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RESPUESTAS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO EN
Gypsophila paniculata A LA UBICACION DE LOS ESQUEJES EN LA

PLANTA MADRE Y A TRATAMIENTOS CON BAJAS TEMPERATURAS1

ADRIANA DIAZ ARTEAGA2 y MARTHA OROZCO DE AMEZQUITA3

Resumen. Teniendo en cuenta el auge que ha
tenido en los últimos años la producción de
flores no tradicionales para exportación
(Statice, Gerbera, Fresia, Gypsophila) se pro-
puso el presente trabajo, con el fin de esta-
blecer en Gypsophila paniculata el efecto del
almacenamiento y de la localización de los
esquejes en la planta madre, sobre algunos
aspectos de crecimiento y desarrollo. Para
todo el experimento se obtuvieron esquejes a
partir de los tercios medio, superior e infe-
rior de las plantas madres y se realizó con
este material dos ensayos, en el primero se
sometieron las plantas enraizadas de cada
uno de los tres estratos a enfriamiento a
OOCdurante un mes y en el segundo ensayo
durante dos meses; comparando las respues-
tas con las de testigos no almacenados. Las
variables evaluadas fueron: longitud de la
planta, diámetro de la base del tallo veqetati-
va, número de ramificaciones, diámetro de
cada ramificación floral y peso de las ramas
florales. Se observó al finalizar los ensayos
que el tratamiento de vernalización de un
mes no afecta significativamente la calidad
de los esquejes enraizados ni su estableci-
miento posterior en el invernadero. Las tasas
de crecimiento de las plantas vernal izadas,
con uno o dos meses de tratamiento, siempre
fueron superiores a las de aquellas no alma-
cenadas en frío, independientemente de su
localización original en la planta madre. El
almacenamiento en frío por un mes no

1 El presente trabajo se derivó del trabajo de
grado presentado por la primera autora para optar
el título de Bióloga.

2 Anteriormente, estudiante de Biolog ía. Facul-
tad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia,
Bogotá,D.E.

3 Profesora Asociada. Departamento de Biolo-
gía, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de
Colombia, Bogotá, D.E.
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afectó la altura de las plantas, pero sí incre-
mentó el grosor de los tallos vegetativos, es-
pecialmente de las plantas provenientes de
los tercios medio e inferior, además en estos
mismos grupos disminuyó el número de ra-
mificaciones vegetativas; las plantas más pro-
ductivas en el primer ensayo provenían de la
zona media y se habían sometido durante un
mes a OoC. En el segundo ensayo los resulta-
dos no fueron concluyentes ya que por efec-
to del enfriamiento durante dos meses, se
presentaron diferencias en cuanto al número
de plantas establecidas, lo cual originó una
densidad de siembra desigual. Sin embargo,
el tratamientó con frío adelantó la floración
en quince días.

G ROWTH ANO OEVELOPMENT
RESPONSES IN Gypsophila paniculata
AS RELATEO TO CUTTING POSITION
ON THE STOCK PLANT ANO TO LOW

TEMPERATURETREATMENTS

Summary, Knowing the expansion that the
non traditionals flowers sowing for exporta-
tion (Statice, Gerbera, Fresia, Gypsophila)
has got in the last few years, this investiga-
tion was proposed in order to stablish the
effects of cold storage and the localization
of the cuttings on the mother plant, on some
aspects of growing and development. For the
experiment the cuttings were obtained from
the medium, lower and upper thirds of the
mother plant and with this material two
tests were made; in the first one, rooted
plants from the three layers were putted into
a freezer at zero degrees for a 'perlod of one
month and in the second one it was applied
a cold treatment of two months. The results
of each treatment were compared with a not
treated testing plant. The evaluated variables
were the plant length, the vegetative stem



base diameter, the number of branches, the
diameter of each floral branch and the floral
branch weigth. At the end of the test it was
seen that the one month freezing treatment
does not affect significantly the rooted
cuttings quality nor there subsecuently
growing in winter cuarters. The frezzed
plants growing rates, with one or two
months treatments, were always bigger than
that of the non storaged plants, indepently
of there original localization on the mother
plant. The one month cold storaqe had not
effect on the plant heigth, but it did increase
the vegetative stem diameter, specially on
the plants obtained from the medium and
lower third, moreover in this same
groups the number of vegetatives branches
got smaller; the more productive plants of
the first test carne from the medium third
zone and they had a month treatment. The
results in the second test were not clear be:
cause the two months freezing effect, there
was a difference on the number of grown
plants, this caused a not equal sowing dansi-
tv, nevertheless, the cold treatment pro-
duced an anticipated fifteen days flowering.

