga.res secos cerca del 
·mar 

118.risinas 

Lugares secos, estepas 
salinas y_· :pedregosa.S 

Lugaxes are~osos y ricos 
en sal,. estepa? yedrego
sas 

Pantanos costeros 

Acantilados 

Acantilados marinos 

. Rocas próximas a la.· cos
ta 

Rocas y acantilados 
Atlántico, estepas 

. .ÁXena.s y r oc.a.a 

Estepas salinas 

Este:p~ salinas 

Lugares secos c·erca del 
:mar 

Costas calizas 

FUEN'.fE: PoJ_uni;n y S:mythies. 1977. 

R-egiones 

S~ E. de Portugal 
Región Mediterránea~ 
Peñ6n de Gibraltar 

Sur de- España 

Sur de Portugal 
Región Mediterránea 

S.. E. de España 

s. E.. de España 

.Este de Espa..fía 
Francia. Mediterránea 

Pór todas las costas 
de España 

Islas :Baleares 

Costa.i de Gibraltar 

Costas de. Portugal 
S .. y E. de Espa.fía, 
Francia. 

S. de Portugal, Región 
Mediterránea 

S. E. España 

S. E. ::¡!;s:paña 

sur· Europa 

Peñón de Gibraltar 



fornia, así como en .América Central y Sur :America (WiH'ret et al.$ 

1973)0 

Algupa.s es:peeies del género. están restringidas a cierto tipo y cqndi

ción de SQelo y se les encuentra en litorales y.lugm.:-es ricos en s2.l 

(estepa.a) y en suelos rocosos (Polunin y Srnythies, 1977); se. les con

sidera cosmopolitas. halófitas y de desierto (Good~ 1964). 

3., C.ARACTERISTIC.A.S MORFOLOOIC.A.S. 

t. sinuatum :puede ser :perenne o bianual. Se caracte:riza :por tener :p~ 

beacencia del váStago y hoja.s distribuidas en forma. de roseta.. I;a.s 

hojas tienen l6bulos y sinuosidades laterales redondeadas y un 16bulo 

terminal con una cerda. Los tallos son alados; la inflorescencia ea 

compacta corimbosa o corimboso :Paniculada. con 3 - 5 rama.B laterales. 

En las ·bifurcaciones se. :presentan 3 apéndices lineal-lanceoladosº Las 

flores son de color malva a.z~uado vivo, cáliz permanente y escarioso 

y co:rolas diminutas y a.ina.rillentas (Eailey. 1966; Polu..-:iin y Smythies~ 

1977).. 

La esta.ticia :presenta ~ucha. variación genética tal como ~n la forma. 

de la planta, forma de la hoja, susceptibilidad a enfermedades 1 color 

de ·1as brácteas~ produ.cci6n y tiempo para florecer (Wilir~t et. al .. ,· 

1973),, 

4.. CULTIVARES. 

Las compaf'úas productoras de samil-las selecciona.11 los c.ultivarés de 

~· ~nuatQm por color y forma y en el mercado se las encuentra ·con 



di.versos nombres; Iceberg, .American Beauty, Midnight Elue, Kampf's 

Elue Im:proved, etc. La estaticia anual amarilla es una especie di.fe 

rente, ~· bonduellíi Kuntze, y en el mercado se les encuentra bajo 

el nombre de Bonduellii o Gold Coast. En contraste con L. s-inuatum 

que _presenta tallos alados o angulares, como se 1ndic6 antes, ~· bon

duellii ·los muestra. redondeados. Y/arren (1980) menciona que L •. si- . 

nuatum puede ser púxpura., rosada., azul, roja, blanca o aniarilla. 

5. CARACl!ERISTICAS FISIOLOGIC.A.S. 

5.1. Germinación. 

6. 

La. se.milla de estatic.ia puede germinar bajo un amplio ~ango de 

temperatura, a la luz o a la oscuridad siendo Óptirila. d::i.oha. ge"J: 

minación entre 18 C y 21. C (Cathey 1969, menciona.do por Wilfret 

et a.l., 1973). A esta.S temperaturas, la.. semilla decorticada 

(limpia) iermina a los 5 - 9 dÍas (Wa.rren, 1980).· Zimmer (1981) 

considera que la temperatu±a de germinación de 16/13 C (a.ía/ · 

noche) _es más .adecuada e indica que las plántulas que crecen a. 

estas temperaturas producen menos hojas que' a 27/24 c. 

La tefilllera.tura de germinación puede influir en el tiempo y el 

porcentaje de floración, dependiendo del cultivar y la temper!: 

tura. a la cual crece la planta. Setneniuk y Krizek (1973) in

f'orman que en seis cultiva.res de Limonium a. un.a temperatura. de 

germi:Da.ción de 16/13 e, 21/18 e .y 27/24 e (a.ía/noche), y a una 

temperatura de crecimiento de 26/24 e, el porcentaje de flora

ción va.rió en gran manera. dependiendo del cultivar y la tempe- · 

ratura. de germinación. También.observa.ron que estos mismos 



cultivares, a una. temperatura de crecimiento de 24/16 C, la flora-

ción es independiente de la tém:peratura de germinación, pero flor~ 

cen más temprano y presentan un mayor porcentaje de floractón que 

cuando.crecen en un clima más cálido (26/24 e). 

La vernalización de las semillas a 2 C provoca una tempra.ria. flora-

ción y una. mayor prodl.lCción de flores. El tiempo de vernalización 

depende del cultivar: Early Bfue, de floración temprana y Midnight 

Blue de floración int~rmedia, requieren 20 d.Ías; Super Blue, de 

floración tardÍa, 40 d.Ías. El efecto de la vernalización se pierde 

si las plantas son expue?tas a al tas temperaturas, 25 - 30 C (Azuma 

et al.,. 1983)• 

5.2. Floración. 

Los dÍas largos y las temperatu;ra.s bajas durante la noche, aceleran. 

la floración y aumentan el porcentaje de la misma en cultivares a-

nuales de estaticia •. Sin embargo, hay una amplia escala de respue~ 

tas a estos dos factores entre los diferentes cultivares de L. si-- -
nuatum. Las variedades azules, que son las más tardÍas :para flore-

cer, lo hacen más temprano y en forma. más. cqnsistente bajo condici~ 

nes de dÍa largo que de d.Ía corto (Sem~uk y ~izek, 1972). En la 

Florida se observó eceleración -en la floración y un aumento en . la 

producción en el cultivar Midnight ;Blue, con más de 200 ppm de áci

do giberélico (Wilfret y Green, 1~75). Semeniuk y Krizek (1972)·a~ 

ñala.n que Midnight Blue nec~sita temperaturas bajas en el estado de 

plántula :para florecer; éste· es el fact~r principal ·y determinante·. 

. . 
de la floración en la. esta.ticia anual, sin menospreciar la tempera.-



·tu:ra de germinaci6n, la oua.l es crítica :para ciertos cultivares. Zim-

:mer (1982) estudió el efecto de la. temperatura eri 27 cultivares de L .. 

sinuatum y encontró que plantas que crecen a 15 C ó 12 C. florecen 
, 

mas 

y primero que aquellas que crecen a temperaturas más altas (20 C)o A-

demás, ·observó que los cultiva.res azules producen menos flores que los 

cultivares rosados; ya en 1981 había determinado que loa cultivares 

blancos como Iceberg, creciendo a bajas temperatura.S, :producen más que 

los cultivares azules y rosados. El cultivar Mid.níght Blue es uno de 

los que producen menos flores; sin embargo, sus inflorescencias son más 

pesadas. y alcanzan las mejores cotizaciones en el mercado (Wiliret et 

al •. , 1973). En '.raiwa.n se ha observa.do que las temperaturas bajas de 

las tierras al tas favorecen· el crecimierito de la estaticia y las cond!::. 

cienes de invierno de las tierras bajas favorecen la floración (Huang, 

1983). 

Según Semeniuk y Krizek (1972), Ra.ulston informó que la nutrición es 

otro factor determinante en .el tiempo de floración y en el número de 

inflorescencias de planta.$ a.TJ.uales de estaticia. Un incremento en la 

fertilización acelera la velocidad de floración y aumenta el n~~ero da 

inflorescencias. En 1• tataricum~ la adición de potasio aumenta el p~ 

so seco y fresco de las inflorescencias, al estimular la actividad me-

tabólica. de las enzimas :responsa.bles de la formación de celulosa .(Rarm 

y Maync, 1985). .liattermann y Paparozzi (l985) informan que cultivares 

como Gold Coast, Iceberg y Kampf' s blue·, aumentan la producción en .foE._ 

ma significativa al aplicarles· fertilizante granulado como 12-5-10 a 

raz6n de 22 1 7 .a 136,2 kilogramos de nitrógeno por hectárea~ 

8. 



5.3. Reproducción~ 

Según Wa:rren(l980). la estaticia. se puede ::propagar en forma e

ficiente a partir de semillas limpias (decorticadas). Tu tas 

germinan en forma rápida y unifoxme y ca.sí siempre en un 100)6 .. 

Pueden presentarse enf'Ei....""'lnedades fungosas si se usa semilla no 

decorticad.a~ flor seca ·(Wilfret et alm, 1973; Strider, 1973). 

Remojsndo las inflorescencias en agua a 52 O por 30 :minutos o 

en m:ia soluci6n al 0 9 5% de hi:poclori to de sodio :por 2 :minutos 

o en benlate (benomyl) a razón de 454 gramos en 378 litros an

tes de la siembra, se :puede eliminar el hongo :Botcytis cinerea 

sin afectar la germinaciónº Las enfermedades también ataca...11 la 

semilla 11lim::pian si no se trata adecuadamente con fungicida. 

(Strider, 1973). También se ha logrado su ::propagación in.vitre 

a -partir de yemas ruti.lares (Harazy et al., 1985). 

·6. 1'1'1ANEJO DEL CUL'I'rro. 

6.1. Siembra .. 

Para producir estaticia comercialmente en regiones subtropica

les (Florida) Wilfret et al • ., (1973) desa._"TTollaron su .:propia 

tecnología. Colocaron semilla decortica.da.. en un medía estéril 

a.rt1í'icial ( vermiculi ta, perlita. o una mezcla de éstas)~- Cuan 

do las plántulas :presentaban las prini_eras eófilas (aproximada

mente 3 a 7 mm de longitud) fueron trasplantadas a recipientes 

individl.lal~s y fertilizadas para estimular su crecimiento. Cua!!, 

do las rosetas tenían da 8 a 10 cm de diám.etroj se llevaron al 

campo, aproximadamenta·4 a 5 semanas después del primer tras-



plante.. En l"lorida, la semilla se siembra. de junio a agosto para 

trasplantar al cam:po de. agosto a noviembre. Previo al trasplante 

se esteriliza el suelo~ Se siembran dos hileras de pl~tas sobre 

una cama de 76 cm a 92 cm de ancho y 31 cm entre hileras, con una 

separación entre :plantas de 31 cm :para obtener aproximadamente 

49,400 pla...Dtas por hectárea. Según Raulston (l970) mencionado por 

Wilfret et al.~ (1973), con esta población relativa (densidad), se 

alcanza una buena. producción de flores de al ta. calidad. 

6.2. Suelo. 

10. 

Para el cultivo de la estaticia se recomiendan suelos bien drenados 

y con buena aereación. La. fumigación del mismo con bromuro de meti 

lo o vorlez, :previo al trasplante, se señala como buena medida para 

obtener una. mayor producción; y también, para poder efectuar una. 

nueva siembra en ese mismo suelo (Wilfret et al., 1973). 

6.3. Fertilizaci6nt 

Se pueden aplicar diferentes métodos de fertilización en la. produ9_ 

ción de estaticia (Wilfret et al.~ 1973). EÜ cada uno de ellos y 

según las necesidadess se agrega al suelo superfosfato, dolomita y 

elementos menores durante ia ~re:p.<>.....ración. En el sistema tradicio

nal se aplica ni tr6geno y :potasio a razón de l2 kilogramos :por he!:,_ 

tá:r.ea cada 3 ó 4 semanas; el número de aplicaciones depende princ~ 

:palmente de las cond.tciones ·climáticas y del tipo ·de su.eloo Cuan

do se util?-za 11mu.lchª sobre las -eras, pre'.'io a. la colocación de és 

te se hace ·una sola a.:plicación de la .fórmula 6-6-6 a razón de 243 



kilogramos ·:Por hectárea, en una sola banda entre las dos hileras 

de plantas. El uso de Osmocot-e 18-6-12, a razón de 121 kilogramos 

por hectárea1 da buenos resuitados. 

6.4. Control de malezas, 

El uso de herbicidas es necesario para el control de maleza.a. L. 

sinuatum c .. v. Midnight Elue es tolerante a alg~-ios herbicid.a.s :pre 

y post emergentes como oxadiazon a raz6n de 4,5 kg/ha9 EPTC 39 4 

kg/ha y DCPA 9 kg/ha. Aplicacio~es de lazo (alaclor) 1,7 kg/ha, 

sur.flan (oryzalin) 21 2 kg/ha y devrinol (na.propa.mide) 2,2 kg/ha 

a:fecta:o. la producci6n ya que dis:rn.inuye el número de ajes florales 

(Gilreath, 1985). Propaclo.r a 3,5 kg/ha actúa en forma selectiva 

en el control de maleza.s en I:; sinua.tum aplicado 8 d.Ía.s después del 

trasplante (Stryckers y Himme, 1974). También ea tolerante a Kerb 

50 W (propyzamide), patoran (metobromuron) y Gesatop 50 (si:mazine) 

entre otros; sin embargo, pueden ser nocivos cuando son aplicados 

a :plantas adllltas (Rof~ y Kneissl, 1976). 

6,, 5. Pla.f,.ras y enfermedades. 

