_ DEPARTAMENTO DE FISIOLOGIA DE CULTIVOS -

Agronomia Colombiana, 1397 Volumen XIV, No. 1. pag. 1- 12

ANALISIS DE CRECIMIENTO DE Limonium sinuatum Mill cv. Midnight
Blue PROPAGADA SEXUAL Y ASEXUALMENTE A PARTIR DE YEMAS
VEGETATIVAS Y FLORALES."

Classic growth analysis of Limonium sinuatum Mill cv. Midnight blue
sexually and asexually propagated from vegetative and floral buds

Jaime Pedroza' , German Corchuelo? y Antonio Angarita®

RESUMEN

Se realizo el andlisis clasico de creci-
miento de plantas de estatice (Limonium
sinvatum Mill. cv. Midnight Blue) propagadas
sexualmente y mediante los sistemas in vitro,
a partir de yemas vegetativas y florales bajo
condiciones de invernadero en la Sabana de
Bogota, Colombia, mediante el empleo de 10
indices que evaltan el desempefio fisiologico
del material vegetal. En este cultivar es ca-
racteristico el comportamiento oscilatorio y
simétrico de algunos indices que evidencian
una posible actividad fisioldgica muy particu-
lar en fa relacién Fuente: Demanda; Asi, la
exportacién de fotoasimilados (RAF) estéa afec-
tada por su retencion en las hojas (AFE), es-
pecialmente durante la fase vegetativa. De
igual forma, es importante destacar que, enla
fase reproductiva, los tallos florales son la prin-
cipal demanda de fotosintatos. Con respecto
a la T.R.C., se nota que detalla muy bien e!
crecimiento vegetativo y es afectada por la
T.A.N., mientras que la T.C.C. el reproductivo.
Aunque se presentaron algunas diferencias
cuantitativas en la fase vegetativa, en la
reproductiva, presumiblemente, por efectos
fisiologicos compensatorios, ocurre total ho-
mogeneidad entre los tipos de plantas anali-
zadas.
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SUMMARY

A greenhouse experiment was
conducted in the Sabana de Bogota, Colombia
to analyze the growth behavior of sexually and
asexually propagated statice plants. Some of
the indices showed a symmetric and oscillatory
behavior which means that a particular source
- sink relationship in going on in this particular
cultivar. Thus, LAR was affected by SLA
especially during vegetative stage. Besides,
floral stems during reproductive phase were
the main sink of photosynthates. On the other
hand, RGR was affected by NAR and
described vegetative growth while CGR
described reproductive growth. In spite of
differences during the vegetative stage
between types of propagation, during the
reproductive  stage, compensatory
physiolagical effects erase them making the
three types of plants homogeneous.

Key words: Growth analysis, growth
indices, physiological performance.

INTRODUCCION

El estétice ha sido ampliamente utiliza-
do como un cultivo compiementario en la es-
trategia de mercadeo nacional e internacio-
nal, gracias a su versatilidad para ser emplea-
do en arreglos decorativos como flor en fres-
CO Yy Secos.



Teniendo en cuenta la aplicacion in-
dustrial de algunas metodologias utilizadas
en biotecnologia vegetal, como es el caso de
la propagacion masiva de plantas via cuitivo
de células y tejidos vegetales in vitro, ha sido
de gran importancia, en la programacion de
cosechas y controles fitosanitarios, la evalua-
¢idn cuantitativa del desempeno fisiolégico
en condiciones de campo del material
micropropagado, con el fin de establecer di-
ferencias o similitudes con las plantas propa-
gadas sexualmente. Por esta razon, en este
trabajo, se presenta la evaluacién fisiolégica
comparativa en términos cuantitativos, me-
diante el analisis clasico de crecimiento, del
desempeno de las plantas de estatice
micropropagadas a partir de yemas
vegetativas y florales que ofrecen diferencias
al momento del establecimiento in vitroy deri-
vadas de semilla hasta el primer maximo de
produccién comercial,

MATERIALES Y METODOS

Las plantas de estatice (Limonium
sinuatum Mill. cv. Midnight Biue) propagadas
sexualmente se obtuvieron a partir de semilla
de uso comercial, mientras que el material
vegetal micropropagado se regener6 a partir
de una yema vegetativa y una floral deriva-
das de una planta en segundo ciclo producti-
vo, empleando las metodologias de
Bienkowska et al.(1994), Ovideo y Guevara
(1988), Ruiz (1990) y Wicki (1992).