INTRODUCCION

Cerca del 95% de la producción de flores
en la Sabana de Bogotá se destina a la expor-
tación, el área empleada por esta industria se
estima en 3.000 hectáreas (Asocolflores,
1989), que se emplean en el cultivo de 16
especies e innumerables variedades, dentro
de las que se destacan clavel, pompón, cri-
santemo y rosas; sin embargo, el crecim iento
comercial de otros tipos de flores se ha in-
crementado progresivamente, sustentando la
idea de un mercado en expansión.

Gypsophila paniculata es una de las espe-
cies que ocupa un lugar importante dentro
de este segundo grupo de productos florales
y su cultivo en la Sabana de Bogotá se realiza
con base en técnicas de manejo establecidas
para otras latitudes, las cuales no siempre
son óptimas, ya que se ha observado, por
ejemplo, que se desconocen los factores que
originan asincronías en el crecimiento y de-
sarrollo del cultivo y se ha postulado que son
consecuencia del manejo cultural del mismo
bajo las condiciones ambientales de la Saba-
na de Bogotá.

La propagación de esta especie es veqet a-
tiva y según Durán (1974) las plantas obteni-

das por esta técnica tienen un crecimiento
parejo y una floración uniforme si se les pro-
porciona un medio con factores apropiados
y se obtienen a partir de esquejes de cal idad;
en cuanto a la condición fisiológica de la
planta madre, es necesario tener en cuenta
como factores que inciden en el proceso: su
estado nutricional, edad, sanidad, tipo de
esqueje seleccionado, niveles internos de
auxinas y de otros cofactores de enraiza-
miento y las reservas de carbohidratos de las
estacas (Hartman y Kester, 1984).

Adicionalmente, Kusey y Weiler (1977)
real izaron experimentos con G. paniculata y
encontraron que los esquejes provenientes de
plantas jóvenes, originaban ra íces más largas
que aquellos obtenidos de plantas viejas, y
que al emplear estacas viejas, sin haber qui-
tado las hojas al esqueje, se obten (an plantas
con ra íces más largas que de aquellas a las que
se les quitaron parcialmente las hojas. Ade-
más, en Tibouchina lepidota (bonpl.) Baill
Mena - Lozano y O rozco (1986) encontraron
que para inducir raíces es necesario tener en
cuenta la edad del árbol madre y la posición
de los esquejes en él. Para el caso de G. pa·
nicutste, Raulston et al., (1977) recornien-
dan no emplear esquejes que hayan iniciado
el proceso de alargamiento, ya que dicho
elongamiento indica iniciación de la flora-
ción.

Según Hickleton (1986) G. paniculata es
una especie de día largo, lo cual señala que
el proceso de floración está controlado por
la luz y al igual que muchas otras especies
que tienen igual comportarn iento, es posible
que sea facultativa en cuanto al requerimien-
to de bajas temperaturas y que, este factor
estimule o acelere la floración, pudiendo no
obstante florecer más tarde sin previo trata-
miento frío, tal como lo señalan Barceló et
al., en 1983, quienes además indican que las
temperaturas efectivas en el proceso suelen
ser cercanas a OOC y que la respuesta está re-
lacionada con el tiempo de exposición al
frío.

Debido a que para las condiciones de la
Sabana de Bogotá, en G. paniculata no se ha
establecido claramente el efecto que sobre el
crecimiento y desarrollo tienen la localiza-
ción de los 'esquejes en la planta madre y el
enfriam iento, se propuso el presente trabajo
con el fin de evaluar las respuestas a estos
tratam ientos.

55



MATERIALES V METODOS

El ensayo se realiz6 en una finca ubicada
en el municipio de Madrid, el cual está loca-
lizado en la Sabana de Bogotá a una altura,
de 2600 msnm. La propagaci6n de los esque-
jes y el cultivo de las plantas se efectu6 en
un invernadero de tipo comercial; la variedad
de Gypsophila paniculata seleccionada, Per-
fecta, se empleó teniendo en cuenta su cali-
dad como flor comercial.

