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RESUMEN

La produccion de flor de Antirrhinum majus L. (“perrito”) se realiza cominmente en condiciones de invernadero usando cultivares
tradicionales. Con el presente estudio se averigu6 si la produccién a la intemperie con calidad comercial es posible en las condiciones
ambientales del oriente del Estado de México, especificamente en Montecillo municipio de Texcoco. Para ello, fue disefiado un
experimento en el que dos factores: 1) época o fecha de cultivo: otofio-invierno 2006 y primavera-verano 2007 y 2) cultivares de A.
majus L.: ‘Plumblossom’ y ‘Orange’ de la Serie Potomac, y ‘Bronze’ y ‘Red’ de la Serie Rocket. Estos fueron evaluados en un disefio
experimental de blogques al azar. La densidad de plantacién fue de 80 plantas-m=2. Para alcanzar la madurez comercial, los cultivares
de la serie Potomac en el ciclo otofio-invierno requirieron menor acumulacion de grados dia desarrollo (1,254 °C-dia*) que los de la
serie Rocket (1,727 °C-dia). Por lo tanto, fueron mas eficientes en el uso de la radiacién que los cultivares de la serie Rocket (0.61g
biomasa-MJ* contra 0.36 g biomasa-MJ*, respectivamente). Los cultivares de la serie Potomac obtuvieron mayor biomasa fresca
(137 g), longitud de tallo (100 cm) e indice de calidad (1.35 g-cm™). Ademas, el 70 % de los tallos de los cultivares ‘Plumblossom’ y
‘Orange’ fueron de calidad especial, la mas alta para esta especie. El comportamiento de los cultivares de ambas series fue similar
en el ciclo primavera-verano, aunque se acumulé menor biomasa seca, numero de hojas y dias a cosecha que en otofio-invierno. Por
lo tanto, los cultivares de la serie Potomac alcanzaron mejor desarrollo en ambos ciclos de cultivo, y emitieron inflorescencias con
mayor calidad comercial que los cultivares de la serie Rocket. Por lo que son sugeridos para cultivarlos en condiciones parecidas a
las del estudio.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Serie Potomac, serie Rocket, eficiencia en el uso de la radiacion, grados dia, biomasa.

DEVELOPMENT AND QUALITY OF INFLORESCENCES
OF Antirrhinum majus L. PRODUCED IN FIELD CONDITIONS

SUMMARY

The flower production of Antirrhinum majus L. (“snapdragon”) is commonly carried out in greenhouse conditions using traditional
cultivars. In the present paper we shown that it is possible the production of A. majus L. in the field conditions of the east of the State
of Mexico municipality of Texcoco with commercial quality. In order to know that, it was designed an experiment in which: the 1) epoch
or date of cultivation: autumn-winter 2006 and spring-summer 2007 and 2) four cultivars of A. majus L.: ‘Plumblossom’ and ‘Orange’
Potomac series and ‘Bronze’ and ‘Red’ Rocket series; were the two factors of an experimental design of randomized blocks. The
population density was 80 plants:-m2. The cultivars of the Potomac series in the cycle autumn-winter need less accumulation of
development day degrees (1,254 °C-dia!) to reach the commercial maturity than the series Rocket (1,727 °C-dia'). Therefore, they
were more efficient in the use of the radiation than the series Rocket (0.61g biomasa:MJ-1 and 0.36 g biomasa:MJ-1 respectively).
The cultivars of the Potomac series obtained greater fresh biomass (137 g), length of stem (100 cm) and quality index (1.35 g-cm™).
In addition, 70 % of the stems of its cultivars ‘Plumblossom’ and ‘Orange’ were of “special” quality, the highest one for this species. The
behavior of the cultivars of both series was similar in the cycle spring-summer. Although in autumn-winter the dry biomass accumulated,
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the leaf number and the days to crop were smaller. It is concluded that the cultivars of the series Potomac reached better development
in both cycles of cultivation, and produced inflorescences with greater commercial quality that the cultivars of the series Rocket.
Therefore, they would be cultivated in similar field conditions to present study.

ADDITIONAL KEY WORDS: Series Potomac, series Rocket, radiation use efficiency, day-degree, biomass.

INTRODUCCION

La floricultura en el Estado de México es una actividad
rentable, genera alrededor del 20 % del valor de la produccion
agricola, ya que supera a otros cultivos como frutas,
hortalizas y granos en su valor individual. La superficie
cultivada de flor de corte, en el pais, es alrededor de 14,000
ha; 90 % al cultivo en intemperie y 10 % restante al protegido
(SEDAGRO, 2004b). En intemperie sobresalen: clavel
(Dianthus caryophyllus), crisantemo (Chrysanthemum sp.),
nardo (Polianthes tuberosa) y girasol (Helianthus annuus),
entre otras, que son especies comercializadas y
consideradas como cultivos tradicionales. Sin embargo,
actualmente el mercado empieza a demandar especies
como Rosa (Rosa spp.), gerbera (Gerbera sp.), lilis (Lilium
longiflorum), solidago (Solidago sp.), aster (Aster chinensis),
lisiantus (Eustoma grandiflorum), orquidea (Phalaenopsis
spp.), alcatraz (Zantedeschia aethiopica), gypsofila
(Gypsophila paniculada), y flor de perrito (Antirrhinum
majus), entre otras (SEDAGRO, 2004a).

