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RESUMEN

Se estudiaron algunos aspectos de la biologfa de L. sinuatum (I.) Mill.,
C. Vo Midnight Blue, tales como la germinacidn, crecimiento, desarrollo
del embrién, asi como la acumulacién de macronutrimentos (N, P, X, Mg,
Ca y S) y micronutrimentos (Zn, Mn, Cu, Fe y B) en cada érgano y en fun-
cién del estadio ontogenético. El estudio se 1levd a cabo en la finca
Olivenza, en los laboratorics de la Escuela de Biologia Yy en el Centro

de Investigaciones Agronémicas de la Universidad de Costa Rica.

Se prepararon diferentes envases plédsticos con tierra y granza de arroz.
una vez sembradas las semillaé, se manfuvieron bajo condiciones de inver
nadero, Se tomaron muestras cada 15 dias para determinar el patrén de
crecimiento del sistema radical. Otras-plantas se mantuvieron a cielo
abierto para observer el desarrollo del vastago y sus caracteristicas

morfoldgicas en cada drgano y en los diferentes estadios ontogenéticos.

El porcentzje de germinacidn se determind en semilla decorticada puesta
a germinar en cajas petri con papel himedo y en semilla no decorticada

(flor seoa),.aembradas.en envases plasticos con tierra y granza de arroz.

En la finca se seleccionaron al azar, dos muestras de almacigal. En una
de ellas se estudié el efecto de la germinacién de varias semillas juntas
en el crecimiento radical y vigor de la vlantat en el otro. se escogieron
las plantas mds homogéneas en tamafio, vigor y fenotipo y fueron sembradas
y cultivadas. Se tomaron muestras durante 5 meses (6 plantas por mues~

treo), las cuales fueron secadas y después se determind el peso seco,



luego fueron molidas para determinar la concentracidén de macro y micronu-

trimentos.

Se observd que la germinacién de las semillas de estaticia es rdpida; e-
pigea, fanerocotilar o criptocotilar, siendo ésta Gltima en mayor porcen-
taje. Se encontrd que-aunque crezcan varias semillas juntas en el alméci

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

Dependiendo del estado fisioldgico de la plante, se presentaron veriacio-
nes moifolégiCas, caracteristicas de cada una de ellas, En otros estu-
dios, la morfologia de las etapas juveniles no habia sido considerada.
Segiin observaciones de la morfologia del talle floral, se determiné que
es una sinflorescencia politélica, bracteada, tipo abierto, semejante 2
una panfcula abierta corimbiforme. Se observd una raiz principal profun—
~da, de consistencia lefiosa, con muchas,raices.seoundarias, principalmente
en los primeros 10 centimetros de suelo, por lo que probablemente en el
elmidcigo no requieran de suﬁlimiento'extra.de.nutrientes._ Las plantas
presentaron mucha variacién fenctipice; se encontré mucha variabilidad

en cuanto al didmetro y vigor de la roseta, forma de la planta, forma de
la hoja; colox, forma ¥ ndmero de las brdcteas, morfologia del tallo flo~
ral, asi, como el temaiio, peso y nuimero del mismo por planta y entre plan~

tas. Algunos de éstos ya habian sido reportados.

En cuanto a los macro y microelementos, la mayoria de éstos se encontra-
ron en concentraciones mds altas en plantas jévenes que en adultas. Du-
-rante todo el pericdo de estudio, las hojas fueron los érganos mis ricos

en macronutrimentos, Pareciera que estas plantas necesitan altas concen-



traciones de K, S; Fe y Mn, ya que se encontraron en concentraciones muy
altas en sus tejidos. TLa acumulacidén de los macro y micronﬁtrimentos fue
alta en plantas Juveniles y permanecidé asi hasta la floracién, En esta
etapa, la acumulacidn de minerales tiende a ser mds alta en los tallos
florales que en las hojas. El potasio y el hierro son los nutrimentos

que se acumularon en mayor cantidad en los Srganos de la estaticia.
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1.

AIGUNOS ASPECTOS SOBRE L4 BIOLOGIA DE LA ESTATICIA

Timonium sinaatuml(Lg} Miller

INTRODUCCION

La horticultura ornsmental es una actividad de gran importancia acond
mica en varios paigses. Segin Warren (1980), hay 70 especies de plan-
tas que se cultivan'comercialménte para la produccidn de flores; de
aguellas, el 80% son crisantemos, rosas; claveles y gladiolas; 4% or-
gquldeas; % Snspdragons y un poicentaja muy pequefio corresponde a O-

tros cultives como la estaticia.

Entre las especies de Limonium (estaticia), las anuales son las que

se egtdn produciendo comercialmente en los Estados Unidos. Una de e

‘1les, L. sinuatum, es wtilizada para confeccionar arreglos florales

fréscos 0 secos; por el colorido de sus florﬁs; ademds, una vez gecss
éstas mantienen el éolo: por un afic o mas ¥y son muy resistentes a 1z
manipuléciéna Ploride ¥y California son los principales centros de

produccidn (Wilfret.gz alss 1973; Warren, 1980). Varios pafses ame-
ricancg y de otros continentes exportan estg eéﬁecie a los Estados U-

nidos entre noviembre ¥ Bayc.

En Costa Rica le estaticiz ss produce en peguefia escala ¥ se exporta
a los Istades Unidos en»donde alcanza buenos precios, por lo que su
produccidn a nivel comewcial ofrece buenas perspectivas. Adewmds,; Cos
tz Rica pusde exportar estaticia a los Estadoz Unidos principslmente

en épocas de mayvor déficit, gracias a sus condiciones climiticas.

Debido & la importancia econdmioa gue 28td adguiriendo este cultivo
3¢ q q
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en nuestro medio y a que se tiene poco conocimiento sobre su comporta~
miento en el trévico; es que se comnsidera muy beneficioso este estudio.
Ademds,; el conocimiento de la bioclogia de cualquier planta cultivada ayu .

da 2 una mejor explotacidn &e la misma s nivel comercial,

El objetivo del presente trabajo fue estudiar algunos aspectos de la bio
logfia de L. sinuatom (L.) Mill., c.v. Midnight Blue, tales como la germi
nacién, crecimiento, desarrollo del embridn, asi como la acumulacidén de
macronutrimentos (N, P, K, Mg, Ca ¥y §) y micronutrimentos (Zn, Mn,‘Cu,‘

Fe y.B) en cada érganc ¥ en funcidn del estadio ontogenético.



II.

REVISION DE LITERATURA

1. NOMBRE'Y CLASTFICACION BOTANWICA.

2e

Limopium SPe (estaticia), es una planta herbicea perenne, a veces

anual o arbustiva perteneciente a la familia Plumbaginaceas gue
comprende més de 300 especies (Stewart y Conring, 1970). Existe
controversia respecto al nombre y deéscripeidn de esta planta., I~
nicialmente se le did el nombre gendrico de Statice y luego el de
Limonium; estos dos nombres son muy conocidos (Bailey, 1966; Ge-

rad, 1975; Warren, 1980). Iimonium sinuatum (L.) Mill., en caste

1lanc popular se conoce como siempreviva azul y en inglés Winged

sea lavender {Polunin y Smythies, 1977).

ORTGEN Y DISPRIBUCION GEOGRAFICA.

Lia mayoria de las especies de Limonium son nativas del Mediterrd-—
neo y de las Islas Canarias (Wilfret et al., 1973); 26 de ' las 46
especies gue se cultivan en Espafia son endémicas de la Peninsula

Tbérica (Polunin y Smythies, 1977).

En el cuadro 1 se presenta una lista de especies de Limpniam Tre-

.portadas poxrPolunin y Smythies {(1977) indicando el habitat y las

regiones donde se han encontrado. Ademds, la literatura menciona
ctras especies encontradas en ciertas regiones de Buropa, Asia ¥y
Africa (Bailey, 1966). Se obaserva urz amplia diseminacidén de &i-
cho género ya gue se les halla tanto en regiones templadas come
tropicales del viejo v nuevo mundo. Actualmente las especies a~

nuales de estaticia se cultivan comercialmente en Florida y Cali-



4.

CUADRO 1. Hébitat y distribucién geogrifica de algunas especiés' de

Limonium,
Especies Habitat - Regiones .

L. sinuatum

L. thouinii
L., ferulaceun
L. inai '.e

L. caegium -

L. bellidifolium
L. oieifolium

L. caprariense -
L. emarginatum |

._I[.».. ovalifolium

. echioides.

L. furfuracea
Q. cymaliforum
L. vulgare

L. spathulstun.

Rocas y arenas litorales

Rocas calizas

Tugares secog cerca del

-mar

Marismas

Lugares secos, estepas

salinas y pedregosas

Lugares arenocsos y ricos
en sal, estepag pedrego-—
sas : ,

© Pantanos costeros
- Acantilados

Acantilados marinos

-Rocas préximas a la cos-—

ta

Rocas y acantilados
tldntico, estepas

: Arenas ¥y Tocas

'Estepas salinas

Estepas salinas

' Lugares secos cerca del

mar

Costas calizas

S. E. de Portugal
Regidn Mediterrinea,
Pefién de Gibraltar

Stur de Espafia

Sur de Portugal

Regidn Mediterrdnea

S. E. de Espafia

S. E. de Espafia

Este de Espafia -
Francia Mediterrinea

Por todas las costas
de Espafia

Islas Baleares
Costas de Gibraltar

Costas de Portugal
S. ¥ E. de Espafia,
Francia

S. de Portugal, Regién
Mediterrénea

S. K. mpaﬁa
S. E. Espaﬁa.

Sur’ Europa -

Pefién de Gibraliar

FUENFE: Polunin y Smythies, 1977.
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fornia, asi como en América Central y Sur America (Wilfret et al.,

1973).

Algqﬁas especies del género.estdn restringidas a cierto tipo y condi-
cidn de éuelo ¥ se les encuentra en litorales ¥ Jugares ricos en sal
(eétepas) y en suelos rocosos (Polunin y Smythies, 1977); se. les con—

sidera cosmopolitas, haldfitas y de desierto (Good, 1964).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS.

L. sinuatum puede ser perenne o bianual. Se caracteriza por tener pQ
Béséencia del.véétago &‘hojas distribuidas -en fé;ma de roseta. Tas
hojas tienen 16bulos y sinuosidades laterales redondeadas y un 1ébulo
terminal con una cerda. Los tallos son alados; la inflorescencialAeﬁ
compacta corimbosa o corimbosc paniculada, con 3 - 5 ramas laterales.
En 1a§-bifurcacibnes se presentan 3 apégdices 1ineal~lénceolados. Las
flores son de color_malva azulado vivo, cdliz permanente y escarioso

y corolas diminutas y amarillentas (Bailéy, 1966; Polunin y}Smythies,

1977).

Ia estaticia presenta mucha variacidn genética $al como en la forma
de la planta, forma de la hoja, susceptibilidad 2 enfermedades, color
de las bricteas, produccién y tiempo para florecer (Wilfret et al.,

1973).

CULTIVARES.

Las compafifas productoras de semillas seleccionan las cultivarss de

L. sinuatuom por color y forma ¥ en el mercado se les encuentra “con

Se
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diversog nombress Iceberg, American Béa.a’c:y;-, Midnigh‘b Blue, Kampf 's
Blue Improved, etc. ILa es'“ta‘bicia. anual amarilla es una especie dife
rente, L. boﬁdueliii Kuntze, y en el mero'é.do se les encuentra bajo
el nombre de Bonduellii o Gold Coast. En contré.ste con L. sinuatum
que presenta.tallos "a.la,dos © engulares, como se indic$ antes, L. bon-
duellii los muestra redondeados. Warren (1980) menciona que L. .si- .

nuatum puede ser pirpura, rosada, azul, roja, blanca o amarilla,

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS.
5.1. Germinacidn.

Lg semilla de ésfba.ticia puede éerminar bajo un aﬁxplio rango de
feﬁnperétura., a la luz o a la oscuridad siendo 6ptima. dicha ger
minacién entre 18 C v 210 (Ca‘l:héy 1969, mencionado por Wilfret
ﬁ..g.l., 1973).. "A estas temperaturas, la semilla d-ecor;cicada _
(limpia) germina a los 5 - 9 dfas (Warren, 1980).  Zimmer (1981)
considera qﬁe la temperatura de germinacién de 16/13 ¢ (dfa/
nqche) .es‘ma'.s adecuada e indica ciu.e las plantulas que crecen a

éstas temperaturas producen menos hojas que a 27/24 C.

La temperatura de ge;minacién puede influir en el tiempo y el
porcentaje de flora.cién,. dependiendo del cultivar ¥ la tempera
tura a la cual crece la planta. Semeniuk y Kriéek (1973) in-
forman que en seis cult‘iv;are‘s de Limonium a una temperé.tu&:a. de
germinacién de 16/13 C, 21/18 C y 27/24 ¢ (dfa/noche), y 2 una
temperatura de crecimiento de 26/24 C, el porcentaje de ;flora-
cién fra:rié en gran manera dependiendo del cultivar y lé. témpe- ‘

ratura de germinacidn, ‘Pambién observaron que estos mismos
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cultivares, a uﬁa temperatura de crecimiento de 24/16 ¢, 1la flora-

¢ién es independiente de la témperatura de germinacidn, pero flore.

cen mas femprano y presentan un mayor porcentaje de floracidn que

cuando crecen en un clima mis cdlido (26/24 C).

La vernalizacidn de las semillas a 2 C provoca una temprana flora=-
cibén y ﬁnﬁ mayor produccidén de flores., El tiempo de vernalizacidn
depende del cultivar: Rarly Blue, de florscidn temprana y Midnight
Blue de florscién intérmeéia, requieren 20 dias; Super‘Blﬁe, - de
fléracién-tardia; 40 aias. El efecto devla vernalizacién se pierde
sl las plant#s son expuestas a altas temperaturas, 25 - 30 C (Azuma

et al., 1983).

Floracidn.:

Los dfas largos 7y las temperaturas bajas durante la noche, aceleran

la florécién ¥ aumentan el porcentaje-de la misma en cultivares a~-

‘nuales de estaticia. Sin embargo, hay ﬁna amplia escala de respues

tas a estos dos factores ehtrevlqs diferentes cultivares de L. si-

. puatum. Las variedades azules, que son las mds tardfas para flore-

cer, lo hacen més teﬁprano v en forma mds consistente bajo condicio
nes de dfa largo que de dfa corto (Semeniuk y Krizek, 1972). En la

Florida se observd eceleracidén en le floracién y un aumento en . la

produccidn en el cultivar Midnight Blue, con mds de 200 ppm de Aci-

do giberélico (Wilfret ¥ Green, 1975). Semeniuk y Krizek (1972)'63

fialan que Midnight Blue necesita temperaturas bajas en el estado de

pléntula para florecer; éste es el factor principal y determinante’.

de la floracidn en la estaticia anual, sin menospreciar la tempera—



tura de germinacién, la cual es critica para ciertos cultivares. Zim—

mer (1982) estudid el efecto de la temperatura en 27 cultivares de L.