El material vegetal fue de un mismo ori-
gen clonal para garantizar la uniformidad ge-
nética. Los tratamientos correspondieron a
material procedente de plantas madres de las
cuales se seleccionaron esquejes de los ter-
cios superior 6 apical, medio e inferior, los
cuales se sembraron en bancos elevados con
el fin de inducir el enraizamiento. La densi-
dad de siembra fue 389 esquejes por metro
cuadrado. Una vez obtenidas las plantas con
raíz, se procedi6 al almacenamiento en fr(o
y se efectuaron dos ensayos: en el primero
se evalu6 el efecto de treinta días de almace-
namiento a OOC,y en el segundo la respuesta
a sesenta días de almacenamiento a QOC, y
con una humedad realtiva del 800/0 en los
dos casos. Para cada ensayo se tuvo un total
de seis tratamientos, tres procedencias, y
almacenamiento ó no en frfo, A continua-
ción, las plantas fueron sembradas en camas
de producci6n sobre suelo de alta calidad,
previamente tratado con herbicidas y fungi-
cidas y bajo condiciones de invernadero co-
mercial; con densidad de siembra de seis
plantas por metro cuadrado.

Teniendo en cuenta que las plantas re-
cién transplantadas son susceptibles a la hu-
.medad pero que deben ser regadas frecuente-
mente, el sistema de riego empleado fue una
combinación de sistemas de aspersión, ma-
nual y por goteo, teniendo en cuenta las ne-
cesidades momentáneas del cultivo y siguien-
do las recomendaciones establecidas para la
siembra comercial. El riego se vigiló riguro-
samente; puesto que se ha visto que el exce-
so o deficiencia de agua puede influir en los
procesos de floraci6n (Raulston et al., 1977).

El manejo subsecuente del cultivo se rsa-
liz6 de acuerdo con los métodos comerciales
recomendados y únicamente, tratando de
evitar el efecto de iluminación desigual, se
tendió para cada cama una línea adicional de
bombillos cubiertos con caperuza y distan-
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ciados a un metro.
Se efectuó un seguimiento detallado de

los procesos decrecimiento y desarrollo que
involucran la floraci6n como son: desarrollo
del tallo floral, aparici6n del bot6n floral,
antesis y las distancias temporales entre un
evento y otro.

La producci6n floral se estimó llevando
un registro final de los siguientes parámetros:
altura total de la planta, antes del primer
corte; diámetro del tallo vegetativo, en su
base, antes del inicio de las ramificaciones;
número de ramificaciones principales de la
planta antes dej primer corte; diámetro del
tallo de cada ramificación floral, luego del
corte y peso de las ramas florales.

El disef'lo experimental se proyectó según
un modelo completamente al azar. Luego de
realizados los análisis de varianza se realiza-
ron pruebas de homogenidad de varianza,
con el fin de verificar la independencia entre
la media y la varianza y realizar las transfor-
maciones de la variable correspondiente.
Adlcionatmente, cuando se presentaron dife-
rencias estadísticas se compararon las medias
obtenidas mediante la prueba de Duncan co-
rrespondiente.

RESULTADOS V DISCUSION

En primer lugar se analizan los efectos de
treinta días de almacenamiento a baja tem-
peratura. En este ensayo se observó que el
tratamiento de treinta d ras a QOC, para, es-
quejes obtenidos a partir de cualquier tercio
de la p4anta mac:mt, no afecta su calidad, ni
tampoco la capacidad de establecimiento de
los mismos en el campo, ya que ninguna de
las plantas enfriadas muri6 durante el proce-
so y mantuvieron su viabilidad luego del
transplante.

Estos resultados se contraponen con los
obtenidos comercialmente, pues los cultiva-
dores informan sobre altas tasas de mortali-
dad como respuesta al preenfriamiento,
efectuado en tiempos incluso menores a un
mes. Igualmente, informan que en el mo-
mento del transplante se presenta abundante
mortalidad. La contradicci6n entre las expe-
riencias parece deberse a que el cuarto frío
en instalaciones comerciales no mantiene es-
table la temperatura, mientras que el emplea-
do en el ensayo mantuvo durante todo el
tiempo humedad y.t.!!n:tperatura estable.



Durante el ensayo se observó que las plan-
tas enfrladas, independientemente de su piso
de selección, empezaron a desarrollarse más
rápidó (Figura 1) ~ igualmente en ellas, la
inducción floral fue más rápida que en las no
vernal izadas de la misma posición en la plan-
ta madre. A los dos meses de cultivo, se com-
probó que en el 400/0 de las plantas vernali-
zadas se había iniciado el proceso de flora-
ción, mientras que las plantas no almacena-
das lo estaban en un 15 a 200/0. A los tres
meses' de cultivo, el 1000/0 de las plantas
vernal izadas iniciaba el proceso de floración
y las nb enfriadas llegaban al 950/0 de induc-
ción floral.