A. majus L., se distingue como alternativa potencial
para la industria floricola, su produccion comercial es en
condiciones de invernadero, como planta de jardin y en
contenedor. Se cultiva principalmente en el Distrito Federal
y los estados de México, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Puebla y Querétaro. Se han detectado problemas
en produccion por la falta de conocimiento en el uso
apropiado de los cultivares disponibles, su comportamiento
en otras condiciones ambientales, asi como la informacion
practicamente inexistente (Miranda y Gutiérrez, 2005). La
floricultura representa la cuarta parte de la derrama
econdmica del campo mexiquense. Ocupa 5,500 hectareas
y su comercializacion representa un valor aproximado de
3,000 millones de pesos anuales (SAGARPA, 2007).

El cultivo de la flor de perrito en invernadero permite
cortes durante todo el afio. Por la disponibilidad de
cultivares, con diferentes exigencias ambientales, es posible
cultivarlos en ciclos consecutivos. Los cultivares de los
grupos |y Il toleran temperaturas bajas por la noche y menor
intensidad de luz (condiciones de otofio-invierno en regiones
templadas); mientras que los cultivares de los grupos Il y
IV soportan y requieren mayor intensidad de luz y
temperatura para lograr inflorescencias de calidad comercial
(condiciones de primavera-verano en regiones templadas)
(Cockshull, 1985). Con la propagacion en invernadero se
busca su desarrollo 6ptimo y la estrategia esta orientada a
obtener mayor productividad, asi como dar mejor uso y
manejo a estos recursos (Ruckelhauss, 1989); no obstante,
el empleo de infraestructura tecnificada y equipos
especializados elevan los costos de produccion (Hammer,
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2003; Shang et al., 2003). La produccién de A. majus en
intemperie es posible debido a la existencia de variedades
de calidad comercial para la produccion de inflorescencias
de corte (Raulston, 1970) a menor costo comparado con el
cultivo protegido (Hammer, 2003; Shang et al., 2003). La
elevada exposiciéon al ambiente y su poca manipulacion
condiciona el éxito de este cultivo (Starman et al., 1995;
Hammer, 2003), ya que influye sobre el desarrollo, la
programacion y la duracion de este (Raulston, 1970). La
energia luminica impacta en el crecimiento, lo que se
expresa en el tamafio y en el peso final alcanzado por las
inflorescencias (Munir et al., 2004ay b). La temperatura se
relaciona directamente con la velocidad del crecimiento
(Khattak y Pearson, 2005).

Starman et al. (1995) indicaron que existe variabilidad
entre cultivares de la serie Rocket: ‘Bronze’, ‘Pink’ y ‘White’
por consecuencia de la luz y de la temperatura incidentes
y poco se conoce de los efectos especificos de estos
factores en el desarrollo de las inflorescencias con calidad
comercial en diferentes épocas de cultivo. La presente
investigacion se realiz6 con el fin de evaluar en dos ciclos
sucesivos, la fecha de cultivo y el desarrollo de cuatro
cultivares de Antirrhinum majus L. cultivados en intemperie.

MATERIALESY METODOS

El trabajo se realizé en los ciclos: otofio-invierno (O-1)
de 2006 y primavera-verano (P-V) de 2007, en Montecillo
municipio de Texcoco, Estado de México, a una altitud de
2,250 m. El clima en esta region es templado sub-himedo
[Cb(w1)(w)(i")], con veranos frescos y largos, régimen de
lluvias en verano y precipitacion anual de 691.5 mm, el
porcentaje de lluvia invernal es menor al 5 %. La temperatura
media anual es de 15.9 °C, con escasa oscilacion térmica
(Garcia, 1988). El suelo tiene texturas medias y colores
pardos, que estan sobre otros de color negro, saturados
con agua; ricos en materia organica, con altos contenidos
de sales y sodio, tienen problemas de drenaje y son
alcalinos (Cachén et al., 1974).

Las plantulas de Antirrhinum majus L. que se
emplearon provinieron de semillas de cuatro cultivares con
diferente respuesta a floracion; dos hibridos para produccién
en intemperie de la serie Rocket® (‘Bronze’y ‘Red’) y dos
hibridos para invernadero de la serie Potomac® (‘Orange’y
‘Plumblossom’).

La siembra tanto en otofio-invierno como en primavera-
verano se realizé en charolas de 128 cavidades colocando
dos semillas por cavidad con sustrato Promix PGX®, en



condiciones de invernadero para la germinacion. El
transplante a intemperie fue después de la emergencia de
los dos primeros nomofilos (37 dias después de la siembra)
en camas de 1 x 8 m. La densidad de plantacién fue de 80
plantulas por m2. Se fertiliz6 cuatro veces por semana a
través del agua de riego a la dosis de 250 mg-litro* de la
formula 20-20-20. Cuando la planta alcanz6 20 cm de altura
se instal6é una malla plastica con cuadriculade 12.5x12.5
cm como tutores. El control de malezas fue manual. Se
aplicé Endosulfan y Diazinon (1.5 ml-litro) para el control
de plagas como afidos (Myzus persicae) y larvas de
lepidoptera (Stenoptilodes antirrhina) y Azoxystrobin (2
g-litro) para el control de enfermedades como roya
(Cercospora antirrhina). El indice de cosecha de los tallos
florales se determiné cuando las dos terceras partes de
las flores basales de la inflorescencia (14 ramilletes aprox.)
estaban en antesis (segun la Sociedad de Floristas
Americanos, SAF).

