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Resumen

Fresia (Freesia x hybrida Klatt) es una de las especies de flores de corte mas cultivadas, se
encuentra entre las diez flores mds comercializadas en el mercado internacional. Es una planta
perenne, monocotileddnea, herbacea, de crecimiento determinado. Pertenece a la familia
Iridaceae y a la subfamilia Crocoideae. Es originaria de la provincia del Cabo Occidental y
Cabo Norte, Sudafrica, Africa.

Los procesos fenoldgicos que ocurren durante el ciclo de cultivo son controlados por
mecanismos enddgenos Yy regulados por factores ambientales, que a su vez determinan la
duracién y ocurrencia de las fases de desarrollo. La fecha de plantacion establece las
condiciones ambientales de temperatura y fotoperiodo a las que se exponen las plantas durante
el ciclo del cultivo. Este estudio tuvo como objetivo analizar la influencia de los diferentes
escenarios ambientales, generados por las diferentes fechas de plantacidn sobre: el desarrollo;
las variables cuantitativas de rendimiento de las flores; la poscosecha y la multiplicacion de
cormos de fresia.

El ensayo se realiz6 en Finca el Manantial, Facultad de Agronomia, Zootecnia, y Veterinaria,
Universidad Nacional de Tucuman (26°50°6,9” S — 65°16’44,6’" O). Se trabajé con dos
variedades de F. x hybrida, Blue Bayou e Yvonne. Se hicieron ensayos en invernadero, en
canteros, sin limitaciones hidricas. Se seleccionaron distintas fechas de plantacion (15/02/2021,
19/03/2021, 16/04/2021, 21/05/2021 y 21/06/ 2021), de modo tal que el cultivo experimente
diferentes condiciones ambientales durante su desarrollo.

Los resultados encontrados en este estudio indicaron que las fases de desarrollo se acortaron
significativamente con el retraso de la fecha de plantacién. La fase vegetativa oscil6 entre
2269,78 + 19,22 y 736,50 + 19,22 grados dias de desarrollo (GDD) para B. Bayou, y entre
1864,48 + 19,22y 667,09 + 19,22 GDD para Yvonne. La fase reproductiva durd 459,50 + 20,99
y 379,51 + 20,99 GDD para B. Bayou, 461,43 £ 20,99y 487,29 + 20,99 GDD para Yvonne. La

fase de senescencia se acorto con el retraso de las fechas de plantacién solo para Yvonne.
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Se observd que las plantas cultivadas en fechas tardias (21/05/2021 y 21/6/2021) vy, en
consecuencia, expuestas a un aumento del fotoperiodo, tuvieron un menor nimero de hojas a
la floracion (7.85 £+ 0.10) y estuvieron menos expuestas a temperaturas inductivas que las
plantas cultivadas en fechas tempranas (15/02/2021 y 19/03/2021). La transicion a la fase
reproductiva estuvo determinada por la interaccién entre el fotoperiodo, la temperatura y la
edad de la planta.

Las varas cosechadas, provenientes de la primera fecha de plantacién, midieron 54,21 + 0,67
cm de longitud. La longitud de las varas disminuyo en las Gltimas fechas de plantacion. La
longitud de la inflorescencia también disminuyd con el retraso de la fecha de plantacion, la
altima fecha de plantacién produjo inflorescencias de 7,30 + 0,25 cm. El ndmero de
inflorescencias y el numero de flores disminuyeron con el retraso de la fecha de plantacién.
Yvonne en la tltima fecha de plantacion presentd 6,02 + 0,19 flores. El peso fresco y seco de
las varas presentaron lamisma tendencia, disminuyeron conel retraso de la fecha de plantacién.
Las varas de la primera fecha de plantacion duraron 10,50 + 0,13 diasy las de la ultima fecha
8,04 £ 0,12 dias. Las flores de B. Bayou de las dos ultimas fechas de plantacion presentaron
mas del 50 % de las varas dafiadas.

Se observd que el tamafio de los cormos y el nimero de cormillos se vieron afectados por la
fecha de plantacion. El peso del nuevo cormo disminuyé significativamente con el retraso de la
fecha de plantacion, en ambas variedades. B. Bayou produjo en promedio cormos de mayor
didmetro ecuatorial (30,20 £ 0,24 cm) y se diferenciaron significativamente del diametro de los
cormos de la variedad Yvonne (26,57 + 0,27 cm). Se determind que el diametro disminuyd a
medida que la fecha de plantacion se retrasé en ambas variedades. Los cormos provenientes de
cormos plantados durante primera fecha de plantacion produjeron el mayor numero de
cormillos (5,16 + 0.17). El peso promedio de los cormillos disminuy6 a medida que la fecha de

plantacion se retraso.
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Entre las fechas de plantacion evaluadas, las dos primeras (15/02/2021 y 19/03/2021) le
permitieron al cultivo crecer en condiciones ambientales favorables para un adecuado
desarrollo vegetativo y reproductivo, lo que se tradujo en mejores caracteristicas cuantitativas

y cualitativas de las varas, cormos de mayor tamafio y mayor nimero de cormillos por planta.
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1. Introduccion general

1.1 Floricultura, su situaciéon mundial y nacional

La floricultura es una de las actividades agricolas mas rentables en el mundo, contribuye
fuertemente a la economia en los paises productores (Akpinar y Bulut, 2011) y se caracteriza
por combinar el uso intensivo del suelo y una gran ocupacion de mano de obra (Morisigue et
al., 2012; Chandel et al., 2022).

El sector floricultura es muy diverso e incluye la produccion y comercializacion de flores y
follaje de corte, plantas en contenedor, arboles, produccién de plantulas, semillas y bulbos
florales (Figura 1). De estos, el segmento de flores de corte es el mas dinamico, seguido de

plantas en contenedor, organos de propagacion y follajes (Morisigue et al., 2012).

Floricultura
Flores y follajes Arbustos arboles Organos de Plantas en
de corte propagacion contenedor
/ \ grammeas / \
Floresy  Floresy Plantas  Plantines
follajes follajes de florales
frescos secos interior

Figura 1. Tipo de actividades dentro del sector floricolaargentino.

A nivel mundial, entre 2020 y 2021 las exportaciones de flores de corte crecieronun 24,1 %,
desde US$ 8,47 billones y alcanzaron un total de US$ 10,5 billones y actualmente los mercados
de Europa, Estados Unidos, Canada y Japon representan mas del 90 % de las importaciones

(Faust y Dole, 2021) (Figura 2).
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El comercio de flores de corte representa 0,039 % del total de comercio mundial fue el producto
numero 442 més comercializado del mundo (de un total 4.648). (Observatorio de Complejidad

Econdmica, 2022).
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Figura 2. Valor anual de las importaciones de floresy follajes de corte expresado en millones

de US$ para los 37 paises principales (Faust y Dole, 2021).

En Argentina, la floricultura es una importante actividad econémica tanto por las divisas que
genera como por la cantidad de mano de obra que demanda (INTeA, 2003, Villanova et al.,
2013).

En este sector es dificil estimar el valor bruto anual de la produccién nacional de flores debido

a la desactualizacién y dispersion de la informacion (Villanova et al., 2013), sin embargo, de

16



acuerdo a la dltima informacion disponible, se estimd que la produccion floricola nacional
alcanzo6 un valor bruto anual en el afio 2002 cercano a 284 millones de délares, posicionando a

la actividad sobre los cultivos de tabaco, sorgo, peray mandarina, entre otros (INTeA, 2003).

La popularidad de las especies de flores de corte varia segun la cultura y la tradicion, pero, las
principales especies tienden a tener una gran demanda en todos los mercados. La rosa, el clavel
y el crisantemo son las flores mas demandadas (Figura 3), pero, fresia es una flor muy conocida
y presenta una posicion importante en el mercado internacional, se encuentra entre las diez
flores de corte mas vendidas (Bereciciy Bala, 2011; Bazaraa, 2018; Faust y Dole, 2021; Khan

etal., 2022) (Figura 3).
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Figura 3. Millones de tallos vendidos y precio por tallo. Cantidad y precio de 19 especies

vendidas en Royal Flora Holland. (Faust y Dole, 2021).

A nivel mundial, Paises Bajos es el principal productor de fresia (Ali et al., 2011; Khan et al.,
2012), cuenta con 102 ha de produccion bajo cubierta (Trends in the Netherlands, 2018) y es el
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centro de mejoramiento esta especie floral (Alam et al., 2013). Las variedades que se utilizan
actualmente, con amplia gama de colores desde blanco hasta rojo, rosa, amarillo, naranja y azul
con numerosos tonos corresponden a hibridos (Freesia x hybrida) obtenidos mediante
cruzamientos entre las especies F. alba (G.L.Mey.) Gumbl., F. refracta (Jacqg.) Klatt, F.
corymbosa (Burm.f.) N.E.Br. y F. leichtlinnii Klatt (Miranda-Villagomez et al., 2014; Piovano

etal., 2017).

1.2 Origen y taxonomia

Fresia es una planta perenne, monocotiledonea, herbacea, de crecimiento determinado. que
presenta la siguiente clasificacidn taxonomica:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Asparagales

Familia: Iridaceae

Subfamilia: Crocoideae

Tribu: Ixieae

Género: Freesia

Especie: Freesia x hybrida

Pertenece a la familia Iridaceae (Mosa y Abdulrahman, 2022) y a la subfamilia Crocoideae.
Esta es una gran subfamilia, compuesta por alrededor de 28 géneros y 995 especies, que
constituye un poco mas de la mitad del total de especies en toda la familia (Goldblatt et al.,
2006). Klatt fue quien establecio el género en 1866 (Wang, 2007; Gilbertson-Ferriss, 2018), el

cual contiene 11 especies Freesia (Khalaf et al., 2020), todas son originarias de la provincia del
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Cabo Occidental y Cabo Norte, Sudafrica, Africa (Wang, 2007; Ma et al., 2021) (Figura 4).
Esta planta en su estado natural crece desde Ilanuras arenosas secas hasta las orillas de los rios
en Sudafrica, desde donde se llevé a Europa en 1759y se convirtio en la planta més importante

en la horticultura de mediados del siglo XIX (Wang, 2007; Gilbertson-Ferriss, 2018).
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Figura 4. Centro de origen de fresia. a: Mapa de Africa y en rojo la ubicacion de Sudafrica. b:

Regiones de Sudafrica y distribucion de fresia en las Provincias Cabo Occidental y Cabo Norte.

Es una especie geofita que, al igual que el azafran (Crocus sativus L.), gladiolo (Gladiolus
grandiflorus Hort.), sparaxis (Sparaxis tricolor (Schneev.) Ker Gawl.) y watsonia (Watsonia
sp.), se caracteriza por producir cormos, los que constituyen laestructura vegetativa subterranea
especializada que le permite sobrevivir en épocas adversas, y ademas cumplen con la funcién
de 6rgano de propagacion vegetativa (Dole, 2003; Thompson et al.; 2011, Kamenetsky, 2012).
Por lo tanto, en estos cultivos el cormo y la inflorescencia son los érganos de importancia

econémica (Zubair et al., 2013).

1.3 Descripcion boténica
1.3.1 Cormos VY raices

Botanicamente, un cormo es la base engrosada del tallo subterraneo envuelto por hojas secas.
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Un cormo es una estructura solida con varios nudos y entrenudos (Figura 5y 6). La mayor parte
del cormo esta compuesta por tejido de almacenaje formado por células parenquimaticas,
especializadas en el almacenamiento de carbohidratos (almidén), agua y minerales
(Schiappacasse et al., 2002).

En el cormo maduro las bases de las hojas persisten en cada uno de los nudos, se superponen y
se unen en un punto en la parte superior, envolviendo al cormo (Ahmad et al., 2011; Fatihullah
y Bostan, 2018). Esta cubierta, conocida como tdnica, lo protege contra dafios y pérdida de agua

(Figura 5).

Primordios radiculares

Figura 5. Cormo de fresia inactivo. a: cormo protegido por las catafilas. b: formacion de

primordios radiculares en la base del cormo.

Los cormos se adaptan a un clima estacional, se mantienen inactivos, en estado de dormicién o
latencia fisiologica (por la accion de hormonas inhibidoras, como el &cido abscisico), sin
organogenesis visible hasta que el crecimiento se reanuda, como estrategia de supervivencia
ante condiciones adversas (Koksal et al., 2011).

En condiciones de crecimiento favorables, la yema terminal del apice del cormo daré origen a
las nuevas hojas y al tallo floral (Erol et al., 2008) (Figura 6). En los cormos grandes suele

suceder que varias de las yemas laterales se puedan transformar en varas florales y quedan
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inhibidas aquellas mas cercanas a la base. Las yemas basales seran capaces de desarrollar tallos

florales si por alguna razén se impide el desarrollo de las yemas superiores (Figura 6).