En Florida, muchas especies de insectos atacan a la estaticia~ En 

tre las principales figuran la.....-vrvas de lepidópteros y coleópteros e 

insectos raspadores y chupadores co~o thri:ps y áfidos. El :princi

pal daño ocu.xre en el follaje y las raíces~ pero los insectos tam

bi~n pueden consumir las yemas y los tallos florales~ Los insectos 

chupadores y raspadores ocasionan daños menores y rara vez surgen 

en ferma de plaga., El problema. más serio es causado :po:i.: el ácaro 



12. 

Tetranychus urticae Koch ya q_u.e :puede devastar :poblaciones enteras d.e 

plantas, principalTilente cuando está cerca la cosecha da sus flores; cuan 

do el daño existe~ las hojas toman u..~ color bronceadoy amarillo rojizo o 

:púrpura9 pero no siempre. esta. coloración es causada. por este ácaro (Wil-

fret et al., 1973). 

La producción de esta.ticia está amenazada en Florida :por enfermedades del 

follaje y flo:i:es o por patógenos del suelo .. (Wilfret et al., 1973). Las 

enfermedades más comunes y destru.ctivas son la. Antracnosia (manchas en 

las hojas, tallos y flores) y pudrición de la raíz producida por Colleto-

trich~ g:loeosporioides y moteado de las hojas por Oercoapora. insulana 

(Engelha:rd, 1975). Las :pérdidas por Antracnosis pueden ascender a un 

100)6. En Florida esta enf'ermedad es un factor limi tante en la :producción 

de estaticia amarilla y en los cultivares blancos, rosados y azules causa 

serias :pérdida.a (Engelhard et al~, 1972); la enfermedad paede·ser contro

lada con a~licaciones semana1es de b~nomyl (benlate) (Sobers y Cox~ 1973) 

Jackson (1961), menciona.do por Wilf-ret et al., (1973), informa que un ata -- . -
que severo cau.sado par 9ercospora insulana produce primero defoliación y 

luego muerte de la planta.. Las lesiones en las hojas y alas de los ta-

· llos florales son primero diminutas y de un color rojo o anaranjado, lue 

go llegan a ser centralmente membranosas y rodeadas de un angosto halo 

de color café rojizo., Las lesiones necróticas son las más -0omunesº Las 

esporas se producen en forma abundante en el haz y envés de la hoja. Es 

ta enfermedad es muy seria principalmente en condici9nes de alta humedad 

y calor.. Aplicaciones de benomyJ: (benla.te), clorotalonil (clorotalonil 

500) y zinc con maneo (man.zata) contxolan esta enfermedad (Wilfret e~ 

a.1 1º7>t \ -=-.f,;f ..,, /.f'J' Sclerotiu:m rolfsii Saco~ y P~M.J.zoctoni~ solani Kuehn pueden 

causar pérdidas en la :producción hasta. en un 30}b.., Ambos patógenos oca-
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sionan pudrición de la corona.. El marchitamiento es el primer síntoma 

que se presenta; L¡.s hojas se tornar.~ necróticas y sobreviene la muerte~ 

La planta puede recuperarse si la corona. y la raíz no han sido afectadas 

(Jackson, 1960; Cox9 1972)~ Esta enfermedad se favorece con la humedad, 

el .suelo caliente y temperaturas entre 25 O y 30 C (Aycock 19661 mencio

nado por Wilfret et ~. 1 1973). Las inflorescencias pueden ser atacadas 

por Eotrytis cinerea Fr.; la infecci6n se manifiesta como áreas necróti

cas de color canela, se inicia. en los pétalos y áreas aleda.Tl.as a los cá

lices y luego desciende en forma rápj.da y destruye la mayoría de las ra

mas del eje floral (Jackson, 1960). ~ambién se ha observado daño de las 

flores por prese..~cia de virus (Hein et al~, 1977); Lawson et al.~ 1985). 

Las semillas pueden ser atacadas por hongos como Altern~ ~º' Eotrytis 

cinerea, Fusarium §.E~s Stemphylium ~ .. , además Cercospora lnsulana y Co

lletotrichum ~foeosporioides (Wilfret et al.~ 1973). 

En :trlichigan se ha encontrado en .!:.· sinuatu111 organismos semejantes a mico

plasmas en secciones de tallos, hojas y pedicelos, aquellos provocan ama

ríllamiento y malformación de las. hojas jóvenes, enrojecimiento de las 

mismas en. 1'.lantas adultas, además de anormalidades en las .flores como ama 

collamiento y for:maci6n de filodios. En el verano de 1981-1982 se repor

taron pérdidas en un 8<Y;b debido .a. esta enfermedad (Eaker et al., 1983). 

Las bacterias tam~ién son pat6genos que pueden ocasionar daños severos en 

una plantación de esta,ticia. Pudrición de la corona y de las hojas pue

de ser ocasionada por Pseudomonas caryophylli (Jones y Engelhard9 1984). 

En Australia se encontró que L.·sinuatum es un nuevo hospedero de Pseudo

monas andropogonies (Moffett et al. 9 1986). 



6.6. Cosecha. 

El producto comercial es la in.florescencia o tallo floral, el que 

se cosecha cuando hay abundancia de flores abiertas. Los tallos 

.florales se -cortan tan cerca. del suelo como sea posible. Una pl~ 

ta. de estaticia produce inflorescencias. :por varios meses y una 

plantación pued~ ser cosechada. de 8 ·a 12 veces cada. cinco a siete 

dÍas (Wilfret et al., 1913). Las in.florescencias pueden ser alma

cen~das a. 2 C durante_ 2 a. 3 semanas (Wa.rren, 1980). En Florida. el 

cultivar Midnight Blue llega a producir 13 ejes florales por plan

ta con una longi t}J.d prome~o de 55,9 cm y un peso :prómedio de 50 

gramos (Wi'l:fret et al., 1973). 



III. MATERIALES y ME10ros 

l. DE3CRIPCION DEL .A.REA. IlE E3TUDIO. 

Tute estudio se llev6 a. cabo en la. finca Olivenza., en los la.bo 

ra.torios de la Escuela de :BiologÍa y del Centro de Investiga-

ciones Agron6micas de la Universidad de Cost& Rica. La finca 

Olivenza está ubicada. en el distrito Los Sitios del Cant6n 

Moravia, Provincia de San José, a tm.a longitud de 84º 03t 

de 

y 

o9º 59 
1 

N de latitud y una altitud de 1260 ms~. La zona tie-

ne una precipitación promedio ¡u¡ual de 1530 mm y una temperat~ 

ra. media. anual de 20,6 e (máxima promedio 23,0 e y mínima pro

medio 12,0 C} (segÚn la Estación Metereológica más cercana al 

área de estudio). Los su&los de la finca :pertenecen a la Se-

rie Heredia. Lomerios, ~ic J)ystrandept, de textura arenosa, 

+ suelto • 

ORIGEN DEL C.V. MIIlNIGH1.I' BLUE DE OLIVENZA. 

En la. finca Olivenza se cultiva experimental y comercia.l:me.--ite 

!!.• sinuatum c.v. Midnight J3lue y se observa buena adaptaci6n. 

Se comenzó a. :multiplicar por medio de semilla importada de los 

Estados Unidos, pero ahora. se produce a. partir de semilla pro-

ducida. en la finca con el prop6si to de mejorar su ~daptaci6n •. 

+comu!:ú.cación :personal del nr .. Alfredo Alvarado a Edgar Guadam.uz 

(1980). Relación entre morfologÍa radical y componentes de pro

ducción de frijol comun Phaseolus vulga.ris (L.). Tesis Fac. Agrv 

Universidad de Costa Rica. p .. 8 .. 



Las plantas son seleccionadas :por ::preC?osidad, uniformidad de 

.floración, :productividad y :poca tendencia al volcamiento de 

los tallos florales. 

3~ MANEJO DEL CULTIVO. 

3.1. Uso de 11flor seca". 

El uso de flor sec·a· en la-propagación· d~ la estatioia. no es r~ 

comendado en la literatura :por razones .fitosanitarias º(Wilfret 

et al., 1973). En la finca Olivenza ha. resultad.o ser ventajo

so :porque se :puede sembrar directamente en el campo, lo que 

significa una gran .economía desde el :punto de vista del culti

vo comercial. Además, como ya, se indicó, esta práctica. ::permi

te la selecci6n por adaptación al medio. 

16. 

La flor seca se colectó entre febrero. y abril, cuando la ::pre-

cipi tación pluvial es escasa o nula. Las inflorescencias se 

desmenuzaron _para obtener espigas con varios .frutos ($emejante 

a aquenios) y se colocaron al sol por varios dÍas .antes de ser 

guardadas en un lugar fresco y ventilado. Antes de la siembra, 

para ::prevenir la diseminación de enfermedad.es, la flor seca se 

remojó durante 6D :minutos en una solución de benlate (benomil) 

7 g/l, la cual se agitó periódicamente en forma. manual ·:para fa

vorecer la aereación. 

3.2. Preuaración del semillero. 

Par~ la hechura del semillero, se usó un terreno li.m:pio y terra 



cead.o. Las camas (terrazas) eran de 1,2 m de· ancho. La semilla 

(flor seca) se distribuyó en tres hileras a lo largo de cada cama, 

con un borde de 25 centímetros entre el ~ad.o superior y la_ primera 

hilera y 18 centím.etro~ entre ·1as demás hilera.S,. · qu.edando 59 centf. 

metros de pasadizo y rec.olecto:r de agua. Previo a la siembra se 

hicieron surcos de 10 centímetros de profundidad, donde se colocó 

el nematicida-insecticida furadán ( carbofuran) a razón de 45 kilos 

por hectárea; e¡ producto se cubrió con tierra y sdbre ésta.se dis 

tribuyó la "semilla". De irunediato el semillero· se tapó con ca.~a 

de maíz para evitar que la lluvia. á.rrastrara las inflorescencias. 

La cobertura se removió una semana. después de la siembra. 

Actu.a.lrn.ente en la finca Olivenza se e:x:perimen-t~ con la. siembra. di-

, . , ; . . 
recta ya que esta es mas economica aunque presenta desventajas ta-

les como difícil manejo de la densidad poblacional.y mayor inciden 

cía de insectos. 

3.3. ~isplante. 

Cuando las :plántulas terúan dos meses y medio de edad se efectuó 

el trasplante. Un día antes, se aplicó foliarmente azúcar al 4% 

para aumentar el :potencial osmótico y disminuir el estrés~ Previo 

al trasplante, a cada· :plántula se le eliminó Un.a tercera parte del 

tejido foliar para mantener la·relación vástago/sistema radical y 

. . 
.se trasplantó con adobe para afectar lo menos :poS;ible las raíces. 

Se hicieron huecos de aproximadamente 15 centímetros de p:rofund.i.

dad a 35 centímetros e igÜal distancia entre hileras. En el fondo 

de cada hoyo se aplicó .furadán en· cantidades iguales a lq.s· ·usad.as 
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en el semillero7 fertilizante q_uímico 7 según se explica adelante, y 

suficiente tie:¡;Ta :i;ara evitar el contacto directo entre la raíz y 

los agro~uímicos. 

3.4. Programa de fertilización y control de enf'ermedade~. 

Durante el trasplante se abonó con la fórmula 12-24-12, a razón de 

5 g por planta; además se agreg6 solubo~+ a :razón de 5% (p/p). A 

los 2, 3 y 4 meses del trasplante se abonó nuevamente con la fórm;:._ 

la 18-5-15-6-2, en cantidades sim.118.res·a las usadas con.a.nteriorl 

dad y reforzada con 5% (p/p) de solubor. El fertilizante se puso 

en hoyos a 10 cm de profundidad y de la :raíz, aproximadamente. En 

total las cantidades por he:ctárea de nutrime:ntos aplica.dos· desde el 

trasplante fueron: 157, 93, 1}6, 43, 24 kilogramos de N, P
2
o5, K

2
o, 

Mg y B~ res:pecti vament.e. 

Para el control del ataque de cercióspora se ·hicieron aspersiones se 

manales de ?enlate (benomil) alternando con trimiltox forte (manco

. zeb -+: cobr~ + hierro) y a.zufral (a.Zuire) a razón de un kilogramo 

:por 200 litros de a.gua. El tiempo de aplicación del fungicida va-

rió dependiendo de la3 condiciones ambientales y del grado de sev~ 

ridad de la enfermedad~ Además en cada aspersión se aplicó eleme~ 

tos menores (nutracoo:p), 500 gramos en 200 litros. de agua·; ur·ea al 

+solubor= borato de sod~o. Contiene 677 i96 de B
2
o
3
, o bien 207 5% 

de boro elemental, según la casa fabricante U. s. Borax 

and Chem,i.cal Co. 3075 Wilabire Blod. Los· Angeles, Cali

fornia 90010 .. 



1% y f olidol ~480 {metil paration) como insecticida, 600 mili 

litros en 200 li tras de agua y adherente .. 

4. :ESTUDIO MORFOLOGICO DE~· sinuatum (L.) MILL., C.V. MIDNIGHT ELUE DE 

OLIVENZA, SIDUN LA EDAD. 

4.1. Raíces. 

Se observó el patrón de crecimiento del sistema. radical; para 

esto se prepara.ron 100 envases plásticos de 8 onzai;t con tierra 

·y granza de arroz; se sembraron dos semillas por envase, se e-

liminó la plántula. menos vigorosa y se mantuvieron bajo candi-

cienes de invernadero. Cada quince dÍas se tomaron 6 plantas, 

se eliminó el suelo con agua y se midieron 1B.s raíces primarias 

y secundarias. ne inmediato se separó el sist.ema radical del 

aéreo, .fueron seca.dos en una estufa a 70 C durante 48 horas y 

se anotaron sus correspondientes pesos secos. Las evaluacio-

nes se ilevaron a cabo por un período de 2 meses y se hicieron 

los esquemas requeridos. 