Las variables respuesta evaluadas fueron: 1) tiempo
de germinacion, contabilizado desde la siembra hasta la
emergencia de las plantas, cuando las plantas tuvieron un
par de nomdfilos o0 5 cm de altura; 2) iniciacién floral,
mediante estudios anatdmicos segun lo descrito por
Maginnes y Langhans (1964); 2a) para detectar el momento
de iniciacion floral se colectaron al azar cinco yemas
apicales de 2 cm de longitud cada 10 dias, durante tres
meses en otofio-invierno y por dos meses en primavera-
verano; 2b) para determinar el tiempo se registraron los
dias a partir de la siembra y del transplante.

Los caracteres cuantitativos se tomaron a la cosecha
a 20 inflorescencias por parcela experimental; 3) el nUmero
de hojas (nim.) fue por conteo directo de hipséfilos maduros
o bracteas; 4) la longitud del escapo (cm) se midi6é desde
la base del tallo, préxima al braquiblasto vegetativo, hasta
el apice de lainflorescencia; 5) longitud de la inflorescencia
(cm) desde el primer nudo floral, hasta su apice; 6) nimero
de flores en antesis, (nim.); 7) peso fresco total (g), peso
de tallo megablastico vegetativo (basal), mas el escapo de
la inflorescencia (apical), 8) peso seco (g) los tallos se
secaron por 48 h en estufaa 70 + 2 °C; 9) dias a cosecha,
fueron contabilizados a partir de la siembray del transplante;
10) indice de calidad, se obtuvo de la relacién entre biomasa
fresca y longitud de tallo (g-cm™?); 11) la calidad comercial
fue considerada con base en los estandares establecidos
por la Sociedad de Floristas Americanos (SAF) (Pan
American Seeds Co., 1998); 12) se registraron las
temperaturas maximas y minimas diarias del aire asi como
la radiacién global diaria, con estos datos se calcularon
los grados dia de desarrollo y la acumulacion diaria de luz.
Los grados dias de desarrollo (gdd) se obtuvieron por el
método residual, con la ecuacion gdd=(Tmax + Tmin)/2-
Th, donde Tmax y Tmin son las temperaturas maximas y
minimas del aire y Tb es la temperatura base (4 °C) (Jenni
etal., 1996). La acumulacion diaria de luz que se logré con
los registros diarios de radiacion global y con el Programa
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Curve Expert Versién 1.31, Copright® Hyams, 1995-1996,
se ajusto a una funcion mediante interpolacion y se genero
unacurva.

La eficiencia en el uso de la radiacion (EUR) se calcul6
con base en la cantidad de biomasa producida por unidad
de radiacion solar interceptada (Rosenthal y Gerik, 1991)
requeridos para lograr la iniciacion a floracién y madurez
comercial del cultivo Antirrhinum majus L.

El disefio empleado fue un bloques al azar, para
obtener algun control de la pendiente del terreno y del
sombreado de arboles cercanos. Los tratamientos fueron
las combinaciones de los niveles de dos factores (4
cultivares X 2 ciclos, periodos o fechas de produccion). Se
evaluaron 20 plantas centrales (con competencia completa
y evitando el efecto del bordo u orilla), por parcela, cada
planta constituy6 una unidad experimental. Los resultados
fueron analizados mediante el paquete SAS (1998). Se hizo
un analisis de varianza y una prueba de Tukey para la
comparacion de medias (P<0.05).

RESULTADOS

Ambiente de desarrollo. Los niveles de luz y
temperatura alcanzaron los registros mas altos en el ciclo
primavera-verano con un promedio de 22 MJ-m2-d1y entre
13.7y 20.5 °C de temperaturas medias nocturna y diurna
respectivamente, mientras que la radiacion solar existente
en el ciclo otofio-invierno fue de 17 MJ-m=2.d* con
temperaturas de 9.9 y 16.4 °C de la misma manera
respectiva. Segun esto, que hubo diferencias en las
condiciones de luz y temperatura entre ciclos y los cultivares
de ambas series alcanzaron la madurez comercial; sin
embargo, los de la serie Potomac lograron inflorescencias
con calidad “Especial”, la més alta para esta especie segun
la Sociedad de Floristas Americanos.

Desarrollo del cultivo de las series Potomac y Rocket

Germinacion. Los dias a germinaciéon de los
cultivares de la serie Potomac y de la Rocket no mostraron
diferencias significativas cuando se desarrollaron en otofio-
invierno o primavera-verano (Cuadro 1). Sin embargo, en el
ciclo otofio-invierno, los cultivares de ambas series tardaron
dos dias mas para lograr la germinacion, que en primavera-
verano (Cuadro 1). Los cultivares de ambas series de
Antirrhinum majus L., mostraron respuesta diferente desde
esta fase, debido a las caracteristicas intrinsecas de los
genotipos a pesar de que las condiciones en invernadero
fueron similares durante cada ciclo de cultivo.

Los andlisis estadisticos ortogonales comparando
ambos periodos de cultivo por variable mostraron diferencias
altamente significativas (P<0.001) para todas las variables
excepto para la biomasa fresca y para la longitud de la
inflorescencia y el nimero de flores producidas en cada

Revista Chapingo Serie Horticultura 15(2): 57-60, 2009.



60

una. Estos caracteres son mas conservadores
genéticamente y poco dependientes de la influencia
ambiental (datos no mostrados).