. sinuatum y encontré que plantas que crecen a 15 C 6 12 C florecen mis

¥ primero que aguellas gue crécen a temperaturas mis altas (20 C). A~
demds, observé que los cultivares azules producen menos flores que los
cultivares rosados; &a en 1981 habia determinado que los cultivares
blanéos como Icaberg, creciendo a bajas temperaturas, producen mds que
los cultivares azules y :ésaéos. El coltivar Midnight Blue es uno de
los gue producen meﬁos flores; sin embargo, sus inflorescencias son mis
pesadas f alcanzan las mejores cotizaciones en el mercado (Wilfret_ et
al., 1973). En Faiwan se ha observado que las temperaturas basjas de
'las tierras altas favorecen el crecimiento de la estaticia y las condi

ciones de invierno de las tieiras bajas favorecen la floracién (Huang,

1983).

Segﬁn‘Semeniuk y Krizek (1972), Raulston informé gue la nutricién es
otro factor determinante en el tiemﬁo de floracidén y en el némero de
inflorescencias de plantas anuales de estaticia. Un incremento en 1la
fertilizacidén acelera la velocidad ae floracidén y aumenta el nlmerc ds
inflorescencias. En L. tataricum, la adicién de potasio aumenta el pe
g0 seco ¥ fresco de iaS'inflorescencias, al estimular la actividad me~

tabélica de las enzimas responsables de la formacidn de celulosa (Harm

y Maymc, 1985), Hattermann y Paparoizi (1985) informan que cultivares

como Gold Coast, Iceberg y Kampf's blue, aumentan la produccidn en for.
ma, significativa al aplicarles'fertiliéante granulado como 12-5-10 a

razén de 22,7 .& 136,2 kilogramos de nitrdgeno por hectérea.



5.3, Repfoduccién?'

Segtn Warren (198C), la estaticia se puede propagar en forma e-
ficiente a partir de semillas limpias (decorticadss). Estas
germinan en forma répida.y'uniforme v casi siémpre en un 100%.
Pueden presenfarse enfermedades fungosas si se usa éemilla né
decorticada, flor seca (Wilfret et al., 1973; Strider, 1973).
Remojando las infloresoencias'en agua a 52 C ?or'}O minutos o
en-ﬁnaxsolucién al 0,5% de hipoclorito de sodio por 2 minutos

o en benlatei(benomyl) a razén de 454 gramos en 378 litros an-

tes de 1z siembra, se puede eliﬁinax el hongo Botrytis cineres

sin afectar la germinacidén., Las enfermedades tambidn atacan la
semilla "limpia®™ si no se trata adecuadamente con  fungicids
(Strider, 1973). También se ha logrado su propagacidn ég'vitro

a partir de yvemas axilares (Harazy et al., 1985).

6, MANEJO DEL CULPIVO.

6.1.

Siembra.

Para producir estaticia comercialmente en regiones subtropica=—
les (Florida) Wilfret et al., (1973) desarrollaron su.propia
tecnologia. Colocaron semiila decorticada en un medio egtéril
artificial (vermiculita, perlita o una mezcla de éstas). Cuan.
do las pléntulas presentaban las primeras eéfilas (aproximada;
mente 3 a T mm AE longitud} fue;on trasplantadas a recipientes
individuales y fertilizadas para estimﬁlar su crecimiento. Cuan
do las rosetas tesian de 8 a 10 cm de didmetrd; se llevaron al

campo, aproximpadamente 4 a 5 semanzs despuds del primer tras-—
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plante. En Fiorida, la semilla se siembra de junio a agosto para
trasplantar al campe de agosto a noviembre., Previo al trasplante
se esteriliza el suelo. Se siembraﬁ dos hilerzs de plantas sobre
unag cama de 76 cm a 92 cm de ancho.y 31 cm entre hileras, con una
separacidn entre.pléntas de 31 cm para obtener aproximadamente
49,400 plantas por hectéraa, Segin Raulston (1970) mencionadeo por
wilfret et al., (1973), con esta_poblacién relativa (densidad), se

alcanza una buena produccidén de flores de alta calidad.

Suelo.

Para el cultivo de la estaticia se recomiendan suelos bien drenados
y con buena aereacién. La fumigacidén del mismo con bromurc de meti
lo o vorlex, previo al trasplante, se sefiala como buena medida para
obtener una ﬁayor_producciéﬁ; v taﬁbién, para poder efectuar uné

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

Fertilizacidn.

Se pueﬁen aplicar diferentes métodos de fertilizacidn en la produc
cidén ae estaticia (Wilfret et al., }973). En cada uno de ellos ¥
segin las necesidades; se agrega al'suelo supérfosfato, dolomita ¥y
elementos menpres_durénte-la preparacidn, En el sistema tradicio-~
nal se aplica nitrégenc y potasio a razdn de 12 kilogramcs por hec

térea cada 3.6 4 semsnas; el nimeroc de aplicaciones depende princi

palmente de las condiciones-climdticas y del tipo de sueloc. Cuan-

do se utiliza "mulch® sobre las .eras, previo a la colocacidén de és

te se hace una sola aplicacidn de la férmula 6~6-6 a razdén de 243
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kilogramos por hectdrea, en una sola banda entre las dos hileras
de plantas. El uso de Osmocote 18-6-12, a razén de 121 kilogramos

por hectdrea, da buenos resuvltados.

6oh. Contrdl de malezas,

El uso de herbicidas es necesario para el control de‘malezas. L.
Sinuafﬁm C.V. Midnight Blue es tolerante a algunos herbididas TTe
¥ post emergentes como oxadiazon a razén.de:4,5 kg/ha, EPTC 3,4
kg/ha y DCPA 9 kg/ha, Aplicaciones de lazo (alaclbr) 1,7 kxg/ha,
surflan (oryzalin) 2,2 kg/ﬁa y devrinol (mapropamide) 2,2‘kg/ha
afectan la produécién ya que disminuye el nimero dé 2jes florales
(Gilreath, 1985). Propaclor a 3,5 kg/ha actda en forma selectiva
en elicontrol de malezas en L. ginuatum aplicado 8 dfas después del
trasplante (Stryckers y Himme, 1974). También es tolerante a Xexbd
S0 W (propyzamide), patoran (metbbrbmuron) ¥ Gesatop 50 (simazine)
éhtre otross sin exbargo, pueden ser nocivos cuando son aplicados

a plentas adunltas (Hofménn v Kneisal, 1976).

6.5 Plégas v enfermedades.

BEn Florida, muchas,eépecies de insectos atacan a la estaticia. En
tre las principales figu?an larves de lepiddpteros y coledpteros e
-insectos raspadores y chupadores coﬁo thrips y 4fidos. El princi-~
pal dafio ocurre en el follaje y las raices, pero los insectos tam~
bién pueden gonsumir las yemas y los tallos florales. Los insectos
chupadores y xraspadores ocasionan daflos menores y rara vez surgen

en forma de plaga. El problema mds serio es causado por el dcaro



Tetranychus urticae Xoch ya gue pusde devastar poblaciones enteras de

plantas, principalmente cuando estd cerca la cosecha de sus flores; cuan
do el dafio existe, las bhojas toman un color bronceado, ameriilo rojizo o
plrpura, pero no siempre esta coloracidén es causada por este 4caro (Wiln

fret et al., 1973).

La produccidén de estaticia esté amenazadaken Florida por enfermedades del
follaje y flores o por patdgenos del suelo.(Wilfret et al., 1973).' Las
enfermedades mds comunes y destructivas son la Antracnosis (manchas en
las hojas, tallos y flores) y pudricidn de la raiz produoida.por Colleto~

trichum gloegosporioides y moteado de las hojas por (Cercospors insulana

(Bngelhard, 1975). Las pérdidas por Antracnosis puedeﬁ ascender a un

'100%. En Florida esta enfermedad es un factor limitante en la pioduccién
de estaticis amarilla y en los cultivares blancos, rosados y azules causa
serias pérdidas (Engelhard et al., 1972); la enfermedad puede ser contro-
lada con aplicaciones semanales de benomyl (benlate} (Sobers y Cox, 1973)‘
Jackson (1961), mencionado por Wilfret et al., (1973), informa gue un ata

que severo causado por Cercospora insulana produce primero defoliacidn y

luego muerte de la planta, Las lesiones en las hojas y alas de los ta-
-1los florales son primero diminutas y de un cplor rojo'o enagranjado, lue
go llegan a ser centralmente membranosas y rodeadas de un angosto halo
de‘coioi café rojizo. ILas lesiones necrdticas son las mésoomunegc Las
esporas se producen en forma abundante en el haz y envés de la hoja., Es
ta enfermedad es muy seria principalmente en condiciones de alta humedad
y calor. Aplicaciones de benomyl‘(benlaée), clorotalonil (clorctalonil
500) y zinc cén maneb (manzate) controlan esta enfermedad (Wilfret et

al,s 1973). Sclerotium rolfsii Sacc. ¥y Rhizontonia solani Xuehn pueden

cauzar pérdidas en la produccidn hasta en un 30%. Ambos patlgenos oca-
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sionan ﬁudricién de la corona, El marchitamiento es el primer sintoma
que se presenta; las hoja§ se tornan necrdéticas y sbbreviene la muerte.
La planta puede réonpérarée gi la corona y la raiz no han sido afectadas
(Jackson, 1960; Cox, 1972). Esta enfermedad se favorece con la humedad,
el sueloc caliente y temperaturas entre 25 C y 30 C (Aycock 1966, mencio--
nado por Wilfret et g&.,~l97§)._ Las inflorescencias pueden ser atacadas

por Botrytis cinerea Fr.; la infeccién se manifiesta como dreas necrdti-

cas de color canela, se inicia en los pétalos y dreas aledafias a los ca-
lices v luego desciende en forma ripida y. destruye la mayoria de las ra-
mas del eje floral (Jaoksén, 1960)., ‘Fambién se ha observado dafio de las
flores por presencia de virus (Hein et al,, l97f); Lawson et al., 1985).
Las semillas pueden ser atacadas por hongos como Alternaria sp., Botrvtis

cinerea, Fusarium sp., Stemphylium sp., ademds Cercospora insulana y Co-

11letotrichum gloeosporioides (Wilfret et al., 1973).

En Michigan se ha encomtrado en L. sinuatuvm organismcs semejantes a mico-
plaémas en secciones de tallos, hojas y pedicelos, squellos provocan ams-—
rillamiento y malformacidn de 1asAhojas jévenes, enrojecimiento de 1las

mismas en plantas adultas, ademids de anormalidades en las flores como ama’
collamiento y formacién_de filodios. XEn el verano de 19811382 se repor-

taron pérdidas en un 80% debido a esta enfermedad (Baker et al., 1983).

Las bacterias también son patdgenos que puedsn ocasionar dafios severos en
una plantacidn de estaticia. Pudricidn de la corena y de las hojas pue-

de ser ocasiopada por Pseudomonas caryophylli (Jonmes y Engelhard, 1984).

En Australia se encontrd que L. sinuatum es un nuevo hospedero de Pseudo~

monas andropogonies (Moffett et al., 1986).
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Cosecha.

El producto comercial es la inflorescencia o tallo floral, el gque

8e cosecha c¢uando hay abundancia de flores abiertas. ILos tallos

florales se cortan %an cerca_dél.Suelo como sea pbsible. Una plan
ta de estaﬁicia producé inflorescenéias por varios meses ¥ una
plantacién puede ser ﬁosechada.dé 8 a 12 veces cadé.cinco-a siete
dias (Wilfrét gﬁlgg,,vl973). Las inflofeséenéias puéden;ser alma=-
cenadas a 2 C dufante. 2 a 3 semanas (Warren, 1980); ‘En Florida el
cultivar Hidnight Blue llega & producir 13 ejes florales por plan-
ta con ug; lohgituaipromedio de 55,9 cm y un péso promedio de S50

gramos (Wilfret et al., 1973).
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IIT, MATERTALES Y METODOS

1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO,

Este estudio se lievé a cabo en la finca Olivenza, en los labo
ratorios de la Escuela de‘Biologia y del Centro de Investiga-.
ciones Agronémiﬁaé de la Universidad de Costa Rica. Ia finca .
Olivenza estd ubicada en el distrito Los Sitios del Cantén de
Moravia, Provincia de San José, a una longitud de‘84? 03' Yy

09° 59 N de latitud y una altitud de 1260 msnm. Le zcma tie-
né una precipitacidn promedio anual de 1530 mm.y'ﬁna temperatu
ra ﬁedia anual de 20,6 C (méiima promedio 23,0 C y Qinima pro-
medio 12,0 C) (éeéﬁn la Estacidén Metereoldgica mds cercana al
édrea de estudio)., Los suslos de la finca perfenecen a la Se-
rie Heredia Lomérios, Pypic Dystrandept, de textura arenocsa,

' +
suelto .

ORIGEN DEL C.V. MIDNIGHP BLUE DE OLIVENZA.

En ia finéa Olivenza se cultiva experimental y comercialmente
L. sinvatum c.v. Midnight Blue y se observé buéna adaptacidn.

Se comenzd a multiplicar por medio de semilla importada de los
Estados Unidos, pero ahore se produce a partir de semillé'prd—

ducida en la finca con el propésito de mejorar su adaptacién.

FComunicacidn personal del Ir. Alféedo Alvarado a Edgar Guadamuz
(1980). Relaeidn entrg morfologia radical y componentes de pro-

duccidn de frijol comun Phaseolus vulgaris (L.). Pesis Fac. Agr.

- Universidad de Costa Rica. p. 8.
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Las plantas son seleccionadas por precosidad, uniformidad de

floracidn, productividad y poca tendencia al volcamiento de

los tallios florales.,:

3., MANEJO DEL CULTIVO.

3.1,

3424

Uso de "flor seca'.

'El'uéo de flor seca en la propagacidén de la estaticia no es re

comendado en la literatura por razones fitosanitarias (Wilfret
éﬁ g&., 1973). ﬁn-la finca Olivenza ha resﬁltado ser ventajo-
g0 porgue se puede semsrai directamente en el campo, lo que

significa una gran economia desde el punto de vista del culti-

vo ¢omercial. Ademds, como ys se indicd, esta prdotica permi-

te la seleccién por adaptacidn al medio,

La flor seca se.c;ieoté entre febrero.y abril, cuando la pre-
cipitacién pluvial es escasa o nula. Las.inflo£escenpias se

desmenuzaron para obtener eépigas_con varios frutos (Seméjante
a aquenios) y se colocaron al sol por varios dfas .antes de ser

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

péra prevenir la diseminacidn de enfermedades, la flor seca se

remo3jé durante 60 minutos en una solucién de benlate (benomil)
7 g/1, 1a cval se agité periédicamente en forma manual para fa—

vorecer la asreacidn.

Prevaracién del semillero.

Para la hechura del semillero, se usd un Terreno limpio ¥y terra
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ceado. TLas camas (terrazas) ergﬁ de 1,2 m de ancho. ILa semilla
(flor seca) se distribuy$ en tres hileras a lo largo de cada cama,
con un borde de é5'céntimetros entre el 1ado‘su§erior ¥y la primers

~hi1era v 18 centimetros entre las demds hileras, gquedando 59.ceﬂt£
metros de pasadizo y :ecolector de agua. Previo a la ;iembra se
hicieron surcos de 10>ceﬁtimetros de profundidad, donde se colocé
el nematicida-insecticida furadin (caibofuran)'g razén de 45 kilos
por hectdrea; el prodﬁcto se cubpié con tierfa y.sdbre ésta me dis
* tribuyé la “Semillaf; De inmediato el semillero se tapd con caila
de maiz para evitar que la lluvia drrastrara las inflorescencias,

La cobertura se removid una semana después de la siembra.