Con relación al efecto de los tratamientos
sobre la altura final de las plantas, el análisis
de varianza no mostró diferencias estad ísti-
cas entre ellos. El mayor valor correspondió
a lai plantas del piso superior que se enfria-
ron y ei menor a las plantas provenientes del
piso inferior que no se almacenaron en ne-
vera.

El análisis de varianza para el diámetro
del tallo veqetativo mostró diferencias esta-

Figura 1. Diferencias de crecimiento entre trata-
mientas con y sin enfriamiento. En primer plano
se observa que las plantas no enfriadas tienen me-
nor tamaño.

dísticas entre los tr-atamientos. Los valores
promedios' más altos correspondieron a las
plantas provenientes de esquejes del estrato
medio vernal izados. En general se observó
una tendencia de mayores diámetros para las
plantas enfriadas. La prueba de Duncan se-.
ñaló el mayor promedio en las plantas de los
pisos medio e inferior sometidas a enfría-
miento (Cuadro 1).

Aparentemente el enfriamiento ocasionó
cambio en el metabolismo, tal vez de azúca-
res y reguladores del crecimiento, que se re·
flejó en una mayor capacidad de' asimilación,
translocación y acumulación de sustancias
en tallos, lo cual originó a su vez, mayor diá-
metro de los mismos.

Para la variable número total de ramifica-
ciones por planta, el análisis de varianza se-
ñaló diferencias altamente significartivas
entre los tratamientos. Las plantas vernal iza-
das de los estratos medio e inferior presenta-
ron menor número de ramificaciones (Cua-
dro 2).

Parece ser que existe un mecanismo que
se desata como' consecuencia de los trata-
mientos y que origina en plantas vernalizadas
un aumento en el diámetro y una reducción
en el número de ramificaciones: en plantas
de la zona inferior se observó de forma más
evidente esta respuesta. Se puede pensar, que

Cuadro 1. Promedio y prueba de Duncan
para el efecto de los tratamientos de cero y
un mes de frío sobre el diámetro del tallo de
plantas de Gypsophila.

Tratamiento
Diámetro del

tallo

(mm) (n= 25)

1Medio, con vern~lización 15,92
21nferior, con vernalización 15,86
3Superior, con vernalización 15,18
Medio, sin vernalización 14,69
Superior, sin vernal ización 14,52
Inferior, sin vernal ización 14.34

a·
a
ab

ab

ab

b

1Estrato o piso correspondiente al tercio central de
la planta.

2Estrato ó piso correspondiente al tercio basal de
la planta.

3Estrato o piso correspondiente al tercio apical de
la planta.

·Promedios con letras iguales no difieren estad ísti-
camente.
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Cuadro 2. Promedios y Prueba de Duncan
para el efecto de tratamiento con frío sobre
el número de ramificaciones vegetativas de
plantas de Gypsophila. -

Tratamiento
Número de ramifica-
ciones vegetativas

(n=251

tMedio sin vernalización 21.26 a*
3Superior sin vernalización 19.25 a
Superior con vernalizacíón 18.23 ab

21nferior sin vernalización 14.53 bc
"Medio con vernalización 14.52 bc
Inferior con vernalización 13.68 e

1Estrato o piso correspondiente al tercio central de
21aplanta. .
Estrato o piso correspondiente al tercio basal de

31aplanta. . .
Estrato o piso correspondiente al tercio apical de
la planta.

*Promedios con letras iguales no difieren estedístl-
camente.

la energía que la planta puede utilizar para
producir ramas es canalizada por efecto de la
vernalización para producir mayor diámetro
de los tallos y reducir el número de ramtfica-
ciones vegetativas.

La producción de flores en el cúltivo se
inició a los cuatro meses, en la Figura 2 se
observan las "diferencias entre los tratámien-
tos. Es de señalar en ella que las plantas me-"
nos productivas en cuanto a número de ra-
mas florales fueron las de los pisos superior
e inferior no sometifas a tratamiento frío; lo
cual parece indicar que la vernaHzación tiene
capacidad de inducir aumento en las remlflca-
ciones florales y el peso de las mismas. Las
plantas con mayor producción proven ían de
la zona media sometidas a preenfriamiento.