Con el fín de observar el desarrollo del vástago y sus caract~ 
. . 

rísticas morfológicas en cada órgano y en los diferentes esta-

dios ontogenétícos, se prepararon 50 envases plásticos de 8 o::_ 

zas en forma ·similar a la desori ta con anterioridad., Se mai:ltu 

vieron a cielo abierto por espacio de dos mes~s .aplicándoles 

riego en forma periódica. Esta etapa se llevó a cabo en la U-

ni versid.ad de Costa Rica. Luego de eliminar las plantas más 



débiles fueron llevad.as a la finca Olivenza9 en donde fueron sem

bradas y cultivadas como se detálla. en la sección 3.3. Este estu

dio fue hecho con· base en 12 :pla...'ltas ~ Se le asignó un número a ca 

da eta.:pa y se indi~6 el tiem:Po a:proximado en cada una de ellas, el 

número de hoj3$ y el diámetro de ~a roseta. Se anotó el tiempo de 

aparición de las :principales estructuras y 6rganos que im:Plicaron 

un cambio en la forma. de la :planta o qua marcaron el inicio de Un.a 

etapa fisiol6gica. Se determinó el tiempo de brotaci6n de la ra

d.Ícula, de los cotiledones, de las prot6filas y eófilas, de los ta 

llos florales; :período de antesis y desarrollo de hijos aéreos en 

forma de roseta. Se hicieron los esquemas ·correspondientes. 

Otras observaciones de las características morfol6gícaa se efectu.§1; 

:ron en la. se:mill~ :pl~tula y ·:pl.anta adulta y fuer~n las sigu.ien-

tes: 

4. }. Semillao 

En la semilla se determ.in6 el color, forma. y ta.maño~ 

20. 

En la plántula: se observó en los cotil_edones el color, tipo, forma, 

venación y 'Presencia o ailsencia de estomas. .En .las hojas se obser 

v6 la forma, tipo de venación y la :presencia o ausencia de trico

mas y estomas. 

4. 5. Planta. adulta.. . 

En la _planta adulta se o-oservaron las caracte.r:í'.sticas da la hoja 
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ta.les como ti:po, forma, ápi_ce,. base, tipo de nervadura y :pre-

sencia o ausencia de tricomas y estomas. En -las brácteas se 

determinó la fo~ tamaño y disposición en la :p.lanta. Tu el 

tallo floral se evaluó el número, patrón de ramificaci6n y ti 

. po de inf'lorescancia. En las flores se observó el número. y co 

lor de los sépalos y pétalos~ En el ahdroceo se determinó el 

número de estambres y el tipo de antera. En el gi.neceo se es-

ta.bleció el ti:po, . número de carpelos y lóculO!';lf tipo de :place~ 

· ta.ción y número de ·rudimentos s·eminales. 

5. ESTDnIO FISIOLOGIOO DE J!_.. sinuatum (L.) C. V. MTDNIGHT ELUE DE OLI

VENZ.A.. 

5.1. Germinación. 

5.1~1. Semilla decorticada (se.milla. limpia). 

La germinación de la. semilla decorticada se determinó 

colocando 200 semillas en cajas petri oon papel. 1"i..l. tro 

húmedo, a razón qe 100 semillas :por caja, se taparon y 

fueron mantenidas a la temperatura del laboratorio; u-

na caja permaneció .a la. luz y la otra a la oscuridad. 

En cada tra.tami~to se hicieron tres repeticiones. Se 

evaluó el tiempo requerido para que ocurriera la ge~ 

nación y se contó el número de semillas germinad.as por 

dÍa, en presencia y ausencia de luz. 



5.,1.2. Semilla no decorticada (flor seca}. 

Para observar la germinación.de la. semilla no decortica.da (flor 

seca), se :Pusieron 50 inflorescencias (espigas) 1 previa.mente de-

22. 

sinfectada.s, como se indic6 en la secci6n 3.1., en envases plás-

tices de é3 onzas conteniendo tierra y granza. de arroz a. la tem:p~ 

ratura. del laboratorio y fueron regadas periódicamente. Se de-

terminó el tiempé ~ra.nscurrido :Para. q_ue oourriera la. germinación 

y se llev6 un registro diario del número de semilla.e germinadas 

por inflorescencia durante un mea. 

5.1.3. Efecto de la germinación. de varias semillá.s juntáB en el creci-

miento :radical y vigor de la planta. 

E.ate estudio se llev6 a cabo en una muestra de a.lmacigal selec.:. 

ciona.do al azar.que med.Ía aproximada.mente un metro de longitud1 

en triplicado. Las plantas fueron retirada.a a. una. profundidad. 

de 40 centímetros con ayuda. de una pala, procurando alterar. lo 

menos posible el sistema radica.1. Se observ.6 el tipo de raíz y 

vigor de la planta; éste último se evalu6 dividiendo el grupo ·de 

plantas en tres categorías.. En la. :primera., se incluyeron .a.que-

lla.s plantas grandes, vigorosaa 1 con una raíz :principal recta y 

con una longitud sup~rior a la longitud de las hojas maduras. 

Las plantas consideradas dentro de la segunda categoría fueron 

aquellas con un vigor ·intermedio comparad.as con la.a primeras., 

Para la. tercera Qa.tegoría se consideraron las plantas más peque-

ñas y de raíz muy :poco desa:xrolla.da... .A.demás, se evaluaron a.s:p~ 

tos tales 00mo presencia de enfermedades en él zollaje o la raíz 



y presencia o ausencia de raíz defectuosa (ramificada y poco desa

rrollada). Finalmente se agruparon en plantas de calidad no traa

plantable (plantas muy pe~ueña.s o con raíz defectuosa o enferma) y 

de calidad trasplantable. 

5.2. Acumulación de mteria seca en L. sinuatum (L.) Mill., c.v. Mid

night :Blue de Olivenza.1 según. la edad. 

Se determinó la p:roducoión de materia seca en cada uno de .los ór~ 

nos excepto la raíz, en diferentes estadios ontogenéticos, para lo 

cual se cultiva.ron 200 plantas como se indicó en la secc_íón 3. :Del 

almácigo se escogieron las plantas más homogéneas en cuanto a tama

ño, vigor y fenotipo ya ~ue éstas :presentan gran variabilidad gené

tica. 

La. :parcela eX:¡:>erimental midió 21 metros de largo por 2 metros de 

ancho. :fl'evio al trasplante se efectuó un análisis de ~uelo en di

cha parcela sigui.ende los métodos utilizados en el Centro de Inves

tigaciones .Agronómicas de ·la Universidad de Costa Rica (:Briceño y 

Pacheco, 1984).. Según el análisis químico resultó el suelo ácido, 

alto en materia oo:gá:nica, de fertilidad natural baja, con trazas de 

aluminio, bajo en fósforo y alto en bierro (ver cuadro 1 del apén

dice). La distancia entra ~la.nta; fue de 40 centímetros y entre 

hileras de 30 centímetros, distribuid.as en ·ntres bolillo11 para un 

tota,l de cuatro hileras con 50 :plantas cada UJU?.• La primera mues

tra se escogió del almácigo}·luego, cada mes ·después del trasplan

te se toma.ron de la parcela experimantal. El muestreo se realizó 

dura..D.te 5 meses, en cada uno de ellos se escogieron 6 :planta..'3. :Es 



tas fueron la~das con agua. del grifo y agua destilad.a, se separa-

ron en sus dif~rentes Órganos y se colocaron en bolsas de papel p~ 

ra luego ser secadas en una estufa a 70 C durante 48 horas. Iles-

pués de determinar el peso seco de los diferentes órganos, éstos 

fueron molidos·y almacenados para su posterior análisis. 

5.3. Absorción y distribución de nutrimentos, según el órgano y la edad 

de la planta. 

A las muestras secas y molidas de los 6rganos de la estaticia en 

diferentes estadios, se les determinó la concentración de macronu-

trimentos (N, P, K, Mg, Ca y S) y rnicronutriraentos (Zn, Mn, Cu, Fe . . 

y B), siguiendo los métodos utilizados en el Centro de Investiga-

cienes Agronómicas de la Universidp.d de Costa Rica. Para la de-

terminación de la concentración de nitrógeno se utilizó el método 

de ·Microkjeldha.1; el Ca, Mg~ K, Zn, Mn, C~ y Fe, fueron determina

dos por Es:pectrcfotometría de Absorci6n Atómica; el boro y el fós

foro por el método colorimét:rico (:Briceño y Pacheco, 1984).. El a-

zufre fue determinado siguiendo el método turbimétrico :propuesto 

por Lachica, 1964. 

5.4. Acumulación de nutrimentos, según el órgano y la edad de la· planta.. 

La. acumulación (miligramos) de nutrimentos se calculó así: a) Se 

multiplicó la conc.entración de cada element¿ en cada órgano ( excep-

to la ra.Í'z) por el peso seco (g) correspondiente, en seis estadios 

ontogenéticos, y b) se suma.ron l<:i.s cantidades :parciales de ca.da. 

elemento para estimar el ntotaln (por planta.). 



6. .ANA.LISIS ESTAnISTICO. 

Por la naturaleza del estudio y por la gran variabilidad genética de 

la especie no obstante· las tres selecciones q_u.e ha sufrido el e. v. 

Midnight Blue de Olivenza; se omitió el análisis estadistico de los 

resultad.os y se optó por :presentar los límites en que fluctuaron las 

mediciones • 
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l. MORFOLOGIA :O~ J:.• _sinuatum (L.) MILL. C.V. MIDNIGRT J3LUE :OE OLI

VENZA.1 SEGUN IA EDAJ). 
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La germinación da la semilla de eataticia ea rápida, a los 3 ó 

4 dÍas comienza a observarse la brotación de los cotiledónes al 

ser elllJ'Ujados hacia afuera.debido al crecimiento del hipocótilo~ 

Los cotiledones de color verde son de tipo folioso, de .forma liª 

near, de venación pinnado reticulada y son a:nfiestornáticos. La 

plántula, a los tres dÍas de edad, ya :presenta una raíz :princi

pal diferencia~ ésta tiene una longitud promedio de 2,2 cm y 

se observan muohos pelos absorbentes. El Yáatago posee 2 hojas 

cotiledona.les1 el hipoc6tilo mide 0,5 cm de longitud y el epicó

tilo aún no es visible pero ya se observa una :pequeña yema api

cal (Fig. 1 .A). 

Aproximadamente 7 días después d.e la brotación de los cotiledo

nes, aparece la :primera. proto.fila y ea.si de inmediato brota la. 

segunda en forma opuesta; finalmente los protofilos quedan de

cusados con respecto al :par de hojas cotiledonalas (Fig. 1 J3 y 

e). .A. esta edad, la raíz principal mide 4,5 cm de longitud.; a 

los O,l cm del extremo :proximal de dicha. raíz, se comienzan a 

desarrollar las raíces secundarias, 7 en total, y éstas tienen 

una.longitud total de 4,9 cm (Fig. 2 A). 

El crecimiento inicial es muy lento 9 a los 30 <lías de edad la 

planta presenta de 5 - 7 hojas; éstas se encuentran distribui

da.a alrededor de un pequeño tallo cormoide~ en forma.. imbricada 
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Fig. l. Esq_uema.s de plantas de Llmonium .sinuatum a ·diferentes edades .. 
A) Plántula de 3 dias •. B) Plántula de 7 d.Ía.s. e) Plántula de 
10 d.ÍafJ., · :n) Planta de 30 dias. E) Hojas de Lma planta de 30 
dias ordenad.as según se van sucediendo. 

D (o·, 75X) 

E 
(lX) 
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Fig~ 2. Esquemas que muestran el desarrollo (d.ía.S) 
del sistema radical de LimoniLlm sinuatum. 
A) 7 dÍas 1 :S) 30 dÍa,s y C) 60 dÍas. ·. 
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y muy juntas w:..a. de otra, dando finalmente el conjunto de hojas un aspe~ 
. 

to de roseta; ésta mide de 5 - 7,5 cm de diáme~ro (Fig. 1 n). En esta. e 

ta.:pa." de una mueatra. de 50 plantas1 el 59°/o :presentó únicamente hojas de 

borde entero y el· 4:Jf6 f'uéron, tanto de borde liso como lobado o hendido, 

siendo las hojas más vie.jas de borde liso. Las hojas tienen forma os:pa-· 

tulada; el á:pice"_ es muqronado, la bas?_ decu.rrente y la veria.ción ea reti~ 
. . 

culada (Fig •. 1 E). Ei limbo se observa :pubescente, con tricoma.s escasos 

en la J..ámi.na y en lzjayo17 núlliaro en las nervaduras 1 borde, tanto en el la 

do a..baxial como adaxiá.l.., en éste último en mayor número. Los estpmas se 

observan en.ambas epidermis. La. raíz :princi:pal tiene una longitud prom~ 

dio de 12,.8 c:mf el extremo :proxi~ :presenta un grosor de o, 2 cm y el· 

distal de 0,05 cm. Se 9bservan en promedio 53 raíces secundarias, la.s 

cua.ies miden en total 110 cm; éstas r_áíc~s coinienzan a desarrollarse a 

partir de los :primeros 0 1 3 - 0,5 qm del extremo :proximal de dicho órga.~o 

y en los primeros 2 cm sé dispone~ muy juntas f o~mando una especie de .. 
. . . 

disco de .raíces (Fig. 2 B) •. A los· 30 días ya comienzan a observarse la.S 

:primeras raíces· terciarias. 

·Cuando la ~staticia tiene aproximad.E.mente 60 d.Ías de edad, el tallo (cor 

mo) siempre corto~ :presenta 9 - 15. hoja.a dispuestas en forma de r.oseta; 

ésta mide 15 ~ 26 cm de diámetro·_ (Fi~. 3 A y B). Las hojas en su mayo

ría. corresponden a las que se for:ma.J;'.'on durante el segundo mes, ya que a. 

los 30 <lías las :primeras ·~e tornan amaríllas :y luego m:ie:ren.. En esta e-

ta.:pa. las hojas .se observan erlendidas sobre el suelo·. y :p:resenta..--i el bor-

de entre lobado a hendidoy nunca entero; luego, el desarrollo de las mis 

mas es heteroblástico ya que su forma cambia dúrante ;La. ontogenia. . La 

raíz :principal ti~ne im<=> lo.ngitud promedio de 21 -c.m, el e:x:i;remo proximal 

mide o,6 ·cm de gr?sor y el distal O,l cm:y es de consistencia· leñ.osa. 