Actualmente en la finca Olivenza se experimenta con la siembra di-
recta ya que ésta es mds econdmica aunQue‘presenté desventajas ta-
les como dificil hanejo de la densidad poblacional.y mayor inciden

" cia de insectos,

3.3. Trasplantie.

Cuéndo las pléntulas tenfan dos meses y medioc de edad se efectud
el trasplante., Un dfa antes, se aplicd foliarmeﬁte azlcar al 4%
para aumentar el potencial osmétic§ ¥y disminuir elgestrés, Previo
al traspiante, a'cada-pléntula se le eliginé hﬂa tercera parte del
tejido foliar para mantener la relacidn véstago/sistema radical ¥y
.8e trasplantd con adobe paia afectar lo menos posible ias‘raices.
jSe hicieron huecos de aproximadamehte 15 centimetros de prafundi—
dad a BS centimeffos e‘igﬁal distancia entre hileras. Eﬂ<el fondo

de cada hoyo se aplicd furaddn en cantidades iguales a las ‘usadas
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en el semillero, fertilizante quimico, segin se explica adelante, y
suficiente tierra para evitar el contacto direotq entre 1alraiz Yy

los agroquimicos.

Programa de fertilizacidn y control de enfermedades.

Durante el.traSPIante se abond con la férmula 12-24-12, a razdén de

5 g por planta; ademis se agregd golubor’ a razén de 5% (p/p). A

los 2, 3 y 4 meses del trasplante se aboné nuevamente con la férmu

la 18-5-15-6-2, en cantidades simildres a las usadas con anteriori
dad y reforzada con 5% (p/p) de solubor. El fertilizante se puso

en hoyos & 10 ¢m de profundidad y de lg raiz, aproximadamente. En

total las cantidades pér hgotérea de nutrimentos aplicados desde el

trasplante fueron: 157, 93,.13.6, 43, 24 kiiograinos de N, PZOS’ K20,

Mg y B, respectivamente.,

Para el control del atague de cefdéépora se hicieron aspersiones se

manales de benlate (benomil) alternando con trimiltox forte‘(manoo—

" zeb + cobre + hierro) y azufral (azufre) a razén de un kilogramo

por 200 litros de agua. E1 tiempo de aplicecidn del fungicida wva~
rié'dependiendo de las condiciones ambientales y del gradd de seve
ridad de la enfermedad. Ademds en cada espersién se aplicé elemen

tos menores (nutracOOP); 500 gramos en 200 1itros de agua; urea al

*solubor= borato de sodio, Contiene 67,1% de 3203, o bien 20,5%
de boro elemental, zegln la cesa fabricante U. S. Borax
and Chemical Co. 3075 Wilshixre Blod. ILos Angeles, Cali=-

fornia 90010.
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1% y folidol M-480 (metil paration) como insecticida, 600 mili

1itros en 200 litros de agua y adherente. .

4. ESTUDIO MORFOLOGICO DE L. sinuatum (L.) MILL., C.V. MIDNIGHT BLUE DE -

OLIVENZA, SECUN LA EDAD.

4.1, Raices..

Se observd el patrdn de crecimiento del sistema :adical; para
" esto se prepararon 100 envases plédsticos de 8 onzas con tierra
'Y &ranza de ai:oz; se sembraron dos semillas. por envase, se e-
limind la pléntﬁla menos vigorosa y se mantuvieron bajo condi-
ciones de invernadero. Cada gquince dizs se tomaron 6 ylantas,

se elimind el suélo con:agua ¥ 8e Qidieron las raiées.primarias
y secundarias. De inmediato se separd el sistema radical del
aéreo, . fueron secados.en una estufa a 70 C durante 48 horas y
se anotaron sus correspondientes pesos secos, Las evaluacio~

nes se llevaron a cabo por un periodo de 2 meées Yy se hicieron

los esquemas requeridos.,

4.2, Vistago.

Con el fin de cobservar el desarrollc del vdstago y sus caracte
risticas morfolégicas.en cada 6érgano y en los diferentes esta~
dios ontogenéticos, se prepararon 50 envaséé.plésticos de 8 on
zes en forma gimilar s la descrita con anterioridad. Se mantu
vieron a cielo abierto por espacio de dos_méses aplicéndoles

riego en forma peribdica. Esta etapa se 1llevé a cabo en léAU—

piversidad de Costa Rica. ILuego de eliminar las plantas mig
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débiles fueron lievadas a la finca Olivenza, en donde fueron sem~
bradas y'cultiQadas como se detzlla en la seccién 343 Bste estu—
dio fue hecho cén’bésé en 12 plantés. Se le asignd un nimerc a ca
da etapa ¥y se ipdigé el tiempo aproximado en ¢ada una de ellaé, el
némero de hojas y el diémefrO'de la roseta. Se anotd el tiempo de
aﬁaricién de las Principales estructuras y Srganocs que iﬁplicaron
un cambio en ia forma de la planta o que marcaron el inicio de tng
etapa fisioiégica. Se determind el tiempo de brotacién de la ra-
.dicula, de los cotilédones, de las protofilas y edfilas, de loé ta
llos florales; periodo de antesis y desarrollo de hijos aér§03' en

forma de roseta. Se hicleron los esquemas correspondientes.

Otras observaciones de las caracter{sticas morfolégicas se efectua
ron en la semilla, pléhtula v planta adulta y fueron las giguien- '

tes:
4.3, Semilla,

En la semilla se determiné el color, forma y tamafio,

4.4, Pléntula.

En la plantuld se observé en los cotiledones el color, tipo, forma,
venacidén y presencia o ausencia de estomas. En las hojas se obser
vé la forma, tipo de venacidén y la presencia o ausencia de trico—

mag y estomes.

4,5, Planta adulta.

'd
<

En la planta adulta se observaron las carvacteristicas da lz hoja
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tales como tipo, forma, épipe, base, %ipo de nervadura y pre-
gencla o ausenciz de tricomas y estomas.  En las brdcteas se
determiné'ia forma, temafio y.disposicién_en la planta:. En el
tallo floral se evalud el nimero, patrén de ramificacién y i
.o de infloreScenpiaf En las flores Sé obser#é el n&merd Y. co
lor de les gépalos y pétalos. En el androéesige determind ‘él

nimere de estambres y el tipo de anters, En el gineceo se es-

tablecid el tipb,,nﬁmérg-de carpelos y léculos, tipo de placen

tacién y nfmero de rudimentos seminales.,

5. ESTUDIO FISIOLOGICO DE L. sinuatum (L.) C. V. MIDNIGHT BLUE DE OLI-

VENZA.

5.1. Germinacidn.

5.1,1. Semilla decorticada (semilla limpia).

La germinacidn de la semilla decorticada se determind

colocando 200 semillas en cajas petri oon papel riltro
hﬁmedo, a razén de 100 semillas por caja, se taparon y
fueron mantenidas a la temperatura del laboratorio;_u-
na caja ﬁermanecié a la luz y la otra a la oscuridad.

En cada tratamiento se hicieron tres repeticiones. Se
evalud el_tiemﬁo requeridé para que ocurriera la germi
nacién y se contd el nlmero de semillés germinadas por

dfa, en presencia y ausencia de luz,
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5.1.2. Semilla no decorticada (flor seca).

Para observar la germinacidn de la semilla no decorticada (flor
seca), se pusieron 50 inflorescencias (espigas), previamente de-
sinfectadas, como se indicé en la seccidn 3.1., en envases.plés—
‘tioos de 8 onzas conteniendo tigrra Y &ranza de arroz a la tempe
ratura del laboratorio ¥y fueroﬁ regadas periddicamente, Se de-
terminé el tiemps frangcu;;%domgayi"qgi>oqg;riera la germinacién

y se llevS un registro diario del nimero de semillas germinadas

por inflerescencia durante un mes.,

5.1.3. Efecto de la germinacidn de varias semillas juntas en el creci-

miento radical ¥y vigor de la planta.

" Este estudio se'llevé a cébo en una muestra de almacigal selec—
cionado al azar_éue media aproximadamente un metro de longitud,
en triplicado. Las plantas fueron retiradas a una profundidad
de 40 centimetros con ayuda de una péla procurando alterar. lo
menos pesible el sistema radical, Se observéd el tipo de raiz v
vigor dé la planta; éste dltimo se evalué dividiendo el grupo de
piantas en tresg categories. En la ﬁrimera, ge incluyeron ague-
1las plantas grandes, vigorosas, con una réiz'principal recta ¥y
con unsa léngitud superior a la longitud de las hojas maduras.
Las plantas consideradas dentro de la segunda categoria fueron
agquellas con un vigor intermedic comparadas con las primeres.
Para la tercera categoria se congideraronilas plantas mds peque-
fias ¥ deiraiz muy poco desarrollada. Ademds, se evaluaron aspec

tos tales como presencls de enfermedades en é1 follaje o la raiz
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y presencia o auséncia de raiz defectuosa (ramificada y poco desa=-
rrollada). Finalmente se agruparon en plantas de calidad no tras-
plantable (plantas muy pequefias o con rafz defectuosa o enferma) y

de calidad trasplantable.

Acumulacidn de materia seca en L, sinuatum (L.,) Mill.,, c.v. Mid-

night Blue de QOlivenza, segin.la edad.

Se determiné 1la préducoién de materia seca en cada uno de los érga
nos excepto la raiz, en diferentes estadios ohtégepéticos, para lo
cual se cultivaron 200 ﬁlantas como ge indicé en la seccidén 3. Del
;lmécigo se escogieron las plantas mds homogéneas en cuanto a tama-
fio, vigor y fenotipo ya que éstas presentan gran variabilidad gené-

tica.

La parcela experimental midié 21 metros de largo por 2 metros de
ancho., Pﬁgvio al trasplante se efectud un andlisis de suelo en di-
cha parcela siguiendo'los'métédos utilizados en-el Ceﬁtro de Inves-
tigaciones Agronémicaé de la Universidad de Coéta Rica (Bricefio Yy
Pacheco, 1984). Segln el andlisis quimico resulté el suelo écido;
alto en maﬁeria organica, de fertilidad natural baja, con tfazaé de
aluminio, bajo en fésforo y alto en hierrg (ver cuadro 1 del apén—
dice). La distancia entre planta; fue de 40 centimetros y entre
hileras de 30 centimetros, distribuidas en 1{res bolillb" para un
total de cuatro hileras con 50 plantas cada utna. La primera mues-—
tra se escogid del almécigo}'luego, cada mes ‘despude del trasplan—
te se tomgron de la parcela experimqntal. El muesgtreo se rgalizé

durante 5 meses, en cada uno de ellos se escogieron 6 plantas. Es
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tas fueion lavadas con agua del grifo y agua destilada, se separa—
ron en sus diferentes Organos y se colocaron én‘bélsas de papel pa
ra luego ser secadas en ura estufa a 70 C durante 48 horas. Des~
pués de determinar el peso seco dé los diferentes drganos, éstos

fueron molidos 'y almacenados para sQ‘posterior andlisis.

Absorcidn y distribucidén de nutrimentos, segin el drgano y la edad

de la planta.

A las muestras secas vy molidas de los érganos de la estaticia en
diferentes estadios, se les determind la concentracidén de macronu-

trimentos (N, P, X, ¥g, Ca y S) y micronutrimentos (Zn, Mn, Cu, Fe

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

_vciones‘Agronémicas de la Universidad de Costa Rica. Para la de-

terminacién de la concentracién de nitrdgeno se utilizd él método
de'Micrbkjeldhal; el Ca, Mg, K, Zn, ﬁn, Cu y Fe, fueron determina-
dos por Espectrofotometria de Absércién Atdmica; el boro y el fdés—
foro por el método colorimétrico (Briceﬁo y'Paéheco,-1984)= El a-
zufre fue determinado siguiendo el método turbimétripo propuesto

por Lachica, 1964.

Acumulacidn de nutrimentos, segin el drgano y la edad de la planta.

Le acumulacién (miligramos) de nutrimentos se cslculd asi: a) Se
multiplicd la concentracidn de cada elemento en cada drgano (excep—
to la £afz) por el éeso ségo (g8) correspondiente, en seis estadios
ontogénéticos, ¥ b) se sﬁmaron.las centidades parciales de cada

elemento para estimar el “total® {vor planta).
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ANATTSTS ESTADISTICO.

Por la ngturaleza del estudio y por la gran variabilidad genética de
la especie no obstante las tres selecciones gque ha sufrido el c. v,
Midnight Blue de Olivenza; se omitid el andlisis estadfstico de los
resultados y se optd por presentar l;s limites en que fluctuaron las

mediciones.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

1. MORFOLOGIA DE L. sinuatum (L.) MILL. C.V. MIDNIGHT BLUE DE OLI-

VENZA, SEGUN LA EDAD.

La germinacidn de la semilla de_esﬁatioia es rapida, a log 3 &
4 dfas comienza a observarse la brotacidn de los cotiledénes.al
ser empujados hacia afuera debido al crecimiento del hipocétilo,
Los cotiledones dé color verde son de tipo folieso, de forma li-
near, ae vanacién pinnado reticulada y son anfiestondticos. Ia
pléantula, a los tres dias de edad, ya presenta una raiz princi-
pal diferenciada, ésta ‘tiene una longitud promedio de 2,2 cm f
se obseﬁvan,muohos.pelos absorbentes."El vidstago posee 2 hojas
cotiledonaies, el hifooétilo mide 0,5 cm de longitud y el epicé-
tilo aln no es visible pero ya se observa una pequefia yema api-

cal (Fig. 1 A).‘

Aproximadamente 7 dfas después de la brotacién de los cotiledo-
nes, apaiéce la primera protofila y casi de iﬁmédiato brota 1la
segunda en forma opuesta; finalmente log protofilos gquedan de~
cusados con respecto-ai par de hojas cotiledonales (¥Fig. 1B vy
C). A esta edad, la raiz principal mide 4,5 cm de longitud; a
log 0,1 cm del extremo proximal de dicha raiz, se comienzan =
desarrollar las rafces secundarias, 7 en total, y éstas tienen .