Yema lateral

ﬁ'

Yema basal | ‘em

Yema apical

Seccion del
afo anterior
' a

Figura 6. Esquema del cormo de fresia.

Después de la plantacion, un cormo madre generalmente produce uno o dos cormos de tamafio
estandar (cormos nuevos) y luego se marchita y muere (Noor-ul-Amin et al., 2013). EI cormo
madre se puede desintegrar o permanecer adherido en la base del cormo nuevo. La sustitucion
es anual (Erol et al., 2008; Santilli et al., 2021) (Figura 7). Mientras el nuevo cormo se forma,
en labase aparecen pequefios cormillos. Estos cormos y cormillos aumentan de tamafio después
de la floracion, a medida que las flores senescen y dejan de ser un fuerte destino de
fotoasimilados (Figura 7).

La presencia del primordio radicular como una pequefia protuberancia en la base del cormo,
indica que la dormicion se rompio (Figura 5 b). El sistema radical de un cormo esta compuesto
por dos tipos de raices: fibrosas y contractiles (Erol et al., 2008). Las primeras emergen de la
base del cormo madre, son rectas y delgadas (1 mm de espesor)y su funcion es absorber agua

y nutrientes. Las contractiles, comparadas con las fibrosas, son de gran tamafio, gruesas,
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Cormo nuevo

Raices fibrosas

Figura 7. Cormos de fresia. Formacion del cormo nuevo sobre cormo madre. Presencia de

raices fibrosas y raiz contractil en la base de las hojas.

blanquecinas y aspecto carnoso, que se desarrollana partir de la base del cormo nuevo,
independiente del sistema radicular desarrollado por el cormo plantado (cormo madre)
(Goldblatt et al., 1998; Santilli et al., 2021) (Figura 7). Su funcién es de sosten y traccion de

los cormos nuevos (Wang, 2007; Kumar 2008).

1.3.2 Hojas
En los primeros estadios de crecimiento se forman 2 o 3 hojas envainadoras, membranosas,
persistentes y alcanzan pocos centimetros de longitud y su funcion es de proteccion. Estas hojas

formaran las catafilas que protegeran al cormo nuevo (Goldblatt et al., 1998) (Figura 8).
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Hojas
membranosas
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fibrosas

Figura 8. Hojas membranosas o catéfilas del brote del cormo de fresia.

Las hojas del follaje de fresia son simples, ensiformes, paralelinervadas y erectas (Figura 9).
Tienen la nervadura central prominente y las bases envainadoras (Rudall, 1990). Tiene su
origen en el &pice meristematico del cormo, se forman en el interior del brote y emergen desde
un falso tallo formado por las vainas de las hojas. La disposicidn de las hojas es equitante, es
decir, que las hojas mas nuevas quedan ubicadas hacia el centro de la planta (Santilli et al.,

2021) (Figura 9).

Figura 9. Hojas del follaje de la planta de fresia con distribucion equitante.
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1.3.3 Inflorescencias
La planta posee una inflorescencia cimosa (cincino) ubicada en la parte superior del escapo
floral. Cada inflorescencia consta de 10 a 12 flores tubulares, sésiles, aromaticas, simples o

dobles con un par de bracteas membranosas de color verde debajo de cada flor (Figura 10).

__;\',";9_,__3@ -

\

‘ Bracteas
Raquis

Escapo floral

Figura 10. Inflorescencia de fresia. Antesis de la primera flor.

La base de la inflorescencia forma un &ngulo de aproximadamente 90° con el escapo floral, por
lo que ésta tiene una orientacion horizontal y las flores se disponen endos filas alternas y quedan
en forma perpendicular sobre la misma (Wang, 2007) (Figura 10). El perianto es tubular en la
base y se curva en forma de embudo hacia la parte superior que se divide en seis sépalos. Los
seis estambres se insertan en el tubo. El estilo es ramificado y bifido (Wang, 2007; Gilbertson-
Ferriss, 2018). El ovario es ovoide u oblongo (Mansour, 1968).

El escapo floral en fresia es ramificado, presenta varias inflorescencias (Wang, 2007) (Figura
11), en las cuales el desarrollo de la floracidn, la antesis y la senescencia de las flores progresan
de manera acropeta (Santilli et al., 2021) (Figura 11).

El tallo principal es la fuente mas importante de ingresos, ya que constituye la flor de mayor
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calidad y la que por ende alcanza los mejores precios, los tallos laterales son mas cortos y
poseen un menor valor comercial.
El fruto es una cdpsula redonda, con tres valvas. Después del secado, las semillas son de color

marron oscuro (Wang, 2007).

Inflorescencias

Escapo floral

I'/ ramificado

Figura 11. Escapo floral ramificado. Vara de fresia con tres inflorescencias.

1.4 Ciclo del cultivo y descripcion de las etapas fenoldgicas

El desarrollo del cultivo esta definido por una serie de eventos identificables que resultan en
cambios de la estructura de la planta (Dambreville et al., 2015). Estos cambios definen los
estadios de desarrollo del cultivo y se expresan a través de la diferenciacion celular, iniciacion
de 6rganos (organogénesis), aparicionde organos (morfogénesis) y senescencia (Streck et al.,
2012; Flores-Magdaleno et al., 2014).

El estado de desarrollo o estado fenoldgico se trata de un momento Unico que atraviesa la planta
durante su desarrollo o ciclo de vida. Asimismo, la fase de desarrollo o fase fenoldgica es el

tiempo que existe entre los estados fenolégicos (Ruml y Vuli¢, 2005). Santilli et al, 2021
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adaptaron la escala BBCH a Freesia x hybrida, describieronla fenologia completa del cultivo,
tanto en los drganos subterraneos, como en los aéreo y codificaron 6 estadios de desarrollo
(Figura 12).

Fresia tiene un ciclo termoperiddico anual de calor - frio - calor, es decir, exige una secuencia
de temperaturas, las cuales tienen que ser elevadas para salir de dormancia, después
temperaturas bajas para enraizar, inducir la floracion, elongar el tallo floral y florecer;
finalmente una vez mas temperaturas altas para formar el cormo y los cormillos (Piovano et al.,
2017).

El ciclodel cultivo comienza cuando se interrumpe la dormicion del cormo. Si las condiciones
de humedad y temperatura del suelo son adecuadas, las raices fibrosas se forman en la base del
cormo (Figura 12: cddigo 005), lo cual sucede a fines de verano principio de otofio y crecen
durante el periodo otofio-invernal, aumentando su longitud.

Posteriormente, el brote, formado por las hojas membranosas, se extiende sobre la superficie
del suelo (Figura 12: codigo 009). La emergencia del brote marca el inicio de un nuevo periodo
de crecimiento epigeo, que continta con laemergencia de las hojas que forman el follaje (Figura
12: cddigos desde 101 a 109) (etapa vegetativa).

La etapa reproductiva, la de mayor interés econémico en el cultivo, comienza con la aparicion
de la hoja bandera (Figura 12: codigo 500) y posteriormente la aparicion de la inflorescencia
(Figura 12: c6digo 501). Luego, el escapo floral incrementa su longitud (Figura 12: cédigo 502)
y la inflorescencia se curva 90° en la base de la primera flor (Figura 12: cddigo 503).
Posteriormente, el raquis incrementa la longitud y las flores se distancian (Figura 12: codigo
504). Luego, las flores de la porcidn basal se separan de las bracteas que la contienen, se hace
visible el tubo corolino, pero los tépalos permanecen cerrados. Esta etapa corresponde al punto

de cosecha de la inflorescencia (Figura 12: codigo 509).
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La senescencia del follaje comienza por las hojas externas, las mas antiguas (Figura 12: cédigo
901). Posteriormente, el proceso de senescencia avanza hacia las hojas centrales (Figura 12:
cddigo 905) y finalmente toda la parte aérea de la planta (Figura 12: cddigo 909). Este estadio
coincide con el punto de cosecha de los cormos (Figura 12: cddigo 409). Las bases de las hojas
secas forman las tunicas que protegen al cormo en estado de dormicion.

La formacion del nuevo cormo incluye un crecimiento hipdgeo durante el otofio, el invierno, y
la primavera. Se extiende a lo largo del ciclo del cultivo y acontece de manera simultanea con

el desarrollo de las hojas, emergencia de la inflorescencia, floracion y senescencia (Figura 12).

1.5 Influencia del ambiente en el desarrollo

El crecimiento y desarrollo de las plantas esta afectado por factores internos y externos (Bernier
y Périlleux, 2005). El desarrollo tiene una estrecha relacion con la temperatura (Hatfield y
Prueger, 2015). EIl proceso de floracion esta influenciado por la temperatura ambiental y el

fotoperiodo (Wang, 2007).

1.5.1 Temperatura

El factor decisivo para el éxito del cultivo de fresia es la temperatura, la cual tiene una fuerte
influencia en todas las fases de desarrollo y afecta tanto la ocurrencia como la duracion de
dichas fases y la calidad de las inflorescencias (Mansour, 1968; Wang, 2007; Bereciciy Bala
2011). Fresia es sensible a las altas temperaturas, bajo esa situacion el ciclo de crecimiento
vegetativo se prolonga y la floracion se retrasa o no se completa (Berghoef y Zevenber, 1990).
El proceso de floracion, aunque es un proceso unitario e integrado, se divide en dos fases:
induccion y desarrollo floral. Estas fases no tienen los mismos requerimientos, motivo por el
cual no reaccionan de manera similar ante el medioambiente (Bernier, 1988; Adams et al.,

1998) y segun Wang (2007) en fresia, la temperatura es el factor causal en ambas fases.
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Figura 12. Representacion esquematica. a: Ciclo de desarrollo del cultivo de fresia. b: Morfologia de una planta de fresia.
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La induccion floral en fresia es estimulada por bajas temperaturas. Temperaturas entre 5 - 20
°C (conun rango optimo de 12 — 15 °C), desencadenan este proceso y para que se complete
requiere entre 6 y 9 semanas, bajo esas temperaturas (Heide, 1965; Wang, 2007; Gilbertson-
Ferriss, 2018). Asimismo, las temperaturas superiores a 21 °C no son inductivas para el cultivo
(Heide, 1965; Mansour, 1968; Wang, 2007; Gilbertson-Ferriss, 2018). Las fluctuaciones de
temperatura durante la induccion floral causan deformaciones y un espaciamiento irregular de
las flores en el raquis denominado “thumbing” o “apariciondel pulgar” (Wang, 2007).

El desarrollo de la inflorescencia requiere temperaturas dptimas de 12 a 15 °C, ralentizandose
con bajas temperaturas (10 a 12 °C) y acelerandose con temperaturas superiores a 16 °C. Sin
embargo, las temperaturas superiores a 16 °C pueden limitar la calidad de las inflorescencias
(Wang, 2007).

El otro érgano de interés comercial en este cultivo es el cormo, y la temperatura controla su
formacion y dormicion. Gilberson - Ferris (2018) y Thompson et al. (2011) afirman que la
formacion de cormos y lainduccion floral son procesos competitivos que se dan en simultaneo.
Pero la continua exposicion a temperaturas mas elevadas que las requeridas en la induccion,
favorece produccion de cormos, convirtiéndolos en un destino de fotoasimilados mas
competitivo.

Durante el periodo de senescencia, el cultivo requiere temperaturas éptimas de 15 °C para la
correcta formacion de los cormos. Las condiciones de temperaturas mas altas durante la cosecha
de los cormos pueden desencadenar en éstos un desorden fisioldgico denominado “pupacion”
0 “crisalidacion” que ocasiona la produccion de cormos jévenes anormales sobre los cormos

madres (Wang, 2007; Piovano et al., 2017).

Los cormos, después que se cosechan, pasan por un periodo de dormicion y requiere
temperaturas de 30 °C durante 10 a 12 semanas para romper la dormicion y asegurar la rapida

emergencia de los brotes (Startek, 2002). Los cormos se pueden almacenar inmediatamente
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después de la cosecha a temperaturas de 3 a 15 °C, hasta nueve meses sin afectar la calidad

(Wang, 2007). Cuando se almacena a 13 °C ocurre el fendbmeno de pupacion.

1.5.2 Fotoperiodo

La induccion floral es estimulada por dias cortos y el desarrollo floral es acelerado por dias
largos (Gilberson — Ferris, 2018). Los dias cortos incrementan el nimero de flores por
inflorescencia, la longitud de la vara floral y el namero de inflorescencias laterales, mientras
que los dias largos aceleran la antesis y disminuyen la calidad de las inflorescencias (Wang,
2007). Sin embargo, la influencia del fotoperiodo decrece con el incremento de la temperatura
y a medida que continda el mejoramiento genético, F. x hybrida puede estar perdiendo
sensibilidad a la duracion del dia (Wang, 2007).

