Efecto del estrés por sombra sobre la produccion en
plantas de limonio (Limonium sp. cv. Bluestream)
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RESUMEN

Bajo condiciones naturales, la luz ambiental disponible para las plantas varia espacial y temporalmente en
términos de calidad, cantidad y duracién. La reduccién en la cantidad de luz afecta numerosos aspectos del
desarrollo vegetal. Muchos de esos efectos estan relacionados con la reduccién en la fotosintesis, con sus con-
secuentes cambios en la disponibilidad de azucares. Las respuestas mas estudiadas al respecto son la induccién
de la floracién y la elongacién de tallos y peciolos. Se evalud el efecto de la sombra antes del corte de las flores
en plantas de limonio cv. Bluestream sobre el nimero de hojas y de flores cosechadas, el peso especifico de las
hojas y la longitud del tallo de las flores. Las plantas se desarrollaron bajo invernadero en Guasca (Colombia).
Para inducir el sombreado, se desplegaron mallas polisombra de 47 y 80% de reduccién de luz, 1,5 m por encima
de las plantas. Las plantas control crecieron sin red por encima. Los resultados mostraron reduccién, mediante
la red, en todos los pardmetros evaluados, en comparacién con las plantas control, pero la longitud del tallo de
la flor fue influenciada negativamente en mayor grado por la sombra. Los tallos florales fueron 36,5 y 49,0%
més cortos que aquellos cosechados las plantas control bajo las mallas de 47 y 80% de reduccién de luz, res-
pectivamente, afectando severamente la calidad de la flor para exportacién. Los resultados sugieren una alta
sensibilidad de las plantas de limonio a la reduccién de la luz.
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ABSTRACT

Under natural conditions, the environmental light of plants varies spatially and temporally in terms of quality,
quantity and duration. Reduction in light quantity affects numerous aspects of plant development. Many of
these effects are related to the reduction in photosynthesis and consequential changes in sugar availability. The
most studied responses are those of the induction of flowering and the elongation of stems and petioles. The
effect of shading prior to cut of flowers in sea lavender plants cv. Blue stream on number of leaves and harvested
flowers, the leaf specific weight and the flower stem length were evaluated. Plants grew under greenhouse
conditions in Guasca (Colombia). For shading, black nets of 47 and 80% light reduction 1.5 m over plants
were deployed. Control plants grew without a net over. Results showed reduction by all evaluated parameters
through nets in comparison to control plants, but the stem length was more negatively influenced by shading.
Flower stems were 36.5 and 49.0% shorter in comparison to those harvested in control plants under nets of 47
and 80% of light reduction, respectively, affecting strongly the flower quality for exportation. Results suggested

high sensibility of sea lavender plants for light reduction.

Additional key words: cut flowers, flower quality, stress tolerance.
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INTRODUCCION

Limonium es un tipo de planta que produce
una flor de corte utilizada en la elaboracién de
bouquets, en los que se combinan especies de co-
lores variados, lo que otorga al ramo un valor
agregado, razén por la cual las companias pro-
ductoras de flores cultivan diferentes especies
de este género con miras a lograr un mayor con-
traste en el colorido del bouquet (Chamorro et al.,
2007). 86% de la produccién de flores de corte en
Colombia proviene de la Sabana de Bogota (Aso-
colflores, 2004), de zonas con alta nubosidad,
causal de reduccién en la radiacién incidente, a
pesar de que se reporta que los representantes
de este género son muy exigentes en luz (Escher,
1996). Estos factores determinan que las plantas
se deben adaptar a las condiciones de baja ilumi-
nacién para cumplir con sus funciones metabd-

licas y mantener una produccién adecuada, con
base en su posible plasticidad fenotipica.