El pico de producción se obtuvo a los cin-
ca meses de la siembra; adicionalmente los
datos señalan que tomar estacas de la zona
superior de la planta madre y vernal izarlas,
es casi igual que seleccionar estacas de la zo-
na media y no someterlas a preenfriamiento.
Las mejores respuestas correspondieron a
plantas preenfriadas obtenidas del tercio
medio de la planta madre, y permiten señalar
que la procedencia del esqueje es un factor
determinante en los procesos de crecimiento
"yen las diferencias de desarrollo encontradas
en G. paniculata. Además, se confirma que
el tratamiento con fr ío estimula la floración
en esta especie, la cual se comporta como
una especie facultativa (Barceló et al., 1983).
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Con relación al almacenamiento por dos
meses se observó que sólo los esquejes del
piso superior se vieron afectados por el pre-
enfriamiento, con un porcentaje de mortal i-
dad' del 370/0. En los esquejes provenientes
de los tercios medio e inferior, no se observó
esta respuesta, pero al ser retirados de la ne-
vera su aspecto no era tan saludable y vigo-
roso como el de los esquejes preenfriados
durante un mes. Aparentemente, el trata-
miento de dos meses de frío originó desba-
lance metabólico a causa del gasto de reser-
vas. A los quince días del transplante, las
plántulas del piso superior y vernal izadas
fueron las más afectadas y el 770/0 de ellas
murió al igual que el 19 y 200/0 de las prove-
nientes de los estratos medio e inferior res-
pectivamente.

Adicionalmente, parece ser que las reser-
vas de las estacas de la zona superior son me-
nores a las reservas de las estacas provenien-
tes de los otros estratos, medio e inferior, lo
que las hace más sensibles al frío y al ataque
de microorganismos; lo anterior corrobora la
importancia que tiene la localización de las
estacas en la planta madre.

Una vez establecidas las plantas en el cam-
po las que se sometieron a dos meses de al-
macenamiento en frío, se desarrollaron más
rápidamente. A los dos meses de cultivo,
todas las plantas vernalizadas estaban en la
etapa de inducción floral y las no tratadas en
la nevera presentaban porcentajes cercanos
al 500/0; hasta los tres meses y medio se ob-
servó inducción floral en el 900/0 de las plan-
tas no preenfriadas.

Los análisis de varianza para las variables:
altura, diámetro del tallo, número de ramifi-
caciones y diámetro del tallo floral,. mostra-
ron diferencias estad ísticas entre los trata-
mientos. Es de señalar que en general los ma-
yores valores de altura y número de ramifi-
caciones correspondieron a las plantas prove-
nientes de esquejes del piso superior someti-
das a dos meses de enfriamiento (Cuadro 3),
pero, vale la pena decir que la disminución
en la densidad de población de estas plantas
(F igura 3) pudo incidir en las respuestas;
porque en definitiva, debido a la alta morta-
lidad y el consecuente espaciamiento entre
plantas, debió ex istir menor competencia
por luz, nutrimentos yagua, factores que se
ha observado tienen gran incidencia en los
procesos de crecimiento y desarrollo de G.
paniculata, las pruebas de Duncan corrobo-

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos de ce-
ro y dos meses de vernalización sobre la altu-
ra de plantas, número de ramificaciones y
diámetro de las ramas florales.

Altura de No ramifi· Diámetro
la planta caciones ram¡ls

Tratamiento (m) florales
(em)

(n= 25) (n= 25) (n= 25)

3Superior
vernal izado 1,78 29,50 3,85

21nferior
vernalizado 1,58 23,82 3,78
IMedio
vernalizado 1,57 20,27 3,89

Medio sin
vernal izar 1,49 25,16 3,77

Inferior sin
vernalizar 1,49 25,25 3,83

Superior sin
vernal izar 1,42 27,73 3,81

I Estrato o piso correspondiente al tercio central
de la planta.

2Estrato o piso correspond iente al tercio basal de
la planta.

3Estrato o piso correspondiente al tercio apical de
la planta.

Figura 3. Disminución en la densidad de población
como resultado de la mortal idad registrada en el
transplante de plantas del tercio superior vernaliza-
das.
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raron estas respuestas.
Para la variable diámetro de las ramas flo-

rales, que es un parámetr-o relacionado con
la calidad, se observó que la mejor respuesta
se obtuvo en las plantas obtenidas deltercio
medio de la planta madre, sometidas a ver-
nalización por dos meses. Sin embargo, para
este ensayo se considera que las respuestas
obtenidas fueron enmascaradas por haberse
presentado una variable adicional no contro-
lada, lo cual hace necesario repeti r esta parte
del ensayo, contando con plantas adiciona-
les, con el fin de reemplazar aquellas que
mueren en el transplante por efecto del tra-
tamiento con bajas temperaturas durante dos
meses, adicionalmente, debe tenerse en cuen-
ta el efecto de la vernalización durante dos
meses sobre la iniciación de la producción
(quince días antes que en plantas no vernali-
zadas).
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