Heide (1965) observo una asociacion entre el fotoperiodo y los colores de las flores. Los dias
cortos estimulan la induccion floral en variedades con flores de color amarillo y blanco,
mientras que los dias largos estimulan las variedades con flores azul y rojo.

Segun Startek, et al. (2002 b) F. x hybrida es una planta fotoperiodicamente.

1.6. Justificacion del trabajo de tesis

En los principales puntos de venta, la oferta y el precio de las flores de corte generan alta
competencia entre las distintas especies y los mejores precios son alcanzados por las flores
primicia. En este contexto, en Tucuman el cultivo de fresia se presenta como una actividad que
posee una gran oportunidad de desarrolloy como alternativa de diversificaciénde produccion
de flores de corte, que puede alcanzar el mercado de primicia. Sin embargo, para poder
incentivar el cultivo de fresia y desarrollar estrategias para su manejo es necesario generar

conocimientos referentes a su comportamiento en las condiciones ambientales de la provincia.
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Realizar este aporte a la informacién disponible para la produccién de flores de corte,
contribuiria al crecimiento de este cultivo a nivel pais y proporcionard una base fisioldgica

adicional, principalmente para la provincia de Tucuman.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS

32



1. Hipotesis
Los diferentes escenarios ambientales generan diferencias en el desarrollo de fresia lo que

impacta en las variables cuantitativas de rendimiento, poscosecha y produccion de cormos.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar la influencia de los diferentes escenarios ambientales, generados por las diferentes
fechas de plantacién, sobre el desarrollo, las variables cuantitativas de rendimiento de lasflores,
la poscosecha y la tasa de multiplicacion de cormos de Freesia X hybrida producidas en

invernadero.

2.2 Objetivos especificos
1. Determinar el efecto de la fecha de plantacion en la duracién de las etapas fenoldgicas.
2. Evaluar lainfluencia de los diferentes escenarios ambientales en variables cuantitativas
de rendimiento y en parametros poscosecha de la vara floral.

3. Evaluar el efecto de las fechas de plantacion en el tamafio y multiplicacion de los cormos.
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CAPITULOI
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Ocurrencia y duracién de las fasesfenoldgicas de Freesia x hybrida cultivadas en

diferentes fechas de plantacion.

1. Introduccion

El ciclode vida de las plantas se divide en fases vegetativa, reproductiva y senescencia (Streck
et al., 2012). Durante estas fases suceden una serie de procesos fisiologicos, bioquimicos y
moleculares controlados por mecanismos enddgenos y regulados por factores ambientales, los
cuales determinan la duracion y ocurrencia de las mismas (Bernier et al., 1993; Bernier y
Périlleux, 2005; Béurle y Dean, 2006; Erwin, 2007; Thompson et al., 2011; Proietti et al.,
2022).

La transicion de la fase vegetativa a la reproductiva en plantas esta determinada por la capacidad
del meristema de producir 6rganos florales (Erwin, 2007; Proietti et al., 2022). En fresia, la
induccion floral puede iniciar en una amplia gama de etapas vegetativas, de 3 a 14 hojas
(Gilbertson-Ferriss, 2018), mientras que en gladiolo la diferenciacién floral coincide con la
aparicionde la tercera hoja verdadera (Schwab et al., 2015a).

Las condiciones de temperatura y fotoperiodo que ocurren durante el ciclo del cultivo dependen
de la época de plantacion (Dhatt y Jhanji, 2021). Se ha demostrado en algunas especies de la
familia Iridaceae que las diferentes fechas de plantacion modifican la ocurrencia y la duracién
de las fases fenoldgicas, la duracion del ciclo del cultivo (Streck et al., 2012; Schwab et al.,
2015a; Uhlmann et al., 2016; Tomiozzo et al., 2018; Adil et al., 2021) y el nimero de hojas
(Kumar et al., 2017; Fatihullah y Bostan, 2018; Tirkey etal., 2019). En fresia, la fase vegetativa
se ve favorecida por dias con al menos 16 h con temperaturas registradas superiores a 21 °C
(Heide, 1965; Wang, 2007; Gilbertson-Ferriss, 2018). Asimismo, la induccion floral se
desencadena por temperaturas entre 5 °C y 20 °C durante 8 h al dia durante 6 a 9 semanas. La

sensibilidad al fotoperiodo también puede diferir entre variedades (Gilbertson-Ferriss, 2018).
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Comprender y cuantificar la influencia de los factores ambientales sobre el desarrollo de la
planta permite ejecutar précticas de manejo en momentos claves del ciclo, y de esta manera
proveer flores al mercado de manera gradual considerando las fechas conmemorativas (Streck

etal.,2012; Schwab etal., 2018; Becker et al., 2021; Chandel et al., 2022; Proietti et al., 2022).

2. Objetivo
Evaluar el efecto de distintas fechas de plantacion en la ocurrencia y duracion de las fases

fenoldgicas de dos variedades de Freesia x hybrida.

3. Materiales y métodos

3.1 Manejo experimental

El ensayo se realizd en la Facultad de Agronomia, Zootecnia y Veterinaria, Universidad
Nacional de Tucuman, El Manantial, Tucuman, Argentina (26°50°6,9’" S — 65°16°44,6°" O),
bajo condiciones de invernadero. El invernadero utilizado mide 11 m de largo, 5 m de ancho y
4 m de alto. Esta orientado en direccién noroeste-sureste. Su cubierta es de polietileno (larga
duracién térmica), de 100 micrones. No tiene control de variables ambientales (Anexo Foto 1).
Se utilizaron cormos de Freesia x hybrida cv. Blue Bayou e Yvonne, de 2,0 a 2,2 cm de
didmetro, adquiridos en la empresa FlorAr (Florencio Varela, Buenos Aires, Argentina) (Anexo
Foto 2). Antes de la plantacion, los cormos se desinfectaron por inmersion en una solucion
antifangica de Carbendazim 50 % SP en una dosis de 2 cc/l de agua, durante 30 minutos.

La plantacidn se realizd en canteros de 0,70 m de ancho, 0,20 m de altura 'y 4 m de largo. Se
utilizé un sustrato compuesto por suelo (previamente solarizado) y perlita agricola en relacién
3:1 (v/v) con una conductividad eléctrica de 1,11 dS/m, 6,4 de pH y 2,5 — 3,5 % de materia

organica y 66,8 % de contenido de agua gravimétrica a capacidad de campo.
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El ensayo se realizo sin restricciones hidricas, para lo cual se aplicaron peridédicamente riegos
mediante un sistema por goteo (se utilizo como referencia el valor gravimétrico del sustrato a
capacidad de campo). Se realiz6 manejo quimico de plagas (lambdacialotrina 400 cm®ha) y
desmalezado manual. Para el soporte del cultivo se utilizaron dos hileras de malla tutora con

cuadricula de 0,125 m x 0,125 m.

3.2 Disefio experimental

Se realizb un disefio factorial (2 x 5) en cuatro bloques completos aleatorizados (cada cantero
fue considerado un bloque). Se consideraron dos factores: 1- variedad de Freesia x hybrida
(V1. Blue B. y V2: Yvonne) y, 2- fecha de plantacion (F1: 15/2/2021, F2: 19/3/2021,
F3:16/4/2021, F4: 21/5/2021 y F5: 21/6/2021). Las fechas de plantacién fueron elegidas para
exponer al cultivo a distintas condiciones de temperatura y fotoperiodo, no representan fechas
seleccionadas por productores. La combinacion de ambos factores generd 10 tratamientos: T1:
V1F1; T2: V2F1; T3: V1F2; T4: V2F2; T5: V1F3; T6: V2F3; T7: V1F4; T8: V2F4; T9: V1F5
y T10: V2F5. La unidad experimental fue una parcelade 18 cormos, dentro de cada cantero. Se

evaluaron 72 cormos por tratamiento (Anexo Foto 3).

3.3 Fases de desarrollo

Se registraron las fases fenoldgicas acorde a la escala propuesta por Santilli et al. (2021). El
ciclo fue dividido en tres fases: 1- vegetativa (desde brotacion a aparicion de la hoja bandera),
2- reproductiva (de aparicionde la hoja bandera hasta cosecha) y 3- senescencia (de cosecha a
senescencia) (Anexo Foto 4). Para calcular la duracion del ciclo del cultivo se consideré el

periodo desde brotacion a senescencia.
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La duracion de las fases se expresé en numeros de dias 'y en grados dias de desarrollo GDD
acorde a la metodologia publicada por Bas-Nahas et al. (2022). La temperatura base utilizada
fue 5 °C (Heide, 1965; Wang, 2007; Gilbertson-Ferriss, 2018).

Se consider6 que las plantas alcanzaron un determinado estado fenoldgico cuando el 50 % de
las mismas se encontraban en el estado fenoldgico correspondiente.

Antes de la cosecha se determind el nimero total de hojas, incluida la hoja bandera.

3.4 Fotoperiodo y temperatura

El fotoperiodo diario se calculd con la planilla varas 1.0 (Fernandez-Long et al., 2015).

La temperatura del aire en el interior del invernadero, se registré cada 30 minutos con un data
logger (modelo TPD8016).

De acuerdo con la informacion disponible sobre el nimero de hojas que marca el inicio de la
fase adulta (Gilbertson-Ferriss, 2018) y el requerimiento de temperatura (Heide, 1965; Wang,
2007; Gilbertson-Ferriss, 2018), se definio el Periodo con Temperaturas Inductivas (PTI) para
la floracion. EI PTI inicid en la primera fecha que se registro 8 horas 0 mas ininterrumpidas con
temperaturas entre 5 °C y 20 °C, en plantas con tres 0 mas hojas (Figura 13 a).

Del mismo modo, y en consonancia con la informacion disponible sobre las temperaturas que
favorecen el desarrollo vegetativo, se definié el nimero de horas en las que la temperatura del
aire fue superior a 21 °C durante mas de 16 horas ininterrumpidas durante el dia o la noche
(Heide, 1965; Wang, 2007; Gilbertson-Ferriss, 2018); dicho periodo se denomind Periodo con
Temperaturas no Inductivas (PTnl) (Figura 13b).

Los datos diarios de temperatura del registrador de datos se descargaron en una hoja de célculo.
Luego, se contabiliz6 el nimero de dias (expresado en semanas) durante los cuales el cultivo
estuvo en las condiciones descriptas en PTl y PTnl, como se muestra en las figuras 13 ay 13 b,

respectivamente.
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Figura 13. a- Representacion de un dia de mayo en que se cumple la PTI. El area sombreada
representa el nimero de horas que el cultivo estuvo a temperaturas del aire comprendidas entre
5°Cy 20°C. b- Representacion de un dia de marzo en que se cumple la PTnl. El &rea sombreada
representa el nimero de horas que el cultivo estuvo a temperaturas del aire superiores a 21 °C.

Las lineas horizontales indican los umbrales térmicos (5 °Cy 21 °C).

3.5 Anélisis

Los datos se analizaron mediante Infostat (Di Rienzo et al., 2020). Se realiz6 un andlisis de
varianza y se evaluo la interaccion entre las fechas de plantacion y las variedades. Las medias
se compararon con el test DGC (o= 0,05). Los datos analizados cumplen los supuestos de

normalidad, con esperanza cero, varianza comun e independiente.

4. Resultados

4.1 Condiciones ambientales
La temperatura minima y maxima y el fotoperiodo registrados durante el ciclo del cultivo se
observaen la Figura 14. La temperatura maxima absoluta del periodo fue 52,5 °C y se registro

en febrero y laminima absoluta fue 0,1 °C y se registrd en junio (Figura 14).
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Desde el inicio del ensayo el fotoperiodo fue acortandose hasta el 21 de junio, donde se
registraron 11,3 h de luz, a partir de ese momento y hasta la finalizacion del ensayo el

fotoperiodo fue alargandose, y en noviembre se registré 14,6 horas de luz (Figura 14).

4.2 Influencia de la fecha de plantaciéon en la duracion de las fases fenoldgicas

En la duracion de la fase vegetativa se observoé interaccion significativa entre los factores al
expresar la fase en dias (F = 22,12; gl eror = 27; p < 0,0001) y en GDD (F = 23,53; gl error = 27;
p < 0,0001). Esta fase se acortd significativamente a medida que se retrasé la fecha de
plantacion, en ambas variedades (Tabla 1).

La primera fecha de plantacion (15 de febrero) resultd en una fase vegetativa mas larga en
ambas variedades T1 (151,25 * 1,42 dias, Blue B.) y T2 (122,50 £ 1,42 dias, Yvonne), con
diferencias significativas entre ellas. Por el contrario, la ultima fecha de plantacion (en junio)
resultd con una fase vegetativa de menor duracion para ambas variedades, T9 (56,50 = 1,42
Blue B.) y T10 (52,00 + 1,42 dias para Yvonne) (Tabla 1), y sin diferencias significativas entre
ellas. Al analizar la duracion en GDD mostré la misma tendencia, aunque en la tltima fecha de
plantacion no se observaron diferencias significativas entre variedades (Tabla 1).