La plasticidad fenotipica es la capacidad de un
organismo de producir fenotipos diferentes, en
respuesta a cambios en el ambiente (Schmalhau-
sen, 1949); es as{ como las plantas pueden mani-
festar ajustes en sus caracteristicas morfolégicas
o fisiolégicas en respuesta a una variacién en la
disponibilidad de recursos. Estos ajustes facili-
tan la aclimatacién de las plantas a condiciones
ambientales cambiantes o contrastantes (Schli-
chting, 1986), con lo que se consigue un incre-
mento en su capacidad competitiva. Se han de-
tectado respuestas plasticas en diversas especies
vegetales, tanto intolerantes como de tolerancia
intermedia (Bazzaz y Carlson, 1982; Abrams y
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Mosteller, 1995). No obstante, la capacidad de
aclimatacion de las plantas varfa en funcién de
su tolerancia (Lambers et al., 1998) y al mismo
tiempo de acuerdo a la magnitud de limitacién
del recurso (Guarnaschelli e al., 2004). Para pre-
decir los posibles efectos de control de la vegeta-
cién natural en cultivos, es importante conocer
las respuestas de crecimiento de las plantas en
campo y su capacidad de aclimatacién ante dife-
rentes niveles de déficit de recursos.

En diversos trabajos se analizan las respuestas
de las plantas frente a condiciones de estrés por
uno o varios factores ambientales (Tognetti et al.,
1994; Abrams y Mosteller, 1995; Alexieva et al.,
2003; Castro-Diez et al., 2006). Se conoce que si
las plantas de Lycopersicon esculentum se ilumi-
nan continuamente, se desarrolla una clorosis
fuerte y se inhibe la floracién, lo que sugiere que
la luz es uno de los factores mas importantes en
la regulacién de la diferenciacién floral en esta
especie (Kristoffersen, 1963); por el contrario en
Capsicum annuum, la sombra induce incremento
en la caida de flores, con su respectiva conse-
cuencia negativa sobre el cuajado de frutos (Shi-
friss et al., 1994).

En Malus domestica se encontrdé que la sombra
redujo la tasa de transpiracién y la tempera-
tura alrededor de las hojas (Casierra-Posada y
Liidders, 2001), disminuy¢é el valor de los paré-
metros determinantes de la calidad de fruta (Ca-
sierra-Posada, 1999), pero no afecté el contenido
de minerales en hojas y brotes (Casierra-Posada y
Liidders, 2001a). Del mismo modo, una reduccién
de la luz del orden de 33% redujo la fotosintesis
neta en horas de la mafana en Malus domesti-
ca en dfas muy iluminados en comparacién con
arboles a plena exposicidén; ademads, la tempera-
tura de la hoja se redujo por la sombra en valo-
res cercanos a 3°C; sin embargo, a partir de las
11:00 a.m., la tasa fotosintética fue ligeramente
superior en plantas sombreadas que en plantas
a plena exposicién, lo que sugiere que la dismi-
nucién esperada en cuanto a la fotosintesis neta
por la reduccién de la luz, fue compensada con
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una disminucién en la tasa respiratoria (Ebert y
Casierra, 2000).

En términos de crecimiento de la hoja, se ha
encontrado que la reduccién en la cantidad de
luz puede ser causal tanto de la reduccién como
del incremento en la expansién foliar (Wilson,
1966; Dengler, 1980; Volenec y Nelson, 1982; Li-
chtentahler, 1983; Schnyder y Nelson, 1988). El
sombreado de las plantas causa con frecuencia
reduccién en la temperatura de las hojas, lo que
podria tener un impacto sobre el crecimiento y
expansion foliar (Ben Haj Salah y Tardieu, 1995;
Granier y Tardieu, 1998; Lafarge et al., 1998; Gra-
nier et al., 2002).

Quiza el factor mas estudiado bajo condiciones
de sombreado es su efecto sobre la induccién de
la floracién (Franklin y Whitelam, 2005) y so-
bre la elongacién de tallos y peciolos (Kozuka e
al., 2005). Adicionalmente, el sombreado induce
cambios en la morfologia foliar y alteraciones en
el desarrollo de las hojas, a nivel celular (Dengler,
1980; Lee et al., 2000; Yano y Terashima, 2004).

El propdsito del presente estudio fue la evalua-
cién de la produccién y calidad de la flor en plan-
tas de limonio ‘Bluestream’ expuestas a diferen-
tes niveles de sombreado, bajo invernadero, en
un cultivo comercial, con miras a establecer la
tolerancia de la especie a condiciones de ilumi-
nacion disminuida.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarrollé en la vereda Santa Ana,
del municipio de Guasca, Cundinamarca, en la
finca C.I. Fase Flores Ltda., cuya ubicacién co-
rresponde a 4° 52 latitud N y 73° 53" longitud
O, a una altura de 2.656 msnm. Como material
vegetal se utilizaron plantas de Limonium sp.
‘Bluestream’. El estudio se realizé en camas de
30 m2, en las cuales crecieron las plantas a una
densidad de siembra de 4 plantas por m? y un
ndmero de 30 plantas por tratamiento.