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

El crecimiento inicial es muy lento, a los 30 dias de edad la
Planta presenta de 5 - 7 hojas; éstas se encuentran distribui-

dag alrededor de un pequeilo tallo cormoide, en forma imbricada
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Esquemas de plantas de Limonium sinuatum a diferentes edades.
A) Pléntula de 3 dfas. B) Plintula de 7 dfas, C) Plédntula de

10 dfas. * D) Planta de 30 dfas, E) Hojas de una planta de 30

dfag ordenadas segin se van gucediendo.
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y muy Juntas una de otra,Adando finalmente el conjunto de h@jas un aspec
to de Toseta; ésta"midé.de.ﬁ - 7 5 cm de diémétro (Fig: 1 D). En esti e
tapa  de una muestra de 50 plantas, el 5%% prasento unlcamente hoaas de
borde entero y el 4¥% fueron tanto de borde lisc como lobado o hendldo,

slendo las hoaas mas viejas de borde 1180. Las hojas tlenen_formgAespa—
tulada; el &pice es mucronado, la base.decurfénte ¥y 1é'§eQacién.es reti-
culada.(fig.,l Ej. 'EI limbé ge observa pubesbeﬁfe, conAtriCOmas escasos
en ia lémina y eﬁ mayo:.nﬁmbro ehklas'nervadﬁras Yy 5orde, tanto en el la
do abaxial como adaxial, en éste Gltimo en méyor’nﬁmero. Los estomé# ge
oﬁservan‘en_ambas epidermiﬁ.f La raiz principal tiege uﬁg 1ongifqd prome
dio de 12,8'cm§:e1‘e;tremo pfoiimal presenta un grosér de 0,2 cmy el

distal de 0,05 cm. Se QbServgn en prAﬁedio.SB pai;es secundariag, 1las

cuales mideﬁ en total.llo cm; éstaa réicgs comienzan a desafrollarsa‘ a

partir de los primerocs 0,3 = 0,5 cm del extremo ﬁrdximﬁi de dicho érgano
'y en los primeros 2 ém se disponsnlﬁuy'juntas fo;mandq una especie -de.
disco de rafces (Fig. 2 B). . A losLBO'dfas ya comienzan a 6b§ervarse_las

primeras raices terciarias.

Cuando la estaticia tiene aproximadagente.GO dfas de edad, el tallo (cor
mo) siempre corto, preseﬂta 9 -~ 15 hojas diépuéstas en férma de Toseta;
ésta mide 15 - 26 cm‘de diémetro:(Fis, 3 Ay B). ﬁas hojas en su hayo-

ria corresponden & las gue se formargg‘durante el sééundo mes, ya que a
log 30 dfas las;primeras 2e torman amarilles Y luego mueren. En ésta e—-
tafa las bojaé-se.obseivan extendidas sobre el sugloiy’preééntan el bor-
de entre lobado a hendido, nﬁnca enterc; luego, el desar£olio de las mig
mas es hetercbldstico ya que su forma cambia durante la ontogenia. .ILa

raiz principal tiéné gné ldngitud.promedio de 21 cm, ei extremo proximai

mide 0,6 cm de grosor y el distal 0,1 cm'y es de consistencia lefiosa.



'Fig. 3., Isquemas de plantas de Iimonium sinuatum de 60 dfas de édéd.

| A) Vista lateral. B) Vista polar., Didmetro de la roseta 16 cm.
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Presenta un promedis de 170 rafces secundarias con una longitud total de
424,6 cny éstas comlenzan a desarrollarse a partir de los 0,5 - 0,8 cm

del extremo proximal Y las primeras se disponen muy juntas-formando siem
pre un énillo de'raices.. Esporddicamente se QbseIQan de 4'f-6 raices se

cundarias muy largas que miden entre 9,2 - 11,4 cm de longitud (Fig. 2 C).

A los 90 dias de edéd,'la roseta.ya recupefada ael'trasplapte, @resenta
19 a 27 hogas y mide entre 33 - 44 cn de dlametro. -Laa hojas corréSpon-
den prlnclpalmante a las que se desarrollaron durants el tercer mes, Bn
est& etapa se inicia la pérdida de la dominancia apical y comienzan a de
sarrollarse las yemas axilares. A la edad.de 105 dias, 1la prlmera brac-
tea follosa (hinsofilo) que protege las yemas axilares, muestra un gran
deaarrollo por lo gue se hacen muy ‘evidentes en el centro de la roseta
.(Fig. 4); caracterizando esta étﬁpaﬂ Los hipsofilos son de color verde
y'contexfara foiiosa, preséntaﬁ:mucha fariabién en cuanto a tamaiio y fb;
ma de una ylanta a bfra (Fig. 5). Al-efectuazsellé diseccién de las ye-
Bas axilares se pudo determinar al estereoscopio, que las mas cercanas
"8l dpice (20%), presentan caracterlsticas morfologlcas propias de una ye

,ma.floral; las demds, aln eran Vegetativas.

A los 120 dias de edad comienza el macollamiento de la roseta. Esta pre
‘senta un.diametro de 48 - 61 cm ¥y esta formada por 81 = 171 hojas; estas
presentan mucha varlabilldad en cuanto al tamafic de la lamlna, el tipo de
"borde, ancho ¥ grado de encrespamientc de la ldmina, por lo que morfols-
gicamente, las roéetas difieren»uﬁas de otras en una misma poblacidn
(Fig. 6). A esta e&ad, la yema axiler mds cerca.del.épice del tallo pri
maric, comienza a‘desarrollarse v da oriéen'a 1é primera rama lateral de

primer orden (eje de la infldrescéncia); luego se desarrolla la segunda
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4 « Esquemas de plantas de Limonium simmatum de 105
d{as de edad. A) Vista polar. B) Vista de -
corte medio longitudinal. Didwmetro de la rose--
ta 52 cm.
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anterior posterior

W o

Fig. 5. Esquemas ds algunos tipos de hipsofilos de la
roseta de plantas de L. sinuatum de 120 dfas
de edad (tamafic natural),
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v asi sucesivamente las demds, en forma centrifuga. Hubo plantas gue

produjeron haste 36 inflorescencias, al llegar a los 267 dias de edad.

En la figura 7‘se presenta el crecimiento progresivo de una inflorescen-
cia. E1 éje floral orece ininta:ruﬁpidgﬁente ¥s a partir de éste se de-
sarrollan en forma alterna ramas laterales de segundo orden, las ocuales
también se ramifican. Este proceso continda hasta que se forman._ramas

de térCero, cuarto y quinto orden. Todas las ramas de la inflorescencia
sén aladas, ae éolor.verde ¥ pubescentes; las prolongaciones alares va—l
.rian en nimero y tamafio en ejes florales de una misma planta. En cada

nude del eje se prssentaﬁ,i-apéndicés lineal-lanceolados, los cuales dis
minuyen de tamafic a medida_que se‘acercan al extremo distal del eje. -U-
na bféctea.envuelve la base de cada rama; aguella varfa de forma, tamafio
¥y coclor, inclusive en un mismo eﬁe}‘ias més grandes y foliosas se obser—
van en el eje principél y van disminuyendo de tamafio conforme avanzan en
el mismo; las ramificaciones presentan bricteas. nds pequefiag, verdes o

incoloras, foliosas ¢ apergaminadas.

Un mes después de haber comenzado el crecimiento del eje principal, se
interruspe su alargamiento y se inicia la antesis. Sin embargo, las de-
més ramas contlinuan creciendo, por lo que finalmente le inflorescencia
presenta casi todas las flores al mismo nivel. TLa apertura de flores
(antesis) se prolonga, en una inflorescencia, un mes, y previo a su fina
lizacidén se inicia la época de cosecha. En una plantacidn, la diferen-—
ciacién de ejes florales continda por varios meses, pero la calidad -co-
mercial de las inflorescencias tiende a disminuir en,élantés con mds ‘de

<10 meses de edad.

Todes las rames laterales terminan en inflorescencias tipo racimo con pe



Rama lateral
%er. orden

. Rama lateral .
2do, orden

Eje principal 4 4
14 dias = 21 dias 28 dias
‘Long. Total: 25 om - 5L cm 64 cm

‘Rama lateral
52 orden

49

%6 dfas 45 dias
Long. Totalt 68 e¢m 68 cm

Fig. 7 . Esquemzs que muestran el crecimiento (dias)
- de un tallo floral de Limonium sinuatum.
ft) Florescencia terminel. pc) Paracladia.
cf) co-florescencia.
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diceloé algdos, y miden entre 2,5 - l} cm de longitud., En el éxtremo de
cada‘éedicalo ée observa una espiga de 1 - 2 ¢m, que contiene 76 - 9i u-
nidades entre primoﬁdios florales y flores sésiles; cada unidad presenta
en su basé muchos hipsofilos coloreados y de consistencia apergaminadaj;

las flores se desarrcllan muy juntas en lados alternos del pedicelo (Fig#
8). Con base en lo anterior podemos concluir qué_la>iﬁflorescencia de

leonlum sinuatum es una panlcula ablerta (ra01mo de racimo) corimbifor-

mey ya que las flores se observan casi todas en 1a cima de la 1nflores-
cencma, como la clasifica Bailey (1966). De acuerdo con la terminologfia
de Troll (1964), el grupo de flores en que termina el eje pr1n01pal de la
inflorescencia, serla la florescencia term_nal las ramas laterales con
flores o paracladias (po), serf{an las coflorescencias (c;f), las cuales re
piten el patrén moxfolégiéo de la florescencia terminal. La inflorescen-
cia ez una sinflqrescencia politélica, bractea@a, tipo abierfo, ya que el
4pice de la florescencia terminal y de las coflorescencias no presentan
flores'términélese Es racemosa, indeterminada y de degarrollo cgntrifu—
gé., la infloresceﬁcia puede medir 39 - 92 cm de longitud., En el cuadro
2 se presentan las caracteristicas sobresalientes de la estaticia, segin
lz edad. ILa figura 9 muesitra el esquemaide g.véinuatum en floracidn, ILa
maduracidn de lés inflorescencias ocurre en forma acrdpeta, 1o mismo que

la antesis floral, madurando varias flores simultdneamente.

Las flores presentan perianto; el cdliz estd formado por 5 sépalos  uni-
dos (gamosépalos) de consistencia membranosa, persistente y de color a~-

zul oscuro (afiil) en el c.v, Midnight Blue de Olivenza; la corola, pegue-
fia y amarillento-blanca, estd compuesta de 5 pétalos unidos (gamopétalz).
En la flor disectada y vista al estereoscopio se observa androceo ¥ gine-

ceo (esvperfecta); tiene 5 estambres con anteras veréétiles, 5 estilos se



Fig. 8. Bsquema de una inflorescencia de Limonium ginuatum ,

c.v. Midnight Blue de Olivenza. (1X).
A, Inflorescencia con flores

B.~ Inflorescencia desprovista de flores



CUADRO 2. Caracteristicas sobresalientes de Limonium sinuatum (L.) Mill. o.v. Midnight

Blue de Olivenza, segin la edad, Los datos son con base en 12 plantas,

Dias despuds . . - Proporcidn
Etapa de - 1la No. gpaas Diametro x plantas No. ejes Caracteristica sobresaliente
brotacidn E roseta (cm) florecidas P°F plante

0 3 2 Cotiledones vigibles sobre la su
perficie del suelo, '

1 7 3 ‘Aparicién de la primera protofi-
lao . ’ :

2 30 5 ~ 7T 5 = T:5 Planta con hojas en roseta, Co-

: _ _ tiledones senescentes o augentes

3 60 9 -15 15 - 26 Rogeta extendida sobre el suelo.

: HojJas del segundo mes principal-
mante, ' ' ’

A 90 19 - 27 33 - 44 Romete compuesta de hojas  del
tercer mes principalmente., Pér-
dida de la dominancia apical.

5 105 -~ 120 Bipsofilos muy evidentes -en el
centro de la roseta. _

6 120 ~ 135 8l — 171 48 ~ 61 Prefloracién: desarrollo del e-
je principal (rama de primer or-
den). Se inicia el macollamien-

_ to de la roseta.
7 150 - 165 136 - 207 61 -~ 80 5/12 1-10 Se inicia la antesis, Continla
. la formacién de nuevos ejes.
8 180 més de 200 61 - 93 7/12 2 - 25 Més del 50% de las plantas. con

ejes en alguna etapa de flora-
cibén. Epoca de cosecha,

RT14
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parados, ovario sipero y un sélo évulo; el fruto pareciera un aquenio.

La semilla tiene forma de vuso,‘ éon uﬁa longitud de 0,44 cm y un grosox
de 0,1 em (Fig. 11 A). Un gramo de semilla decorticada contiene aproxi-
madamente 346 se;llillas. La testa es lisa y i)res enta B.franjgs que .son
de color negro, pardo amai’illeﬁto y. negro, en ese orden, y estédn distriQ

buidas aio ancho de lz semilla.

El aspecto menos estudiado de la estaticia es su morfologia, 'aunque exié
ten deécripc_:iones zenerales de la planta aduijta (Ba.iley, 1966;' Oleg y Sm
thies, 1977; Shillo y Zamski, 1986) que concuerdan con las observaci&ies
hechas en este tra.béjo-. Sin embargo, no se consideran lés etapas juven:
les, las cﬁaies presentan caracteristicas .morfol.égicas gegin el estado
de orecimiénto ¥ no son tan d-etalladas cémo en esta investigacidén, Al-
gunas de éstas se indican en el cuadro 2. Cabe destacar la gran varia.
cién feno‘ci_pica en cuanto al didmetro de la roseta, forma de la planta,
fom de la hoja, color de las bricteas v tiempo para florecer,’las cua-
les ya habfan sido reportadas (Wilfret _.e_*g al., FI_L973). También se obser
v6 mucha variabilidad en cuanto al vigor de la roseta, aunque esta caras
terfstica puedle estar muy ipfluencia.da por el ambiente, el nimero de

bricteas, la moi‘folog:{a. del tallo floral, as{ como el tamafio, peso y nii

mero de los mismos por planta y entre plantas,

En estaticia se obmservd una rafz principal con numerosas raices secunda
rias. Evs‘fcas, a los dos méée_s de. edad, se encontraron en mayor nfmero e
los primeros 10 cm del ex’cfémo proximal de la ra.fz (Fig. 2 C), como ocu
rre en la mayorfia de los 'cul’ci.vos anuales (Mengel y Kirkby, 1982), Aun
q_lie la morfologia de la raiz esti conf;rolada gené‘ticémen‘te, el ambiehte

puede modificarlas de qué manera .y a que- grado, los datos experimentales:

41.
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estan confusos todavia (Milthorpe y Moorby, 1982). Este érgano es de
consistencia lefiosa, Unico aspecto de la paiz al §ue hace referencia

la literatura (Stewart y Conring, 1970).

La germinacidn de las semillas es dispareja, ¥y estOvpuedé ser la cau-

sa de gue en una plantaoién haya plantas en diferentes etapas de cre—

c

cimiento. Esta gran variabilidad fenotipica hace mis diffcil estable

cer en forma categérica las etapas principales en el ciclo de vida de
la estaticia. No obstante, en el ambiente de Los Sitios'de Moravia,
la estaticia (c.v, Midnight Blue de Olivenza) presenta un periodo %e—
getativo de 105 - 126 dfas; la prefléracién (periodo en que se forman
los ejes florales) tiene una duracidn de 30 dias, por lo que la flo-
racién (antesis) se inicia a partir de los iSO - 165 dfas. ﬁl perio-
do reproductivo es variable, pero desde el punto de vista de la ex-—
plotacién comercial de la planta, puede decirse gque se prolpnga 100

dias, aproximadamente.

REPRODUCCION VEGETATIVA.

© En cuanto a-la reproduccidén de la estaticia, durante este estudio se

encontrd que también podria propagarse vegetativamente a partir de
hijos producidos en la roseta (hijos de corona) e hijos aéreos, 1los
cuales se desarrollan a partir de yemas axilares del eje floral, cﬁ;g
do la planta madre tiene aproximadamente 300 a 330 dias de edad (Fig.
10). Los hijos aéreos también.pugden desarrollarse cuando pof algu-

na causa ocurre la muerte del meristema apical del eje de la inflores

. cencia.
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Fig, 10, Esquema de un tallo floral de L. ginuatum con hijos aéreos.
Edad del eje 210 dias y de la.planta 330 dias.
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3, AIGUNOS ASPECTOS DE LA PISIOLOGIA DE L. sinvatum (L.) MILL., C. V.