:s (o,5x) 

Fig. 3. Esquemas de plantas de Limonium einuatuui de 60 d.ías de edad. 

A) Vista lateral. E) Vista polar •. ])iámetro de la roseta 16 oin. 

\,)j 
o • 
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Piesenta un promedió de 170 raíces secundarias con una. longitud total de 
. . 

424,6 cm; éstas comienzan a_ desarrollarse a :p:¡.rtir de los 0.5 - 0,8 cm 

del extremo :proximal. y las primeras se disponen muy juntas· formando siem 

pre un anillo de raíces. Esporádicamente se obserian ~e 4. - -6 raíces .s~ 

cunda.rías :muy largas que miden entre ."9,2 - 11.,4 cm de longitud (Fig. 2 e). 

A los 90 días de ed.ad,"la roseta ya recuperad.a del' trasplante, presenta 

19 a 27 hojas y mide entre 33 - 44 cm de diámetro. Las hojas correspon

den principalmente. a las que- se desarrollaron durante el "tercer mes. En 

esta etapa· se inicia la _:Pérdida de la dominancia apical y comienzan a d!:_ 

sarrollarse las ye~ axilares. .A la. ea.ad de 105 días, la primera brác

tea. :folios"a. (hipsofilo) q_ue :protege las yemas axilares,· muestra un gran 

desarrollo por lo que se hacen m~ evidentes en el centro de la. roseta 

· (Fig. 4), caracterizando esta etapa._ Los hipsofilos son de color ver"de 

y contextura. :foliosa, presentan. in.ucha. varia.Ción en cuanto a tamaño y :foE_ 

ma. de una :planta a. otra (Fig. 5). Al e.fect~e la disección de las ye-

~ axilares se pudo determinar .al estereoscopio, ~ue las más cercanas 

· a]. ápice (20)6), ~resentan características morfológicas propias de una y~ 

.ma :floral; las demás, aún eran vegetativas. 

A los 120 días de edad comienza el macollamiento de la roseta. Esta pr2 

santa un diá.m"etro de 48 - 61 c.m y está .formada. :por 81 - 171 hojas; éstas · 

presentan mucha variabilidad en cuanto al tamaño de lél- lámina. el tipo d~ 
. . 

·borde, ancho y grado de encrespamiento de la lámina, por lo que mor.foló-

gi.camente. las rosetas difieren unas de otras en una misma. })Oblación 

(Fig .. 6). A esta edad, la yema axilar más cerca del ápice del tallo pr~ 

mario, comienza a desarrollarse y da origen a la :primera rama lateral de 

.primer orden {eje de la inflorescencia); luego se desarrolla la. segunda 



hi-psofilos 

13 (,.......o,1x) 

Fig. 4 • Esq \lemas de plantas de Lhmmni ua a:W:!.na.twn de ló5 
dia..a de edad. A) Vista. polar. :a) \fist.a de -:
corte medio longitudinal. niáaetro de Jla. rose-· 
ta 52 cm. 



Fi:g. 5. Esquema.a da a.l.gWlos ti-poi d~ hipsoí'ilo• de la. 
roseta de :planta.a de L. sinuatum de 120 dÍas 
de edad (tamaño na.turaI). 

33 .. 



Fig. 6. Esquemas que muestran la va:riaci6n folia.t' de L. 1inua.tum 
Edad 120 d.Úw,. ( 01 3X). · -

\..N 
~ . . 



y así sucesivamente las demás, en forma centrífuga. Hubo :plantas que 

produjeron has.ta 36 in.florescencias, al llegar a los 267 d.Ías de edad. 

En la figura 7 se :presenta el crecimiento :progresivo de una inflorescen

cia. El eje floral crece ininte:i;rum:pid~ente y, a :partir de éste se de

sarrollan en .forma alterna ra.mas laterales de segundo orden, las oualos 

también se ramifican. Este proceso continú.a. _hasta que se forman . ramas 

de tercero, cuarto y quinto orden. Todas las ramas de la inflorescencia 

son aladas, de color verde y :pubescentes; las prolongaciones alares va-,. 

rían en número y tamaño en ejes ":florales de una misma. planta. En cada 

nud0 del.eje se :presentan_ 3 apéndices lineal~lanceolados, loa cuales dis 

minuyen de tamaño a medida que se acercan al extremo distal del eje... ·U

na brácte·a envuelve la pase de cada rama.; aquella.. varía de forma_, tamaño 

y color, inclusive en un mismo eje·; ·ias más grandes y foliosas se obser

van en el eje principal y van disminuyendo de tama.fio con.forme avanzcLTl en 

el mismo; las ramificaciones presentan brácteas.más :pequeñas, verdes o 

incoloras, .foliosas o aperg;a.minadas. 

Un mes después de haber comenzado el crecimiento de].. eje principal, se 

interrumpe su alargamiento y se inicia la antesis. Sin embargo, las de

más ramas continuan creciendo, por lo que finalmente la inflorescencia 

:presenta casi todas las .flores al mismo nivel. La. apertura de .flores 

(antesis) se prolonga, en una inflorescencia, un mes~ y :previo a su fina 

lización se inicia la é:poca de cosecha. En una plantación, la d.iferen

ciacióp de ejes florales continúa por varios ~eses, pero la calidad co

mercial de las inflorescencias tiende a disminuir en plantB.s con más ·de 

10 meses de edad. 

Tode.s las ramas laterales terminan en inflorescencias tipo racimo con p~ 
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Fig. 7 • Esquemas que. muestran el crecimiento (días) 
pe un tallo floral di'Z Limonium sinuatum. 
:ft) Florescencia. terminal., :pe) :Pa.raoladia. 
cf) co-floreecancia. 
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dicelos alados 1 y 11).iden entre 2,5 - 13 cm de longitud,, En el extremo de 

cada pedicelo se observa una espiga de 1 - 2 cm, que contiene 76 - 91 u-

nidades entre primordios florales y flores sésiles; cada unidad presenta 

en su base muchos hipsofilos coloreados y de consistencia apergaminada; 

las flores se desarrollan muy juntas en lados alternos del pedicelo (Fig~ 

8). Con base en lo anterior podemos concluir que la inflorescencia de 

Limonium sinuatum es una :panícula abierta (racimo de racimo) corimbifor-
• . 

me9 ya que las flores se observan casi todas en la cima de la inflores-

cencia., como h clasifica Ea.:iley (1966). De acuerdo con la terminología 

de Troll (1964), el grupo de flores en que termina el eje principal de la 

inflorescencia, sería la .florescencia terminal; l.a.s ramas laterales con 

.flores o J)aracladias (po), serían las coflorescencias ( cf), las cuales r~ 

:Piten el patr6n morfol6gico de la .florescencia terminal. La infloresceri-: 

oia es una sinflorescencia politélica, bractead.a, tipo abiexto, ya que el 

ápice de la .florescencia terminal y de JE.a coflorescencias no presentan 

flores terminales., Es racemosa, indeterminada y de desarrollo centrí.fu-

go.. La inflorescencia puede medir 39 - 92 cm de longitud. En el cuadro 

2 se presentan las características sobresalientes de la es.taticia, según 

la edad.. La figu:ra 9 muestra el esquema de !!., sinuatu;rn en floración.. La 

maduración de las inflorescencias ocuxre en forma acrópeta, lo mismo que 

la anteais floral, madurando varias flores simultáneamente. 

Las flores presentan perianto; el cáliz está formado por 5 sépalos Uni-

dos (gamosépalos) de consistencia membranosa, persistente y de color a-

zul oscuro (añil) en el c,.v,, Midnight ::Slue de Olivenza; la corola, peque

fia. y amarillento-blanca, está compuesta. de 5 pétalos unidos (gamopétala.). 

En la flor disectada y vista al estereosoppio se observa androceo y gine-

ceo (es perfecta); tiene 5 estambres con anteras versátiles, 5 estilos se 



Fig, 8.. Esg_uema de una inflorescencia. de Limoniu.m sinuatum , 
c.v. Midnight '.Blue de Olivenzaº (lX). 

A,- In:t'lorescenoia con ~lores 

l:).- Infloziesoenoia. despJ:"ovista de flores 
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.CUADRO 2. Características sobresalientes de Limonium sinuatum (L .. ) Mill. o .v .. Midnight 

Blue de Olivenza, según la edado Los datos son con base en 12 plantas .. 

Días después 
Etapa de · la. Diámetro i 

roseta (cm) 

Proporci6n 
plaritas. 

florecidas 

No.. ejes 
por planta .Característica sobresaliente 

brotaci6n 

o 3 2 

l 7 3 

2 30 5 - 7 

3 60 9 - 15 

4 90 19 - 27 

5 105 - 120 

6 120 - 135 81 -· 171 

7 150 - 165 136 - 207 

8 180 más de 200 

5 - 7,5 

15 - 26 

33 - 44 

48 - 61 

61 - 80 5/12 

61 - 93 7/12 

1 - 10 

2 - 25 

Cotiledones visibles sobre la su 
perficie del suelo. 

Aparici6n de la primera protofi
la .. 

_Planta con hojas en roseta.. Co
t:¡..ledones senescentes o ausentes 

Roseta extendida sobre el suelo. 
Hojas del segundo mes principal
mente. 

Roseta compuesta de hojas del 
tercer mes principalmente. Pér~ 
dida de la dominancia apical. 

Hipsofilos muy evidentes ·en el 
centro de la roseta. 

Prefloraci6n: desarrollo del e
je principal (rama de primer or
den). Se inicia el macolla.mien
to de la roseta. 

Se inicia la a:ntesiso Continúa 
la formaci6n de nuevos ejes. 

Más del 5076 de las plantas . con 
ejes en alguna etapa de-flora
ción. Epoca de cosecha. 
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Ji'ig. 9 ... Esquema de una planta 8.du.lta.. de L.imonium ainua.twn (l/6 X) .. 
L4 -



:parados, ovario ,súpero y un sólo óvulo; el fruto :pareciera un aquenio. 

La semilla tiene forma de uso, con una.longitud de 0,44 cm y un grosor 

de O,l cm (Fig. il A). Un gramo de semilla decorticada contiene aproxi· 

madamente 346 semillas. ~a testa es lisa y presenta 3.franjas que .aun 

de color negro, :pardo amarillento y negro, en ese orden, y están distri· 

buidas a lo ancho de la semilla. 

El asp.ecto menos estudiado de la estaticia es su morfología, aunque exi: 

ten de~cripciones ,g-enerales de la planta adulta (Eailey; 1966; Oleg y S~ 

t~es, 1977; Shillo y Zamski, 1986) que concuerdan con las observaciones 

hechas en este trabajo. Sin embargo, no. se consideran las etapas juven; 

les, las cUales presentan características morfológicas según el estado 

de crecimiento y no son tan detalladas como en esta investigación. Al

guna..S de éstas se indican en el cuadro 2. Cabe destacar la gran varia· 

ción fenotípica ~n cuanto al diámetro de ia roseta, forma de la planta, 

forma de la hoja, color de las brácteas y tiempo para. .florecer, las cua· 

les ya habían sido reportadas (W~lfret et al., 1973). También se obser· 

v6 mucha variabilidad en cuanto al -vigor de la. roseta, at.lnque esta caral 

terística pued~ estar muy influenciad.a por el ambiente, el número de 

brácteas, la morfologÍa del t~lo floral, así como el tamaño, peso y nÚ· 

mero de los mismos por planta y entre plantas. 

En· estaticia se observó una raíz: J?rincipal ·con nU:merosas raíces secunda· 

rias. Es~as, a los dos meses de edad, se encontraron en mayor número ei 

los primeros 10 cm del extremo Jlroxirrial de la raíz.. (Fig. 2 e), como ocu· 

rre en la mayoría de los _cultivos anuales (Mengel y Kir~by, 1982). Aun· 

que la morfologÍa de la raíz está controlada genéticamente, el ambiente 

J>Ueda modificarla; de q_ué manera y a que· grado., los datos exwrimentale: 
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estan confuso.s todavía (11il thorpe y Moorby_, 1982). ESte órgano es de 

consistencia leñosa, único aspecto de la raíz al que hace referencia 

la literatura (Stewa:rt y Conring, 1970). 

La germinación de las semillas es dispareja, y esto puede ser la cau

sa .de que en una :plantación haya plantas en diTerentes etapas de cre

oimie..11.to. Esta gran variabilidad fenotípica hace más difícil estable 

cer en forma cate~órica las etapas pririci:pa..les en el ciclo de vida de 

la estaticia. No obstante, en el ambiente de Los Sitios de Moravia, 

la estaticia (c.v. Midnight J3lue de Oli ve~a) :presenta un :período ve

geta ti vo de 105 - 120 d.Ías; la :prefloración (período en que se fori:na.n 

los ejes florales) tiene 1.lila duración de 30 d.Ías,· por lo que la flo

ración (antt'.sia) se inicia a :partir de los 150 - 165 d.Ías. El :períO-: 

do reproductivo es variable, :pero desde el punto de vista de la ex

plotación comercial de la planta, puede decirse que se prolonga 100 

dÍas, aproximadamente. 

2. REPRO:DUCCION VfilETATIVA. 

En cuanto a·la reproducción de la estatlcia, durante este estudio se 

encontr6 que también podría propagarse vegetativamente a :partir de 

hijos producidos en la roseta (hijos de corona) e hijos aéreos, los 

cuales se desarrollan a partir de yemas axilares del eje floral, cuan 

do la planta madre tiene a:proxi:rnadamimte 300 a 330 días de edad (Fig. 