Con respecto a la variable nimero de hojas se observo interaccion significativa entre los
factores (F = 48,66; gl eror = 551; p < 0,0001). EI nimero de hojas disminuyd con el retraso de
la fecha de plantacion (Tabla 1). Los tratamientos T1y T2, produjeron en promedio 16,02 +
0,11y 13,07 £ 0,10 hojas, respectivamente. En la tltima fecha de plantacion el nimero de hojas
registradas fue el mas bajo de las cinco fechas (7,85 + 0,10 en T9, y 7,13 £ 0,10 en T10), sin
embargo, no presentaron diferencias significativas en la cantidad de hojas producidas por la

variedad Yvonne en T8 y T10 (Tabla 1).
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Figura 14. Temperaturas méaximas y minimas bajo invernadero (°C) y fotoperiodo (h)
registrados durante el periodo de estudio. Las lineas verticales discontinuas muestran las cinco

fechas de plantacién evaluadas.

La variedad Yvonne requirié menos dias paraalcanzar el estado de hoja de bandera en las cinco
fechas de plantacion, por lo tanto, la duracién de la fase vegetativa fue siempre
significativamente mas corta y con menor nimero de hojas comparada con Blue B. (Tabla 1).

No se observé interaccion significativa entre los factores en la duracion de la fase reproductiva
(F =0,82; gl error = 27; p = 0,5294). La duracion de esta fase para la variedad Blue B. fue
significativamente mas corta (31,40 + 0,72 dias) que para la variedad Yvonne (35,35 + 0,73)
dias) (F = 14,66; gl error = 27; p= 0,0007). En cuanto al analisis del efecto principal del factor
fecha de plantacion (F = 23,95; gl emor = 27; p < 0,0001), no se observaron diferencias

significativas en la plantacion realizada el 15/2, 19/3 y 16/4, la fase reproductiva duré entre
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36,00 + 1,14 y 37,25 + 1,14 dias para ambas variedades. Se observo que este periodo se acortd
en las dos ultimas fechas de plantacion (21/5 y 21/6), las cuales se diferenciaron
significativamente de las fechas anteriores (Tabla 1).

Respecto a la duracién de la fase reproductiva expresada en GDD se encontrd interaccion
significativa entre los factores (F=3,61; gl emor = 27; p < 0,017). Los tratamientos T2, T7y T9
requirieron menos GDD vy se diferenciaron significativamente del resto de los tratamientos
(Tabla 1).

En la fase de senescencia, se observo interaccion significativa entre los factores para la duracion
en dias (F = 20,05; gl emor = 27; p< 0,0001) y en GDD (F = 19,23; gl emor = 27; p < 0,0001). En
la variedad Yvonne se observo que la duracion de esta fase (en dias y GDD) se acort6 con el
retraso de la fecha de plantacion en T4, T6, T8 y T10 (Tabla 1). Mientras que Blue B. no
presentd diferencias significativas en la duracion en dias de la fase senescencia y en GDD
(Tabla 1).

La duracion del ciclo del cultivo (expresado en dias) no mostro interaccion significativa entre
los factores (F = 2,62; gl enor = 27; p =0,0571). El ciclo del cultivo fue significativamente més
corto en la variedad Yvonne (172,25 + 0,82 dias) que en la variedad Blue B. (186,00 + 0,82
dias). Al considerar el factor fecha de plantacidn se observaron diferencias significativas entre
las cinco fechas de plantacion evaluadas (F = 1098,15; gl eror = 27; p < 0,0001) (Tabla 1).

Se observé interaccién entre los factores para la variable duracion del ciclo del cultivo,
expresada en GDD (F = 4,74; gl enor = 27; p = 0,0050). El requerimiento de GDD disminuy0
con el atraso de las fechas de plantacion. La duracion del ciclo fue significativamente diferente
en las cuatro primeras fechas de plantacion, en las dos variedades (Tabla 1). No se observaron
diferencias significativas entre la cuarta y la quinta fechas de plantacion en ambas variedades

(Tabla 1).
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Tabla 1. Fases de desarrolloy nimero de hojas para las cinco fechas de plantacion y las dos variedades evaluadas.

Trata Fase vegetativa Fase reproductiva Senescencia Duracion del ciclo NUmero de
miento hojas
dias + e.e. GGD *e.e. dias + e.e. GGD *e.e. dias t e.e. GGD te.e. dias t e.e. GGD te.e. (incluida la
hoja
bandera) +
e.e.
T1 151,25+ 1,42 2269,78 + 36,00 £1,14 | 459,50+ 20,99 | 53,25+1,84 | 924,80+29,72 | 230,75+1,29 | 3654,05+ 32 16,02 + 0,11
a 19,22 a a a c b a ,86 a a
T3 122,25+ 1,42 1664,18 + 37,25+1,14 | 443,08 +20,99 | 5450+1,84 | 949,65+29,2b | 208,13+ 1,29 | 3056,93 + 32,86 | 13,46 £ 0,11
b 19,22 ¢ a a c b c b
T5 97,75+ 1,42 1175,28 + 39,00+1,14 | 479,82+ 20,99 | 55,25+1,84 | 984,55+29,72 | 182,75+1,29 | 2639,63 + 32,86 | 10,91 +0,10
C 19,22 e a a c b c e c
T7 80,70 +1,42 | 878,13 +19,22 | 27,75+1,14 | 394,08 +20,99 | 49,50+ 1,84 | 936,33 £29,72 b | 148,00 + 1,29 | 2208,58 + 32,86 | 8,46 £0,09d
d g b b c d g
T9 56,50+ 1,42 | 736,50+19,2 | 26,88+ 1,14 | 379,51 +20,99 | 52,00+ 1,84 | 1031,48 +29,72 | 126,00+ 1,29 | 214750+ 32,86 | 7,85+0,10f
f h b b c b e g
T2 122,50 + 1,42 1866,48 + 36,00 £1,14 | 416,43 +20,99 | 62,50+1,84 | 973,45+ 29,72b | 230,75+ 1,29 | 3256,35+ 32,86 | 13,07 +0,10
b 19,22 b a b b a b b
T4 96,25 + 1,42 1324,81 + 37,25+1,14 | 451,81 +20,99 | 68,75+1,84 | 1136,63 + 29,72 | 208,13 + 1,29 | 2913,25+ 32,86 | 10,34 +£0,11
C 19,22 d a a a a b d c
T6 80,00 £1,42 | 950,59 +19,22 | 39,00+ 1,14 | 499,55+20,99 | 54,50+ 1,84 | 990,84 +£29,72 | 182,75+ 1,29 | 2451,80+ 32,86 | 8,13+0,10¢
d f a a c b c f
T8 68,00+ 1,42 | 702,69 +19,22 | 27,75+1,14 442,61 + 42,25+1,84 | 751,86 +29,72¢c | 148,00+ 1,29 | 187,15+3286 | 7,19+0,10f
e h b 20,99 a d d h
T10 52,00+ 1,42 | 667,09+ 19,22 | 26,88+ 1,14 | 487,29 +20,99 | 37,75+1,84 | 760,3+29,72¢c | 126,00+ 1,29 | 191453 +32,86 | 7,13+0,10f
f h b a d e h

Se presentan los valores medios de dias * error estandar (e.e.) y GDD = error estandar (e.e.) Medias con letras distintas en cada columna indican
diferencias significativas seguin el test DGC (P > 0.05). Referencias: GDD: grados dias de desarrollo. Tratamientos: T1: V1F1, T3: V1F2, T5:

V13, T7: V1F4, T9: VIF5, T2: V2F1, T4: V2F2, T6: V2F3, T8: V2F4 y T10: V2F5.
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4.3 Influencia de la fecha de plantacién en la transicion de la fase vegetativa a
reproductiva

La transicion de la fase vegetativa a la fase reproductiva ocurrié en todas las plantas y estuvo
determinada por el efecto del PTI, el fotoperiodo, la edad de la planta y la variedad. La edad de
la planta, determinada por el nimero de hojas presentes al momento que experimentaron el
cambio a la fase reproductiva (aparicion de la hoja bandera) fue diferente en todos los
tratamientos (Tabla 2).

El PTnl se calcul6 a partir del 15 de febrero (primera fecha de plantacién) y finaliz6 el 4 de
mayo, en las condiciones ambientales del sitio experimental. El PTI calculado comenzé el 5 de
mayo Y se extendié hasta el 2 de septiembre.

En la variedad Blue B. el T1 estuvo 9,7 semanas bajo PTnl. Luego dio inicio el PTI, en el
momento que el 50 % de las plantas del tratamiento presentaban 9,2 + 0,07 hojas (Tabla 2).
Estas plantas emitieron la hoja bandera al cumplir 11,7 semanas de PTI, momento en el que
presentaban 15,02 £ 0,12 hojas y el fotoperiodo un valor de 11,6 horas (Tabla 2).

Enel T3y T5 el PTnl fue mas corto que el T1, pero las plantas emitieron la hoja bandera bajo
el mismo fotoperiodo (11,6 horas), con 12,46 + 0,1y 9,91 £ 0,1 hojas, respectivamente (Tabla
2), mientras que en los tratamientos T7 y T9 las plantas no estuvieron bajo un PTnl, debido a
su fecha de plantacion.

Las plantas en T7 emitieron la hoja bandera cuando el PTI alcanz6 9,8 semanas, con 7,57 +
0,06 hojas y el fotoperiodo fue 12,1 horas (Tabla 2). El tratamiento T9 solo estuvo 6,3 semanas
de PTI. Las plantas de este tratamiento emitieron la hoja bandera con 6,85 + 0,07 hojas
producidas previamente y bajo un fotoperiodo de 12,4 horas (Tabla 2).

En la variedad Yvonne, las plantas del T2, estuvieron 8.1 semanas bajo un PTnl previo al PTI,
el cual se extendié por 8.4 semanas. Este tratamiento emitié la hoja bandera bajo un fotoperiodo

de 11.3 horas y con 12.30 = 0.13 hojas. En el tratamiento T4 las plantas emitieron la hoja

44



bandera bajo el mismo fotoperiodo que las plantas del T2, pero en este caso presentaba 9.79 +
0.13 hojas (Tabla 2).

Enel T6 el PTnl fue 0.7 semanas y en T8 y T10 el PTnl fue nulo debido a la fecha de plantacion
(Tabla2). EIT6, cumpli6 8.7 semanas de PTI, igual que el T4. Sin embargo, enel T6, laemision
de la hoja bandera, se retraso 12 dias comparado con T4 (Tabla 2).

Las plantas del tratamiento T8 con 6.7 semanas de PTI y con 6.29 £+ 0.07 hojas, la emision de
la hoja bandera se produjo bajo un fotoperiodo de 11.9 horas. El T10, con 5.2 semanas de PTI

emitié la hoja bandera con 6.13 = 0.07 hojas, bajo un fotoperiodo de 12.5 horas.

5. Discusion

La ocurrencia y duracion de las fases fenologicas fueron afectadas significativamente por la
fecha de plantacion y por la variedad. El retraso de la fecha de plantacion produjo un
acortamiento del ciclo del cultivo en las dos variedades, asociado principalmente al
acortamiento de la duracién del periodo vegetativo. Los resultados indican que la duracion del
ciclo total del cultivo de fresia depende de la duracion de la fase vegetativa, es decir, cuanto
menor fue la fase vegetativa, menor fue la duracion total del ciclo.

Las variaciones en la duracion de la fase de desarrollo entre las variedades en la misma fecha
de plantacion se deben a caracteristicas del genotipo, como lo observaron Adil et al. (2013),
Uhlmann et al. (2017), Schwab et al. (2018) en gladiolo.

A diferencia de lafase vegetativa, la duracion de la fase reproductiva y senescencia no variaron
en las diferentes fechas de plantacion. En la fase reproductiva sélo se observo una diferencia de
10 dias entre la plantacion realizada en el mes de febrero y la del mes de junio, lo que también
fue observado por Schwab et al. (2018) en gladiolo cultivado a campo.

Las fechas de plantacion seleccionadas en el presente ensayo generaron diferencias en las

condiciones térmicas durante el desarrollo de las plantas. A causa de ello, se observé que las
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plantaciones tempranas crecieron durante 9 semanas a temperaturas no inductivas y produjeron
en ambas variedades un mayor nimero de hojas en comparacién con las fechas de plantacion
tardias. Esto coincide con lo expuesto por Berghoef y Zevenbergen (1990) quienes afirman que
si el cultivo de fresia se somete a temperaturas mayores a 16 °C, la transicion a la fase
reproductiva se atrasa y el meristema apical del brote continla produciendo hojas. Un
comportamiento similar se observo en los cultivos de gladiolo y watsonia, donde un retraso en
la transicidn a la fase reproductiva causado por temperaturas mas calidas resultdé en un mayor
numero de hojas (Kumar et al., 2017; Fatihullah y Bostan, 2018; Tirkey et al., 2019).