MIDNIGHT BLUE DE OLIVENZA.

3.1, GERMINACION.

3.10 Io

Semilla decorticada (semilla limpia).

La germinacidn de semilla decorticada en cajas petri

con pepel filtro himedo, fue rdpida y se hizo eviden-
te por la brotacién de la radfcula (Fig., 11 A), que es
la que se preseéntS en la mayoria de los casos, 0 por
la aparicién de los cotiledénes (Fig. 11 B). Este ti-
po de germinacién se ha observado también en miembros

de varias familias como las Bromeliaceae, Palmae, Che-
nopodiaceae, Onagraceaze, Saxifragaceae y Typhacease; a-

si como en Oropetium thomacum, una graminea.

Para la germinacibén de la semilla de Limonium, la luz
no es esencial., Como no es fotobldstica, pueden germi
nar en presencia o ausencia de luz (Cuadro 3). Estos
resultados confirman los de Cathey (1969), mencionado
por wilfret et al., (1973). E1 porcentaje de germina-
cién fue muy alto, 99% a la oscuridad y 95% a la luz.
La cublerta de la semilla no parece ser una barrera

fisica a la penetracidén del agua.

Las pldntulas provenientes de semillas germinadas a la
oscuridad presentaron sus cotiledones amarillentos ¥y

con &reas rojizas e hipocotilo muy’alargado; el ghila-
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. cotiledones
cubiert ‘hipocétilo
seminal .
. . radicula
— radicula
cubierta
seminal
A B

cubierta seminal

ocotiledones

hipocdtilo

pelos radicales

Fig. 1l. Germinacién de semillas de L. sinuatum
A) Germinacidn epigea criptocotilar

B) Germinacién epfgea fanerocotilar’



CUADRO 3. Germinacidén de semilla decorticada- de
Limonium ginvatum (I.) Mill., c. v..
Iceberg en presencia o ausencla de luz,
El ensayoc se hizo en triplicado.
Brotacidn de Brotacidn de
o di 1 la radiculs cotileddnes Germinacidn
ongiciones (dias) (d_{as) (%)
12 3 12 3.
PRESENCIA Dk LUZ
Muestra 1 30 64 30 2 4 5 95.0
Muestra 2 36 70 88 - 3 7 95.0
Muestra 3 24 65 31 - 3 94.0
X 94.6
AUSENCIA DE LUZ
Muesira 1 40 80 82 - 16 98.0
Muestra 2 . 42 85 93 - T 99.0
Muestra % - 45 82 91 - 4 S 100,0

X 99.0
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miento era de esperarse ya que es propio de pléntulas gque germi-
pan a la oscuridad. ILas pldntulas germinadas a la luz presenta~-

ron un desarrollo normal ¥y cotiledones de color verde.

3,1,2. Semilla no decorticada (flor seca)

La germinacién de la semilla no decorticada (flor seca) en enva~
ses pldsticos con tierra y granza de.arroi, se inicidé 4 - 7 dias
despuss de la siembfa (Cuadro 4). En este perfodo, la mitad de.
la muestra presents de 1 - 2 semilias germinadas por espiga, 1o
que Tepresenta un 7,5% del porcentaje relativq al total de semi-
.llas germinadase. ia germinacidn en general es répida, ya quev -3
los 10 dias todas las espigas muestran de 3 - 4 semillas germina
das, Quince dias después de la siembra, cada espiga presentd en
tre 3 ~ 5 semillas germinadas, llegando as{ a un total de 199 se
" millas germinadas (48% del total); el 52% restante germindé . en
los giguientes 15 dfas. Al finalizar el perfodo de observacién
(36 dfas), cada espiga mostrd de 3 — 16 semillas germinadas y

las 50 espigas presentaron un total de 414 semillas germinadas.

Aungue el nimero de semillas germinadas por espiga oscild amplia
mente (3 = 16), la tendencia fue el presentar entre 4 y.7 semi~
llas germinadas por inflorescencis (52%)., Es probable que las
pléntulas que ss desarrollen primero sean las que lleguen a pre-
valecer en la plantacidn, ya que serdn las que por seleccidn na-
tural se impondrdn sobre las siguientes; por lo tanto, una inflo
rescencia con muchas semillas germinadas, probablemente no seré
ventajoso a nivel comercial del cultivo pero para fines de super

vivencia de la especle puede ser nmuy favorable.



CUAIRO 4.

48.

Germinacién de semilla no decorticada (flor seca)

de ILimonium sinuatum (L.) Mill., c.v. Midnight

Blue de Olivenza.

Datos con base ‘en 50 espigas.

Diasdgeigués ¥o, espigas No. semillas Total gemillas % de
i embra germ, germ. /espiga germinadas germinacién
4 20 1 20 4,8
7 25 1-2 31 Ts5
10 50 3~-4 .180 44,0
15 50 3-5 1199 48,0
18 50 3-9 262 63,0
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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Aungue el uso de la flor seca abarata el costo de produccidn, tie
ne el inconveniente de que dificulta la regulacién de la demnsidad
poblacional e impide la eliminacidn de plantas defectuosas, lo

que es posible por medio del trasplante de almdcigo.

%3,1.3, Efecto de la germinaciln de varias semillas juntas en el creci-

miento radical y vigor de la planta.

El hecho de gue vérias pléntulas crecieran juntas en el almicigo,
al grado de que se entremezclaran sus raices, no er.determinante
en la ramificacidén de la raiz principal. La caraéteristica domi -
nante fue més bien el desarrollar una rafz principal (79%) que u-
na ramificada (ramificaciones pronunciadas cerca del cormo); aun—
que este puede ser un factor heredado, taﬁbién pudo influir él am

biente (Cuadro 5).

En el alwdcigo visualmente no se observaron plantas con enfermeda
des en el follaje y Gnicamente un 3,%% de las mismas se encontra-

~ ron sus raices atacadas por -joboto (Phyllophaga spp.), quizds de-

bido al control fitosanitario,

De las plantas de la muestra de almacigal, el 57% se pudieron con
giderar de calidad transplantable; o sea, que presentaron = una
raiz principal recta, se encontraban sanas y presentaban buen de-
sarrollo (Cuadro 5, categorias A ¥y B).' Fl que crezcan  varias
plintulas muy Jjuntas quizds no resulte ser detrimental para la
egtaticia ya gue presenta un ¢recimiento muy profundo de su raizs
principale También, laé pléntulas de mayor edad y vigor inicial

competirdn con las que nacen de Gltimo y por consiguiente, éstas



CUADRO 5. Efecto de la germinacién de varias semillas juntas en. el
orepimiehto radical y vigor de pléntulas de almicigo de
L. sinuatom (L.) Mill., de 2 meges de edad. Datos con
base en 93 plantas.

CATEGORTAS
CARACTERISTICAS A B C TOTAL .
No.. % No. % .I_\Io.. . % No. %
Planta con rafz : ;
principal recta 34 36,6 19 20,4 20 21,5 73 78,5
Planta con rafz . , : S
defectuosa (ramificada) 7 Te5 6 6,5 4 443 17 1843
Planta enferma ' o 0,0 3 3.2 0 0,00 0 3,3
Total 41 44,1 28 30,1 24 25,8 .93 100,0

A: planta grande ¥ vigorosa
B: planta de vigor intermwedio
C: planta muy peguefia
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seran menos vigorosas e incluso, cierta cantidad puede llega® a mo
rir. En una mezcla de comunidades, las especies exitosas son 2las

que alcanzan el mayor tamafio al principio de la estacién (MilthoF

- pe y Moorby, 1982).

ACUMULACION DE MATERTA SECA EN IA PARTE AEREA DE LA PLANTA,

El crecimiento de una planta puede ser cuantificado y, la variacidn

‘del peso seco en el tiempo, es uno de los parimetros generalmente

utilizados con este fin (Medina, 1977). En el quadro 6 se muestran
los pesos secos de los ‘6rganos aéreos de la estaticia, a pértir ae,
la edad de 75 dfas, que marca el final del estadio juvenil en gque
se trasplanta (almicigo)., Excluyendo el aporte del sisteﬁa radical
al peso sece de la planta (no se investigd), se nota que a esa edad
las hojas contribuyen con casi el ciento por ciento de la materia
seca apumﬁlada en la parté aérea. Ese aporte disminuye drdstica~

mente con el desarrocllo de la planta, a medida que el proceso de

. floracién se intensifica. Asi, en una planta adulta (267 dias), el

peso seco de las hojas, relativo al de toda la materia seca acumu- -

lada en la parte aérea, es de sdlo 11,%%.

. Por otra parte, con €l crecimiento de las inflorescencias (168 -

267 dias) aumenta rdpidamente la tasa de acumulacidn de materia se-
ca en los ejes (tallos) y flores (racimos). EL porcentaje (peso sg
co relativo) de materia seca en inflorescencias de plantas jdvenes
(168,dias) es de aproximadamente 15%, mientras que en inflorescen—

clas de plantas adultas (267 dias) sobrepasa el 80% (56,5 + 26,2 =

82,7%).



CUADRO 6. Crecimiento de la estaticia, c. v. Midnight Blue de Olivenza,
segln la produccién de materia se.éa,. Peso seco (g) de los d&r

' ganos adreos a diferentes edades (dfas después de la siembra),

Peéso soob
Organo Estadlo Edad absoluto relativo L+
Hoia pludoigo 75 4,2 (1003 L2
‘prefloracién 137 27,0 (90
floracién 168 30,8 76,8
197 18,7 41,8
228 10,4 14,4
267 18,6 11,2
Gormo 168 31 197
197 3,3 Tv4
228 4,7 6,5
267 10,1 6,1
Eje floral 168 595 13,7
197 18,5 41,4
228 41,1 56,8
267 93,6 5645
‘Flor 168 0,7 1,7
197 4,2 9,4
228 16,2 22,4
267 43,5 26,2

/1 Al total de materia seca acumulada a cada edad (= 100%).

[2 Aproximado; no incluye el peso seco del cormo Jjuvenil,

52..
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El cormo crece bastante durante la fase reproductiva de la planta.

Aunque triplica su masa seca entre las edades de 168 y 267 dias,

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

perfodo.

ABSORCION Y DISTRIBUCION DE NﬁTRIMENTOS, SEGUN EL ORGANO Y LA EDAD

DE 1A PLANTA.

36301,

Concentracidén de macronutrimentos.

La concentracidn y por ende la absorcidén de nutrimentos va

rfa en la estaticia segin el Srganoc y la edad (Fig. 12).

Pasaremos a.disgutir los contenidos de nuirimentos en :la

estaticia, pero no en el orden gue usualmente se sigue (N,
P, X, Ca, ¥g y P), sino considerando la cantidad de elemen
to abéorbido, de mayor a menor, También es bueno recordar
que.este estudio se efectud en plantas cuyas flores nunca

fueron cosechadas, lo que pudo haber afectado el patrdn de
absoreidn que se aaria en plantas gue se coaechan (sus flo

Tes) una vez POr Semana.

Para facilitar la lectura del trabajo, siempre que se ha-

ble de valores de concentracidn y acumulacién de nutrimen—

tos, se encerrardn entre paréntesis los valores encontra-
dos experimentalmente y que se resumen en los cuadros 2 ¥y
3 del apéndice., Se bard caso omiso de aguellos  valores

que parecieran szlirse de lo normal ya que al carecer de

niveles de referencia para la estaticia y el ser este un
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trabajo_preliminar, no se puede ofrecer una explicacidén satis-

factoria, por el momento.

3e3el.le Potasio.

El potasio (Fig. 12 a), es el elemento que se encuentra en ma~
yor concentracién en los drganos de la estaticia (enfre 2, % v
8,1%), quizds por ser wma haléfita (Good, 1964 y Jeschke, 1985)
la concentracidn de potasio en_las plantagvexcede a la de cual-
quier otro catidn (Evans y Sorger, 1966). Las hojas presentan
las mayores concentraciones de dich§ elemento, las ouales osci
lan entre €% ¥y 8%, Ulrich (1966) y Davidescu (1982) citados

. por Herndndez (1986), sefialan que en un buen nimero de plantas

se pueden considerar como nivel suficiente de este elemento en

las hojas entre 0,7% y 12%.

En la hoja, el contenido de potasio parece ser independiente de
ia édad.ya que tanto las hojas Jjuveniles como las maduras pre-
'séntan altos contenidos de este elemento. TLas inflorescencias
(tailos florales mds flores), aungue no presentan tan altas con
_centraciones de potasio como las hojas?‘fesultan ser siempre al
tas,-siendb mayores en los tallos florales que en las flores du
rante todo el perfiodo de floracidn (de 4,5% a 5,5% y de 2,5% #_
4,9%, respectivamente; quizds se deba é gue este elemento es
muy importante para mantener su tdrgencia (Lépéz Y Chueqa,]SBS)
ya que Jlos fallos florales alcanzan longitudes de hasta 30 cm.
Es probable gus en esta planta,vla calidad de los tallos flora

les dependa, en parte, de un buen suplemento de potasio, ya que



56.

se ha observado gue al abonar con este elemento puede producir
se un incremento en el peso fresco y seco de estos Srganos en

Limonium tatericum (Harm y Maync, 1985). En el cormo y las flo

res, 'el mayor contenido de potasi_o se observa al inicio de 1la
floracidn (4% y 5% a los 168 dias respectivamente), éstos dis—
minuyen al aumentar ia. edad de la planta; de tal forma, que en
ambos érganos a los 267 dias se preasenta una reduccidén del- 50%

aproximadamente (2,4% en el cormo y 2,%% en las flores).

3.30142; Nitréﬂeno .

La concentracidn de nitrdgenc en los Srganos de Limonium (Fig.
12 b) oscila entre Z%Y ¥ 4y5%, valorés muy parecidos a los sefla
lados por Mengel y Kirkby (1982) para la mayor{a de las plan-

tas, En las hojas se observan las mds altas concentraciones y
éstas oscilan entre %% y 4%, con una tendencia a aumentar comn
la edad. El alto contenido de nitrégeno foliar quizéds se debe
a que en dicho érganob se sintetiia.n gran nimero de compuestos

organicos, como laa protefnas, alﬁinoécidos, dcidos nucleicos y
¢lorofilas (Ldpez y Chueca, 1985); "En las inflorescencias, la
concentracidn de nitrégeno tiende a disminuir durante la onto-
genia, contrario a lo que ocurre em las hojas. La concentra-

cién mds baja de nitrdgeno se registrd en flores completamente
desmoilada.s (1,75%; é67 d{as), menés del 50% de su conoentra
cidn hicial (3,86%; 168 dfas)., Bn €l cormo las concentracio-
nes de este elemento fluctda poco durante la vida de la planta

(entre 3% y 3,3%).
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3.3.1.3. Agufre.

3.3.1.4.