EFECTO DEL ESTRES POR SOMBRA

239

Para el montaje del ensayo, se utilizé malla po-
lisombra de 47 y 80% de reduccién de luz, las
cuales dejaban pasar 24.320 y 13.542 lux (Ix)
a las plantas, medidos con un luxémetro 0500
(Lux-meter, Testoterm GmbH & Co. Alemania).
Estas intensidades luminosas correspondieron a
una reduccién en la luminosidad en el orden de
63,8 y 79,8% respectivamente, en relacién con la
luminosidad determinada fuera del invernadero.
Dentro del invernadero, se registré una inten-
sidad luminosa de 44.062 1x, que correspondié
al tratamiento control. Por tanto, el invernadero
restd 34,4% de la iluminacién incidente, medida
a plena exposicion.

El experimento consistié en un ensayo factorial,
con tres niveles de iluminacién, con disefio com-
pletamente al azar y seis replicaciones, toman-
do cinco plantas como unidad experimental. La
informacién se analizé mediante un anélisis de
variancia y la prueba de separacién de promedios
de Tukey (P<0,01) con el programa SPSS versién
11.5.1 (Statistical Product and Service Solutions).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré que la reduccién de la luz en térmi-
nos de 47 y 80% indujo disminucién del namero

de hojas en valores de 15,9 y 17,3%, respectiva-
mente, con respecto al nimero de hojas desarro-
lladas en las plantas control. Los resultados para
esta variable arrojaron diferencia altamente sig-
nificativa (P<0,01) en cuanto a los dos niveles de
sombreamiento en relacién con el control, pero
no hubo diferencia entre los tratamientos en don-
de se colocé sombra a las plantas (figura 1).

Las variables relacionadas con el area para la
captura de luz, tales como area foliar y nimero
de hojas se vieron afectadas por el sombreado,
lo cual esté relacionado con la tolerancia de las
plantas a este factor causante de estrés. Al res-
pecto, Kitagima (1994) y Walters y Reich (1999)
rechazaron la prediccién de Givnish (1988); quien
afirmaba que la tolerancia a la sombra se basarfa
en la maximizacién de la captura neta de carbono
bajo condiciones de luz baja, tras encontrar que
las plantulas jévenes de las especies tolerantes
desarrollaron una razén de drea foliar mas baja
que especies pioneras, mientras que la informa-
cién obtenida de etapas ontogénicas mads avan-
zadas si brindan algo de apoyo a esta propuesta,
ya que las plantas juveniles de las especies to-
lerantes a veces despliegan una gran superficie
asimilatoria (King, 1994; Niinemets 1998; Lusk
y Contreras 1999). Esta aparente contradiccion se
resuelve considerando las consecuencias a largo

Niamero de hojas/planta
8
1

Sombreado (%)

47 80

Figura 1. Efecto del sombreado a dos niveles sobre el nimero de
hojas en plantas de limonio (Limonium sp. cv. Bluestream).
Promedios con letras distintas son significativamente
diferentes segun la prueba de Turkey (P<0,01).
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plazo de la variacidn interespecifia en la longevi-
dad foliar (Lusk, 2002). A pesar de que plantulas
de las especies tolerantes siempreverdes inician
su ciclo de vida con una menor razén de area
foliar (cociente entre el area foliar total y el peso
seco total de la planta) que las especies pioneras,
estas primeras acumulan varias cohortes de ho-
jas mientras el recambio de follaje suele ser bas-
tante rapido en las altimas. Por ende, aunque las
especies pioneras anualmente asignan una ma-
yor proporcién de su produccién a nuevas hojas
cuando crecen a la sombra, dentro de unos pocos
afos de crecimiento lento en estos ambientes su
razon de area foliar decae a valores inferiores a
los presentados por las especies tolerantes.