Iniciacion a floracién (IF) en dias después de la
siembra (DDS) y después del transplante (DDT). La
temperatura media diaria durante el periodo de desarrollo
del cultivo fue de 9.3 °C en otofio-invierno y 13.7 °C en
primavera-verano. En la serie Rocket, los hibridos evaluados
mostraron la iniciacion floral 149 dias después de la siembra,
mientras que en la serie Potomac se requirieron 136 dias,
durante el ciclo otofio-invierno. En el ciclo primavera-verano
la diferenciacion floral se detectd en la serie Potomac a los
80 diasy en la serie Rocket a los 88 (Cuadro 1). Los cuatro
cultivares requirieron 32 % menos dias después de la
siembra durante primavera-verano que durante otofio-invierno
para que ocurriera este evento.

La serie Rocket necesitd 112 DDT en el ciclo otofio-
inviernoy 51 en el de primavera-verano. En contraste, los
cultivares de la serie Potomac requirieron 99 y 44 dias,
respectivamente; asi, en el ciclo primavera-verano la
iniciacion floral requirié de un 55 % menos de tiempo en
ambas series que en otofio-invierno (Cuadro 1).

Con base en el estudio anatémico de yemas apicales,
la iniciacion floral de Antirrhinum majus L., se basa en el
paso del estado vegetativo al reproductivo. EI meristemo
de layema vegetativa se distingue por su domo redondeado,
filotaxia opuesta y produccion de nomdéfilos. La yema floral
se caracteriza por pubescencia, externa, domo del
meristemo apical aplanado, y filotaxia alterna mayores
hipséfilos (Buban y Faust, 1982 y Lyndon y Battey, 1985).
En este sentido, Esau (1977) mencion6 que el meristemo
apical sufre cambios morfol6gicos cuando entra en estado
reproductivo, como la aparicién de apéndices modificados
después de que el crecimiento indeterminado del estado
vegetativo cesa; enseguida el meristemo apical crece hacia
arriba y hacia los lados. Caso contrario durante el desarrollo
de la flor el area del meristemo apical gradualmente
disminuye conforme las partes florales se forman.

Numero de hojas (NH). En el ciclo otofio-invierno, el
cultivar ‘Plumblossom’ de la serie Potomac formé menos
hojas (65) que los cultivares de la serie Rocket (70) (Cuadro

2). En primavera-verano, los cultivares ‘Orange’ (serie
Potomac) y ‘Bronze’ (serie Rocket) fueron iguales con 51
hojas emitidas en promedio, mientras que los cultivares
‘Plumblossom’ (Potomac) y ‘Red’ (Rocket) formaron 43y
36 hojas, respectivamente (Cuadro 2). En primavera-verano
se formo6 un mayor nimero de hojas que en otofio-invierno
(datos no mostrados).

Longitud total del tallo floral (tallo vegetativo
megablastico (basal) més escapo, LTT). En el ciclo
otofio-invierno, la longitud del tallo floral de 'Plumblossom’
super6 estadisticamente a las de ‘Orange’ de la misma
serie y a las de ‘Red’ y ‘Bronze’ de la Rocket (Cuadro 2).
Con respecto del ciclo primavera-verano, la longitud de
‘Orange’ (96.5 cm) y ‘Plumblossom’ (96.7 cm) de la serie
Potomac fueron iguales estadisticamente, pero fueron
diferentes a las de los cultivares ‘Bronze’ (75.7 cm) y'Red’
(73.5 cm) de la serie Rocket (Cuadro 2).

Longitud de inflorescencia (largo del escapo, LI).
En el ciclo otofio-invierno, la inflorescencia de los cultivares
‘Orange’ y ‘Plumblossom’ de la serie Potomac fueron
similares, pero diferentes de ‘Bronze’ y ‘Red’ de la serie
Rocket. En la siembra de primavera-verano la longitud de
inflorescencias de ‘Orange’y ‘Plumblossom’ (serie Potomac)
fueron iguales entre si, mientras que ‘Bronze’y ‘Red’ (serie
Rocket) fueron similares entre si (Cuadro 2), mostraron
menor longitud que la Potomac. Estos resultados muestran
gue al alargarse el ciclo de cultivo en otofio-invierno, la planta
formd6 un mayor nimero de hojas y tallos més largos que
permitieron formar inflorescencias més largas y esto fue
mas notorio en la serie Potomac (datos no mostrados).

Numero de flores abiertas (FA). El cultivar ‘Orange’
de la serie Potomac, superé (P<0.05) alos demas cultivares
en ambos ciclos de cultivo con 18 flores abiertas en su
inflorescencia al momento de alcanzar el punto de madurez,
(Cuadro 2). El cultivar ‘Plumblossom’ de la serie Potomac
tuvo méas flores abiertas que los cultivares de la serie Rocket
s6lo durante el ciclo de cultivo primavera-verano. Ambos
cultivares de la serie Rocket tuvieron en el ciclo otofio-
invierno, el menor promedio por cultivar (Cuadro 2).

Biomasa frescatotal (BFT). Los cultivares ‘Orange’
y ‘Plumblossom’ de la serie Potomac fueron sobresalientes

CUADRO 1. Tiempo necesario para la germinaciéon y para la iniciacion a floracién en Antirrhinum majus L. observados en dos

ciclos sucesivos de cultivo.