10). Los bi jos aéreos también puf?den desarrollara e cuando por algu

na causa ocurre la muerte del meriste:ma apical del eje de la inflores 

. cencia. 



Fig, 10. Esquema. de un tallo floral do T.1. · ainuatum con hl.joo ~. 
Edad del eje 210 día.e y de la.. planta. 330 días. 



3. .AWUNOS ASP:EDTOS nE LA. FISIOLOGIA nE .!:• sinuatum (L.) MILL., c. V. 

MinNIGHT ELUE nE OLIVENZA. 

3.1. GERMINACION. 

3.1.l. Semilla decorticada (semilla limpia). 

La germinaci6n de semilla decorticada. en cajas petri 

con :pepel fil:t;ro húmedo, fue rápida y se hizo eviden

te por la brotación de ia radÍcula (Fig. 11 A), que es 

la que se presentó en la mayoría de los casos, o por 

la aparición de los cotiled6neg (Fig. 11 E). Tute ti

po de germinación se ha observado también en miembros 

de varias famili8:8 como las Eromeliaceae, Palmae, Che

no:pod.iaceae, Onagraoeae, Saxi.fragaceae y Typhaceae; a

sí como en Oropetium thomacum, una. gramínea. 

Para la germinación de la semilla de Limonium, la luz 

no es esencial.. Como no es fotoblástica, pueden ger~ 

nar en presencia o ausencia de luz (Cu.adro 3). Tutos 

resultados confirman los de Cathey (1969), mencionado 

por Wil:fret et al., (1973). El porcentaje de germina

ción fue muy alto, 99% a la oscuridad y 95% a la luz... 

La cubierta de la semilla no :Parece ser una barrera 

física a la penetración_del agua. 

Las plántulas :provenientes de semillas germinadas a la 

oscuridad presentaron sus cotiledones amarillentos y 

con áreas rojizas e hipocotilo muy alargado; el ahíla-



cubiertaa~~~~ 

seminal i- ·hipoc6tilo 

radÍcula 

A B 

45. 

cotiledones 

radÍcula 

cubierta 
seminal 

cubierta seminal 

cotiledones 

1--~~~ hipocótilo 

pelos radicales 

e 

Fig. 11. Germinación de semillas de L. sinuatum 

A) Germinación epígea criptocotilar 

E) Germinación epígea fanerocotilar· 
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CUADRO 3. Germinación de semilla decorticada de 

Limonium sinua.tum (L.) l'ri.11. t 
-

c. v. 

Iceberg en presencia o auaencia de:luz. 

El ensayo se hizo enj;riplicado,, 

Brotacion de :Bro.tación de 

.Condiciones la radie ala e otiledónes Germinación 
(aías) (a.ías) (%) 

;L 2 3 1 2 

PRE3ENCIA :OE LUZ 

Mu.estra l )O -64 90 2 4 5 95.0 
Muestra 2 36 70 88 3 7 95 .. 0 
Muestra 3 34 65 91 l 3 94.0 

X 94.6 

AUSENCIA JJE LUZ 

Muestra 1 40 80 82 8 16 98~0 

Muestra 2 42 85 93 3 7 99.0 
Maestra 3 45 82 91 4 9 100.0 

X 99.0 



miento era de esperarse ya que es propio de plántulas que germi

nan a la oscuridad. Las plántulas germinadas a la luz presenta-· 

ron un desarrollo normal y cotiledones de color verde. 

3.1.2. Semilla no decorticada (flor seca) 

La germinación de la semilla no decorticada (flor seca) en enva

ses plásticos con tierra y granza de arroz 9 se inició 4 - 7 d.Ías 

después de la siembra (Cuadro 4). _En este período, la mitad de 

la muestra :presentó de 1 - 2 semillas germinadas por espiga., lo 

que representa un 7.,5°/o del porcentaje relativo al total de semi

llas germinadas. La germinación en general es rápidap ya q_ue a. 

los 10 d.ías todas las espigas muestran de 3 - 4 semillas germin~ 

das. Q.uince dÍa.s después de la siembra, cada espiga presentó en 

tre 3 - 5 semillas germinadas, llegando así a un total de 199 se 

millas germinadas ( 4896 del total); el 52?6 restante germinó . en 

los siguientes 15 dÍas. Al finalizar el período de observación 

(30 d.Ías), cada es:piga mostró de 3 - 16 semillas germinada.S y 

las 50 espigas presentaron un total de 414 semillas germinadas. 

Aunque el número de semillas germinadas :por espiga oscl.16 amplie. 

mente (3 - 16), la tendencia fue el presentar entre 4 y 7 semi

llas germinadas por infloresc.encie, (5~)., Es :probable que las 

plántulas que sa desarrollen ~rimero sean las que lleguen a pre

valecer en la plantación, ya que serán las que por selección na

tural se impondrá..ll sobre· las siguientes; por lo tanto, una infl~ 

rescencia con muchas semillas germinada.a, probablemente no será 

ventajoso a nivel e omercial del cultivo pero para .fines· de su:peE_ 

vivencia de la. especie ~uede ser muy favorable. 



CUADRO 4. Germinación de semilla no decorticada (flor seca) 

de Limonium sinuatwn (L.) Mill.1c c.v. Mi.dnight 

Blue de Olivenza. Datos con base·en 50 espigas. 

Días después No. espigas No. semillas Total semillas 

48. 

% de de la germ •. germ.. /espiga germina.das germinación 
siembra 

4 20 l 20 4,8 

7 25 1-2 31 7,5 

10 50 3-4 180 4490 

15 50 3-5 .199 4s 1 0 

18 50 3~9 262 6390 

21 50 3-13 302 73,,0 

25 50 3-13 352 85,0 

30 50 3-16 414 100,0 

----------
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Aunque el uso de la flor seca abarata el costo de producción, tia 

ne el inconveniente a.e que dificulta la regulación de la densidad 

pobl.acional e impide la eliminación de plantas defectuosas, lo 

que es posible por medio del trasplante de ~igo. 

3.1.3. Efecto ·de la germinación de varias semillas junta.a en el creci

miento radical y vigor de la planta~ 

El hecho de que varias plántuJ,as crecieran juntas en ~l almácigo, 

al grado de que se entremezclaran sus raíces, no fue determinante 

en la rariiificación de la raíz principal. La característica domi

nante .fue más bien el desarrollar una raíz principal (7<J3)i) que u

na ramificada (ramificaciones pronunciadas cerca del cormo); aun

que este puede ser un factor heredado, también pudo influir el am 

biente (Cuadro 5). 

En el almácigo visualmente no se observaron plantas con enfermada 

des en el follaje y únicamente U..Tl 3,3% de las mismas se. encontra

ron sus raíces atacadas por -joboto (Phyllophaga sppo), quizás de

bi~o al control fitosanita.rio. 

De las plantas de la muestra da almacigal, el 57% se pudieron co~ 

siderar de calidad trans:pla.Tltable; o sea.1 que presenta.ron una 

raíz principal recta, se encontraban s~ y presentaban buen de

sarrollo (Cuadro 5, categorías A y B).. El que crezcan .:varias 

plántulas muy juntas quizás n.o resulte ser detrimental para la 

estaticia ya que presenta un crecimiento muy profundo de su raíz 

:principal.. También, la.s pléÍntulas de mayor edad y vigor inicial 

competirán con las que nacen de último .Y por consiguiente, éstas 



CUADRO 5. Efecto de la germinaci6n de varias semillas juntas en- el 

crecimiento radical y vigor de plántulas de almácigo de 

~~ ainuatum ·(L.) Mill., de 2 mes·es de edad. :batos con 

base en 93 plantas. 

CAT]l}ORIAS 

CARACTERISTIOAS A .:a e TOTAL . 

No ... No. No. No. 

Planta oon raíz 
principal recta. ·34 36,6 

Planta con raíz 
defeotu.osa (ramificad.a) 1 7,5 

Planta. eru e:rroa o o,o 

Total 41 44.l 

A: planta grande y vigorosa 

B: :planta de vigor intermedio· 

es planta muy peq uefia . 

19 

6 

3 

28 

20,4 '20 21,5. -73 · 7e,5 

6,5 .4 4,3 17 18,3 

3,2 o o,o o 3,3 

24 25,8 93 . 100,0 

V1 
o • 
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serán menos vigorosas e incluso, cierta cantida:d :puede llega.t_l. a mo 

rir. En tina mezcla de comunidades, las efi::pecies exitosas s%:ln 139. 

que alcanzan el mayor tamaño a:i ::principio de la estación (Mil thoY 

pe y Moorby, 1982). 

3.2. ACUMOLA.CION DE MA.TERIA. SIDA EN LA. PARTE AE8EA TIE LA PLA.N.I1A. 

El crecimiento de una :planta :puede ser ctiantificado y, la variación 

del :peso seco en el tiem::po 1 es uno de los ::parámetros generalmente 

iitilizadoo con este fin (Medina, 1977). En el cuadro 6 se muestran 

los :pesos secos de los 6rganos aéreos de la estaticia, a partir de. 

la. edad de 75 días, que marca el :final del estadio juvenil en que 

se trasplanta (almácigo).. Ercluyendo el a::porte del sistema radical 

al :peso seco de la :planta (no se investigó), se nota que a esa edad 

la.s hojas contribuyen con casi el ciento :por ci"ento de la materia 

seca acumulada en la parte aérea. Ese a::porte disminuye drástica

mente con el desarrollo de la :planta, a medida que el proceso de 

f'loraci6n se intensifica. Asi, en una :planta ~dul ta ( 267 días), el 

:peso seco de las hojast relativo al de toda la materia seca acumu

lad.a en la ¡arte aérea, es da sólo 11, 2)6. 

Por otra :parte, con el crecimiento de las inflorescencias (168 -

267 días) aumenta rá::pidamente la tasa de acumulación de materia se

ca en los ejes (tallos) y flores (racimos). El ::porcentaje (peso s~ 

co relativo) de materia seca en im·lorescencias de :plantas jóvenes 

(168 días) es de a::pror..imad.a.mente 15%~ mientras que en inflorescen

cias de :plantas adultas (267 d:Ías) sobrepasa el 8076 (56,5 + 26,2 = 

82,7%). 



.PUADRO 6. Crecimiento de la estaticia, Co v. Midnight Blue .de Olivenza, 

según la producción de materia se.~a. Peso seco (g) ~e los ó~ . 

ganas aére0s ~ diferentes edades (d.Ías después de ia siembra). 

O:rgano. 

Hoja 

(formo 

Eje .floral 

Flor 

Estadio 

.elmáoigo 
·pre:flo:ra.ci6n 
í'loraoi6n 

75 
137 
168 
197 
228 
267 

168 
197 
228 
267 

168 
197 
228 
267 

168 
197 
228 
267 

~e.o· seco 

absoluto relativo 

4,2 (100~ L2 

27,0 ,(90 
30,a 76,8 
18,7 41,8 
10,4 14,.4 
18,6 ll,2 

3,1 7,7 
3,3 7,4 
4,7 6,5 

10,1 6,1 

5,5 13,7 
18,5 41,4 
41,1 56,8 
93,6 56,5 

) 

0,1 1,7 
4,2 9,4. 

16,2 22,4 
43,5 26,2 

¿1 Al total de materia seca acumula.da a cada edad (= 10076)., 

¿2 Aproximado; no incluye el peso seco del cormo juvenil. 

¿1 

52._ 



El corroo crece bastante durante la f'ase reproductiva de la :planta. 

Aunque triplica su masa seca entre las edades de 168 y 267 d.Ías, 

su peso relativo disminuye constantemente:, de. 7/1% a 6,1% en igual 

:período. 

3.3. Al3SORCION Y DISTRIEUCION DE NUTRIMENTOS, SfilUN EL ORGANO Y LA EDAJ) 

DE LA PLANEA. 

3.3.1. Concentración de macronutrimentos. 

La concentración y por ende la abaorción de nutrimentos va 

ría en la estaticia según el órgano y la edad (Fig. 12)., 

Pasaremos a discutir los contenidos de nutrimentos en :l.a 

estaticia, pero no en el orden que usualmente se sigue (N, 

P, K, Ca, ~ y P)i> sino qonsidera.ndo la cantidad de elemen 

to absorbido, de mayor a menor. También es bueno recordar 

que este estudio se ef'eetu6 en :plantas cuyas flores nunca 

fueron cosechadas,, lo que ::pudp haber afectado el :Patrón de 

absorción que se daría en :plantas que se cosechan (sus .flo 

res) una vez por semana. 

Para facili.tar la lectura del traba.jo, siempre que a e ba

ble de valores de concentración y acumulación de nutrimen

tos, se encerrarán entre paréntesis los valores encontra

dos ex:pe:rimentalmente y que se resUJiten en los cuadros 2 y 

3 del apéndice. Se hará caso omiso de aquellos valores 

que ::parecieran salirse de lo normal ya que al carecer de 

niveles de referenci.a para la. estaticia. y ·el ser este un 
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(b) 

197 228 

(oh) 

197 228 

(e) 

197 228 267 

Fig. 12. Concentr~ión (en%) de :macronutrimentos en los diferentes 
órganos de Limonium sinuatum (L.) Mili., c.v. Midnight J3lue 
de Ol:tvenza1 según la edacl de la planta. 
~Corro.o; i==JHojas; ~Ejes y f.'mllií Floras. 



trabajo preliminar, no se ·:puede ofrecer una explicación satis

factoria, :por el momento. 

3.3.l.1~ Potasio. 

El :potasio (Fig. 12 a), es el elemento que se encuentra en ma-' 

yor concentración en los Órganos de la estaticia (entre 2,396 y 

8,196}. quizás por ser tira halófi ta (Good, 1964 y Jeschke, 1985) 

La concentración de :potasio en las plantas excede a la de cual· 

quier otro catión (Evans y Sorger, 1966). Las ho~as :presentan 

las mayores concentraciones de dicho elemento, la.a o~les osci 

lan entre fPfo y 896. Ulrich (1966) y Davidescu (1982) citados 

por Rernández (1986) 1 señalan que en un buen número de :plantas 

se pueden consi~erar como nivel suficiente de este elemento en 

las hojas entre O, 7% y 1276. 