En este trabajo se observO que la transicion a la fase reproductiva fue influenciada por la
interaccion entre la temperatura, el fotoperiodo, la edad de la planta y la variedad, lo que cual
coincide con lo expuesto por Heide (1965) y Gilbertson-Ferriss (2018).

Se observo que la transicién a la fase reproductiva se aceleré a medida que aumentaron las
horas de luz, registrandose un menor requerimiento de semanas a temperaturas inductivas. Un
comportamiento similar fue reportado en watsonia por Thompson et al. (2011). Sin embargo,
Wang (2007) y Thakur et al. (2019) consideraron la temperatura como la variable ambiental
mas importante, pero realizaronel ensayo en latitudes diferentes, con un régimen de fotoperiodo
distinto y utilizaron otras variedades.

En las fechas de plantacion mas tempranas (15/2, 19/3 y 16/4), ambas variedades pasaron a la
fase reproductiva en la misma fecha. Las plantas de los tratamientos correspondientes a esas
fechas de plantacion cumplieron y superaron los requisitos de PTI y edad propuestos por Heide
(1965), Wang (2007) y Gilbertson-Ferriss (2018), pero no florecieron hasta que se alcanzaron
un fotoperiodo determinado (11,3 h para Yvonne y 11,6 h para Blue B). En las siguientes fechas
de plantacidn, a medida que aumentd el fotoperiodo, el PTI se acortd y el nimero de hojas antes

de laaparicion de la hoja bandera se redujo en ambas variedades.
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Tabla 2. Fotoperiodo, temperatura y edad de laplanta en latransicion de la fase vegetativa a la fase reproductiva paralas cinco fechas de plantacion

y las dos variedades evaluadas.

Cantidad de hojas

. | Fecha media de - C_antidad de_ promedio antes de | Fecha media de Fo_tope riodo
Tratamie aparicion Inicio de | hojas pro_m;aqho la aparicién de la aparicion de reglstra}glo ala PTnl + PTI
nto tercera hoja PTI + e.ealinicio hoja bandera hoja bandera aparecio de la (semanas)
del PTI ) hoja bandera
promedio * e.e
T1 15/03/2021 5/05/2022 9,20 £ 0,07 15,02 + 0,12 26/07/2021 11,6 9,7+11,7
T3 05/04/2021 5/05/2022 6,72 £ 0,07 12,46 + 0,10 27/07/2021 11,6 6,7+11,8
T5 01/05/2021 5/05/2022 2,97 £ 0,09 9,91+0,10 30/07/2021 11,6 3+12,2
T7 12/06/2021 12/06/2021 2,84 £ 0,06 7,57 £ 0,06 20/08/2021 12,1 0+9,8
T9 21/07/2021 21/07/2021 2,97 £ 0,07 6,85 £ 0,07 03/09/2021 12,4 0+6,3
T2 26/03/2021 5/05/2022 7,82 +£0,09 12,30+ 0,13 03/07/2021 11,3 8,1+8,4
T4 13/04/2021 5/05/2022 5,77 + 0,08 9,79+0,13 05/07/2021 11,3 55+8,7
T6 17/05/2021 17/05/2022 2,65+ 0,07 7,13+ 0,09 17/07/2021 115 0,7+8,7
T8 27/06/2021 27/06/2021 2,86 + 0,06 6,29 + 0,07 13/08/2021 11,9 0+6,7
T10 30/07/2021 30/07/2021 2,71 £ 0,06 6,13 + 0,07 06/09/2021 12,5 0+5,.2

Referencias: PTnl: Periodo con Temperaturas no Inductivas (nimero de semanas que el cultivo estuvo a una temperatura superior a 21 °C); PTI:

Periodo con Temperaturas Inductivas (nimero de semanas que el cultivo estuvo expuesto a un rango de temperaturas entre 5 °C y 20 °C).

Tratamientos: T1: V1D1, T3: V1D2, T5: V1D3, T7: V1D4, T9: V1D5, T2: V2D1, T4: V2D2, T6: V2D3, T8: V2D4 and T10: V2D5.
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En fresia, los diferentes requisitos de fotoperiodo estan relacionados con el origen de los
hibridos (Heide, 1965). En el presente estudio, se observd que Yvonne y Blue B., cuyos
origenes son diferentes, requieren fotoperiodos distintos para la floracion. Estos resultados
difieren con los de Gilbertson-Ferriss (2018), que no observo diferencias entre hibridos de
distintos colores bajo fotoperiodos largos y cortos.

En las plantas existen fuertes interacciones entre los factores exdgenos y enddgenos que
determinan la transicion a la fase reproductiva y cada factor puede cambiar su valor umbral,
favorecer la floracion en condiciones ambientales propicias (Bernier y Périlleux, 2005;
Uhlmann et al., 2020). Asimismo, las plantas integran la informacion ambiental percibida y
regulan el momento en el cual se desencadena el proceso de desarrollo (Poethig, 2003). Los
datos presentados en este ensayo coinciden con los conceptos antes mencionados, ya que, los
diferentes escenarios ambientales generados por las diferentes fechas de plantacion, indujeron

una variaciénen la transicion a la fase reproductiva en las dos variedades evaluadas.

6. Conclusién

Los diferentes escenarios de temperatura y fotoperiodo, generados por las cinco fechas de
plantacion evaluadas en este trabajo, afectaron la ocurrencia y duracion de las etapas
fenoldgicas vy el ciclo de desarrollo del cultivo de fresia en Tucuman. Las caracteristicas del
genotipo provocaron variaciones en la duracion de la fase de desarrollo entre las variedades en
la misma fecha de plantacion, no obstante, en ambas variedades se observé que las primeras
fechas de plantacion presentaron plantas con mayor nimero de hojas y ademas la fase
vegetativa y el ciclo del cultivo fue mas largo en comparacién con las fechas de plantacion
tardias. La transicion de la etapa vegetativa a la reproductiva estuvo determinada por la

interaccion entre el fotoperiodo, la temperatura, la edad de la planta y la variedad.
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CAPITULOII
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Caracteristicas cuantitativas y cualitativa de las varas florales de fresia plantadas en

diferentes fechas.

1. Introduccion

Entre las variables ambientales que inciden en las caracteristicas de la inflorescencia en F. x
hybrida, la temperatura del aire presenta gran relevancia (Gilbertson-Ferriss, 2018). Durante su
etapa reproductiva, el rango de temperatura optima para el desarrollo de las flores es 12 °C a
15 °C. Este proceso se ralentiza a temperaturas entre 10 °C a 12 °Cy se acelera con temperaturas
superiores a 16 °C. El desarrollo atemperaturas superiores a 16 °C generalmente resulta en una
disminucion de la longitud del tallo floral, del nimero de flores por inflorescenciay del nimero
de inflorescencias laterales (Gilbertson-Ferriss, 2018).

La fecha de plantacion de los cormos es importante y decisivaen la produccion de fresia, ya
que establece las diferentes condiciones ambientales a las que se exponen las plantas durante
su crecimiento y ademas influye en las caracteristicas de las varas florales (Adil et al., 2021).
Investigaciones realizadas en flores de corte perteneciente a la misma familia demostraron que
la fecha de plantacion y el genotipo regulan la duracion del ciclo de desarrollo (Ahmad et al,
2011; Schwab et al., 2018), la época de cosecha (Adil et al., 2013; Uhlmann et al., 2016;
Schwab et al., 2018; Tomiozzo et al., 2018; Ali, 2023) y también las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de las varas florales que determinan el rendimiento (Adil etal., 2013;
Schwab et al., 2015 b; Uhlmann et al., 2016; Amjad et al., 2018; Nagar et al., 2018; Schwab et
al., 2018; Tirkey 2018; Tirkey et al., 2019; Ali et al., 2023).

Con respecto a las caracteristicas visuales, Schwab et al. (2018) plantaron en diferentes fechas
y demostraron que durante el periodo reproductivo del cultivo de gladiolo las condiciones
extremas de temperaturas del aire (temperatura maxima mayor o igual a 35 °C o temperatura

minima de — 2 °C) afectan negativamente la floracion, producen quemaduras en los sépalos
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(dafio visual), generan riesgos de que las ultimas 3y 4 flores no se abran, proporcionando tallos
florales no aptos para ser comercializados.

En los cultivos donde la flor es el 6rgano de importancia econémica, el conocimiento de su
ciclode desarrollo en funcién del ambiente permite programar la plantacion para que la cosecha
de las flores sea homogénea, en términos de calidad y cantidad, y que coincida con la demanda
del mercado para obtener el mejor precio de venta (Zubair et al., 2006; Amjad et al., 2018;

Chandel et al., 2022; Paulus et al., 2022; Proietti et al., 2022).

2. Objetivo
Determinar el efecto de diferentes escenarios ambientales, generados por diferentes fechas de

plantacion sobre las caracteristicas de las varas florales en dos variedades de F. x hybrida.

3. Materiales y métodos

3.1 Manejo y disefio experimental

El ensayo se realizd en la Facultad de Agronomia, Zootecnia y Veterinaria, Universidad
Nacional de Tucuman, El Manantial, Tucuman, Argentina (26°50°6,9’" S — 65°16°44,6°" O),
bajo condiciones de invernadero. Se utilizaron cormos de F. x hybrida cv. Blue Bayou e
Yvonne, cuya procedencia, manejo y plantacion se present6 en el Capitulo I.

Se realizb un disefio factorial (2 x 5) en cuatro bloques completos aleatorizados (cada cantero
fue considerado un bloque). Se consideraron dos factores: 1- variedad (V1: Blue B. y V2:
Yvonne) y, 2- fecha de plantacion (F1: 15/2/2021, F2: 19/3/2021, F3:16/4/2021, F4: 21/5/2021
y F5: 21/6/2021). Las fechas de plantacion fueron elegidas para exponer al cultivo a distintas
condiciones de temperatura y fotoperiodo, no todas representan fechas seleccionadas por
productores. La combinacién de ambos factores gener6 10 tratamientos: T1: V1F1; T2: V2F1;

T3: V1F2; T4: V2F2; T5: V1F3; T6: V2F3; T7: V1F4; T8: V2F4; T9: VIF5 y T10: V2F5. La
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unidad experimental fue una parcela de 18 plantas, dentro de cada cantero, de las cuales se
cosecharon las varas de 9 plantas. En total se evaluaron 36 varas por tratamiento.

El ensayo se realizo sin restricciones hidricas, para lo cual se aplicaron peridédicamente riegos
mediante un sistema por goteo (se utilizo como referencia el valor gravimétrico del sustrato a
capacidad de campo). Se realizd6 manejo quimico de plagas (lambdacialotrina 400 cm3/ha) y
desmalezado manual. Para el soporte del cultivo se utilizaron dos hileras de malla tutora con

cuadricula de 0,125 m x 0,125 m.

3.2 Fases de desarrollo

Se registraron las fases fenoldgicas acorde a la escala propuesta por Santilli et al. (2021). La
fase reproductiva se extendié desde la emergencia de la hoja bandera (cddigo 500) hasta la
cosecha de las varas florales (codigo 600). Se considerd que las plantas alcanzaron un estado
fenoldgico cuando el 50 % de las plantas en cada repeticion se encontraban en el estado

fenoldgico correspondiente. La duracion de las fases se expreso en nimeros de dias.

3.3 Variables cuantitativas y cualitativas de rendimiento

Se cosechd cuando la primera flor de la base de la inflorescencia estuvo coloreada y abierta.
Las varas fueron cosechadas en forma manual, utilizando tijeras de podar. El punto de corte fue
la zona por debajo de la ultima bifurcacion del tallo floral. Después de la cosecha las varas
fueron colocadas en un recipiente con agua Y trasladas al laboratorio donde se evaluaron las
siguientes variables:

-Longitud de vara (cm): se midi6 desde la base de la vara (zona de corte) hasta el extremo apical
de la primera flor (Figura 15). Se utilizd una regla graduada de 1 m de alcance y 1mm de

apreciacion (Anexo Foto 5).
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- Longitud de la inflorescencia (cm): se medié desde la insercion de la primera flor hasta el
extremo distal de la inflorescencia con una regla graduada de 1 m de alcance y 1mm de
apreciacion (Figura 15) (Anexo Foto 5).

- Numero de flores de lainflorescencia principal: se contabiliz6 lacantidad de flores coloreadas
y pimpollos presentes en la inflorescencia.