Serie Cultivar Germinacién (DDG) Iniciacién a Floracién (DDS) Iniciacion a Floracion (DDT)
Oto Pri Oto Pri Oto Pri
Rocket ‘Bronze’ 8a 6a 150 a 89 a 113 a 52a
‘Red’ 8a 6a 148 b 87 a 111 a 50 a
Potomac ‘Orange’ 7a 5a 140 c 8lb 103 ¢ 44 b
‘Plumblossom’ 7a 5a 132d 80 b 95d 43 b

Oto=Ciclo Otofio/Invierno 2006 y Pri=Ciclo Primavera/Verano 2007. DDG= Dias después de germinacion; DDS= Dias después de la siembra; DDT= Dias después de transplante. Valores con la misma letra dentro

de columnas son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.
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CUADRO 2. Variables de desarrollo en la produccién de perrito (Antirrhinum majus L.) de corte en diferentes épocas de cultivo
a la intemperie.

Serie/Cultivar

Biomasa fresca

Biomasa seca

Longitud de tallo

Longitud de inflorescencia

(g) BFT (9) BST (cm) LTT (cm) LI
O-l P-Vv O-I P-v O-l P-Vv O-l P-v
Rocket
‘Bronze’ 67.5 b? 100.9a 15.2a 14.2a 89.3b 75.7b 21.2b 22.0b
‘Red’ 728 b 58.4b 13.1a 8.6b 97.1ab 73.5b 20.7b 21.5b
Potomac
‘Orange’ 156.6a 80.8ab 18.8a 11.9ab 98.4ab 96.5a 26.3a 25.5a
‘Plumblossom’  117.6a 80.6ab 14.5a 12.2ab 103.1a 96.7a 26.6a 26.0a
Hojas o hipsdéfilos Flores Madurez comercial indice de calidad
(nimero) NH (nimero) FA (dias) DM IC
O-l P-Vv O-I P-v O-l P-Vv O-l P-v
Rocket
‘Bronze’ 69.5a 51.5a 11.5b 11.0c 182a 94a 0.76¢ 1.33a
‘Red’ 70.5a 36.5c 11.5b 10.0c 181a 82c 0.75c 0.79b
Potomac
‘Orange’ 70.0a 52.0a 18.5a 18.0a 139b 87b 1.59a 0.83b
‘Plumblossom’  65.0b 43.0b 13.5b 15.0b 135b 75d 1.12b 0.83b

O-I=Ciclo Otofio-Invierno 2006; P-V=Ciclo Primavera-Verano 2007.?Valores con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una (P<0.05).

durante el ciclo otofio-invierno al mostrar 156.6 gy 117.6 g
de materia fresca producida, respectivamente. Y ambos
superaron (P<0.05) a los cultivares ‘Bronze’ (67.5 g) y ‘Red’
(72.8 g) de la serie Rocket (Cuadro 2). En el ciclo primavera-
verano el cultivar ‘Bronze’ de la serie Rocket super6 en
biomasa fresca con 42.1 g al cultivar ‘Red’ de la misma
serie y con 20.2 g alos cultivares ‘Orange’y ‘Plumblossom’
de la serie Potomac (Cuadro 2).

Biomasa aérea seca total (BST). Los promedios
de biomasa seca obtenidos por cultivar de las series
evaluadas sefialaron que durante el ciclo otofio-invierno no
hubo diferencias significativas entre cultivares (Cuadro 2).
En tanto que en el ciclo P-V, los cultivares sobresalientes
en orden de importancia fueron el cultivar ‘Bronze’ de la
serie Rocket (14.2 g), ‘Plumblossom’ (12.2 g) y Orange
(11.9 g) de la serie Potomac, los cuales lograron la mayor
produccién de biomasa seca y por ultimo el cultivar ‘Red’
de la serie Rocket con 8.6 g; por lo que existe una tendencia
con base en una mayor produccién de biomasa fresca,
mayor acumulacion de biomasa seca. En general, los
cultivares mostraron mayor produccion (23 %), de biomasa
seca total en otofio-invierno que en primavera-verano.

Dias a madurez comercial (DM) después del
transplante. En otofio-invierno se observaron dos grupos
con igualdad estadistica (P<0.05); el primero pertenece a
los cultivares de la serie Rocket, los cuales requirieron mas
tiempo a madurez comercial con 181 dias desde el
transplante, en comparacion con los cultivares de la serie
Potomac que requirieron 137 dias desde transplante (Cuadro

2). En primavera-verano, el cultivar ‘Bronze’ de la serie
Rocket fue el que requirié mas dias a madurez comercial
después del trasplante (94 dias); mientras que el cultivar
‘Plumblossom’ de la serie Potomac, fue el mas precoz al
lograr su madurez comercial con 74.5 dias (Cuadro 2).

indice de calidad (IC). Con base en la clasificacion
de la Sociedad Americana de Floristas sobre la calidad
comercial de las inflorescencias de Antirrhinum majus L., el
cultivar ‘Orange’ de la serie Potomac fue el sobresaliente
con 100y 95 % de las inflorescencias en ambos ciclos de
cultivo, con calidad “Especial”, que es la mas alta para esta
ornamental (Cuadro 3). El IC para este cultivar fue de 1.59 g
biomasa fresca-cm de tallo en el ciclo otofio-invierno y 0.83
g en primavera-verano obteniendo los indices mas altos de
calidad para esta especie en ambos ciclos (Cuadro 2). El
cultivar ‘Red’ de la serie Rocket fue el que produjo tallos
florales de menor calidad al obtener entre 7 y 12 % con
calidad “Primera”, en ambos ciclos (clasificacion mas baja
para esta especie); sin embargo, en el ciclo primavera-verano
logré mantener el IC mas alto con 1.34 g biomasa fresca-cm
de tallo respecto a los otros cultivares (Cuadro 3).