En la hoja, el contenido de :potasio :parece ser inde:pendiente de 

la edad ya que tanto las hojas juveniles como las ma.duxas :pre

sentan alto~ contenidos de este elemento. Las inflorescencias 

(tallos florales más flores), aunque no presentan tan al tas ººE. 

centraciones de :potasio como las hojas, resultan ser siempre al 

tas, siendo mayores en los ·tallos florales que en las flores du 

rante todo el período de floración (de 4,5% a 5,5% y de 2,5% a 

4t9°fo, respectivamente; quizás se deba a que este elemento es 

muy im:portante 'para ma..>Jtener su turgencia (Ló:pez y Chueca, 1985) 

ya que· 1os tallos florales alcanzan longitudes de hasta 90 cm. 

Es :probable que en Asta :planta, la calid.atl de los tallos flora 

les dependa, en parte 9 de un buen suplemento de :potasio., ya que 
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se ha observado que al abonar con este elemento puede produci!_ 

se Wl iricremento en el peso fresco y seco de estos órganos en 

Limonium tataricum (Rarm y Maync, 1985). En el corroo y las flo 

res, el mayor· contenido de potasio se obs·erva a.l inicio de la 

floración (4% y 5% a los 168 días respectivamente), éstos dis

minuyen al aumentar la edad de la planta; de tal .forma, que en 

ambos órganos a los 267 días se presenta una reducción del 5076 

aproxima.da.mente (2,496 en el cormo y 2,3% en las flores). 

3.3.1.2. Nitrógeno 

La concentraci6n de nitrógeno en los 6:rganos de Limonium. (Fig. 

12 b) oscila entre 2)6 y 4,5%, valores muy parecidos a los seña 

lados por Mengel y Kirkby (1982) :para la mayoría de 18..s :plan

tas. Eii las hojas se observan las· más al tas concentraciones y 

ésta.a oscilan entre 3% y 4%, con una tendencia a aumentar con 

la. edad. El al to contenido de ni tr6geno foliar quizá.e se debe 

a que en dicho órgano se sintetizan gran número de compuestos 

orgánicos, como las proteínas, aminoácidos, ácidos nucleicos y 

clorofilas (López y Cb.ueca, 1985). En las inflorescencias, la 

concentración de nitrógeno tiende a disminuir durante la onto

genia, contrario a. lo que ocurre en las hojas. La concentra

ci6n más baja de nitrógeno se registró en flores cOlilJ?letamente 

desarrollad.as (1, 75%; 267 días), menos del 50% de su conoentr~ 

ción inicial (3,86%; 168 d.Ías). En el corro.o las concentracio

nes de este elemento .fluctúa poco durante la vid.a de la :planta. 

(entre 3% y 3,3%). 
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En los 6rganos de la estaticia se encontró azufre entre 0,35% y 

0,93%, con base en el peso seco (Fig. 12 c). Estos valores po

drían parecer al tos, pues Mengel y Kirkby (1982) s·eñalan que e~ 

te elemento suele :presentarse -entre 0,276 y 0,5% en la mayoría 

de las plantas. Sin embargo, los mismos autores señalµ.n que 

los culti~os con alta producción de materia orgánica, tienen a! 

ta ·demanda. de azufre, y la estaticia es uno de esos cultivos 

(eon una prod~ción de 15 toneladas de flor de calidad e::q:iort~ 

ble/ha en 5 1/2 meses; comi.µúcación personal del Dr. EdLl.a.rdo Ji 

ménez, 1987) .. 

Las hojas presentan concentraciones de azufre entre 0,5% y 0,896 

(Fig. 12 e), los mayores contenidos se observan al inicio de 

la floración, con tendencia a disminuir. Los tallos florales y 

el co.rmo, cuando jóvenes, :presentan altos contenidos de este e

lemento (o,6% y 0,82)6 respectivamente al inicio de la floració~ 

168 días). A los 197. días (:pla.úta adulta) se observa una dismi 

nuci6n del contenido de azufre, situación que se prolonga has

ta los 267 días. Las flores juveniles fueron los órganos que 

:presenta.ron los mayores contenidos de a.zllfre (0,93%; 168 días). 

En la estaticia, el calcio oscila entre 0,276 y 0,7/o, v?lores 

co:m:parables con el que· señala LÓpez y Chueca (1982) para la ma. 

yoría.de la.s plantas (09 5;;6). Este es otrc;i de los ma.cronu.trimen 

tos que se encuentra en más alta concentración en las hojas,· 
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tanto durante e~ período vegetativo como durante la .floración. 

siendo la edad de 197 dias en la ~ue se observa el tenor más al 

to (0,74%). Esto quizás se deba a. un efecto estimulante de la 

floracióri sobre la absorción de dicho catión en· la planta 

(Bengtasen y Jensen, 1983). En los tallos florales y en ei 

cormo. la concentración de este elemento es de 0,296 y 0;2~ re~ 

pectivamente a loa 168 dÍas; luego, tiende a aumentar hasta. los 

228 d;Ía.s cuando prácticamente se ha duplicado la concentración 

de este elemento en dichos Órganos. En las .flores, la. concen

tración de calcio es relativamente alta desde el inicio de la 

floración (0,34%; 168 días), lo cual concuerda con la hipótesis 

de que.la entrada. en la fase reproductiva de la. esta.ticia. pare

ce estimular la. absorción de calcio (Fig. 12 ch). 

3.3.1.5; Fósforo. 

La concentración de fósforo es muy similar en toda la :planta y 

fluctúa entre o,2)6 y 0,5% con tendencia a ci?-sminuir con el en

vejecimie..>J.to (Fig .. 12 d) 1 excepto en la.a hojas a los 267 dÍas. 

Estos valores :parecen normales, ya que López y Chueca (1985 ), 

señalan cpe la concentración de este elemento en las plantas sue 

le ser de o,2}i6. 

Durante el crecimiento vegetativo de la. estatioia., el contenido 

de fós.foro tiende a ser más al to en las hojas y durante ·la fase 

reproductiva en las .florea, como suela ocurrir en hierbas y ce

reales (Mengel y Kirkoy, 1982). 



3.3.1.6." Ma.gnesio .. 

La concentración de este elemento va.:ri6 entre 0,11% y 0,5696 

(Fig. 12 e),_ que resulta ser normal.si se compara con la de o

tras planta.a. 0,59' (Mengel y Kirkby, 1982). 

59. 

Las hojas presentan concentraciones crecientes de magnesio h~ 

ta que la planta tiene 228 <lías (0,5&)6.); luego la tendencia se 

invierte (0,27% a. los 267 dÍas). En los tallos .florales la 

oonoentración de magnesio también tiende a aumentar con el en

vejecimiento de la planta. Tallos florales bien desarrollados 

~resentan el contenido de magnesio más alto (0,2976) que es si

milar (o, 27%) a.l de hojas de plantas adultas ( 267 d.Ías). El 

magnesio es elemento constitutivo de la molécula de clorofila 

y tiene un papel acti vador en una serie de enzimas; :por ello 

no sorprende que se encuentre en mayor concentración en los ór 

ganos .fotosíntéticos, como son las hojas y los tallos florales, 

En el cormo y las flores, la ooncentraci6n es baja y se mantíe 

ne casi constante durante la ontogenia (alrededor de O, 15%). 

Durante el ciclo de vida de la estaticia, la hoja es el órgano 

más rico en pota.Sic, ni tróge..-io, azufre, calcio, f6sforo y ~

nesio; le siguen ios tallos florales. El :potasio predomina SE_ 

bre el calcio, la relación entre estos cationes parece ser ca

racterística de la .familia (Larcher, 1977). El magnesio fue 

menos absorb:i.do que el :potasio y el calcio, como oou.rre gene

ralmente (Mengel y Kirkby, 1982). Siendo la estaticia una 



buena productora de biomasa (especialmente de in.flores 

cencias), no es de extrañar que las conc·entraciones de 

dichos elementos sean altas en los órganos fotosintét~ 

ces. El cormo, que no es del.todo pobre en mácronutri 

mantos, :parece funcionar como Órgano de reserva • 

. 3.3. 2. Concentración de micronutJ;.'imentos. 

Las concentraciones de micronutrimentos en la estaticia varía, al 

igual que la.t¡; de ma.cronutrimentos, con el órgano y la edad, o es

tado fisiológico, de la planta (Fig. 13)~ 

La concentración de hierro (Fig. 13 a), varía entre 174 

ppm (eje floral, planta. de 168 días) y 559 ppm (floree, 

plantas de 267 dÍaa). El contenido de hierro de la es

taticia es alto, pues Mengel y Y...írkby (1982) mencionan 

que suele ser de 100 ppm. 

En las hojas, la concentraci6n de hierro fluctúa. cons

tantemente dura.nte el ci.clo de vida de la planta; por 

lo que no se puede establecer UJ;1a. relación entre el con 

tenido de hierro y la edad del 6rgano. El cormo es el 

órgano aparent~mente más rico en este elemento; la con

centra.ci6n tiend.e a aumentar con el envejecimiento de 

la plai~tao El contenido de hierro en los tallos flora

les es inferior e.l del.a~ florea, especialmente al ini

cio de la. floración (174 ppm y 295 ppm respectivamente; 
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168 d.Ías ). 

Se sabe que los clciroplastos :presentan altas concentraciones de 

hierro y que es un elemento fundamental en la ~iosíntesis de la 

clorofila (López·y Chueca, 1984). Jacobson y Oertli (1956) y 

Dekock et al., (1960), mencionados por Mengel y Kirkby (1982) 

indican que existe una buena cor:relaci6n entre el suplemento de 

hierro a la planta y el contenido de clorofila. En estaticia, 

únicamente durante el período de .crecimiento vegetativo (137 

días), las hojas presentan las mayores concentraciones de este 

elemento; los tallos florales, que también contienen clorofila, 

son los Órganos que presentan las más bajas concentraciones de 

hierro durante· todo el ciclo. Es probable· que las hojas, por 

encontrarse cerca del suelo, se hayan contaminado con éste y 

el hierro presente en el mismo haya alterado los resultados del 

análisis. Dé los elementos más comunes, de importancia bioló

gica, s61o el hierro se ve af ~ctado por la contaminación del 

suelo Lachioa et ale, (1985)0 

El cinc es un elem.ento que ·se encuentra entre 69 ppm (hojas y 

ejes florales, planta de 197 d.Ías) y 108 ppm (hojas, flores y 

cormoj plantas de 168 <lías) en la es~atioia (Fig. 13 b)~ En 

una. amplia variedad de planta.a la ·concentración foliar de cinc 

oscila entre 25 ppm y 150 ppm (Chapman (1966) mencionado poi 

Hernández, 1986)~ 

Los tallos florales son los órganos que presentan la más baja 



concentración de cinc y ésta oscila muy poco en plantas adultas 

(entre 69 ppm y 81 ppm).: 

El contenido de boro en la estaticia (Fig. 13 o), oscila entre 

29 ppm (hojas de planta jóven, 75 d.Ías) y 88 ppm (hojas de pl~ 

ta adulta, 197 a.ías). En las plantas, la concentración de boro 

generalmente varía dependiendo de si se trata de monocotiledó

neas o dicoti1ed6neas, siendo mayor en éstas (Mengel y Kirkby, 

1982). Erad.far (1966) mencionado por Rernápdez (1986) informa 

que ooncentraciones de boro é:n las hqjas· entre 25 pp~ y 100 ppm 

suelen ser consideradas como normales para una gran variedad de 

plantas. Al carecer de niveles de referencia para la -estaticia, 

es difícil establecer si las concentraciones encontrad.as en es

ta planta son adecuad.as, aunque la apariencia de las plantas e

ra normal, debido a q_ue periódicamente recibieron aplicaciones 

de solu.bor. Ca.be ·resaltar que la concentración más baja de bo

ro se encontr6 eh hojas juveniles (75 d.Ías). Sin embargo, a 

loa 197 días, este órgano :muestra la. más alta concentración de 

dicho elemento. En los·tallos florales y en el cormo, el Ilivel 

permanece casi constante (50 a 60 ppm), siendo por lo general, 

ligeramente superior en el cormo. El contenido de boro de la 

flor tiende a bajar con el envejecimiento de la planta, situa

ción qu.~ no se presenta en el tallo floral 

En ],os órganos de la estatic.ia, el cobre va.ría entre 27 p:pm 



(eje floral, planta de 267 <lías) y 47 :p:pm (hojas, :planta de 197 

día.s) (Fig. 13 ch), este ámbito es al to, comprado con 2 a 20 

:p:pm q_u.e generalmente :presentan las :plantas (Mengel y K$J:"k1;ly, . 

1982). 

En las hojas y el cormo, la concentraci6n de cobre tiende a ser 

ligeramente mayor (entre 31 p:pm y 47 :p:pm) que .en las inflores

cencias, tanto en el período vegetativo como el reproductor. 

En los tallos florales y en las. florea el contenido de cobre 

disminuye con el envejecimiento de la. planta. En general, la 

mayor :parte del cobre de las plantas se encuentra en el cloro

plasto (LÓ:pez y Chueca, 1985). De ahí que las altaa concentra

ciones en hojas y tallos florales de la estaticia, :puedan cons;h 

dera.:rse norma.les. El cornio parece funcionar como órgano de al

macena.miento de este elemento. 

Las concentraciones de manganeso fluctúan en los Órganos de la 

estaticla entre 2 -P1>ID ( cormo de :Plantas vieja.a, 228 a 267 d.Ías) 

y a5 p:p.m (hojas d.e :planta adu.l ta, 197 d.ia.s) (Fig. 13 d). · Estos 

valores pueden considerarse altos ya que en otras plantas gene

ralmente oscilan entre 15 ppm y 25 :p:pm (Mengel y Kirkby, 1982). 