En consecuencia, la tolerancia a la sombra en es-
pecies siempreverdes parece resultar, por lo me-
nos parcialmente, de una combinacién de rasgos
que maximizan la captura neta de energia en luz
baja a largo plazo, pero no la tasa de crecimiento
(Lusk, 2002). La estrategia a largo plazo de las
especies tolerantes mediante la conformacién de
hojas duraderas, permite la acumulacién de una
gran superficie foliar a pesar de los modestos au-
mentos anuales determinados por la escasez de
luz. No obstante, la ventaja en captura neta de
energia indicada por la distribucién de biomasa

en plantas juveniles, las tasas de crecimiento de
las especies tolerantes a la sombra, en general,
son semejantes o inferiores a las de las pioneras
(Kitagima, 1994; Veneklaas y Poorter, 1998; Wal-
ters y Reich 1999; Lusk 2002). Esta discrepancia
se correlaciona con las diferencias en la asimi-
lacién de fotoasimilados en donde las especies
tolerantes almacenan mas que las intolerantes
(Kobe, 1997).

Como consecuencia de la sombra el peso especi-
fico de las hojas se redujo. Es as{ como las ma-
llas polisombra de 47 y 80% de disminucién de
la luz provocaron una reduccién de 17,4 y 22,9%
en el valor de esta variable, en relacién con el
presentado por las plantas control. El analisis de
variancia de esta informacién mostré diferencias
altamente significativas (P<0,01), como se pre-
senta en la figura 2.

En cuanto a la densidad de las hojas, se reporta
que en los habitat productivos, la competencia
apremia las altas tasas de crecimiento, que se
posibilitan con la produccién de hojas de cons-
truccién liviana de alto rendimiento fotosinté-
tico por unidad de biomasa. Sin embargo, este
tipo de hoja es desventajoso en aquellos habitats
donde las condiciones adversas, como la sombra,
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Figura 2. Efecto del sombreado a dos niveles sobre el peso especifico de
las hojas en plantas de limonio (Limonium sp. cv. Bluestream).
Promedios con letras distintas son significativamente
diferentes segun la prueba de Turkey (P<0,01).
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imposibilitan el despliegue de todo su potencial.
En los habitats crénicamente adversos, donde
la conservacién de los recursos es clave para la
supervivencia, es més relevante una hoja robus-
ta que puede mantener un desempefo modesto
durante varias temporadas (Lambers y Poorter
1992; Reich 1993; Lusk 2004).

Las hojas de las especies sombratolerantes sue-
len ser mas gruesas y densas que las de especies
pioneras (Kitajima 1994, Walters y Reich 1999),
permitiendo una vida activa de varios afios (Wi-
lliams et al.; 1989; King, 1994). En contraste, un
recambio rapido de hojas delgadas es comin en
las especies intolerantes, por lo menos en las es-
pecies pioneras de vida corta que logran altas
tasas de crecimiento. Con estos argumentos, se
pone de manifiesto la sensibilidad de las plan-
tas de limonio a la sombra, pues esta induce la
produccién de hojas de baja densidad, propias de
especies intolerantes a la sombra.

La cantidad de tallos cosechados luego del som-
breado disminuyé con los tratamientos impues-
tos a las plantas. En aquellas que crecieron bajo
las mallas de 47 y 80% de reduccién de la luz se
pudieron cosechar respectivamente 25,5 y 29,4%
tallos menos que los cosechados en plantas con-

trol. En cuanto a esta variable se presentd dife-
rencia altamente significativa (P<0,01) entre los
tratamientos evaluados (figura 3).

La longitud promedio del tallo de las flores fue
severamente afectada por la sombra. Es asi como
plantas expuestas a sombreado de 47 y 80% pro-
dujeron respectivamente tallos 36,5 y 49,0% mas
cortos en relacién con los producidos por las plan-
tas de control. El anélisis de variancia de esta in-
formacién mostré diferencias altamente signifi-
cativas (P<0,01), como se presenta en la figura 4.