- Numero de inflorescencia laterales: Se contabilizd el nimero de inflorescencias laterales
presentes en la vara floral (Figura 15).

-Peso fresco de la vara floral (g), se determind con una balanza electrénica (Ohaus TA501,
Nueva Jersey, EEUU)

- Porcentaje de varas con dafio visual (%): Se consideré que la vara presentaba dafio visual
cuando una o mas flores de la inflorescencia principal presentaban flores manchadas (color
marron) o pimpollos con bracteas quemadas. En cada tratamiento se contabilizo en nimero de
varas dafiadas y se calcul6 su porcentaje sobre el total de varas (Anexo Foto 6).

La ocurrencia de estos defectos visuales se relacion6 con ocurrencias de temperaturas maximas
del aire superior a 35 °C (Schwab et al., 2018), con la frecuencia (nimero de dias) y la duracion
diaria (horas) de estos eventos de temperaturas altas durante la fase reproductiva. No se
contemplaron las bajas temperaturas debido a que el cultivo no estuvo expuesto a temperatura
menor a - 2 °C.

Las varas cosechadas y evaluadas se trasladaron a una camara con condiciones controladas, a
25 +1 °C, 85-90 % HR, y bajo iluminacién fluorescente blanca fria durante 14 h por dia,
donde se mantuvieron en recipientes con agua corriente (250 ml) (Anexo Foto 7). El agua se

renovoé diariamente.
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Longitud de la
4% inflorescencia

Inflorescencias
laterales

Longitud

de la vara

Figura 15. Variables evaluadas en la vara floral de Freesia x hybrida

En la camara se determiné el tiempo de vida en florero (dias) determinado por la duracion en
dias desde el momento de cosecha hasta que todas las flores de la inflorescencia alcanzaron la
senescencia.

Luego de alcanzar el estado de senescencia las varas se llevaron a estufa (60 °C) hasta peso
seco constante. El peso seco (g) se determind con una balanza electronica (Ohaus TAS501,

Nueva Jersey, EEUU).
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3.4 Fotoperiodo y temperatura

La temperatura del aire en el interior del invernadero, se registré cada 30 minutos con un data
logger (TPD8016, LogTag, New Zealand). Se calcul6 la temperatura maxima, media y minima
diariay mensual.

El fotoperiodo diario se calculd con la hoja de calculo varas 1.0 (Fernandez-Long et al., 2015).

3.5 Anélisis

Los datos se analizaron mediante Infostat (Di Rienzo et al., 2020). Se realiz6 un andlisis de
varianza y se evaluo la interaccion entre las fechas de plantacion y las variedades. Las medias
se compararon con el test DGC (a = 0.05). Los datos analizados cumplen los supuestos de

normalidad, con esperanza cero, varianza comun e independiente.

4. Resultados

4.1 Condiciones ambientales y la fase reproductiva

Las cinco fechas de plantacion generaron condiciones temperatura y fotoperiodo distintas,
como se informé en el Capitulo I, ocasionaron que la ocurrencia de la fase reproductiva suceda
en diferentes fechas bajo escenarios térmicos distintos, para ambas variedades. La variedad B.
Bayou inici¢ la fase reproductiva con condiciones térmicas similares en los tratamientos T1, T3

y T5; mientras que Yvonne lo hizo en los tratamientos T2 y T4 (Figura 16).
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Figura 16. Valores medios de la duracion de cada fase expresado en dias + error estandar (e.e.)
de duracion las fases vegetativa, reproductiva y senescencia en dos variedades de fresia
plantadas en cinco fechas diferentes. Medias con letras distintas en cada barra indican
diferencias significativas segun el test DGC (p > 0.05). Tratamientos: T1: V1F1, T2: V2F1, T3:

V1F2, T4:V2F2, T5: V1F3, T6: V2F3, T7: V1F4, T8: V2F4, T9: V1F5 y T10: V2F5

4.2 Influencia de la fecha de plantacion en las variables cuantitativas de rendimiento

No se observd interaccion significativa entre los factores en la variable longitud de la varafloral
(F=1,72; gl error = 289; p = 0,1447). La variedad Blue B. produjo varas significativamente
mas largas (50,22 + 0,42 cm) que la variedad Yvonne (44,45 + 0,42 cm) (F = 66,56; gl error =
289; p < 0,0001). En cuanto al andlisis del efecto principal del factor fecha de plantacion (F =
113.61; gl error = 289; P < 0,0001), no se observaron diferencias significativas en el tamafio de
las varas correspondientes a la plantacién realizada el 15/2, 19/3 (T1, T2, T3y T4), las varas

midieron entre 54,21 + 0,67 y 55,47 + 0,72 cm respectivamente (Tabla 3). Las varas se
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acortaronen las dos Gltimas fechas de plantacion (T7, T8, T9, T10), las cuales se diferenciaron
significativamente de las fechas anteriores (Tabla 3).

Con respecto a la variable longitud de la inflorescencia se observé interaccion significativa
entre los factores (F =15,45; gl error = 289; p < 0,0001). La longitud disminuy6 con el retraso
de la fecha de plantacién en ambas variedades (Tabla 3). Los tratamientos T1, T3 y T4,
produjeron en promedio inflorescencias mas largas. Las inflorescencias mas cortas se
observaronen T10 (7,30 £ 0,25 cm) (Tabla 3).

El namero de inflorescencias laterales presentes en cada vara floral no presentd interaccion
significativa entre los factores (F =1,34; gl error = 289; p = 0,2533). Al considerar el efecto
principal del factor variedad no se observé diferencia significativa (F = 0,64; gl error = 289; p
= 0,4251), pero si se observo diferencias significativas al analizar el efecto del factor fecha de
plantacion (F =196,31; gl error = 289; p < 0,0001). EI nimero de inflorescencia disminuyo
significativamente con el retraso de la fecha de plantacion (Tabla 3).

En la variable namero de flores en la inflorescencia principal se observo interaccion
significativa entre los factores (F = 19,86; gl error = 289; p < 0,0001). En ambas variedades el
namero de flores disminuyd significativamente con el retraso de la fecha de plantacion. Los
tratamientos T1, T2y T4 no se diferenciaron significativamente entre ellosy presentaron mayor
namero de flores. EI T10 presenté menor ndmero de flores (Tabla 3).

El peso fresco de las varas no presentd interaccion significativa entre los factores (F = 0,54; gl
error = 288; p = 0,7091). Al analizar el efecto del factor variedad, las varas de la variedad B.
Bayou, pesaron en promedio 31,13 + 0,62 g y se diferenciaron significativamente del peso de
las varas de la variedad Yvonne, que pesaron 25,06 £ 0,62 g. Con respecto al efecto del factor
fecha de plantacion, se observo que el peso de las varas disminuyd significativamente con el
retraso de la fecha de plantacion, en ambas variedadesy alcanzé valores de 39,73 + 0,95 g para

la primera fecha y 13,34 + 0,91 g para la ultima fecha (Tabla 3)
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Al analizar la variable peso seco de la vara floral no se observé interaccion significativa entre
los factores (F = 2,46; gl error = 289; p = 0,0456). Se observo diferencia significativa al
considerar el efecto principal del factor variedad (F = 4,39; gl error = 289; p = 0,0372). La
variedad Blue B. presentd mayor peso seco (3,43 = 0,07 g) y se diferencio significativamente
de Yvonne (3,02 + 0,07 g). Con respecto al efecto del factor fecha de plantacion si se observo
diferencias significativas (F = 177,69; gl error = 289; p < 0,0001). El peso seco de las varas
disminuyé a medida que la fecha de plantacion se retrasé. EI mayor peso de registré en los
tratamientos T1, T2, T3y T4 y el menor pesosecoen T7, T8, T9y T10. Los tratamientos T5y
T6 presentaron valores intermedios (Tabla 3).

En cuanto a la variable vida en florero de las varas no se observo interaccion significativa entre
los factores (F = 2,22; gl error =287; p =0,0669). Se observa diferencia significativa al analizar
el efecto principal del factor variedad (F = 42,02; gl error = 287; p < 0,0001), la variedad
Yvonne dur6 9,63 £ 0,08 y la variedad Blue B. 8,87 + 0,08 dias (Tabla 3). Con respecto al
efecto del factor principal fecha de plantacion se observé que esta variable se acorto
significativamente a mediada que la fecha de plantacion se retrasd en ambas variedades (F =
62,24; gl error = 287; p < 0,0001). Las varas correspondientes a la primera fecha de plantacién
(T1, T2) duraron en promedio 10,50 + 0,13 dias y las de la Gltima fecha duraron 8,04 + 0,12

dias (Tabla 3).
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Tabla 3. Variables cuantitativas y cualitativas de varas florales de dos variedades de F. x hybrida

Variables cuantitativas

Variable cualitativa

Tratamiento

Longitud de la

Longitud de la

NUmero de

NUmero de

Peso fresco (g)

Vida en florero

Peso seco de

Porcentaje de varas

varazte.e. inflorescencia | inflorescenci | flores por (dias) la vara = e.e. | con dafio visual *
(cm) te.e. (cm) as laterales * | inflorescenci (9) e.e. (%)
e.e. at ee.

T1 54,21 +0,67a |10,24+0,23a |793+0,18a |9,11+0,17a | 39,73+0,95a | 10,50+0,13a | 4,72+0,11a 0,0~*
T2 54,21 +0,67a |10,30+0,25a |7,93+0,18a |9,36+0,19a | 39,73+0,95a | 10,50+0,13a | 4,72+0,11a 0,0
T3 55,47+0,72a [951+0,26b 7,32+0,19b | 811+£0,19b | 41,09+1,03a 9,77+0,14b | 4,720,122 0,0
T4 55,47+0,72a |10,68+0,29a |7,32+0,19b |9,59+0,22a | 41,09+1,03a 9,77+£0,14b | 4,72+£0,12a 0,0
T5 4573+0,67b |917+0,24b 479+0,18c | 7,46+0,19¢C 2597094 b 958+0,13b | 3,02+£0,11b 8,75+545¢
T6 45,73+0,67b | 9,2+0,26b 4,79+0,18c |8,74+0,20b | 2597+0,94b 9,58+0,13b | 3,02+0,11b 3,12+5,45¢c
T7 40,69+0,69c |895+05b 295+0,18d | 7,76 +0,19¢c | 16,47+097c | 856+0,13c | 1,87+0,11¢c 52,0+6,94a
T8 40,69+0,69c |9,09+0,25b |295+0,18d [842+0,19b | 16,47+097c | 856+0,13c | 1,87+0,11c 11,7+6,94 ¢
T9 39,59+0,63¢c |8,70+0,23b 2,46 +0,17d | 6,61+£0,17d 13,34 +0,91d 8,04+0,13d | 1,61+0,11c 58,6 6,94 a
T10 39,59+0,63c |730+025¢c |246+017d |6,02+0,19e | 1334+091d | 8,04+0,13d | 1,61+0,11c 29,3+£6,94b

Se presentan los valores medios + error estandar (e.e.). Medias con letras distintas en cada columna indican diferencias significativas segun el test

DGC (p > 0.05). Tratamientos: T1: V1F1, T2: V2F1, T3: VA1F2, T4: V2F2, T5: V1F3, T6: V2F3, T7: V1F4, T8: V2F4, T9: VIF5y T10: V2F5.

59




4.3 Influencia de la temperatura en la variable cualitativa de rendimiento

Al analizar el dafio visual en las flores presentes en la inflorescencia principal se observo
interaccion significativa entre los factores (F =5,79; gl error=30; p = 0,0014). Los tratamientos
T2 y T4 no presentaron dafio (Tabla 3). Estos tratamientos si bien estuvieron sometidos a
temperaturas maximas superiores a 35 °C por mas de tres dias consecutivos, la duracion de los
eventos de temperatura extrema fue como maximo de 4,5 h (Figura 17). Los tratamientos T1y
T3 tampoco presentaron dafio visual, aunque, a diferencia de tratamientos anteriores, la
duracion de los eventos de temperaturas superiores a 35 °C alcanz0 7 h durante 4 dias
consecutivos (Figura 17).

En T5, T6 y T8 los porcentajes de varas con dafio visual fueron 8,75, 3,12 y 11,7 %
respectivamente y no se diferenciaron estadisticamente entre ellos (Tabla 3). Los tratamientos
T5, T6 y T8 estuvieron sometidos a temperaturas superiores a 35 °C, estos episodios duraron
7h, durante 5 dias consecutivos como maximo (frecuencia) (Figura 17).