Las hojas son los órganoa.lilás ricos en este elementoº La con

centración tiende a. subir hasta que la estaticia se halla en 

plena. flor~ión (17 :p~m en :plantas de 75 d.Ías, a 85 :p:pm en :pl~ 

tas de 197 dÍas )¡ luego disminuye fuertemente con el envejeci

miento de la :plaz1tá. (aproximada.mente 36 ppm; 228/267 días).. En 



tejidos foliares de una gran variedad de plantas, concentracio 

nes entre 20 ppm y 500 p:pm son consideradas como suficientes~ 

La.banauska.s (1966), mencionado por Hernández (1986). Por otra 

:parte, los tallos florales presentan concentraciones muy bajas 

de este nutrimento (entre 4 ppm y 7 p~m)• En el cormo y las 

flores, la mayor concentración de ma.nganesp se detecta al ini

cio de la floración ( 168 días); posteriormente aquella d.ism.inu 

ye drásticamente y continúa baja el resto del tiempo. 

3.3.2.6. Resumen. 

Los micronutrimentos que se encuentran en mayor ca...Tltida.d en la 

:parte superior de la estaticia, son el hierro y el cinc. Las 

hojas :presentan las más a.J.:tas concentraciones de boro y manga

neso. El corroo ea rico en hierro y cobre. .Finalmente, las i~ 

florescencias tienen una composición ~uy parecida a la del cor 

mo, excepto en el contenido de hierro, que es menor. 

3.3.3. Acuinulaci6n de macroelementos. 

La estaticia acumula nutrimentos mientras crece y se desa.:rrolla, 

:pero la intensidad varía con el estado fisiológico y el órgano 

de la :planta (Fig. 14). El cálculo de las cantidades de minera

les que esta planta acumula durante el ciclo de vida es import~ 

te porque nos da una idea·acerca de la extracción (absorción) en 

c¡ue ae sustenta el orecimiento y desarrollo, así como del retor

no al suelo :por· medio de la incorporación de su materia orgánica. 



El potasio es el macronutrimento que se acumula en mayor cant~ 

dad en las hojas de estaticia durante la fase juv:enil (Fig. 14 

a). Luego con el inicio d~ la.floración (168 dÍas). se obser-

va una reducción de este elemento en dichos órganos, quizás de 

bido a la redistribución que ocurre de tejidos maduros a nue-

vos (Loneragan et al., 1976; Clarkson y Hanson, 1980). En pl~ 

na .floración, los tallos florales acumulan la mayor cantidad 

de :potasio (2700 mg, en plantas con 267 a.ías). Esta cantidad 

es él 6596 de todo el nutrimento en la·parte aérea y es muy su 

perior a la :proporción que corresponde a las hojas en el mismo 

estadía (11, 7%}. Las flores llegan a acumular cantidades apr~ 

ciablea de potasio en plena floración (1005 mg). El cormo es 

el órgano que acumula menos potasio (242 mg; 267 días), apenas 

un 3~ ~ del total del potasio s:i.cumulado en la planta. Sin em-

66. 

bargo, es bueno recordar que el patrón de absorción del potasio 

puede ser modificado según va.rie la. rel.ación 

1978). 

Ca. + Mg (Vargas, 
K 

El nitrógeno también se acumula en grandes cantidades en las ho 

jas de·estaticia, en particular durante el período de crecimien 

to v:egetativo; con la entrada.a la floración (137 días), aque

lla. tiende a disminuir (Fíg. 14 b). Al :igual que el potasio, 

el ni tr6geno es un elemento -muy movil. en la planta, por lo que 

también migra hacia los órganos nuevos, principalmente hacia 
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los tallos florales. En plena floración (228 a.ías), éstos han 

acumulado 1069 mg, un poco más del 5076 del nitrógeno acumulado 

en la planta. Las hojas, en este mismo período, presentan 426 

mg (2c;%). En las flores y con una edad de la :planta de 267 

d.Ía.s, se ha acumulado casi tanto nitrógeno como en las hojas 

(762 mg y 789 mg respectivamente). Observando la acumulación 

relativa de nitr6geno en el cormo, ésta resulta ser la más ba

ja, pero aún así es mayor qua la de potasio. 

Las hojas de J:¡j_!!!_o,rli.~u.m (Fig. 14 c), acwnulan azufre en forma pr~ 

gresiva hasta los 168 días (inicio de la floración); luego1 el 

:proceso disminuye conforme aumenta la edad de la planta. ·Al 

ser este uµ elemento poco móvil en la ~lanta (Lauchli, 1972 y 

Loneragan et al., 1976). es proba.ble que parte del azufre se ha 

ya perdido con la desfoliación que sufrió la estaticia a los 

228 d.Ías, por ataque de cercóapora, y que una pequ.eña :parte ha

ya :migrado a las inflorescencias. Así en estos Órganos, a los 

267 d.Ías, se acumuló más del tri:ple (356 mg más 152 :mg = 508 mg) 

de lo que :presentan las hojas en igual período (154 rng)º 'En 

las flores, el azufre se acumula en cantidad muy similar a la 

de las hojas (l52 mg y 154 mg respectivamente; .a los 267 días). 

El cormo e.a el órgano que acumula. menos azufre. 

La acumulación de calcio en las hojas da estaticía (Fig~ l4 ch) 



se lleva a ca.bo durante la f'a.Se vegetativa (157 mg; 137 días) 

e inicio de la reproductiva (138 mg; 197 dÍas). En plena flo

ración ( 228 días). disminuye y luego tiende a aumentar nueva

mente. · Por ser un elemento inmóvil en la :planta {Loneragan et 

al., 1976; Clarkson y Hanson1 1980), es probable que esta dis

minución de calcio en las hojas se deba a la :pérdida de éstas, 

(las más vi~jas, por ataque de cercóspora), que es donde tien

de a. acumularse en mayor cantidad.. En las flores, la mayor a

cumulación de calcio ocurre cLta.ndo la planta es adulta. (113 mg; . 

267 días). 

3. 3. 3.5. Fósforo·. 

El f Ósforo al i~ual oue los otros macronutrimentos analizados. 

se acumula en las hojas durante la fase vegetativa y disminuye 

a la flora.ci6n (Fig. 14 d).· A partir de los 168 días (flora

ción incipiente), el patrón sé invierte gracias a la a.lta movi

lidad de este anión, que migra hacia las inflorescencias,, La 

exportación de f Ósforo incrementa conforme aumenta la edad de 

la hoja lLauchli., 1972). Según Thom::pson \1980), este elemento 

tiende a acumularse en los Órganos reproductores. 

En las hojas, el ma.g:riesio se acumula hasta los 197 días, edad 

en que comienza a acentuarse su redistribución hacia los órga

nos reproductores (Fig,, 14 e). El magnesio también puedé mi

grar hacia otras regiones en activo crecimiento (Fudge 1 1939 

mencionado por Smi th 9 1962) 9 pero a diferencia d.e otros macro-



nutrimentos móviles que tienden a acumularse nuevamente en las 

hojas a los 267 d.Íasj éste continúa trasladándose principalme~ 

te a las inf'lorescenciaa; de tal forma que los tallos florales 

en este :períocfo han acumulado 27l mg de magnesio ! las hojas s~ 

lo 50 mg. Las hojas. y tallos florales son órganos fotosintéti

cos; por ta.:nto es normal que sean los que lleguen a acumular 

las mayores cantidades de este elemento. El cormo es muy :pobre 

en magnesio. 

En general podemos sefialar que durante loa estadios vegetativos 

las plantas acumulan ma.cronutrimentos en forma. gradual y progr~ 

siva. Estos son utilizados en la producción de biomasa, la cua 

está representad.a, en esta etapa, principalmente :por las hoja.a 

y el cormo. Durante el período de floración, a excepción del 

azufre y el calcio, 1.as hojas ceden macronutrimentos a las in

florescencias (tallos florales y flores). A los 228 d.ia.s, to

dos los macronutrimentos tienden a aumentar nuevamente.en l¡µ¡ 

hojas, excepto el magnesio que continúa trasladándose, como sa 

indicó, principalmente a la.a inflorescencias. 

Las inflorescencias de plantas adultas (197 a 267 días), llegar. 

a acumular todos los macronL<trimentos en cant,tdades incluso rnu;; 

superiores a las que presentan las hojas en este mis~o período. 

El cormo acumula muy pocos nutrimentos, tal vez debido a que es 

un órgano leñoso; consecuentemente~ el traslado de :macronutri

mentos de éste hacia las inflorescencias 9 debe ser pequeño. 
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El -potasio es el macronutrimento QUe se acumula en ma

yor cantidad en la estaticia y la siguen en su orden el 

nitrógeno, azufre, calcio, fósforo y magnesio. 

3.3.4. Acumulación de micronutrimentos. 

Los microelementos·muestran diferentes patrones de acumulación, 

según el ÓrR<Ulo y la edad de la estaticia (Fig. 15). 

Las hojas acumulan hierro durante el crecimiento vege

ta.ti vo (Fig. 15 a). Así, a la prefloración (137 días) 1 

la acumulación foliar alcanza a 11,58 mg pero luego dis 

minuye marcada.mente con la edad. (6 1 40 mg; planta de 267 

<lías). F.s probable que la :pérdida de hojas que ocurrió 

a los 228 d.íaa a causa de un fuerte ataque de cercós:po

ray contribuyera a la reducción a:ptmta.d.a y de otros mi

cronutrimentos. Eñ. los tallos florales de plantas vie

jas (267 días), se ha acumulad.o 34,16 mg de hierro y le 

siguen las flores con 241 32 mg. El cormo es el Órgano 

que acumula las menores cantidades de este nutriente du 

rante todo el.ciclo. 

Las hojas juveniles acumulan ·:poco cinc ( Ot 29 mg; 75 días), 

:pero· conforme el. ór.12:ano crece la acumulación se inoremen 

ta (2,99 mg; 168 días); con la floración más bien tiende 
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a disminuir (Fig. 15 b). En este período (168 dÍas) se incre-

menta la acumulación de cinc en lqs tallos florales, llegándo 

a acumular 7 ,58 mg a los 267 días, la cual es muy superior a 

la que :presentan los demás órganos. F,s probable que algo de 

cinc se traslade de las hojas a 18..s inflorescencias, principa_! 

mente de las más jóvenes, ya que en las más viejas ·este eleme!! 

to puede llegar a ser inmóvil (Rinne y Langston 1960, mencion~ 

dos por Mengel y Kirkby, 1982). En plena floraci6n ( 267 días), 

las flores presentan mayor acumulación de cinc que las hojas 

(3 1 61 mg y 2,01 mg respectivamente). El cormo acumula cinc 

Una vez que en laa hojas se ha acumulado una cantidad aprecia-

ble de boro (2,05 mg; 137 dÍas), la acumulación se mantiene l~ 

geramente estable hasta los 197 días, cuando comienza a dismi-

nuir (Figc 15 c). Es probable que una porción de este elemen-

to migre hacia ~os nuevos 6rganos. Hay evidencia que en cier-

tas especies el boro puede trasladarse de la.a hojas a los fru-

tos en desarrollo (Loneragan et al., 1976; Clarkson y Hanson, 

1980). Las inflorescencias llegan a acumular cantidades de es 

te elemento muy superiores al que presentan las hojas. El cor 

mo sigue siendo pobre en boro. 

Cobre. -
El cobra se acumu.la en las hojas principalmente durante .el. :pe-



ríodo vegetativo (Fig. 15 ch). Con la floración, una · :peq_u.eña 

cantidad de cobre migra hacia las inflorescencias. Al igu.al 

que el hierro, y :por encontrarse a concentraciones altas en 

las hojas, es posible que la movilidad de este catión hacia los 

6rganos nuevos, de:penda. de la concentración (Loneragan et al~, 

1976). 

El manganeso se acumula abundantemente en las hojas hasta co 

mienzos de lafloraci6n (2,03 mg; 168 dias). Un comportamien

to similar se notó para él cinc. Com:pa.rada con la acumulación 

en los otros órganos, la foliar result~ ser excesivamente al

ta (Fi.g. 15 d). En plantas adultas o viejas, la acumulación 

se reduce drástica.mente (0 1 38 a 0,65 mg). En las inflorescen

cias~ la acumulación de manganeso. es lenta, aunque :progresiva 

con la edad de la :planta. ~s :probable· que el manganeso acumu

lado en las hojas no se traslade hacia las inflorescencias, ya 

que es un el_emento :poco m6vil en la planta (Goor y Wiersma1 

1974)º .A.ún más 9 ha.y autores que lo consideran relativamente i!!_ 

móvil (Wittver y Teubner, 1959, menciona.dos por Mengel y Kirkby, 

1982). Antes bienJ quizás ocurrió una pérdida por el ataque de 

e excós:po.ra. 

3~3.4.6. Resumen. 

Considerando g:;Lobalmente la cinética. de acumulación de los mi

c:ronutrimentos en los órganos aéreos de la estaticia, podemos 



decir que es muy similar a la de los macronutrimentos: se da una rápida 

acumulación de nutrimentos en plantas ju.veniles (después del trasplante), 

permaneciendo alta hasta. que se· inicia la .floración. Con el paso al es

tado reproductivo• los microelementos comienzan a. acumularse en los ta

llos .florales, donde las cantidades llegan a ser muy su.peri ores a las 

que se depositan en hojas y .flores, con excepción da manganeso. A dife

rencia de los macronut:rimentos, que suelen migrar con .facilidad de las ho 

jas hacia las. inflorescencias, porque en su mayoría son muy móviles en la 

planta (K, N, P.Y Yig), en el caso de los micronutrimentos es probable que 

las hojas aJ)or·ten pocos a los nuevos órganos 9 porque estos elementos sue

len ser inmóviles (E) o poco móviles en la planta (Fe, Zn, Cu y Mn). Con 

excepción del manganeso, las plantas viejas ( 267 días) la ac u.mulación de 

micronutrimentos en las .flores tiende a. ser superior a la que ocurre en 

las hojas. El corme acü.mula peq_ uei'ias cantidades de micronutrimentos. 