En los Organos de la estaticia se encontrd azufre entre 0,35% y
0,9%%, con base en el peso seco (Fig. 12 ¢). Bstos valores po-

drfan parecer altos, pues Mengel y Kirkby (1982) sefialan que es

"te elemento suele presentarse entre 0,2% y 0,5% en la mayoria

de las plantas. Sin embargo, los mismos autores sefialan gque
los cultivos con alta produccién de materia orgénica, tienen al
ta ‘demanda de azufre, y la estaticié es uno de esos cultivos
(eom una-?roﬁuécién de 15 toneladas de flor de calidad exporta
blé/ha en 5 1/2 meses; comunicacidn personal del Ir. Eduardo Ji

ménez, 1987).

Las hojas presentan concentraciones de azufre entre 0,5% y 0,8%
(Pig. 12 ¢), los mayores contenidos se observan al inicio de

la floracidn, con tendencia a disminuir. Los talles florales y .
el cormo, cuando jévenes, presentan altos contenidos de este e-
lemento (0,6% y 0,82% respectivamente al inicio de la floracién,
168 dfas). A loé 197. dfas (planta adulta) se observa una dismi
nucién del contenido de azufre, situacidn que se prolonga has-
ta los 267 dias. Las flores juveniles fueron los drgancs gque

presentaron los mayores contenidos de azufre (0,9%%; 168 dias).

Calcio.

En la estaticia, el calcio oscila entre 0,2% y 0,7%, valores
comparables con el que seflala Idpez v Chueca (1982) para la ma
yoria de las plantas (0,5%). Este es otro de los macronutrimen

tos gue se encuentra en mds alta concentracidn en las  hojas,’
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tanto durante el periodovvegetativo como durante la fléracién,
siendo la edad de 197 dfas en la que se observa el tenor mis al
to (0,74%). Esto quizds se deba a un efecto estimulante de la
floracidén sobre la absorcidén de dicho catién en .la planta
(Bengtason y Jensen, 1983). En los tallos florales y en el
cormo, la concentracién de este elemento es de 0,2% v 0,28% res
pectivamente a los 168 dias; luego, tiende a aumentar hasta los
228 dias cuando pridcticamente se ha duplicado la concentracidn
de este elemento en dichos Srganos. BEn las flores, la concen-
tracidén de calcio es relativamente alta desde el inicio de 1la
floraéién (0,34%; 168 dfas), lo cnal concuerda con la hipdtesis
de que .la entrada en la fase reproductiva de la estaticia pare-

ce estimular la absorcidén de calcio (Fig. 12 ch).

Féaforo,

La concentracidén de fésforo es muy similar en toda la planta y
fluctda entre Q,Z% y»O,S% con tendencia a disminuir con el en-
vejecimiento (Fig. 12 d), excepto en las hojas a los 267 dias.
Estos valores parecen normales, ya que Lépez y Chueca (1985),
sefialan que la concentracién de este elemento en las plantas sue

le ser de 0,2%.

Durante el crecimiento vegetativo de la estaticia, el conteniao
de féaforo tiende a ser mids alto en las hojas y durante -la fase
reproductiva en las flores, como suele ocurrir en hierbas y ce-—

reales (Mengel y Kirkby, 1982).

‘.
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Magnesio.

La concentracién de este elemento varié entre 0,11% y 0,56%
(Fig. 12 e), que resulta ser normal si se compara con la de o-

tras plantas, 0,5% (Mengel y Kirkby, 1982).

Las hojas presentan concentraciones crecientes de magnesio has
ta que la planta tiene 228 dfas (0,56%); luego la tendencia se
invierte (0,27% a los 267 dfas). En los tallos florales 1la
concentracidn de magnesio también tiende a aumentar con el en-—
vejecimienté de la planta. Tallos florales bien desarrollados
presentan el contenido de magnesio mds alto (0,29%) que es si~-
milar (0,27%) al de hojas de plantas adultas (267 dfas). El
magnesio es elemento constitutivo de la molécula de clorofila
y tiene un papel activador en una serie de enzimas; por ello
no sorprende que se encuentre en mayor concentracién en los ér
ganos fotosintéticos, como son las hojas y los tallos florales.
En el cormo y las flores, la ooncentracidn es baja y se mantie

ne casi constante durante la ontogenia (alrededor de 0,15%).

Resumen.

Durante el cielo de vida de.la estaticia, la hoja es el Srgano
mis rico en potasio, nitrdgeno, azufre, calcio, fésforo y mag-—
nesio; le siguen los tallos florales. El potasio predomina sgo
bre el caleio, la relacidn entre estos cationes parece ser ca~
racteri{stica de la familia (Larcher, 1977). El magnesio fue
menog absorbido gque el potasio y el calcio, como dourre gene-

ralmente (Mengel y Kirkby, 1982). Siendo la estaticia una
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buena productora de biomasa (especialmente de inflores
cencias), no es de extraflar que las concentraciones de
dichos elementos sean altas en los Organos fotosintéti
cogs, EL corme, que no es del todo pobre en macronutri

mentos, parece funcionar como Srgano de reserva.

Concentracidén de micronutrimentos.

Las concentraciones de micronutrimentos en la estaticia var{a, al

igual que las de macronutrimentos, con el Srgano y la edad, o es-~

tado fisiolégico, de la planta (Fig. 13).

36342415

Hierro.

La concentracidén de hierro (Fig. 13 a), varia entre 174

“ppm (eje floral, planta de 168 dfas) y 559 ppm (flores,

plantas de 267 dfas). El contenido de hierro de la es-

taticia es alfo, pues Mengel y Kirkby (1982) mencionan

que suele ser de 100 ppm.

En las hojas, la concentracidén de hierro fluctda cons-
tantemente durante el ciclo de vida de la plantaj por
lo que no se puede establecer una relacidén entre el con
tenido de hierro y la edad del érgano. Tl cormo es el
érgano aparentemente mids rico en este elemento; la con~
centracidén tiende a aumentar con el envejecimiento de
la planta, Bl contenido de hierro en los tallos flora-
les es inferior a1 delas floreas, especialmente al ini-

cio de la floracién (174 ppm y 295 ppm respectivamente;
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168 dfas).

Se sabe gque los Qldroplastos preséntan altas concentraciones de
hierro y que é§ un elemento fundamental en la biosintesis de la
clorofila (ILépez 'y Chueca, 1984). Jacobson y Oertli (1956) ¥y
Dekock et al., (1960), mencionados por Mengel y Kirkby (1982)
indican que existe una buena correlacidn entire el suplemento de
hierro a la planta y el contenido de clorofila. Bn estaticis,
Gnicamente durante el perfodo de crecimiento vegetative (137
dfas), las hojas presentan las mayores concentraciones de este
elemento; los tallos florales, que también contienen clorofila,
son los &rganos gque presentan las mds 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
andlisis, D2 los elementos mis comunes, de importancia biold-
gica, sélo el hierro se ve afectado por la contaminacidn del

gsuelo Lachica et al., (1985).

Cinc.

El cinc es un elemento gue ‘se encuentra entre 69 ppm (hojas ¥y
ejes florales, planta de 197 dfas) y 108 ppm (hojas, flores ¥
cormo, plantas de 168 dias) en la estaticia (Fig. 13 b), =En

una amplia variedad de plantas la concentracidén foliar de cine

oscila entre 25 ppm y 150 ppm (Chapman (1966) menciomado por

Herndndez, 1986).

Los tallog florales son log drganos que presentan la mds baja
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concentracién de cinc y ésta oscila muy poco en plantas adultas

(entre 69 ppm y 81 ppm).

Boro,

E1 contenido de boro en la estaticia (Fig. 13 o), oscila entre
29 ppm (hojas de planta jéven, 75 dias) y 88 pp= (hojas de plan
ta adulta, 197 dfas). En las plantas, la concentracién de boro
generalmente varia dependiendo de si se trata de monocotiledd-
neas o dicotileddneas, siendo mayor en éstas (Mengel y Kirkby,
1982). Bradfor (1966) menciocnado por Hernindez (1986) informa
que concentraciones de boro én las hojas entre 25 ppm y 100 ppm
suelen ser consideradas como normales para una gran variedad de
plantas. Al carecer de niveles de referencia para la estaticis,
es dificil establecer si las concentraciones encontradas en es-—
ta planta son adecuadas, atnque la apariencia de las plantas e-
ra normal, debido a que periédicamente recibieron aplicaciones
de solubor, Cabe resaltar que la concentracién mis baja de bo-
ro se encontré en hojas juveniles (75vdias). Sin embargo, a
los 197 dias, este érgano muestra la mds alta concentracidn de
dicho elemento., En 1os-tallos‘florales_y en el cormo, el nivel
permanece casi constante (50 a 60 ppm), siendo por lo general,
1ligeramente superior en el cormo. EL contenido de boro de 1la
flor tiende a bajar con el envejecimiento de la planta, situa—

cidn que ne se presenta en el tallo floral

Cobre.

En los &rganos de la estaticia, el cobre varfa entre 27 ppm



64.

(eje floral, planta de 267 dfas) y 47 ppm (hojas, planta de 197
afas) (Fig. 13 ch), este &mbito es alto, comprado con 2 a 20
Ppm que generalmente presentan las plantas (Mengel y Kfrkby,

1982).

En las hojas y el corﬁo, la concentracién de cobre tiende a ser
ligeramente mayor (entre 31 ppm y 47 ppm) que en las inflores- |
cencias, tanto en el periodo vegetativo como el reproductor.

En los tallos florales y en las flores 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 (Ldpez y Chueca, 1985). De ahf que las altas concentra-
ciones en hojas y tallos florales de la eétaticié, puedan consi
derarse normales. El cormo parece funcionar como drgano de al-

macenamiento de este elemento.

3.3.2.5. Manganeso

Las concentraciones da manganeso fluctdan en los érganos de la
estaticia entre 2 ppm (cormo de plantas viejas, 228 a 267 dfas)
"y 85 ppm (hojas de planta adulta, 197 dfas) (Fig. 13 d).  Estos
valores pueden considerarse altos ya que en otras plantas gens-

ralmente oscilan entre 15 ppm y 25 ppm (Mengel y Kirkby, 1982).

Las hojas son los drganos .mis ricos en este elemento. Ia con-
centracién tiende a subir hasta que la estaticia se halla en
plena floracidn (17 ppm en plantas de 75 dias, a 85 ppm en plan
tas de 197 dias); luego disminuye fuertemehte con el envejeci-

miento de la planta (aproximadamente 36 ppm; 228/267 difas). En
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tejidos foliares de una gran variedad dé plantas, concentracio
nes entre 20 ppm y 500 ppm son consideradas como suficientes,
Labanauskas (1966), mencionado por Herndndez (1986). Por otra
parte, los tallos florales presentan concentraciones muy bajas
de este nutrimento (entre 4 ppm v 7 ppm). En el cormo y  las
flores, la mayor econcentracidn de manganeso se detecta al ini--
cio de la floracién (168 dfas); posteriormente aguella dismina

ye dristicamente y continia baja el resto del tiempo.

303.2.60 - Resumen, .

Los micronutrimentos que se encuentran en mayor cantidad en la
parte superlor de la estaticia, son el hierro y el cinc. Ilas
hojas presentan las mds altas concentraciones de bero y manga-
neso. El cormo es rico en hierro y cobre. _Fipalmente, las in
florescencias tienen una composicidén muy parecida a la del cor .

mo, excepto en el contenido de hierro, que es menor,

2.3.3., Acumulacién de macroelementos.

TLa estaticia acumula nutrimentos mientras crece y se desarrolla,
pero la intensidad varia con el estado fisioldgico y el &rgano

de la planta (Fig. 14). El cdlculo de las cantidades de minera-
les que esta planta acumnla durante el cicle de vida es importan
te porque nos da una idea acerca de la extraccidén (absorcién) en
que se sustenta el erecimiento y desarrollo, asi como del retor-

no al suelo por medio de la incorporacién de su materia orginica.
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3.3.3.1. Potasio,

El potasio es el macronutrimento gue se acumula en mayor canti
dad en las hojas de estaticia durante la fase juvenil (Fig. 14
a). Luego con el inicio de la floracidén (168 dfas), se obser-
va una reduccidén de este elemento en dichos Srganos, quizds de
bido a la redistribucidn que ocurre de tejidos maduros a nue-
vos (Loneragan et al., 1976; Clarkson y Hanson, 1980). En ple
na floracidn, los tallos florales acumulan la mayor cantidad
de potasio (2700 mg, en plantas con 267 dias). Esta cantidad
es el 65% de todo el nutrimento en la-parte aérea y es muy su
perior & la proporcidn que corresponde a las hojas en el mismo
estadio (17,7%). Las flores llegan a acumular cantidades apre
ciables de potasio en plena floracidn (1005 mg). El cormo es
el Sérgano que acumula menos potasio (242 mg; 267 dias), apenas
un 3,%% del total del potasio acumulado en la planta. Sin em-
.bargo, es bueno recordar que el patrdén de absorcidn del potasio

puede ser modificado segim varie la relacidm —g§~§—E&-(Vargas,

1978).

3,3.3.2. Nitrdégeno.

El nitrégeno también se acumula en grandes cantidades en las ho
Jas de estaticia, en particular durante el perfodo de crecimien
to vegetativo; con la entrada.a la floracidn (137 d{as), ague-
1la tiende a disminuir (Fig. 14 b). Al igual que el potasio,
el nitrégeno ez un elemento -muy movil en la planta, por lo que

también migra hacia los dSrganos nuevos, principalmente hacia
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los tallos florales. En plena floracién (228 dfas), éstos han
acumulado 1069 mg, un poco mds del 50% del nitrdgeno acumulado
en le planta. ILas hojas, en este mismo periodo, presentan 426
mg (20%). En las flores y con una edad de la planta de 267
dfas, se ha acumulado casi tanto nitrdgeno como en las hojas
(762 mg 3 789 mg respectivamente). Observando la acumulacidn
relativa de nitrégeno en el cormo, ésta resulta ser la mds ba-

ja, pero ain asi es mayor gque la de potasio.

Azufre,

las hojas de Limonium (Fig. 14 c¢), acumulan azufrs en forma pro’
gresiva hasta los 168 dfas (inicio de la floracidn); luego, el
proceso disminuye conforme aumenta la edad de la planta., Al
ser este un elemento poco mévil en la planta (Lﬁuchli, 1972 ¥y
Loneragan et al,, 1976), es probable que parte del azufre se ha
ya perdido con la desfoliacidén que sufrié la estaticia a 1los
228 dfas, por atague de cercdspora, y que una pequelia parte ha-
ya migrado a las inflorescencias., Asi en estos drganos, a los

267 dias, se acumuld mde del triple (356 mg mds 152 mg

i

508 mg)
de lo que presentan las hojas en igual periodo (154 mg). 'En
las flores, el azufre se acumula en cantidad muy similar a 1la
de las hojas (152 mg y 154 mg respectivamente; a los 267 dias).

El cormo es el drgano que acumuls menos azufre.

