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RESUMEN

Se esta llevando a cabo el experimento mediante el almacenamiento térmico de frio y calor de
bulbos comerciales de nardo (Polianthes tuberosa) previo a la siembra con el fin evaluar el efecto
de los tratamientos en la floracion. Los bulbos se almacenaron con temperaturas constantes para
frio a 4° C (4, 5, 6 0 7 semana) y para tratamientos de calor a 27° C (4, 5, 6 o 7 semanas). Los
mejores resultados se presentaron en bulbos que fueron tratados con temperaturas de calor por 6
semanas, presentando floracion a los 90 y 100 dias después de la siembra, mayor homogeneidad
en la curva de cosecha y no se afectaron sus caracteristicas morfoldgicas con relacion al testigo
sin tratamiento térmico y un control extra tratado con &cido giberélico (GA3). Sin embargo, los
tratamientos sometidos de frio presentaron largo de espiga mayor respecto al resto de los
tratamientos. Actualmente se esta evaluando la relacion de estos tratamientos respecto a los
niveles de giberelinas endbégenas del bulbo. Con base en estos resultados se sugiere que los
tratamientos térmicos tienen un efecto positivo en la floracién de P. tuberosa.

1. INTRODUCCION

La industria de flores de bulbo produce grandes cantidades adaptadas a muchas zonas que se
comercializan como flor de corte, planta de maceta o plantas ornamentales, los mayores
productores se han establecido en zonas en las que se logra duplicar ciclos mediantes practicas
culturales y control de factores ambientales que requiera la especie para la iniciacion floral y el
desarrollo. Una de las limitaciones en la produccién de campo es la falta de control de tiempo para
la floracion; desde hace muchos afios los cultivadores de bulbos y cormos han realizado
investigaciones con el fin de provocar la floracién antes del tiempo natural o retardarla para épocas
de demanda. En condiciones naturales los bulbos permanecen en el suelo en estado de dormancia
o latencia; para practicas horticolas los bulbos se levantan y se almacenan en sitios especificos
con el fin de acortar o alargar la floracién (Rees, 1992). La dormancia es un estado dindmico
fisioldgico, morfoldgico y bioquimico en la que la planta no presenta cambios externos aparentes
(Kamenetsky y Okubo, 2012).

Tuberosa o nardo (Polianthes tuberosa) es una planta ornamental bulbosa nativa de México, es
producida en regiones tropicales y subtropicales en paises como India, Nueva Zelanda, Japén y
México pertenece a la familia Asparagaceae (Lobna y Rawia, 2011). P. tuberosa requiere alta
luminosidad no es afectada por el fotoperiodo, debido que es una flor de dia neutro, que
generalmente induce floracion con altas temperaturas (Barba-Gonzalez et al., 2012). El
forzamiento consiste en controlar condiciones, regular el crecimiento y desarrollo de las flores de
los bulbos; muchas veces este proceso es relativamente facil, sin embargo ain no se han
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entendido los principios fisioldgicos en totalidad (De Hertogh, 1996), se realiza esta practica ya que
existe la necesidad de aumentar eficiencia y reducir costos de insumos por tallo o flor producida,
manteniendo la calidad (Kamenetsky y Okubo, 2012).

Algunas investigaciones han comprobado que las giberelinas estan estrechamente involucradas en
el proceso de floracion realizando aplicaciones exdgenas en los bulbos, también se sugiere que las
giberelinas son reemplazadoras de frio o de la vernalizacion, en investigaciones realizadas por
Naor y colaboradores (2008) con aplicaciones de GA; encontraron que los niveles de giberelinas
sufren aumentos temporales a los 15 dias antes de la aparicion de las inflorescencias en
Zantedeschia; sin embargo Rebers y colaboradores (1996) encontraron que los niveles de
giberelinas endégenas en bulbos aunque sufren cambios no sustituyen a bulbos de tulipan tratados
con frio ya que los niveles de giberelinas no fueron significativos.

El presente trabajo pretende comprender el efecto de las temperaturas bajas y temperaturas altas
sobre la floracién en bulbos del genero Polianthes, debido a que puede ser utilizado para efectos
de produccién comercial y obtener cosechas en épocas de mayor demanda.

2. PARTE EXPERIMENTAL
MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal, tratamiento térmico y cultivo

Bulbos de nardo (Polianthes tuberosa) var. Doble calibre 10/12, provenientes de la ciudad Morelos,
fueron divididos en cuatro grupos. El primer grupo fue almacenado a 4° C, el segundo grupo fue
almacenado a 27° C, durante 4,5,6 o 7 semanas, el tercer grupo correspondio al testigo absoluto y
el dltimo grupo fueron bulbos tratados con 200 partes por millon (ppm) de GAs previo a la siembra.
Se plantaron en jabas rellenas con sustrato de tierra de monte y turba en proporcion 3:1 (v/v)
dentro de un invernadero en el Centro de investigacién y Asistencia en Tecnologia y Disefio del
Estado de Jalisco — CIATEJ, el 2 de mayo de 2014. Se sembraron 17 bulbos por cada tratamiento
con 4 repeticiones. Riego por goteo y fertilizacion sélida fue aplicada dos veces en el ciclo del
cultivo.