Las plantas micropropagadas y germi-
nadas a partir de semilla permanecieron du-
rante las dos primeras semanas en condicio-
nes de exterior bajo cubierta de polisombra
en la empresa Agricola la Fontana, localizada
en el municipio de Chia, Cundinamarca, para
ser distribuidas y sembradas, en tres camas
o bloques que corrigen |os gradientes de tem-
peratura y corrientes de aire. En cada bloque,
los tres tratamientos se establecieron
aleatoriamente, con una distancia de siembra
entre plantulas e hileras de 40 y 30 cm, res-
pectivamente, en el sitio definitivo. Para evi-
tar el efecto de borde, en los extremos de cada
blogue se establecieron, de forma simultanea
con el material a evaluar, plantas
micropropagadas de las variedades Rose

light, Heaven blue y lceberg, en este ordeny
dirigidas hacia el centro de las unidades ex-
perimentales.

Con el fin de evaluar cuantitativamente
el desempeno fisiolégico de las plantulas
micropropagadas y las regeneradas a partir
de semilla sexual, se seleccionaron al azar dos
plantulas de cada tratamiento y blogue cada
quince dias y durante 28 semanas (14 perio-
dos), para determinar la siguiente informacién:

i~ Plantas Individuales:
* Area Foliar Especifica (AFE)
* Relacién de Peso Foliar (RPF)
* Relacién de Area Foliar (RAF)
* Tasa de Asimilacion Neta (TAN)
* Tasa Relativa de Crecimiento (TRC)

* Tasa Unitaria de Tallo Floral (TUT -
FLO)

C Plantas en Cultivo:
* Indice de Area Foliar (IAF)
* Tasa de Crecimiento de Cultivo (TCC)

* Duracion del Area Foliar con base en
el IAF (DAF - IAF)

Estos indices se evaluaron de acuerdo
con la metodologia de Hunt (1978, 1982,
1990), hasta alcanzar el dia 210, exactamen-
te cuando habia pasado el maximo rendimien-
to en produccién agronémica.

ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados son evaluados y presen-
tados de acuerdo con Steel y Torrie (1985) en
un Diseno de Bloques Completos al Azar con
submuestreo e igual nlimero de repeticiones
y observaciones por tratamiento y, una vez
evaluada la correspondiente prueba de nor-
malidad para cada variable y en cada una de
las quince observaciones. Los tratamientos
evaluados son:

¢ Tratamiento1(T1): Plantulas micropropa-
gadas a partir de yemas vegetativas.

» Tratamiento 2(T2): Plantulas micropropa-
gadas a partir de yemas florales.



« Tratamiento 3 (T3}): Plantulas regeneradas
a partir de semilla

En aquellas variables respuesta donde
se encontrd estadisticamente diferencias sig-
nificativas o altamente significativas entre los
tratamientos, se emplearon, como pruebas de
comparacion los Contrastes Ortogonales, con-
siderando las siguientes comparaciones (Z)
previamente planeadas:

+ Z, . Propagutos micropropagados vs.
Propagulos sexuales.

» Z, . Propagulo de yema vegetativa vs.
Propagulo de yema floral.

RESULTADOS Y DISCUSION
PLANTAS INDIVIDUALES

Relacién de Peso Foliar: Durante los
14 periodos evaluados no existieron diferen-
cias estadisticas entre los tres tratamientos,
aunque es caracteristico el comportamiento
ascendente durante la fase vegetativa (seis
primeros periodos) y descendente en la
reproductiva hasta el periodo 11, cuando se
estabiliza (Figura 1a).