Calecio,

La acumnlacidén de calecio en las hojas de estaticia (Pig. 14 ch)
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se lleva a cabo durante la fase vegetativa (157 mg; 137 dias)

e inicio de la reproductiva (138 mg; 197 dfas). En plena flo-
racidn (228 dias), disminuye y luego tiende a aumentar nueva-
mente., ~ Por ser un elemento inmévil en la planta (Loneragan et
al., 19763 Clarkson y Hanson, 1980), es prebable que esta dis=
minucién de calcio en las hojas ‘se deba a la pérdida de éstas,
(las mds viejas, por ataque de cercdspora), que es donde tien-
de a acumularse en mayor cantidad. En las flores, la mayor a-
cumulacidén de. calcio ocurre cuando la planta es adulta (113 mg; -

3,3.3.5. Pésforo.

El fésforo al-igual gue los otros macronutrimentos analizados.
. se acumula en las hojas durante la fase vegetativa y disminuye
a la floracidn (Fig. 14 d).: A partir de los 168 dfas (flora-
cidén incipiente), el patrdn se invierte gracias a la alta movi-
lidad de este anidn, que migra hacia las inflorescencias. ILa
exportacidén de fésforo incrementa conforme aumenta la edad de
la hoja (L3uchli, 1972). Segbn Thompson (1980), este elemento

tiende a acumularse en los drganos reproductores.

3.3.3.6. Magnesio.

En las hojas, el magnesio se acumula hasta los 197 dias, edad
en que comienza a acentuarse su redistribucidn hacia los drga-
nos reproductores (Fig. 14 e). El magnesio también puede mi-
grar hacia otras regiones en activo crecimiento (Fudge, 1939

mencionadeo por Smith, 1962), pero a diferencia de otros macro-
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nutrimentos mdéviles gue tienden a acumularse nuevamente en las
hojas a los 267 dias, éste continla trasladdndose principalmen
te a las inflorescenciasj; de tal forma que los tallos florales
en este perfiodo han acumulado 271 mg de magnesio Y las hojas 86
lo 50 mg. Las hojas y tallos florales son érganos fotogintéti-
cos; por tanto es normal que sean los que lleguen a acumular

las mayores cantidades de este elemento., BEl cormo es muy pobre

en magnesio. -

Resumen.,

¥n general podemos seflalar gque durante los estadios vegetativos
las plantas acumulan macronutrimentos en forma gradual y progre
siva, Estos son utilizados en la produccidén de biomasa, la cua
estd representada, en esta etapa, principalmente por las hojas
¥ el cormo, Durante el perfodo de floracidén, a exoepcidén del
azufre y el calecio, las hojas ceden macronutrimentos a las in-
florescencias (tallos florales y flores)., A los 228 dfas, to-
dos los macronutrimentos tienden a aumentar nuevamente.en las
hojas, excepto el magnesio que continla trasladdndose, como se

indicd, principalmente a las inflorescencias,

ILas inflorescencias de plantas adultas (197 a 267 dfas), llegar
a acumular todos los macronutrimentos en cantidades incluso muy
superiores a las que presentan las hojas en este mismo periodo.
El cormo acumula muy pocos nutrimentos, tal vez debido a que es
un Srganc lefiosoj consscuentemente, el traslado de macronutri-

mentos de éste hacla las inflorescencias, debe ser pequefio.
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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

nitrégeno, azufre, calcio, fdésforo y magnesio.

Acumulacidén de micronutrimentos.

Los microelementos muestran diferentes patrones de acumulacidn,

gegln el érgano y la edad de la estaticia (Fig. 15).

3.3.4010 Hierro,

Las hojas acumulan hierro durante el crecimientoc vege-—

tativo (Fig., 15 a). Asf, a la prefloracién (137 dias),
la acumulacidén foliar alcanza a 11,58 mg pero luego dis
minuye marcadamente con la edad (6,40 mg; planta de 267
dfas). Es probable que la pérdida de hojas que ocurrid
a los 228 dfas a causa de un fuerte ataque de cercéspo-
ra, contribuyera a la reduccién apuntada y de otros mi-~
cronutrimentos. En los tallos florales de plantas vie-
jas (267 dias), se ba acumulado 34,16 mg de hierro y le
siguen las flores con 24,32 mg., ELl cormo es el Srgano

que acumula las menores cantidades de este nutriente du

rante todo el ciclo.

303.4.21 Cinc.

Ias hojas juveniles acumulan poco cine (0,29 mg; 75 dias)
pero conforme el drgano crece la acumulacidn se incremen

ta (2,99 mg; 168 dfas); con la floracidn mds bien tiende
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a disminuir (Fig. 15 b). En este perfodo (168 dias) se incre-
menta la acuﬁulacién de cinc en los tallos florales, llegando
a acumular 7,58 mg a los 267 dias, la cual es muy superior a

la que presentan los demds drganos. Es probable que algo de

¢inc se traslade de las hojas a las inflorescencids, principal
mente de las mds jévenes, ya que en las mds viejas -este elemen
to puede lleger a ser inmévil (Rimme y Langston 1960, menciona
dos por Mengel y Kirkby, 1982). En plena floracién (267 dias),
las flores presentan mayor acumulacidén de cinc que las hojas
(3,61 mg y 2,01 mg respectivamente). El cormo acumula cinc

(0,98 mg; 267 dfas).

343423, Boro.

Una vez que en las hojas se ha acumulado una cantidad aprecia-
ble de boro (2,05 mg; 137 dfas), la acumulacidén se mantiene 1i
geramente estable hasta los 197 dfas, cuando comienza a dismi-
nuir (Fig. 15 c¢). Bs probable que una porcidn de este elemen—
to migre hacia Los nunevos érganocs. Hay evidencia que en cier-—
tas especies el boro puede trasladarse de las 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 ai gue presentan las hojas. EL cor

mo sigue siendo pobre en borc.

393o4o4a Cobre.

El cobre se acumula en las hojas principalmente durante .ei pe-
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riodo vegetativo (fig. 15 ch). Con.la flofacién, una pequefia
cantidad de cobre migra hacia las inflorescencias. Al igual
que el hierro, y por encontrarse a concentraciones altas en
las hojas, es posible que la movilidad de este catidn hacia los
érganos nuevos, dependa de la concentracién (Loneragan g}_gl;,

1976).

Manganeso.

El manganeso se acumula abundantemente en las hojas hasta co

mienzos de la floracién (2,0% mg; 168 dfas). Un comportamien-
to similar se noté para el cinc. Comparada con la acumulacién
en los otros érganos, la foliar resulta ser excesivamente al-
ta (Fig. 15 d). En plantas adultas o viejas, la acumulacién
se reduce dristicamente (0,38 a 0,65 mg). En las inflorescen-—
cias; la acumulacidn de manganeso es lenta, aunque progresiva
con la edad de la planta. HEs probable gque el manganeso acumu-
lado en las hojas no se itraslade hacia las inflorescencias, ya

que es un elemento poco mévil en la planta (Goor Y Wiersma,

1974). AGn mds, hay autores que lo conmsideran relativamente in

mévil (Wittwer y Teubner, 1959, mencionados por Mengel y Kirkby,
1982). Antes bien, quizas ocurrid una pérdida por el atague de

cercdspora.

Resumen.

Considerando globalmente la cinética de acumulacidn de log mi-

cronutrimentos en los 6rgaenos zéreos de la estaticia, podemos
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decir que es muy similar a la de los macronutrimentos: se da una riapida
acumulacién de nutrimentos en plantas juveniles (después del trasplante),
permaneciendo alta hasta que se inicia la floracidén. Con el paso al es—
tado reproductivo, los microelementos comienzan a acumularse en los ‘ta-
llos florales, donde las cantidades llegan a ser muy superiores a las
que se depositan en hojas y flores, con excepcidén de manganeso. A dife-
rencia de los macronutrimentos, gue suelen migrar con facilidad de las ho
Jas hacia las inflorescencias, porque en su mayoria son muy méviles en la
planta (K, N, P .y Mg), en el caso de los micronutrimentos es probable que
las hojas aporten pocos a log nuevos drganos, porgque estos elementog sue=-
len ser inméviles (B) o poco méviles en la planta (Fe, Zn, Cu y Ma). Con
' excepcidén del manganeso, las plantas viejas (267 dias) la acumulacidn de
micronuirimentos en las flores tiende a ser superior a la que ocurre en

las hojas. El corme acumula peguefias cantidades de micronutrimentos.

Bl hierro es el micronutrimento gue se acumulas en mayor cantidad en los

érganos de la estaticia, le siguen el cinc, boro, cobre y manganeso.

Con base en este estudio queda claro gque la absorcién y acumulacidén de
los nutrimentos en la estaticia, wvarian con el 6rgan6 vy la edad o estado
‘fisiolbégico. Pero no debe olvidarse que también puede influir la canti-
dad de los mismos en el suelo, la movilidad del elemento en la planta,

las condiciones ambientales, entre otras, gque hacen este proceso mis com
plejo (Loneragan et al., 1976). Adn gueda por determinar el efecto  de
la cosecha periddica de las inflorescencias, sobre la absorcidn y acumu-

lacidén & minerales en la estaticia.
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RECOMENDACIONES .,

Los resultados obtenidos ‘en cuanto a la acumulacidén de los minerales
en la materia seca en la planta de estaticia, nos dan una buena idea
de la remocién (extraccidén) de nutrimentos del suelo por 1la . planta
en estudio. También nos permite calcular el retorno al suelo de mi=-
rierales contenidos en la materia orgdnica residual. Suponiendc una
densidad poblacional final de 50.000 pl/ha y acumulaciones de nutri-
mentos iguales a los calculados para una planta tipica de 267 dias

(con.14 a 15 cortas semanales de flores), el retorno al suelo seria

aproximadamente de:

195 kg/ha de X, 17,5 kg/ha de Mg
15 kg/ha de P 28,5 kg/ha de Ca
%60 kg/ha de X 35,5 kg/ha de S

Con base. en estos resultados podemos seflalar, aungue preliminarmente,
que el residuo de la estaticia es un excelente abono orgdnico y, por

tanto, debe ser incorporado al suelo inmediatamente después de la Gl
tima cosecha de flores. Si esto representa o nd un riesgo fifoéani-
tario para la préxima plantacidén de estaticia, hay que determinarlo

experimentalmente. Tal vez ese riesgo pueda reducirse sustancialmen
te por medio de ciertas medidas agronbmicas; como por ejemplo, siem—
bra de maiz y frijoles (ganddl, frijol rojo, arveja precoz, etc.) a
manera de ung breve rotacidn de cultivos; aplicacidn de fungicidas al

suelo (PCNB + Difolatdn) antes de la nueva siembra de estaticia.

Aungue este estudio es preliminar y se reqguiere de més investigacidn,
congsideramos que un programa de fertilizacidn tentativo podria ser:

a.~ Bo el almicigo, ai Be trata de un sueloc f£értil es probable que neo
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requiera de fertilizantes en este periodo; pues como mencionamos an-

teriormente, la estaticia presenta una raiz muy ramificada en  los

primeros 10 cm de suelo.

La primera fertilizacidn serfa al trasplante, ya que una vez recupe-
rade del mismo es cuando realmente la planta va a comenzar a crecer
activamente. En este casc en particular, deberd ser alta en NPK ¥y
el fésforo en especial, por encontrarse bajo en el suelo, segin se

observa en el andlisis quimico,.

Las fertilizaciones siguientes deberdn ser bajas en fésforo e igual-

"mente altas en nitrdgenc y potasio., Estas podrdn ser aplicadas a

los 137 dias de edad de la planta, que es cuando comienzan a migrar
nutrientes de las hojas a los nuevos Srganos; en esta etapa se inicia
principalmente la formacién de los tallos florales, los cuales  mds
tarde junto con las hojas, serdn los Srganos encargados de la foto-
sintesis., Una nueva fertilizacidén a los 197 dfas, época en que se i-
nicia la floracidén. En este periodo, 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, érganos de valor comercial,

gerdn afectados en su calidad al tener que suplir los nutrientes nece

-sarios para el restc de la plante. Varias fertilizaciones serian con

venientes cuando la planta se encuentra en plena floracidn, dependien

do del vigor de la plantacidn,

®n la finca Olivenza se utiliza.la férmula para café 18-5-15-~6-2 reforza~-

da con soclubor, con buenos resultados, Ademds, es conveniente hacer apli

caciones foliares de elementos menores cada 8 & 15 dias, aprovechando las

aplicaciones del fungicida e insecticida.
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VI. CONCLUSIONES

1.

2.

3e
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La germinacién de las semillas de estaticiz, no decorticada (flor
seca) o decorticada (semilla limpia), es ripida, epigea faneroco-
tilar o criptocotilar, esta Ultima en mayor grado. Ista semilla

es fotobldstica.

Durante el crecimiento radical, el qué la raiz principal se rami
fique o no, pareciera ser independiente de que crezcan varias

plédntulas -muy juntas en el almicigo; ademis, la alta densidad po’
blacional no pareciera ser detrimentral ya que la raiz principal

es muy profunda.

Dependiendo del ‘estadio ontogenético, L. ginuetum presenta varig

ciones morfolégicas caracter{sticas. Hay en la especie, mnucha

variacidén fenotipica.

La rafz principal es de consistencia lefiosa, con numerosas raf-
ces secundariés, principalmente en los primeros 10 centimetros

de suelo,

La mayoria de los maéro y microelementes se encuentran en concen
traciones  mds altas en plantas jévenes que .en adultas; también

varian con el érganc y el estado fisioldgico en que se encuentre.

Durante el ciclo de vida de la estaticia, las hojas son los 6rga
nos mids ricos en macronutrimentos (K, N, S, Ca, P y Mg); también

lo son en bore- -y manganeso.

Las plantas de estaticia parecen requerir alitas concentraciones
de K, S, Fe y Mn ya que presentaron tenores muy altos en sus te--

jidos.



8.

9.

10,

79.

El potasio y .el hierro son los nutrientes que se acumulan en mayor

cantidad en los Organocs de la estaticia.

Los macro y microelementos determinados en L. sinuatum, presentaron
patrones muy parecidos en cuanto a la cinétieca de acumulacidn, la

cual varié segin el Srgano y estado fisiolégico.

En la estatioié, tanto las hojas como los tallos florales son'érg%—
nos fotosintéticos; el primero principalmente en el periodo vegeta-
tivo y el segundo durante el periodo reproductor. Por tanto, los nu
tientes se acumulan. principalmente en las hojas hasta los 137 dias

(prefloracién) y en los tallos florales durante la floracidn.



80.

VII. REFERENCIAS EIBLIOGRAFPICAS.

1.

26

3.

4.

56

8.

9.

10.

11,

12,

13,

Azuma, A.; Shimasaki, J. y Inubushi, S. 1983, Acceleration of
‘flowering of statice (leonlum sinuatum Mill,) by seed ver
nalization. - J. Japanese Soo., Hort. 51(4): 466-474.

Bailey, L. H. 1966. Manual of cultivated plants. The Mac. Mi
A1lan Company New York Collier Mac. Millan Canada, Ltd.,
Toronto Ontario. pp. 786-788,

Baker, K. K.; Perry, S. K.; Mowry, T. M. .y Russo, J. F. 1983,
Association of a mycoplasmalike organism with a disease of
annual statice in Michigan., Plant Dis., 67(6): 639-701.

Bengtsson, B y Jengén, P. 1983, TUptake and diétribution "~ of
calcium, magnesium and potassium in Cucumber sativus L. var
Cila of different age. Physiol. Plant., 57t 428-434.