Desarrollo floral

Se realizé el corte destructivo de 3 bulbos por cada tratamiento para analizar la morfologia en el
meristemo apical del bulbo en microscopio de fluorescencia, Las observaciones se realizaron antes
de ingresar al almacenamiento y posterior a ello, consecutivamente a los 30, 60 y 90 dias después
de la siembra (dds)

Andlisis Bioquimico

El procedimiento para la extraccién de giberelinas esta basado en lo descrito por Trucker y Roberts
(2000) con ciertas modificaciones. Los platos basales fueron guardados a -80° C previo a la
extraccion. 50 g de material fueron homogenizados con nitrégeno y extraido en metanol al 80%, el
liquido sobrenadante se evaporé a temperatura de 36° C. Para eliminar lipidos, grasas, pigmentos
y fenoles se los paso con éter de petréleo, acetato de etilo y polivinilpirrolidona. Por udltimo se
hidroliz6 durante 24 horas para obtener las giberelinas conjugadas. Obtenido el extracto y
purificado se realiz6 la inyeccién en cromatografia liquida de alta precision (HPLC)
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RESULTADOS

Brotacion

Los bulbos tratados con calor y testigo se evidencio la aparicidon de sus hojas a la primera semana
de siembra y una semana después los bulbos tratados con frio y con acido giberélico,
independientemente de las semanas de almacenamiento.

Iniciacion floral

Los bulbos con tratamiento térmico de frio o calor presentaron una modificacion en la morfologia
del meristemo apical dentro del bulbo a los 30 dias después de la siembra (dds), sin importar el
tiempo de almacenamiento ni la temperatura tratada (Figura 1). Los tratamientos térmicos no
tuvieron efecto sobre la organogénesis del meristemo apical del bulbo al momento de la siembra.
El testigo no presento iniciacion floral a los 0, 30 dias después de la siembra.

-~
Figura 1 Transicion meristematica en P. tuberosa.
A) meristemo vegetativo 0 dds. B) meristemo en organogénesis 30 dds

Caracteres florales

Bulbos sometidos a tratamientos térmicos produjeron evidencias significativas en ciertos caracteres
florales (Tabla 1). El largo del tallo (p= 0.351), numero de flores (p= 0.301) no tuvieron diferencias
significativas entre tratamientos ni tiempo de almacenamiento. El grosor de tallo (p=0.001) tuvo un
incremento en el tratamiento con acido giberélico (T9). El largo de la espiga floral (p=0.026) el
tratamiento sometido a frio durante 6 semanas (T2) tuvo los mayores valores. Los dias a floracién
(p= 0.001) hubo diferencias estadisticas entre los tratamientos de frio, calor, testigo y tratamiento
con giberélico, siendo los mas precoces los que fueron almacenados en frio con 7 semanas (T1) y
con calor con 6 semanas (T6), sin embargo la homogeneidad en la curva de cosecha se presentd
en el tratamiento de calor T6. La media de dias a cosecha en tratamientos con calor fue de 110.42
dias, en tratamientos con frio 125.53, para el testigo (T0) fue de 122.41 y el que mas tiempo duro
la floracion fue el tratamiento con acido giberélico (T9) con una media de siembra cosecha de
173.5 dias
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Tabla 1.- Efecto del almacenamiento térmico en las caracteristicas florales en bulbos de P. tuberosa

Tratamiento Temperatura | Duracion Largo de La_rgo de Flores Grosor del Dl'as_{:l

°C) (semanas) | tallo (cm) Espiga (cm) (numero) tallo (cm) floracion

0 n/a 0 11554 a | 2884 cd 3231 a 8.86 bcd | 12456 bcd

1 4 7 11323 a | 2749 d 29.94 a 8.01 d 10088 d

2 4 6 116.02 a | 3529 a 35.92 a 9.18 bc 119.25 bcd

3 4 5 111.09 a | 29.86 bcd 31.12 a 951 b 14157 b

4 4 4 113.44 a | 30.23 abcd 31.03 a 8.67 bcd | 128.39 bc

5 27 7 117.77 a | 30.79 abcd 3341 a 848 bcd | 112.33  cd

6 27 6 11659 a | 33.36 abc 3253 a 8.22 cd 10401 cd

7 27 5 1115 a | 30.32 abcd 31.78 a 834 «cd 115.16 cd

8 27 4 11796 a 34.4 ab 3462 a 8.61 bcd | 109.21 cd

9 n/a 0 110.18 a | 30.97 abcd 3458 a | 10.59 a 17346 a

a= 0.05 Medias con la misma letra son estadisticamente iguales

Aplicacién de &cido giberélico (200 ppm) antes de la siembra a pesar que tiene una ganancia de
grosor del tallo retrasé la floracidn, lo que resulta en una condicion desfavorable para P. tuberosa.
Temperaturas de almacenamiento influencian en la brotacion de bulbos, la calidad y productividad
del tallo floral; sin embargo existen conflictos, en estudios realizados en la India Mukhopadhyay y
Sadhu (1987) proponen almacenar a temperaturas de 30 °C durante 8 semanas, con la restriccion
de calidad para el tallo floral. Almacenar a 10 °C por 30 dias aumenta la productividad pero,
almacenar a esa temperatura por periodos mayores de tiempo decrementan la misma (De Hertogh
y Le Nard, 1993), los resultados ambiguos posiblemente se vean influenciado por otros factores
medioambientales y no se puede explicar todavia de manera concreta.

Concentracién endégena de las giberelinas

En base a estos resultados descritos se encuentra en ejecucion el trabajo de determinacion de
giberelinas a los 0, 30, 60, 90 dds para conocer la relacién de las concentraciones enddgenas en
las diferentes etapas fenoldgicas en bulbos de P. tuberosa y su efecto en la floracion.

3. CONCLUSIONES

La iniciacion floral en P. tuberosa no ocurre durante el almacenamiento térmico sino que sucede
después de la siembra. Existié una brotacion mas tardia en bulbos almacenados a temperaturas
bajas. El efecto de los tratamientos térmicos sobre los bulbos de nardo, tiene efecto en los
caracteres florales de grosor, largo de espiga y dias a floracion. Aplicacion de acido giberélico
previo a la siembra y temperaturas de frio retrasaron la floracion.
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