Bajo condiciones de sombreado hubiera sido de
esperarse la produccién de tallos de mayor longi-
tud, como resultado de la morfogénesis orienta-
da por la sombra, mediante la cual, las plantas
expuestas a condiciones disminuidas de ilumi-
nacién producen tallos de mayor longitud, pero
mas delgados que aquellos desarrollados en con-
diciones normales de iluminacién, como sucede
con Anemone coronaria, en donde la produccién
de flores decae cuando se cultivan a plena expo-
sicién, pero bajo condiciones de sombreado (55 y
67% de sombra), producen plantas méas altas sin
variaciones en el rendimiento de las flores. Ade-
mds, se recomienda por tanto el uso de sombra
en condiciones de alta luminosidad en diferentes

2,5

Nimero de tallos cosechados

Sombreado (%)

47 80

Figura 3. Efecto del sombreado a dos niveles sobre el nimero tallos
cosechados en plantas de limonio (Limonium sp. cv. Bluestream).
Promedios con letras distintas son significativamente diferentes
segun la prueba de Turkey (P<0,01).
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Figura 4. Efecto del sombreado a dos niveles sobre la longitud de la
flor en plantas de limonio (Limonium sp. cv. Bluestream).
Promedios con letras distintas son significativamente
diferentes segun la prueba de Turkey (P<0,01).

especies cultivadas, dado que de esta manera las
plantas producen tallos florales de mayor longi-
tud que cuando se cultivan a plena exposicion,
sin que se afecte negativamente la apariencia
de la flor ni el rendimiento en nimero de flores
(Armitage, 1991; 1993). Contrario a lo esperado,
segln los resultados del presente trabajo, como
muestra la figura 4, la reduccién en la intensi-
dad luminosa disminuy¢ la longitud de los tallos
florales, como consecuencia de la intolerancia de
las plantas de limonio a la iluminacién baja.

Resultados similares se han obtenido en otras
especies vegetales para produccién de flores de
corte. En plantas de Liatris spicata la longitud de
la espiga y el didmetro del tallo floral se reduje-
ron al aumentar el grado de sombreamiento a las
plantas lo cual afecté la firmeza de las varas. El
tratamiento con 80% de sombra produjo los valo-
res més bajos en estos dos parametros. Si bien es
cierto que se obtuvieron varas mas largas con 65%
de sombra, estas fueron mas débiles y produjeron
espigas mas cortas que las plantas de tratamien-
to control. Esto indica que no es recomendable
el uso de mallas polisombra en octubre, para las
condiciones de Chile (Schiappacasse et al., 2007).
De igual manera en plantas de Liatris se observé
un retraso en la maduracién, que los autores atri-
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buyeron a la reduccién en la temperatura como
consecuencia de la malla polisombra, que pudo
retrasar el crecimiento de las plantas. (Schiappa-
casse et al., 2007). De igual manera, las bajas
temperaturas y su efecto sobre el crecimiento y
el retraso en la floracién de Liatris fue observa-
do por Espinosa et al. (1991), pero Chang et al.
(2004) encontraron que diferentes variedades de
Statice sp. mostraron buen comportamiento en
cuanto a la produccién de flores bajo condiciones
de sombrio, debido a que las mallas polisombra
redujeron la temperatura alrededor de las plantas
cuando se presentaron temperaturas cercanas a
36°C, lo que contribuyé a prevenir la desverna-
lizacién por el efecto de las temperaturas altas.

Acorde con los resultados obtenidos en el presen-
te estudio, las condiciones de cultivo de limonio
en la zona del ensayo no serfan las més adecua-
das para una aceptable produccién de flores de
la especie evaluada, dado que se trata de plantas
muy exigentes en luminosidad, pues segin re-
porte de Escher (1996), la produccién de flores de
limonio se reduce bajo condiciones de cielo nu-
blado; razén por la cual, es posible incrementar
entre 50 y 100% la produccién de flor cosechada
en el sur de Israel con respecto a la obtenida en
la zona norte del mismo pafs, dado que en el sur,
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la iluminacién es 15% superior a la que se re-
gistra en el norte. Bajo estas consideraciones, si
solo las instalaciones del invernadero reducen la
radiacidn incidente en 34,4%, seria de esperarse
que con el uso de las mallas polisombra que re-
ducen 63,8 y 79,8% la luminosidad, se produje-
ran mermas en la produccién y calidad de la flor.
Por tanto, esta especie se debe cultivar en zonas
de alta iluminacién, dada su poca adaptacién a
las condiciones de iluminacién reducida.
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