Bewley, J. D. ¥y Black M. 1983, Physiology and Biochemistry of
seeds, In: Relation to germination. Vol. 1. Development,
germlnatlon, and growth. Springer - Verlag. Berlin Hei-
delberg. New York. 306 p.

Bricefio, J. A. Y Pacheco R. 1984, Métodos analfticos para .el
estudio de suelos y plantas. Editorial de la Universidad
de Costa Rica, San José, Costa Rica. pp. 51-54, 61, 63,
.66 y 68,

Clarkson, D. ‘0. y Hauson, J. B. 1980. The minieral nutrition
of higher planis. Ann, Rev, Plant,. Physiol 31: 239298,

Cox, R. S. 1972. Sclerotium rolfsii on statice. Plant Dis.
Reptr. 56(8): 656-657. -

Engelhard, A. W.3; Howard, C. M. ¥ Wilfret, G. Js 1972. A new
crown rot, leaf and scape spot disease of statice (Limonxum
ginuatum) incited by Colletotrichum sp. Plant. Dis. Reprt.

“K(iﬁj?’é94—895.

Engelhard, A. W. 1975. Etiology, symtomatology, and economic
importance of the diseases of annual statice (Iimonium
SPP.)s Plant Dis. Reprt. 59(7): - 551-555..

Evans, He J. y Sorger, G. J. 1966. Role of mineral elements
with emphasis on the univalent cations., Ann. Rev. Plant
Physiol, - 17: 47-48.

Gerad; J. 1975, The herbal or general history of plants. Do—
ver Publications, Inc, New York., pp. 412-413.

Gilreath,‘J.*P. 1985, Response of statice to selected herbici
des. HortSci. 20(6): 1068-1069,



81.

14, Good, R. 1964, The geography of the flowering plants. 3ra. Edic.
John Wiley & Sons Inc. New York. pp. 88, 196, 200, 289 y 443.

15, Goor, B. J. y Wieroma D. 1974, Redistribution of potaséium, Cal~
cium, Magnesium, and Manganese in plant. Physiol. Plant. 31:

16, Harm, U. y Maync, A. 1985. A study on increased potassium for sea
lavender. Deutscher Garteubau. 39(24): 1174-1175.

17. Harazy, A} Lesheﬁ, B.; Cohen, A. y Rabinowitch, H. D. ‘1985. JIn vi~
tro propagation of statice as an aid to bresding. HortSci. 20
(35 seccion 1): 361-362,

18. Hatterman, BE. y Paparezzi; E. T. 1985. Effect of granular fertili-
zer application on growth and yield of annual statice. HortSei
20(3%): 118.

19, Hein, A.; Lesemamm, D, BE. y‘Quérfurth, G. 1977. ‘Broad bean wils vi
rus in cultivated Limonium in south germany. Phytopathologisch
Zeitschrift, 89(4): 340-346, .

20, Herndndez, R. A. 1986. Caracterizacién de sintomas visuales de' def
ciencias nutricionales en Cardamomo (Eletiaria cardamomun Maton
Tesis para optar al tituloc de Ingeniero Agrénomo. Escuela de
Fitotecnia, Pacultad de sgronomia, Universidad de Costa Rica.

64 1.

21, Hofmann, X. ¥y Kneissl, P. 1976. Effect of herbicides on growth and
yield of flowers grown for drying. Garteuwelt. T76(14): 285-286

22, Huéng, M. C. 19837, How to improve the qﬁality of cut flowers for
export in Taiwane. J. Korean Soc, Hort. Sci. 24(4): 289~301.

25. Jackson, C. R. 1960, Crown rots and Botrytis flower blight of sta-
tice. Plant Dia. Reptr. 44(8): 643-645.

24. Jeachke, W. D. 1985, Kf - Nat Exchange at cellular membranes, in-
tracellular compartmentation of cations, and salt tolerance. En
Salinity tolerance in plants.  Strategies for crop improvement,
BEditores Richardys C. Staples y Gary, H. Toenniessen. Editorial
John Wiley & Sons. New York. pp. 37-65.

25. Jomes, J. B, y Engelhard, A. W. 1984. Crown and leaf rot of stati-
ce incited by a bacterium resembling Pseudomonas caryophylli.
Plant Dis. 68(4): 338-340.

26, Lachica, M. 1964. Determination of sulfur in plant material ana-
lyst. 89: 61-66.

27, Lachica, M.; Gonzdlez, C. y Rodrigues M. 1985. Andlisis de tejidos
e interpretacidn de resultados. BEn nutricidn Vegetal., Algunos
aspectos quimicos y bioldgices. Editores Manuel Lachica G. ¥y
Cesar Gonzdlez O. Bstacidn experimental del Zaidin Granada (s



28,

29.

20,

31.

32::

33.

340

35.

36.

37.

82,

paBia). .Consejo Superior de Investigaciones Cientifica. Facul-
tad de Ciencias Quimicas y Farmacelticas. Santiago de. Chile.
Universidad de chile. pp. 101-143.

Laroher,-w. 1977. Ecofisiologia Vegetal. FEdiciones Omega, S. A.
Barcelona. 305 p.

Liuchli, A. 1972. Translocation of inorganic solutos., Ann. Rev.
Plant Physiol. .23: 197-218.

-Lawson, R. H.j Braonigan, M. D. ¥y Foster, J. 1985.  Clover yellow

vein virus in Limonium sinuatum, Phytopathology. 75(8): 899-

Loneragan, J. F.; Snowball, X. y Robson, A. D. 1976,  Remobiliza~-
tion of nutrients and its significance in plant nutrition. In:
“trangportand transfer processes in plants. REditores Wardlaw,
I. F. y Passioura, B. P. Editorial Academic Press, New Yord.
Pr. 465-469.

. Lépez, J. ¥y Chueca, A. 1985. Papel bioldgico de los nutrientes en

la planta., En nutricidn-Vegetal. Algunos aspectos quimicos y
bioldgicos. Editores Manuel Lachica G. y César Gonzdlez 0. Es
tacidén experimental del Zaidin Granada (Espafia). Consejo Supe=
rior de Investigaciones Cientifica. Facultad de Ciencias Quimi
cas y Farmacedticas - Santiago (Chile)., Universidad de Chile.
Pp. 1=43,

Medina, E. 1977. Introduccidn a la ecofisiologia vegetal. Progra-
ma regional de desarrollo cientifico y tecnoldgico. Departamen
to de asuntos cientificos. Secretaria General de la Organiza-
cién & los Estados Americanos. Washington, D. C. 102 p.

Mengel, X. y Kirkby, E. A. 1982, Principles of plant nutritiom.
International Potash Institute. Bern, Switzerland. 3ra. Edic,

655 p.

Milthorpe, F. L. ¥y Moorby, J. 1982. Introduccién a la fisologfa de
log cultivos. Editorial Hemisferio Sur, S. A. Buenos Aires. AT
gentina. 259 p.

Moffett, M. L.j; Haywaxrd, A. C. y'Fahyy P. C. 1986, Five new hosts
of Pseudomonas andropogonis occurring in eastern Australia:
host range and characterization of Iisolates. Plant Pathology.

25(1): 34-43.

Polunin, 0. y Smythies, B, BE. 1977. Guia de.campo de las flores de
Fspafia. Edic. Omege, S. A. Barcelona. ©pp. 51, 56, 58, 93, 94,
163 y 305 = 307. '

Seminiuk, P. ¥ Xrizek, Ds T. 1972. ILong days and cool night tempe-—
rature increase flowering of greenhouse grown Limonium culti-
Var8 . HOI"tSCi'. 7 H 293 -



83,

39, Seminiuk, P. y Krizek, D. T. 1973, Influence of germination and
growing temperature on flowering of six cultivars of amnual stz
tice (Limonium c,v.). J. Amer. Soc. Hort. Sci, 98(2): 140-142.

40. Shillo, R. y Zamski, E. 1986, ' En CRC Handbook of flowering. Editor
Abraham H, Halevy. Vol. IIL.

41, Smith, F. 1962.' Hineral analysis of plant tissues. Ann. Rev. Plant
Physiol. 13: 81~108,

42, Sobers, B. K. y Cox, R. S. 1973, Anthracnose of statice in southern
Florida. Phytopathology. 63(1): 193~194. -

43. Stewart, D.y Conring, M. 1970, Manual of the vascular plants  of
texas. Texas Research Foundation Reuner, Texas. pp. 1185-1186.

44, Sitryckers, J.‘y Himme, M. 1974. Comparison of soil -~ acting herbi~ -
cides in newly transplanted statice species and Helichrysum brac
teatum, Rijksuniversiteit-Gent, Belgium. pp. 153-154.

45, Strider,-D. L. 1973. Damping-off of statice caused by Bof is ci-
nerea and its control, Plant Dis. Reptr. 57(11): 969-971,

46, Thompscny L., M, y Troch, ¥. S. 1980 Los suelos y su fertilidad., E-
ditorial Reverté, 4ta. REdic.

47. Troll, N, 1964. Die Infloreszenen, Vol. I. Gustav Fisher Stutt-
_gart.

48. Vargas, M. E. 1978. Nutricién del frijol comin (Phaseolus vulgaris -
L.) Ritmo de absorcién de nutrimentos durante la ontogenia. Te-
sis Ing. Agr. Facultad de Agrionomia, Universidad de Costa Rica.
118 p.

49. Warren,‘c‘ 1980, Minor cut crops. En: Introduction to floricultu-
re. Ed. Roy A. larson. - Academic Press, New York. pp. 185,
204 -~ 205,

50. Wilfret, G, J.3 Raulston, J. C.; Poe, S. L., y Engelhard, A. W. 1973,
Cultoral techmigue for the commercial production of annual sta-
tice (Limonium spp. Mill) in Florida. Proc. Fla. State Hort.,
Soc. 883 399 - 404.

51, Wilfret, G. J. y Green, J. L. 1975. Optimun gibberellic acid (GA.)
concentration to accelerate flowering and increase yield of sgé
tice Pla. State. Hort. Soc. 88: 527 - 530.

52. gZimmer, K. 1981. "Growing Limonium (statice).A Deutscher Gartenbau.
36(9): 318 - 320,

53, 1989ﬂ Yield investigations of Limonium (statice).
Deutscher Gartenbau. 36(45): 1882-1884.



APENDICE



QUADRO 1. Resultados del andlisis quimico de una muestra

compuesta de

suelo de la parcela experimental

Finca Olivenza. Los Sitios de Moravia,

San José.

Determinacidn M.0. Xl B H0 meq/loo g ppm
4.4 4.9 6.1

Ca 1.98
Mg 1.06
e . 0.82
Al 0.03
P os 7
Fe 1Q2
Cu 12
Zn 4‘
Mn 2

FUENTE: Laboratorio de suelos Universidad de Costa Rica. Fa-—

cultad de Agronomia.

némicas.

Centro de Investigaciones Agro-—

850



CUADRO 2. Concentracién .(en %) de macronutrimentos en los érganos

de Iimonium sinuatum (L.) Mill;, C.V. Midnight Blue de

Olivenza, seglin la edad. Los datos son promedios de 3‘

muestras con 2 plantas por muestra.

86,

- Edad Concentracidén (%)
Organo (dfas) e N s Ca Mg
Hoja 75 8,04 3,23 0,74 0,26 0,36 0,20
137 7595 4,78 0,68 0,58 0,35 0,24
168 1433 3575 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 4424 0,83 0,49 . 0,48 0,27
Cormo 168 4,04 3,09 0,82 0,28 0,3% 0,15
197 2,94 3933 0,49 0,29 0,25 0,12
208 2,67 3,08 0,47 0,41 0,17 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 0,23 0,17
228 5,47 2,60 0,48 0,4% 0,18 0,28
267 5,02 2,13 0,38 0,36 0,19 0,29
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 3524 2535 0,38 0,24 0,22 0,15
267 2531 1,75 0,35 0,22 0,14

0,26

75 dias: planta de almdcigo

137
168
197 a 267

" : planta en prefloracidn

n 1 planta en floracidn incipiente

" ; planta en plena floracidn (adulta a ﬁieja)



CUADRO 3. Concentracién (en ppm) de micronutrimentos en los dérganos

de Limonium.éihuatum.(L.) Mill.,, c.v. Midnight Blue de

Olivenza, segin la edad.

plantas por muestra.

T.os datos son promedios de

3

Edad - Concentracidn m)
Organo (dfas) Fe- 7Zn B (2p %d Mn
Hoja 5 260 70 29. 31 17
137 429 101 76 37 15
168 .25% 97 70 26 66
197 421 69 88 47 85
228 253% 87 82 %% 37
267 344 108 72 43 35
Cormo 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 78 25
' 197 314 79 54 30 2
228 199 79 38 28 2
267 559 83 37 29 7

75 dias: planta

137 " : planta

168 v : planta

197 a 267 " : planta

de almdcigo

en prefloracidn

en floracidén incipiente

en plena floracidén (adulta a vieja)

87.
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CUADRO 4. -Acumulacién (mg) de macronutrimentos en Timonium sinuatum (L.)-2i11.

c.v. Midnight Blue de Olivenza, segin Srgano y edad

: Bdad . Acumulacién (mg)

Organo (dfas) X N s Ca P Mg
Hojas -5 3324 137 31 11 15 8
N , - 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
Cormo 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 52
228 5248 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
) Totdles
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 dias: planta de almdcigo
137 "o planta en'prefloracién
168 " : planta en floracidn incipiente
228 a 267 Mz planta en plena f;oracién (adulta a vieja)



CUADRO 5. Acumulacién (mg) de micronutrimentos en Limonium sinuatum (L).

Mill, c.v., Midnight Blue de Olivenza, segin Srgano y edad.

89,

Organo Bdad Acumulacidn (mg)

(dias) Te " Zn Cu Mn

Hojas 75 1,10 0,29 0,12 0,15% 0,07

V 137 11,58 2,73 2,05 1,00 2,03
168 7579 2,99 2,16 1,11 2,03
197 T+87 1,29 1,65 6,88 1,59
228 2,63 0,90 0,85 0,%4 0,38
267 6,40 2,01 1,34 0,80 0,65

Cormo 168 1,04 0,33 .0,16 0,12 0,08
197 1,62 0,27 0,20 0,17 0,02
228 1,87 0,41 0,25 0,17 0,01
267 5,44 6,98 0,61 0,45 0,02

Eje flor: 168 19,96 0,43 0,28 0,18 0,02
197 5,35 1,28 1,05 0,65 0,11
208 8,30 3,08 2,06 1,15 0,29
267 34,16 7,58 4,68 2553 0,66

Flores 168 0,21 0,07 0,04 0,03 0,02
197 1,32 0,33 8,23 0,13 0,01
228 3,22 1,28 0,62 0,45 0,03
267 24,32 3,61 1,61 1,26 9,30

Totales

Por plan 75 1,10 0,29 0,12 0,13 0,07
137 11,58 2473 2,05 1,00 2,03
168 10,00 7,82 2,64 1,44 2,15
197 16,16 3+17 3513 1,79 1,73
228 16,02 5,67 3,78 2,11 0,71
267 704 32 14,18 8,24 5504 1,63

75 dias: planta de almdcigo
1%7 " : planta en prefloracidn
168 * : planta en floracidén incipiente
228 a 267 "

planta en plena floracidén (adulta a vieja)