Grados dias de desarrollo (GDD), acumulacion
diaria de radiacion solar (ADL) y eficiencia en el uso
de la radiacion (EUR) en el desarrollo de perrito
(Antirrhinum majus L.). Respecto a las condiciones
ambientales durante el ciclo otofio-invierno, para lograr la
iniciacion floral, los cultivares de la serie Potomac requirieron
589 °C-dialy 965 MJ-m2, con 44 % °C-dialy 46 %
MJ-m-2 menos que los cultivares de la serie Rocket que
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CUADRO 3. Calidad comercial en perrito (Antirrhinum majus L.) de corte [de acuerdo con la Sociedad de Floristas Americanos
(SAF)] en diferentes épocas de cultivo a la intemperie.

indice de calidad SAF (% Tallos)

Serie/Cultivar Especial Sofisticada Extra Primera
O-| P-V O-I P-V O-I P-V O-| P-V
Rocket
‘Bronze’ - - 37 28 63 67 - 5
‘Red’ - - 58 25 35 63 7 12
Potomac
‘Orange’ 100 95 - 5 - - - -
‘Plumblossom’ 38 58 50 42 12 - - -

O-1=Ciclo Otofio/Invierno 2006; P-V=Ciclo Primavera/Verano 2007.

obtuvieron 1041 °C-diaty 1,773 MJ-m=2 (Cuadro 4); en
primavera-verano los cultivares de la serie Potomac
necesitaron 562 °C-diay 921 MJ-m2con una diferencia de
17 % °C-dia*y 16 % MJ-m-2 con respecto a los Rocket
gue requirieron 685 °C-dia'y 1107 MJ-m2 (Cuadro 4).

Para alcanzar la madurez comercial en la época otofio-
invierno se acumularon 1,728 °C-dia'y 3,085 MJ-m2para
la serie Rocket mientras que para la serie Potomac fueron
1,255 °C-dialy 2,169 MJ-m con diferencia de 473 °C-dia™*
y 916 MJ-m2menor que los de la serie Rocket (Cuadro 4).
En este ciclo, la temperatura media fue de 9 °C y se
acumularon 16.5 MJ-m2 de radiacion solar incidente. Se
observé que los cultivares de la serie Potomac necesitaron
menor acumulacion de grados dias de desarrollo y menor
acumulacion diaria de luz en ambos ciclos de cultivo en
comparacion con los cultivares de la serie Rocket, para
alcanzar la madurez comercial (Cuadro 4).

En el ciclo primavera-verano los hibridos Potomac
siguieron una misma tendencia al acumular menos grados
dia (1,189°C-dia') y acumulacion diaria de luz (1,812
MJ-m2) con 119 °C.dia' y 173 MJ-m2 menos que los
Rocket, que reunieron 1,309 °C-dia*y 1,986 MJ-m (Cuadro
4). La temperatura promedio en este periodo fue 14.5 °C

con 22 MJ-m=2. Aunque la diferencia en los requerimientos
de grados dia de desarrollo y la acumulacion diaria de luz,
entre los cultivares, no fue significativa, los cultivares de la
serie Potomac alcanzaron mas rapido su madurez
comercial; ocho dias antes (Cuadro 4).

La eficiencia en el uso de la radiacion al final del cultivo
fue mayor para los cultivares de la serie Potomac en los
dos ciclos, al obtener 0.61 g biomasa-MJ*en el ciclo otofio-
invierno y 0.56 g biomasa-MJ* en primavera-verano, con
diferencias de mas de 0.24 y 0.08 g biomasa-MJ* que los
cultivares de la serie Rocket que lograron 0.36 g
biomasa-MJ* en otofio-invierno y 0.45 g biomasa-MJ* en
primavera-verano (Cuadro 4).

DISCUSION

Adaptacion del perrito al ambiente de
produccién. EI ambiente en intemperie durante la
produccion de Antirrhinum majus L. fue benéfico en cuanto
al nivel de radiacion diaria con promedios de 17 MJ-m2.d*
en el ciclo otofio-invierno y 22 MJ-m2.d*en el ciclo
primavera-verano, tomando como referencia el estudio
realizado por Munir et al. (2003b) quienes obtuvieron tallos
de perrito alin con 7 MJ-m2.d* bajo invernadero.

CUADRO 4. Grados dias de desarrollo (GDD, °C-dia'), acumulacién integrada de luz (ADL, MJ-m2.d) y eficiencia en el uso de
radiacién (EUR, g biomasa-MJ?) en la produccion de perrito (Antirrhinum majus L.) para flor de corte a la intemperie

en diferentes épocas de desarrollo.