El hierro es el micronu.trimento oue se acumula en mayor cantidad en los 

órganos de la estaticia, le siguen el cinc, boro, cobre y manganeso. 

con base en este estudio qu~da claro que la absorción y acumulación de 

los nutrimentos en la. estaticia, varían con el órgano y la edad o estado 

fisiológico. Paro no debe olvidarse que también pue4e influir la canti

dad de los mismos en el suelo, la movilidad del elemento en la planta, 

l~s condiciones ambientales, entre otras, qua hacen este proceso más com 

plejo (Loneragan et al.~ l976),, Aún queda :por determinar el efecto de 

la cosecha periódica de las inflorescencias~ sobre la absorción y acumu

lación~ nii.nerales en la estaticiaº 
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V. IDX::OMENnACIONE3. 

Los resultados obtenidos en cuanto a la acumulación de los minerales 

en la materia seca en la planta de estaticia, nos dan una buena idea. 

de la remoción (extracción) de nutrimentos del suelo por la. planta. 

en estudio. También nos permite calcular el retorno al suelo de mi

nerales contenídos en la. materia orgánica residual. Suponíendo una 

densidad poblacional i'inal de 50.000 pl/ha y acumulaciones de nutri

mentos iguales a. los calculados para una planta. típica de 267 días 

(con 14 a 15 cortas semanales de flores), el retorno al suelo sería 

aproximadamente de: 

195. kg/ha de 11. 

15 kg/ha de P 

360 kg/ha de K 

17,5 kg/ha de Mg 

28 0 5 kg/ha de Ca 

35,5 kg/ha de S 

Con base .en estos resultados podemos señalar, aunque preliminarmente, 

que el residuo de la estaticia es un excelente abono orgánico y, por 

tanto. debe ser incor:porado al suelo inmediatamente después de la úl 

tima cosecha de i'lores. Si esto representa o nó un riesgo fitosani

tario para la :próxima. plantación de estaticia,·hay que determinarlo 

0XJlerimeni;almente. Tal vez ese riesgo pueda reducirse su:;Jtancialmen 

te por medio de ciertas medidas agronómicas 1 como por ejemplo, siem

bra de maíz y frijoles (gandúl, frijol rojo, arveja precoz, etc.) a 

manera de una breve rotación de cultivos; aplicación de fungicidas al 

suelo (PCNB + Difolatán) antes de la. nu.eva si.embra d,e estaticia. 

Aunque este estudio es :preliminar y se requiere de más investigación, 

consideramos que un prog:rarna. de fertilización tentativo podría ser: 

a.- En el almácigo, ai se trata de un suelo r&rtil es probable que no 
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requiera de fertilizai~tes en este período; pues como mencionamos an

teriormente, la estaticia presenta una. raíz muy ramificada en los 

primeros 10 cm de suelo. 

b.- La primera fertilización sería al trasplante, ya que una vez recupe

rada del mismo es cuando realmente la :planta va a comenzar a crecer 

activamente. En este caso en particular, deberá ser alta en NPK y 

el fósforo en especial, por encontrarse bajo en el suelo, segúri a.e 

observa en el análisis químico. 

c.- Las fertilizaciones siguientes deberán ser bajas en fósforo e igual

mente altas en nitrógeno y potasio. Estas podrán ser aplicadas a 

los 137 d.Íaa- de eda.:d dé la planta, ciue es cuando comienzan a migrar 

nutrientes de las hojas a los nuevos 6rganos ¡ en esta etapa se inicia 

principalmente la. formación de los tallos florales, los cuales más 

tarde junto con las hojas, serán los órganos encargados de la foto

síntesis. Una nueva fertilización a los 197 días, época en que se i:_ 

nicia la floración.. .En este período, la planta puede perder resis

tencia. a las enfermedades o morir por falta de un adecuado balance nu 

tricional, por lo que los tallos florales, órganos de valor comercial, 

serán afectad.os en su calidad al tener que suplir los nutrientes nece 

·saxios para el resto de la planta. Varias fertilizaciones serían con 

venientes cuando la planta se encuentra en plena floración, dependien 

do del vigor de la plantación~ 

En la finca Olivenza. se utiliza la fórmula para café 18-5-15-6-2 reforza.

da con solubor, con buenos resultados. Además, es conveniente hacer apl~ 

caciones foliares de elementos menores cada 8 6 ~5 a.ías, aprovechando las 

aplicaciones del fungicida. e insecticida.. 
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VI. CONCLUSIONES 

l. La germinación de las semilias de estaticia, no decorticada (flor 

seca) o decorticada (seini.lla limpia), es rápida, epígea faneroco

tilar o criptocotilar, esta Última en mayor grado. Esta semilla 

es f otoblástica. 

2. Durante el crecimiento radical, el que la raíz principal se rami 

fique o no, pareciera ser independiente de que crezcan varias 

plántulas· muy juntas en el almácigo; ademáa, la al ta densidad p~ · 

blacional no pareciera ser detrimentral ya que la raíz princiJial 

es muy :profunda. 

3. l)ependiendo del estadio ontogenético, ~· sinu.a.tum :presenta va.ria 

cionea :morfológica.;:t característica.a. Ha;y" en la especie, mucha 

.variación fenotípica. 

4. La raíz principá.l ea de consistencia leñosa, con numeros.a.s raí

ces secundarías, principal.mente en los })rimeros 10 centímetros 

de suelo. 

56 La mayoría da los maero y microelementós se encuentran en concen 

traciones·más altas en plantas jóvenes ~ua.en adultas; también 

varían con el 6rga:no y el estado fisiológico en que se encuentre. 

6. Du.rante· el ciclo de vida de la estaticia., las hojru;i son los ór~ 

nos más ricos en maoronutrimentos (K, N, S, Ca, P y Mg); también 

lo son en boro y manganeso. 

7. Las plantas de estaticia parecen requerir altas coiicantraciones 

de K, s, Fe y Mn ya que :presentaron tenores muy altos en sus te-· 

ji dos. 



B. El potasio y.el hierro son los nutrientes que se acumulan en mayor 

cantidad en los órganos de la estaticia. 

9. Los macro y rnicroelementos determinados en ~· sinuatum, presentaron 

:patronea muy :parecidos en cuanto a la cinética de acumulación, la 

ctial varió segÚ.71 el órgano y esta.do fisiológico. 

10. En la estaticia, tanto las hojas como los tallos florales son órga

nos fotosintéticos; el :primero principalmente en el período vegeta

tivo y el segundo durante el período reproductor'! Por ta.hto, los nu 

tientes se acumulan.principalmente en las hojas hasta los 137 

(prefloración) y en los tallos florales durante la floración. 

d.ias 

79. 
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CUAilRO l. Res u1 tados del análisis q u.ímico de una muestra 

compuesta de suelo de la parcela experimental 

Finca Olivenza. Los Sitios de Moravia, 
san José. 

Determinación M.O. pH meqjlOO g ppm 
KCl H

2
0 

4.4 4.9 6.1 

Ca 1.98 

Mg 1.06 

K 0.82 

Al 0.03 

p , 7 

Fe 102 

Cu 12 

Zn 4 

Mn 2 

FUENTE: Laboratorio de suelos Universidad de Costa Rica. Fa

cultad de Agronomía. Centro de Investigaciones Agro-

nómicas. 
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CUADRO 2. .Concentración.( en%) de macronutrimentos en los órganos 

de Limoniwn sinuatum (L.) Mill.., e. Y. Midnight J3lue de 

OliveP-;Za, según la edad~ Los datos son promedios de 3 

muestras con 2 pla.ntas por muestra. 

Edad Concentración (%) Orga..110 ·(ctías) K N s Ca p l'Jg 

Roja 75 8,04 3,23 0,74 0,26 0,36 0,20 
137 7,95 4,78 o,68 0,58 0,35 0,34 
168 7,33 3,75 0,80 0,48 0,27 0,28 
197 ·6,35 3,80 0,58 0,74 0,21 0,47 
228 8;13 4,12 0,49 0,61 0,20 0,56 
267 6,87 4,24 0,83 0,49 . 0,48 0,27 

Gormo 168 4,04 3,09 0,82 0, 28 0,33 0,15 
197 2,94 3933 0,49 0,29 0,25 0,12 
228 2,67 3,08 0,47 0,41 Orl7 0,14 
267 2.40 3~31 0,48 0,32 0,23 0,16 

Eje floral 168 4,84 3,19 0,60 0,20 0,30 0,11 
197 4,54 3,44 0,37 0,33 D,23 0,17 
228 5,47 2,60 0,48 0,43 .O, 18 0.28 
267 5,02 2,13 0,38 0,36 0,19 9,29 

Flores 168 4,87 3,86 0,93 0,34 0,26 0,16 
197 3,65 2,92 .0,41 0,21 0,27 0,12 
228 3,24 2,35 0,38 0,24 0,22 0,15 
267 2131 1,75 0,35 0,26 0,22 0,14 

75 d.Ías; planta de almácigo 

137 lT planta en prefloración 

168 11 ! pla..."'lta en f'loración incipiente 

197 a 267 11 pla._11ta en plena floración (adulta a vieja) 

86. 



CUADRO 3. Concentración (en ppm) de micronutrimentos en los órganos 

de LimoniUIIl ~i~uatUIIl (L.) Mill., c.v. Midnight Blue de 

Olivenza, según la edad. Los datos son promedios de 3 

plantas por muestra. 

O:rgano Edad Conqentración (ppm) 
(días) Fe· Zn B Cli Mn 

Roja ·75 260 70 29. 31 17 
137 429 101 76 37 75 
168 253 97 70 36 66 
197 421 69 88 47 85 
228 253 87 82 33 37 
267 344 108 72 43 35 

Corroo 168 334 107 ·53 39 27 
197 490 81 62 39 7 
228 398 87 54 37 3 
267 539 97 60 45 2 

Eje floral 168 174 79 51 33 4 
197 289 69 57 35 6 
228 202 75 50 28 7 
267 365 81 50 27 7 

Flores 168 295 107 60 38 25 
197 314 79 54 30 2 
228 199 79 38 28 2 
267 559 83 37 29 7 

75 días~ :planta de almácigo 

137 11 . :pJ.a.nta en prefloración 

168 11 planta en floración incipiente 

197 a 267 11 planta en plena.floración (adulta a vieja) 



88. 

CUADRO 4. Acumulación (mg) de macronutrimentos en Limonium sinuatum (L.) ,Nill. 

c.v. Vúdnight :Blue de oii venza, según ó:r:'.gano y edad 

Qrgano 
Edad Acumulación (mg) 

(a.ías) K N s Ca p Mg 

Rojas . 75 334 137 31 11 15 8 
137 2150 1293 184 157 95 92 
168 2260 1156 246 148 83 86 
197 1184 709 109 138 39 88 
228 841 426 51 63 21 58 
267 1280 789 154 91 89 50 

Gormo 168 127 97 25 9 . 10 5 
197 98 111 16 10 8 4 
228 126 146 22 19 8. 7 
267 242 334 49 32 23 16 

Eje floral 168 264 174 33 11 16 6 
197 . 841 637 69 61 43 32 
228 2248 1069 197 177 74 115 
267 4699 1994 356 337 178 271 

Flores 168 31 25 7 ·2 . 2 1 
197 154 124 17 9 11 5 
228 524 380 62 39 36 24 
267 1005 762 152 113 96 61 

Totales 

Por :planta 75 . 334 137 31 11 15 8 
. 137 2150 1293 184 157 95 92 

168 2682 1452 311 170 111 .98 
197 2277 1581 211 218 101 129 
228 6016 2021 332 298 139 204 
267 7226 3879 711 573 386 398 

75 d.Ías: planta de a.lmácigo 

137 lf planta en prefloración 

16B 11 planta en floración incipiente 

228 a 267 ti : planta en plena floración (adulta a vieja) 



CU.ADRO 5. .Acwnula.ció:i:l (mg) de IDicronutrimentos en Limonium sinuatwn (L). 

Mill. cºvº ~üdnight Blue de Olivenza, según órgano y edad. 

Organo Edad .Ac wnulaci ón (mg) 
(dÍas) Fe . Zn B Cu Nn 

Hojas 75 1,10 0,29 0,12 0,13 0,07 
137 11,58 2,73 2,05 1,00 2,03 
168 7,79 2,99 2,16 1,11 2,03 
197 7~87 1,29 l,65 0,88 1,59 
228 2,63 0,90 0,85 0,34 0,38 
267 6,4G 2,01 1,34 0,80 0,65 

Gormo 168 1,04 º~33 .0,16 G,12 0,08 
197 1,62 0,27 0,20 0,13 0,02 
228 1,87 0,41 0,25 0,17 0,01 
267 5~44 0,98 0,61 0,45 0,02 

Eje flor• 168 0,96 ·0,43 0,28 0,18 0,02 
197 5, 35 1,28 1105 0,65 0,11 
228 8,30 3,08 2,06 1,15 0,29 
267 34,16 7.,58 4,68 2,53 o,66 

Flores 168 0,21 0,07 o·,04 0,03 0,02 
197 1,32 0,33 Q,23 0,13 0,01 
228 3,22 1,28 0,62 0,45 0,03 
267 24,32 3,61 1,61 1,26 0,30 

Totales 

Por.plan 75 1,10 0,29 0,12 0,13 0,07 
137 11,58 2,73 2,05 1,00 2,03 
168 10,GO 3,82 2,64 1,44 2,15 
197 16,16 3,17 3,13 1,79 1,73 
228 16,02 5*67 3,78 2,11 0,71 
267 70,32 14,18 8,24 5,04 1,63 

75 dÍas: :planta de almácigo 

137 11 :planta en :prefloración 

168 u planta en floración incipiente 
228 a 267 11 :planta en plena floración (adulta a vieja) 