T7y T9 se diferenciaron significativamente del resto de los tratamientos y presentaron mas del
50 % de las varas cosechadas dafiadas visualmente (Tabla 3). Ambos tratamientos estuvieron a
temperaturas superioresa 35 °C y los eventos de temperatura extrema fueron mas intensos (45
°C), més duradero (8 h) y mas frecuentes (6 dias consecutivos) que los tratamientos analizados
anteriormente (Figura 17). En T10 el porcentaje alcanzé el 29 % y se diferencio

significativamente del resto de los tratamientos.
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Figura 17. Temperatura maxima registrada durante la fase reproductiva de los tratamientos.

Las lineas verticales muestran la duracion (h) de la ocurrencia de temperaturas superiores a 35

°C. Las lineas horizontales muestran el inicio y la duracién (dia) de la fase reproductiva.

Tratamientos: T1: VAIF1, T2: V2F1, T3: V1F2, T4: V2F2, T5: V1F3, T6: V2F3, T7: V1F4, T8:

V2F4, T9: VIFS5 y T10: V2F5.

5. Discusién

Los resultados de este estudio indican que el genotipo y las condiciones ambientales,

determinadas por las cinco fechas de plantacién, llevaron a que las caracteristicas cuantitativas

y cualitativas de las inflorescencias presenten diferencias significativas. Este resultado es

coincidente con lo publicado por Zubair et al. (2006), Schwab et al. (2015 b) y Amjad et al.
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(2018), quienes también demostraron que las caracteristicas de las varas florales de gladiolo
son afectadas por la fecha de plantacién y el genotipo.

En concordancia con los estudios realizados en gladiolo, publicados por Zubair et al. (2006),
Schwab et al. (2015 b), Amjad et al. (2018), Nagar et al. (2018) Tirkey et al. (2018) y Tirkey
et al. (2019) en este trabajo también se demostr6 que la longitud del tallo floral de fresia es una
variable que depende de la fecha de plantacion. Los tratamientos T7, T8, T9 y T10, plantados
durante fines de otofio (21/5) y principio invierno (21/6), que alcanzaron la fase reproductiva
con temperaturas en ascenso, produjeron tallos significativamente mas cortos en ambas
variedades. Adil et al. (2013), Amjad et al. (2018), Nagar et al. (2018), Tirkey et al. (2018) y
Tirkey et al. (2019) encontraron una tendencia similar en varios genotipos de gladiolo, en
condiciones ambientales similares.

Con respecto a la longitud de lainflorescencia, el retraso de la fecha de plantacion llevo a que
la longitud de la inflorescencia disminuya, esto coincide con lo publicado por Nagar et al.
(2018) Tirkey et al. (2018) y Tirkey et al. (2019) para el cultivo de gladiolo.

En este trabajo se demostré que el nimero de inflorescencias laterales producidas por las plantas
es una variable cuantitativa que es afectada por la fecha de plantacion. Los cormos plantados
en las ultimas dos fechas de plantacion (21/5y 21/6), cuya fase reproductiva se desarrollé con
temperaturas diarias en ascenso (invierno - primavera), produjeron 5 inflorescencias laterales
menos que la primera fecha de plantacion en ambas variedades.

Se observo diferencias significativas en el nimero de flores por inflorescencia en las diferentes
fechas de plantacion y una disminucion de esta variable con el retraso de la fecha de plantacion,
sin embargo, Adil et al. (2021) publicd que en fresia esta variable no depende de la fecha de
plantacion.

Gilbertson-Ferriss (2018), report6 que el registro de temperaturas superiores a 16 °C durante la

fase reproductiva afecta las caracteristicas de las varas. En este estudio, en las cinco fechas de
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plantacion se registraron temperaturas superioresa 16 °C, a pesar de ello, la longitud del tallo
floral alcanz6 valores aceptables por la Asociacion de Subastas de Flores de los Paises Bajos,
VBN (Vereniging van Bloemenveilingen in Nederland) y se clasificaron entre las clases 055
(tallos florales de 55 cm de longitud) para la segunda fecha y 039 (tallos florales de 39 cm de
longitud) para la quinta fecha de plantacion. Con respecto al namero de flores, en este estudio,
en las cinco fechas de plantacién este valor fue superior al valor minimo exigido por VBN, 4
flores por inflorescencia.

Adil et al. (2013) trabajoé con gladiolo con 5 fechas de plantacién bajo un régimen de
temperaturas medias similares a las registradas en este ensayo, y al igual que en este trabajo,
encontré que el peso fresco de las varas disminuy6 con el retraso de la fecha de plantacion. En
este ensayo el peso de las varas, segun los criterios de clasificacion de la VBN, estan dentro de
los valores aceptables para su comercializacion, aunque el valor registrado en la Gltima fecha
de plantacion (13.34 £ 0.91 g) coincide con la clase mas baja 013.

El peso seco disminuyd con el retraso de la fecha de plantacion y las fechas mas tardias (21/5
y 21/6), presentaron varas florales con menor peso seco. Una tendencia similar fue publicada
por Adil et al. (2013) para el cultivo de gladiolo.

En fresia la vida en florero es otra variable que depende de la fecha de plantacion, tal como
inform6 previamente Adil et al. (2021). En este trabajo se encontrd que la vida en florero més
larga se registrdé en las primeras fechas de plantacion (tempranas) en ambas variedades.
Hallazgos similares fueron reportados por Amjad et al. (2018) y Nagar et al. (2018) en el cultivo
de gladiolo.

Asimismo, se demostrd que la ocurrencia, la duracién y la frecuencia de altas temperaturas
(superior a 35 °C) tienen impacto en el dafio visual de las inflorescencias y que hay efecto de
la variedad, B. Bayou alcanz6 siempre mayor porcentaje de dafio comparada con la variedad

Yvonne. Uhlmann et al. (2016), Schwab etal. (2018) y Paulus et al. (2022) publicaron el efecto
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de la ocurrencia y frecuencia de los episodios de las altas temperaturas en los tallos florales de

diferentes variedades de gladiolo, pero no tuvieron en cuenta la duracion.

6. Conclusién

La fecha de plantacion y la variedad afectaron las variables cuantitativas y cualitativas de las
varas florales de fresia. Independiente del genotipo, las varas de mayor calidad corresponden a
los cormos plantados el 15/2/2021,y el 19/3/2021.

A partir de la plantacion realizada el 19/3/2021 se observé una disminucion general en la
calidad de la vara. A pesar que las varas alcanzaron la longitud aceptable, segun los criterios de
clasificacion de VBN, el bajo peso fresco y la presencia de dafio (en mayor porcentaje en la
variedad B. Bayou) es un motivo de rechazo del lote de flores por pérdida de calidad.

Estos resultados reflejan la importancia de elegir la variedad, planificar la plantacion y la
cosecha de fresia, de modo tal que el crecimiento y el desarrollo del cultivo coincidan con las

mejores condiciones ambientales.
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CAPITULO 11

65



Tamafo de cormos y multiplicacion de cormillos de fresia cultivados en diferentes fechas
de plantacion

1. Introduccion

Freesiax hybridaes una planta herbacea, perenne y geofita (Dole, 2003). Esta especie presenta
un tallo modificado, llamado cormo, que almacena sustancias de reservasy tiene la capacidad
de mantener a la planta en estado latente, permitiéndole sobrevivir frente a condiciones
ambientales adversas.

Anualmente, despues de la plantacion, el cormo de fresia produce en su parte superior el nuevo
cormo y posteriormente senesce y muere. ElI cormo nuevo produce en la base cormillos. El
cormo Yy los cormillos son los principales medios de propagacion de fresia. En cultivos como
fresia, gladiolo (Gladiolus grandiflorus Hort.) y azafran (Crocus sativus L.) el rendimiento de
cormo y cormillos junto al nimero y calidad de la inflorescencia, son importantes desde el
punto de vista econémico (Zubair et al., 20013).

Asimismo, el tamafio del cormo, definido por el didmetro ecuatorial y el peso, es un factor
importante para determinar el crecimiento y desarrollo de las plantas, la capacidad de floracion
y la produccion de cormos (Uddin, et al., 2002; Kumar et al., 2008; Joshi et al., 2011; Kareem
et al., 2013; Noor-Ul-Amin et al., 2013, Ahmed et al., 2015; Ozel et al., 2017; Methela et al.,
2019; Nafees et al., 2021).

La produccion de cormos de mayor tamafio (didmetro ecuatorial y peso) tiene importancia
productiva. En el cultivo de azafran se demostré que la obtencidn de cormos de mayor diametro
ecuatorial tiene un efecto significativo en la produccién de cormos hijos. Cuanto mas grande es
el cormo madre, mas cormos hijos se producen en el cicloanual, lo que influye en la produccion
de flores por planta (Kumar, etal., 2008; Ozel et al., 2017). Asimismo, en el cultivo de gladiolo

estudios previos evidenciaron que el tamafio de los cormos tiene influencia en la produccion de
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flores, cormos y cormillos (Uddin et al. 2002; Joshi et al., 2011; Kareem et al., 2013; Ahmed
etal., 2015; Methela et al., 2019; Nafees et al., 2021).

La fecha de plantacion es una variable decisiva del rendimiento de los cormos. Estudios previos
realizados en otras especies de la misma familia indicaron que la fecha de plantacién afecta el
tamafio de los cormos y el nimero de cormillos producidos por cormo (Ahmad et al., 2011;
Kociraet al., 2015; Amjad et al., 2018; Fatihullah y Bostan, 2018; Ferdousi et al., 2018, Dhatt

y Jhanjiy, 2021; Yaygini etal., 2022).

2. Objetivos
El presente capitulo tiene por objetivo evaluar el efecto de fecha de plantacion en el rendimiento

y en lamultiplicacion de los cormos.

3. Materiales y métodos

3.1 Manejo experimental

El ensayo se realizd en la Facultad de Agronomia, Zootecnia y Veterinaria, Universidad
Nacional de Tucuman, El Manantial, Tucuman, Argentina (26°50°6,9’" S — 65°16°44,6°" O),
bajo condiciones de invernadero. Se utilizaron cormos de F. x hybrida cv. Blue Bayou e

Yvonne, cuya procedencia, manejo y plantacion se present6 en el Capitulo 1.

3.2 Disefio experimental

Se realizb un disefio factorial (2 x 5) en cuatro bloques completos aleatorizados (cada cantero
fue considerado un bloque). Se consideraron dos factores: 1- variedad (V1: Blue B. y V2:
Yvonne) y, 2- fecha de plantacion (F1: 15/2/2021, F2: 19/3/2021, F3:16/4/2021, F4: 21/5/2021

y F5: 21/6/2021). La combinacion de ambos factores gener6 10 tratamientos: T1: V1F1; T2:
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V2F1; T3: V1F2; T4: V2F2; T5: V1F3; T6: V2F3; T7: V1F4, T8: V2F4; T9: V1F5 y T10:
V2F5.

La unidad experimental fue la parcela, donde se plantaron 18 cormos por repeticion.
Posteriormente, cuando todas las plantas alcanzaron el estado de senescencia, se cosecharon los

cormos de 9 plantas de cada unidad experimental (Figura 18).

Cormillos

Figura 18. Cormo y cormillos cosechados

Se evaluaron las siguientes variables:

-Peso del cormo (g) se determind con una balanza electronica (Ohaus TA501, Nueva Jersey,
EEUU)

-Di&metro del cormo (mm): se medio6 el diametro ecuatorial de cada cormo producido con un
calibredigital (Isard 88607, China) (Anexo Foto 8).

-Numero de cormillos producidos por cormo.

- Peso promedio de los cormillos (g): se determind el peso total de los cormillos con una balanza
electronica (Ohaus TAS501, Nueva Jersey, EEUU) y luego se dividié el valor en el nimero de

cormillos.
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3.3 Anélisis

Los datos se analizaron mediante Infostat (Di Rienzo et al., 2020). Con los datos obtenidos
realizé un andlisis de varianza y se evaluo la interaccion entre los factores fecha de plantacion
y variedad. Las medias se compararon con el test DGC (o= 0,05). Los datos analizados cumplen

los supuestos de normalidad, con esperanza cero, varianza comun e independiente.

4. Resultados

Se observo interaccion significativa entre la fecha de plantacion y la variedad en la variable
peso del cormo (Tabla 4). El peso disminuy6 significativamente con el retraso de la fecha de
plantacion, en ambas variedades. El tratamiento T1 presentd el valor mas alto de peso (19,43 =
0,64 g) y se diferencid significativamente del resto de los tratamientos (Tabla 5). En los
tratamientos T8, T9 y T10 se registrd el menor peso de los cormos, 5,25 + 0,63; 5,35 + 0,55 y
4,39 + 0,619 respectivamente (Tabla5).