Serie/Cultivar Estado de Desarrollo

Eficiencia

Iniciacién a Madurez comercial Iniciacién a Madurez comercial Radiacion acosecha
floracién (GDD) (GDD) floracién (ADL) (ADL) (EUR)
O- P-V O- P-V O- P-V O-1 P-V O- P-V
Rocket
‘Bronze’ 1067a 680a 1740b 1387a 1770a 1126a 3112a 2099a 0.39 0.54
‘Red’ 1015b 690a 1715b 1230b 1697b  1089a 3058a 1871b 0.34 0.36
Potomac
Orange’ 607c 572b 1278a 1253b 1007¢  935b 2223b 1947b 0.68 0.49
Plumblossom’ 572d 552b 1231a 1126¢ 924d 907b 2115b 1678c 0.55 0.58

O-I=Ciclo Otofio-Invierno 2006; P-V=Ciclo Primavera-Verano 2007. Valores con lamismalletradentro de columnas son iguales de acuerdo con laprueba de Tukey a una P<0.05.
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Las temperaturas medias diurnas del aire fueron 16.5
°C (Otofio-Invierno) y 20.5 °C (Primavera-Verano), que
estuvieron en el intervalo recomendado entre 14 y 25 °C
para la serie Potomac (Hamrick, 2003) y 18 a 26 °C parala
serie Rocket (Pan American Seed Co., 1998). En contraste,
las temperaturas medias nocturnas estuvieron por debajo
de 16 °C que se recomienda para la serie Potomac en el
ciclo otofio-invierno (9.8 °C) y Primavera-Verano (13.6 °C).
En la serie Rocket, la temperatura media nocturna (13.7
°C) del ciclo primavera-verano estuvo solamente dentro del
intervalo (de 13 a 15 °C), mientras que en el ciclo otofio-
invierno fue 10 °C en promedio. Ademas se presentaron
siete heladas durante el ciclo otofio-invierno, con una minima
de -5.6 °C durante la helada mas severa; sin embargo,
todos los cultivares investigados alcanzaron la etapa de
madurez comercial, lo cual se relaciona directamente con
la capacidad de aclimatacion de esta especie a condiciones
de cultivo invernales en el oriente del Estado de México.

Las temperaturas suboptimas nocturnas y por debajo
de 0 °C prolonga los periodos de ocurrencia de las etapas
fenoldgicas, debido a que disminuyen la tasa de
fotosintesis, respiracion, y translocacion de carbohidratos
a los puntos de demanda (Munir et al., 2004a). Esto se
observé cuando se compar6 el nUmero de dias de transplante
a madurez comercial que fue mayor en invierno en ambas
variedades, ya que los cultivares de la serie Potomac la
alcanzaron en 137 dias, y los cultivares de la serie Rocket
en 180. En el ciclo primavera-verano ambas series
alcanzaron la madurez comercial en 90 dias. Es destacable
el efecto del ambiente en cultivares como los de la serie
Rocket que duplicaron su ciclo de cultivo durante el invierno
(90 dias mas que en la primavera), mientras que en este
mismo ciclo, el de los cultivares de la serie Potomac fue 56
dias mas largo; esto posiblemente se debe a un efecto
entre la temperatura y el fotoperiodo. Munir et al. (2004a)
encontraron que incrementos de temperaturade 0 a 20 °C
produjo una disminucién de 59 dias en el tiempo de floracién
de A. majus L. Estos resultados indicaron que el ciclo
vegetativo largo de la planta tiene mayor tiempo para
acumular un mayor numero de fotosintatos lo que permitié
un mayor desarrollo de los tallos en el ciclo otofio-invierno.
Cremer et al. (2000) mostraron que el tiempo a floracién se
redujo hasta 50 dias con incrementos en el fotoperiodo de
6 al6 h en la misma especie a 20 °C.

Las condiciones invernales que prevalecieron en el
estudio permitieron obtener tallos florales con mayor nimero
de hojas, longitud de tallo, longitud de inflorescencia,
biomasa fresca y biomasa seca que en el verano ya que, a
pesar de que fueron menores los niveles diarios de radiacion
global, la acumulacién diaria de luz fue mayor, y el periodo
de crecimiento del cultivo se extendi6 hasta 90 y 45 dias
MAs en invierno que en verano en los cultivares de la Serie
Rocket y serie Potomac, respectivamente. Esto permitid
obtener mayor niumero de tallos florales y de mejor calidad
en la serie Potomac. En otofio-invierno los cultivares de
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ambas series, al bajar la temperatura el ciclo vegetativo se
alargd, por lo que las plantas formaron mayor nimero de
hojas como 6rganos de reserva (Munir et al., 2004a).

Acumulacion de grados dia de desarrollo. Es
notable que en el ciclo otofio-invierno, los cultivares de la
serie Potomac utilizaron cerca de 30 % (473 °C-dia? de
diferencia) menos grados dia de desarrollo, que los cultivares
de la serie Rocket, para alcanzar la madurez comercial,
mientras que en primavera-verano solo fue 15 % menos
(118 °C-dia). Unarespuesta diferencial también se observo
cuando se compararon las series entre ciclos: los cultivares
de la serie Rocket requirieron cerca de 25 % menos (419
°C-dia* de diferencia) en verano que en invierno, mientras
gue en los cultivares de la serie Potomac esta diferencia
fue apenas de 5 % (64 °C-dial). Esto indica que el uso
exclusivo de los grados dia de desarrollo, como herramienta
para estimar la ocurrencia de eventos fenoldgicos, no explica
por completo el comportamiento detectado de los cultivares
de la serie Rocket. El desarrollo de estos cultivares es
afectado por el fotoperiodo y la temperatura lo que
concuerda con Haney (1961). Maginnes (1964) fue mas
especifico e indicé que la iniciacién floral de A. majus L.
esta controlada por el fotoperiodo largo mientras que la fecha
de ocurrencia de la floracion esta modificada por la
temperatura.