Considerando que este indice detalla el
gasto relativo en érganos foliares, se nota que,
durante la fase vegetativa, existe un constan-
te incremento, aunque bajo, que disminuye
fuertemente en la reproductiva. Esta situacion
muestra que, en la primera fase, las hojas
constituyen el érgano de fa planta que se en-
cuentra en mayor crecimiento, es decir, son
el principal proceso de su desarrollo (Ascencio
y Sgambatti, 1975), mientras que, en la se-
gunda, fa demanda de fotosintatos por parte
de los tallos florales evitan que, durante este
ultimo, periodo se diferencien nuevas hojas;
asi, su comportamiento implica la operacion
del mismo mecanismo involucrado en la par-
tida de materia seca hacia las demandas, te-
niendo en cuenta que este indice hace parte
de la Relacion de Area Foliar (Warren, 1981).

Aunque estadisticamente no hay dife-
rencias entre los tratamientos evaluados,
cuantitativamente, en el primer periodo, las
plantas micropropagadas muestran mayor
peso foliar al compararlas con las multiplica-

das sexualmente, como consecuencia de la
sintesis y acumulacién de biomasa en ia fase
in vitro; sin embargo, a partir de este momen-
to el comportamiento es totalmente homogé-
neo entre los tres tipos de plantas por el posi-
ble efecto compensatorio de tipo metabélico
que ocurre después del establecimiento ve-
getativo.

Area Foliar Especitica: Durante los
cuatro primeros periodos, existen diferencias
estadisticas altamente significativas (P <0,01)
entre los tres tratamientos y que favorecen a
las plantas multiplicadas sexualmente. Sin
embargo, a partir del cuarto periodo, no hay
diferencias entre los tres tipos de plantas y se
tiende a presentar un comportamiento cons-
tante hasta el periodo ocho, cuando sucede
un descenso homogéneo hasta el periodo 14
(Figura 1b).

Teniendo en cuenta que el AFE ha sido
de gran valor practico en la identificacién de
genotipos, particularmente donde las facilida-
des para otras metodologias no son faciimen-
te disponibles (Nageswara y Wright, 1994) y
ademas correlacionada con diferencias en la
tasa de saturacién fotosintética por luz o por
unidad de area foliar (Toshihiko, 1986), las
diferencias ocurridas entre las plantas
micropropagadas y las multiplicadas
sexualmente en la fase vegetativa ocurren
como consecuencia de una mayor acumula-
¢ion de biomasa en las hojas, acompanada
de una baja exportacion de asimilados, posi-
blemente, porque los drganos demanda en
esta fase del desarrollo (tallos y raices) han
acumulado en la fase in vitro suficiente
biomasa y presentan una menor potencia
importadora de fotosintatos comparados con
los tallos y raices de las plantas multiplicadas
sexualmente. A partir del quinto periodo, el
comportamiento uniforme entre los tres tipos
de plantas muestra de nuevo el resultado de
un efecto compensatorio en el desarrollo ve-
getal.

Relacién de Area Foliar: Durante los
cuatro primeros periodos, existen diferencias
aitamente significativas entre las plantas
micropropagadas y las derivadas de semilla,
como, también, entre las multiplicadas por
yema vegetativa y las de yema floral, que fa-
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vorecen en primer lugar, a las obtenidas por
semilla y, en segundo lugar, a las regenera-
das a partir de yema vegetativa.

Teniendo en cuenta que la RAF nos in-
dica como los asimilados son asignados a los
diferentes organos de la planta y que, junto
con la TRC, son los indices que reflejan mejor
las condiciones de productividad y eficiencia
fotosintética (Ascencio y Fargas, 1973), se nota
que las plantas, independientemente del ori-
gen, estan aumentando area y exportando
asimilados de una forma no simultanea, es
decir, en pulsos simétricos, donde, en primer
lugar, se aumenta en area y ,luego, se exporta
hacia las demandas (Figura 1c). Este compor-
tamiento constante en los tres tipos de plantas
implica algun balance entre fas tasas de ga-
nancia de peso seco y et crecimiento del irea
foliar con consistentes proporciones de asimi-
lados dirigidos al complejo estructural y de cre-
cimiento (Warren, 1981).