La variable diametro del cormo no presentd interaccion significativa entre la fecha de
plantacion y la variedad (Tabla 4). Al considerar el efecto del factor principal variedad se
observo que B. Bayou produjo en promedio cormos de mayor diametro (30,20 £ 0,24 mm) y se
diferenciaron significativamente del diametro de los cormos de la variedad Yvonne (26,57 +
0,27 mm) (Tabla6). Con respecto al efecto del factor principal fecha de plantacion se determino
que el didmetro ecuatorial disminuy6 a medida que la fecha de plantacion se retrasé en ambas
variedades. El valor de didmetro mas alto se registro en la primera fecha de plantacion (35,35
+ 0,41 mm) (Tabla 6) y se diferencié significativamente de las otras fechas de plantacion. El
menor diametro se observd en la ultima fecha de plantacién (21,50 £ 0,38 mm) (Tabla 6)
(Anexo Fotos 9y 10).

El nimero de cormillos producido por cormo no presentd interaccion significativa entre el

factor fecha de plantacion y variedad (Tabla 4). Al analizar el efecto del factor principal
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variedad no se encontr6 diferencia significativa, la variedad B. Bayou produjo en promedio
3,34 + 0,11 cormillos y la variedad Yvonne 3,091 + 0,10 cormillos (Tabla 6). Respecto al
efecto del factor fecha de plantacion, se observd diferencia significativa. Los cormos
provenientes de cormos plantados durante primera fecha de plantacion (15/2/2021) produjeron
un numero de cormillos mas alto (5,18 + 0.17), en ambas variedades y se diferenciaron
estadisticamente de las restantes fechas. La ultima fecha de plantacion (21/6/2021) dio lugar a
la produccién de menor nimero de cormillos por cormo en las dos variedades evaluadas (1,66
+ 0,15) (Tabla 6).

El peso promedio de los cormillos presentd interaccion significativa entre los factores (variedad
y fecha de plantacion) (Tabla 4). El peso promedio disminuyé a medida que la fecha de
plantacion se retraso. El mayor peso promedio se registro en los tratamientos T1, T2, T3, T4y
T5 y se diferenciaron significativamente de los tratamientos restantes. El menor peso promedio

de los cormillos se observo en los tratamientos T8, T9y T10 (Tabla5).
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Tabla 4. Estadistico de prueba F (Prueba F), significancia estadistica (p valor) y grados de libertad del error (gl error) para las variables peso de los

cormos, calibre, nimero de cormillos y peso promedio de cormillos de fresia.

Cormos Cormillos
Peso (Q) Diametro ecuatorial NUmero Peso promedio (g)
(mm)

Prueba | gl p valor | Prueba | gl pvalor | Prueba | dl pvalor | Prueba | gl p valor

F error F error F error F error
Factor Fecha | 12/ a1 | »g5 | <0,0001 | 221,51 | 285 | <0,0001 | 6637 | 285 | <0,0001 | 81,34 | 285 | <0,0001
de plantacion
Fac?or 4292 | 285 | <0,0001| 92,23 285 | <0,0001 2,88 285 0,0906 6,15 285 0,0137
Variedad
Interaccion
Fecha de 371 | 285 | 0,0058 | 1,90 | 285 | 0,1110 | 121 | 285 | 03065 | 3,33 | 285 | 0,0110
plantacion* ’ ’ ’ ' ’ ’ ’ ’
Variedad
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Tabla 5. Peso del cormo y peso promedio de los cormillos de dos variedades de F. x hybrida en
cinco fechas de plantacion.

Tratamiento

Peso del cormo + e.e. (g)

Peso promedio de los cormillos + e.e. ()

Tl 19,43+ 0,64 a 204+0,14a
T2 16,98+ 0,83 b 202+0,11a
T3 16,66 £ 0,65 b 1,85+0,12a
T4 1535+ 0,74 b 2,10+0,14a
T5 12,58 + 0,60 ¢ 1,74+0,11a
T6 7,37+0,66d 1,18+0,12 Db
T7 8,21+0,51d 0,98 +0,09b
T8 5,25+0,63¢e 0,60+0,11c
T9 5,35+0,55¢ 0,52+0,10¢c
T10 439+0,61e 0,34+0,11e

Se presentan los valores medios + error estandar (e.e.). Medias con letras distintas en cada columna

indican diferencias significativas segun el test DGC (p > 0.05). Tratamientos: T1: V1F1, T2: V2F1,

T3: V1F2, T4: V2F2, T5: V1F3, T6: V2F3, T7: V1F4, T8: V2F4, T9: VIF5 y T10: V2F5.

72



Tabla 6. Efecto de la variedad y la fecha de plantacién en el diametro ecuatorial y nimero de
cormillos.

Variedad Didmetro ecuatorial + e.e. (mm) NUmero de cormillos + e.e.
Blue Bayou 30,20+ 0,24 a 334+0,11a
Yvonne 26,57 £0,27 b 3,09+0,10a

Fecha
F1 3535+04la 518+0,17 a
F2 33,53 +0,46b 3,74+0,19b
F3 27,77+ 041 ¢ 2971017 ¢
F4 23,76 £ 0,37 d 252+0,15¢
F5 21,50 +£0,38¢ 1,66+0,15d

Se presentan los valores medios + error estandar (e.e.). Medias con letras distintas en cada

columna indican diferencias significativas segun el test DGC (p > 0.05).

4. Discusion

En este trabajo se observo que el rendimiento y la tasa de multiplicacion de los cormos se vieron
afectadas por el genotipo y por las cinco fechas de plantacion. Se observo que los cormos de mayor
peso corresponden a las fechas de plantacion tempranas. Observaciones similares en gladiolo
fueron publicadas por Ahmad et al. (2011) y Ferdousi et al. (2018), quienes demostraron que la
fecha de plantacion influye en el peso del cormo cosechado y que las fechas tempranas producen
cormos de mayor peso.

En las variedades ensayadas de fresia, el mayor didmetro de los cormos se obtuvo en la primera
fecha de plantacion y luego disminuyé con el retraso de la fecha de plantacion. Esto coincide con
lo publicado por Kocira et al. (2015) quienes informaron que en Acidanthera bicolor (Iridaceae)
el diametro depende la fecha de plantacion y que el menor didmetro se obtuvo a partir de cormos
plantados tardiamente. Asimismo, Ahmad et al. (2011), Fatihullah y Bostan, (2018) y Yaygini et
al. (2022) informaron la misma tendencia en el cultivo de gladiolo, bajo las condiciones

ambientales de Pakistan y Turquia.
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En este estudio se observad que el nimero de cormillos formado por cormos fue alto en las primeras
fechas de plantacion y luego disminuyo, una tendencia similar fue publicada por Fatihullah y
Bostan, (2018) y Yaygini et al. (2022) en gladiolo. Sin embargo, los resultados de este ensayo no
son coincidentes con los publicados por Ahmad et al. (2011) quienes informaron que, en gladiolo,
el retraso de la fecha de plantacion hacia los meses mas calidos del afio influye positivamente en
el nimero de cormillos.

El peso promedio de los cormillos se vio afectado por la fecha de plantacion en ambas variedades,
el retraso de la plantacion produjo la disminucion del peso. Investigaciones realizadas gladiolo
demostraron la influencia de la fecha de plantacién en el peso de los cormillos y las fechas
tempranas tuvieron efecto positivo en la obtencion de mayor peso de los cormillos (Ahmad et al.,
2011, Amjad et al., 2018; Fatihullah y Bostan, 2018; Yaygini et al., 2022).

Segin lo publicado por Renau-Morata et al. (2012) el tamafio de los cormos depende
principalmente del suministro de carbohidratos generado por el proceso de fotosintesis en las
hojas. En este trabajo la mejor produccién de cormos obtenido en las fechas de plantacién
temprana podria estar relacionado con un periodo de crecimiento vegetativo mas largo que dio
como resultado plantas con un mayor nimero de hojas (Capitulo 1). Resultados similares fueron
publicados por Khan et al. (2008). en el cultivo de tulipan y por Kocira et al. (2015) en el cultivo

de Acidanthera bicolor.

5. Conclusién

La fecha de plantacién de los cormos tuvo un efecto relevante en el tamafio y en la multiplicacion
de Freesia x hybrida.

El mayor peso y didmetro ecuatorial de los cormos, mayor incremento en el nimero de cormillos
y peso promedio se observo en la plantacion realizada el 15/02/2021 y el 19/03/2021, en ambas

variedades.
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CONCLUSIONES GENERALES
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El analisis de los resultados obtenidos en esta tesis permite expresar las siguientes conclusiones:

1- Ocurrencia y duracion de las fases fenoldgicas de Freesia x hybrida cultivadas en diferentes
fechas de plantacion.

Los resultados obtenidos demostraron que la ocurrencia y la duracion de las fases fenoldgicas del
ciclo del cultivo de fresia fueron afectadas por la fecha de plantacion y la variedad. Las
caracteristicas del genotipo provocaron variaciones en la duracion de la fase de desarrollo entre
las variedades en la misma fecha de plantacion, no obstante, el retraso de la fecha de plantacion
produjo en ambas variedades un acortamiento del ciclo de cultivo, que esta directamente
relacionado con la duracion de la etapa vegetativa.

En esta tesis se logrd6 demostrar un efecto significativo de la interaccion de la temperatura, el
fotoperiodo, la edad de la planta y lavariedad en transicion de la etapa vegetativa a la reproductiva.
El conocimiento de ésta interaccion es importante no solo desde el punto de vista agronémico sino
también biol6gico y econémico.

Para poder cuantificar y comparar los requerimientos de temperatura se propuso el calculo del PTI
y del PTnl, una metodologia nueva, basada en los requerimientos de temperaturas previamente
publicados por otros autores.

Seria importante realizar futuras investigaciones para observar los cambios morfolégicos que
ocurren en el meristema apical durante la induccién floral y ajustar los requerimientos de

temperatura y fotoperiodo a ese momento.

2- Caracteristicas cuantitativas y cualitativa de las varas florales de fresia plantadas en
diferentes fechas.
De los ensayos realizados en esta tesis se destaca que la fecha de plantacion temprana (febrero,

marzo) garantizan mayor rendimiento y calidad de varas florales en ambas variedades.
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El escenario ambiental generado en esas fechas de plantacion, permitié al cultivo crecer bajo
condiciones ambientales favorables para un 6ptimo desarrollo vegetativo y reproductivo, lo que
dio como resultado flores de alta calidad.

Las inflorescencias obtenidas de fechas de plantacion tardia fueron afectadas por la ocurrencia,
duracion y la frecuencia de temperaturas superiores a 35 °C, lo que tuvo impacto en la calidad de
las varas florales y produjo dafio visual en las inflorescencias. Se observd un comportamiento
varietal diferente frente a las altas temperaturas, el porcentaje de dafio fue mas alto en B. Bayou,
comparado con Yvonne.

Seria importante realizar futuras investigaciones que permitan determinar los umbrales de estrés

térmicos por alta temperatura, con rangos de temperaturas especificos para cada variedad.

3- Tamafio de cormos y multiplicacion de cormillos de fresia cultivados en diferentes fechas
de plantacion.

De los resultados alcanzados en este estudio se destaca el efecto de los diferentes escenarios
ambientales generados por las fechas de plantacion en la produccion de cormos.

La fecha de plantacion es un factor decisivo e importante que debe ser planificado ya que afecta
la estructura de la planta y modifica el peso, el didmetro ecuatorial del cormo y el nimero de
cormillos producidos.

Las plantaciones tardias de los cormos provocaron la disminucion en el peso, diametro ecuatorial

y nimero de cormillos.
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ANEXO
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Foto 1: Invernadero tipo capillacon cubierta de polietileno (larga duracién térmica).
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Foto 3: Plantacidn de cormos en canteros. Disefio en blogues completamente aleatorizado, cada

cantero fue considerado un bloque.
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Foto 4: Fases de desarrollo del cultivo de fresia: a) emergencia, b) aparicién de la cuarta hoja, c)

aparicionde la inflorescencia y d) punto de corte de la inflorescencia.
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Foto 5: Variables cuantitativas evaluadas en las varas cosechadas de fresia: a) longitud de la

inflorescencia, b) longitud de la inflorescencia.
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Foto 6: Dafio visual en las bracteas de las flores de la inflorescencia principal.

Foto 7: Camara con condiciones controladas (25 £ 1 °C, 85 — 90 % HR, bajo iluminacion
fluorescente blanca fria durante 14 h por dia), donde se mantuvieron las varas cosechadas en

recipientes con agua corriente.
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Foto 8: Medicion del diametro ecuatorial del cormo con un calibre digital.
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Foto 9: Efecto de la fecha de plantacion en el tamafio y en el nimero de cormillos presentes en los cormos de la variedad Blue Bayou.

97



& # ¢

T2: V2F1 T4: V2F2 T6: V2F3 T8: V2F4 T10: V2F5

Foto 10: Efecto de la fecha de plantacion en el tamafio y en el namero de cormillos presentes en los cormos de la variedad Yvonne.
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