Lareduccion en el nimero de dias a madurez comercial
entre los ciclos otofio-invierno y primavera-verano, particular-
mente en los cultivares de la serie Rocket, fue debida al
efecto del fotoperiodo, ya que aumento paulatinamente de
11.6 horas en octubre hasta 13.1 horas en junio.

Eficiencia en el uso de la radiacion solar (EUR).
La eficiencia en el uso de la radiacién de los cultivares du-
rante el verano fue entre 0.36 y 0.58 g biomasa seca MJ?;
no se presento una diferencia marcada entre series pero si
entre cultivares; ‘Red’y ‘Orange’ fueron los menos eficientes
mientras que ‘Plumblossom’ fue el mas eficiente. En cambio
durante el ciclo otofio-invierno, los cultivares de la serie
Potomac fueron 40 % (0.61 g biomasa seca MJ?') mas
eficientes que los de la serie Rocket (0.36 g biomasa seca
MJ1), particularmente el cultivar ‘Orange’ que alcanzé 0.67
g biomasa seca MJ. La mayoria de los cultivares tuvieron
mayor eficiencia en el uso de la radiacién durante el verano,
lo que concuerda con lo encontrado por Mendham et al.
(1981) cuyos resultados muestran que Brassica napus L.
presenté una eficiencia en el uso de la radiacién mas alta
durante el verano.

La eficiencia en el uso de la radiacion cambia de
acuerdo con la nutricion, metabolismo (Sinclair y Horie,
1989), localidad, afio, genotipo y densidad de poblacién
(Kiniry et al., 1989). En particular, la densidad de poblacion
puede explicar parcialmente el comportamiento de los
cultivares de A. majus L. en su eficiencia en el uso de la
radiacion, ya que se recomiendan 93-125 plantas-m2en
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verano y de 80-95 plantas-m en invierno en cultivares para
flor de corte como lo son ‘Orange’ y ‘Plumblossom’ de la
serie Potomac (Dole y Wilkins, 2004), mientras que Hamrick
(2003) recomienda de 100-130 plantas-m=2en veranoy 85-
90 plantas-m2 en el invierno que es cuando se presentan
bajos niveles de luminosidad (latitudes altas) para los
cultivares de la serie Potomac. En cambio, para la serie
Rocket se especifican 40 plantas-m2 lo cual es tipico para
jardineria (Pan American Seed Co., 1998).

De acuerdo con lo anterior, los cultivares de la serie
Potomac fueron sembrados a una densidad acorde con lo
recomendado por Dole y Wilkins (2004) para invierno mien-
tas que los cultivares de la serie Rocket fueron sembrados
a una mayor densidad a lo recomendado por lo que
presentaron mayor competencia intraespecifica en ambos
ciclos, lo que tuvo consecuencias en la eficiencia en el uso
de la radiacion. Los cultivares de la serie Potomac durante
el verano fueron cultivados a una menor densidad de siembra
gue lo recomendado, por lo que sus EUR fueron menores o
iguales que eninvierno. Esto es similar a lo encontrado en
un experimento con Amaranthum spp, en donde la eficiencia
en el uso de la radiacion increment6 de 1.22 a 1.44 g
biomasa seca-MJ* cuando se aumento la densidad de
siembra de 30 a 90 plantas-m2 (Kaul et al., 2000).

Los cultivares de A. majus L., son menos eficientes
para producir biomasa, que otras especies como alfalfa
(Medicago sativa, 1.17 g biomasa seca-MJ?) (Betancourt et
al., 2005), maiz (Zea mays,1.30 g biomasa seca-MJ?)
(Andrade et al., 1992), avena (Avena sativa 1.47 g biomasa
seca-MJ?) (Kaul et al., 2000) sorgo (Sorghum bicolor, 1.59g
biomasa seca-MJ?) (Rosenthal and Gerik, 1991; Rosenthal
etal., 1993) y Pasto Rhodes (Chloris gayana, 1.77 g biomasa
seca-MJ?) (Betancourt et al., 2005). Sinclair y Muchow
(1999) mencionaron que las gramineas son mas eficientes
en el uso de la radiacion para formar biomasa, debido a que
las leguminosas utilizan gran parte de la radiacion
interceptada para formar otros compuestos como las
proteinas. En cambio, enlos A. majus, la madurez comercial
sé6lo incluye la formacién de hojas y flores pero no de frutos
0 granos como en gramineas y leguminosas, por lo que en
principio, la acumulacién de biomasa es menor. Ademas,
las especies comestibles han sido mejoradas para hacer
eficiente la produccion y translocacion de fotosintatos de
los puntos de fuente a las demandas como son frutos y
semillas, lo cual no es el caso de ornamentales como las
flores del perrito.

CONCLUSIONES

Los cultivares de la serie Potomac fueron los mejores
en aclimatarse a la intemperie en el Valle de Texcoco en
los dos ciclos de cultivo, especialmente en otofio-invierno,
al alcanzar su cosecha en menos tiempo y una mejor
calidad comercial de acuerdo con los lineamientos de la
Sociedad de Floristas Americanos (SAF) que los cultivares
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de la serie Rocket. Aunque, los cultivares de la serie Rocket
pueden ser cultivados en jardines en el area de estudio,
como lo indica la compafiia Pan American Seed Co., aun
cuando en ambos ciclos produjeron tallos con calidad
“Primera” que es la més baja clasificacién para esta especie
segun la SAF y su ciclo fue de seis meses en el ciclo
otofio-invierno, que se debe tomar en cuenta para el costo
de su produccion.
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