Con respecto a las diferencias encon-
tradas entre las plantas micropropagadas y
las de semilla en los primeros periodos, se
evidencia que las primeras presentan mayor
biomasa que las segundas, como resultado
de su previo crecimiento en condiciones in
vifro, aunque, a partir del periodo cinco, las
similitudes en este indice para los tres trata-
mientos evaluados sugiere un mecanismo de
compensaciéon metabdlica en el crecimiento
vegetativo y, luego, en el reproductivo, donde
ocurre una exportacion constante desde las
hojas hacia los tallos florales, de forma simi-
lar al comportamiento en otros cultivos (Allard
et al., 1991; Ascencio y Sgambatti, 1975;
Medina y Bolivar, 1893 ; Tollenar, 1989).

De otra parte, considerando sus cons-
tituyentes, RPF y AFE (Warren, 1981), se evi-
dencia que la RAF esta afectada directamen-
te por el area foliar especifica, tal como lo
muestra su comportamiento a través de [as
28 semanas de observacion (Figura 1). Esto
significa que la exportacion de fotosintatos
(RAF) esta regulada por algin mecanismo
asociado con la relacién Fuente: Demanda,
la cual provoca almacenamiento parcial en
la hoja y exportaciones consecutivas de for-
ma no simultanea. Asi, durante las dos pri-
meras semanas, las plantas sintetizan

biomasa que exportan en las siguientes dos;
luego, se tardan cuatro semanas sintetizan-
do de nuevo, para exportarlas en las siguien-
tes cuatro, finalizando, en este momento, la
fase vegetativa. Al inicio de la reproductiva,
las plantas sintetizan fotoasimilados durante
dos semanas consecutivas que son exporta-
dos hasta la senescencia foliar (Egliy Leggett,
19786).

Es importante destacar que, aunque se
ha seAalado insistentemente una relacion in-
versa entre la TAN y la RAF, en el analisis de
crecimiento, de la misma magnitud, minimi-
zando los cambios de la TRC (Warren et al.,
1986), en este trabajo, se encuentra una rela-
cién eminentemente directa entre los dos in-
dices, como resultado del batance interno en-
tre lo sintetizado y exportado hacia las deman-
das.

Tasa de Asimilacion Neta: La TAN no
presento diferencias estadisticas entre los tres
tratamientos evaluados; sin embargo, es de
destacar el comportamiento simétrico a lo lar-
go de los 14 periodos observados para los tres
tratamientos, con una tendencia a mantener-
se constante durante la fase vegetativa y a
disminuir en el momento de iniciar la
reproductiva y continuar constante hasta cuan-
do sucede la cosecha, momento en el cual
sucede una fuenrte disminucién que es atenua-
da con el inicio de la nueva fase vegetativa.
De igual forma, es impontante resaltar el pul-
so de mayor amplitud que presentan las plan-
tas derivadas de yemas florales durante el
cambio de la fase vegetativa a reproductiva
(periodos 6 y 7) que denota una mayor pro-
duccién y, consecutivamente, un consumo si-
milar en este material vegetal (Figura 2 b),

Aunque ia TAN es una formulacion
bastante util para interpretar el desempeno
vegetal, se debe emplear con prudencia por-
que ella expresa la ganancia sobre la pérdi-
da por respiracién y puede, ademas, variar
de acuerdo a la magnitud de este proceso
metabdlico. De esta forma, si la respiracion
total de una pfanta completa es expresada
en términos de area foliar, este término incre-
menta con la edad y, paralelamente, ocurrira
una disminucidn tanto en la RAF como en la
TAN, independientemente de cambios en la
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actividad fotosintética. Ademas, como la TAN
no da una indicacion directa de las pérdidas
por respiracion, éste indice necesariamente no
sirve como una medida directa de las capaci-
dades fotosintéticas inherentes a un cultivar
en particular, es decir, no es un indicativo muy
Util para caracterizar fenotipicamente plantas,
aungue existan diferencias consistentes en la
TAN entre especies; ademas, desde el punto
de vista agrondmico, mientras que la TAN indi-
ca la eficiencia de una planta en la” produc-
cidn de materia seca, ef rendimiento econé-
mico esta sujeto a controles adicionales y no
esta necesariamente relacionado con la efi-
ciencia fotosintética (Leopold y Kriedman,
1975; Kebede et al., 1992).

Con respecto a su comportamiento
oscilatorio y simétrico a través de las dos fa-
ses de crecimiento observadas, se sabe que,
al igual que 12 fotosintesis, la TAN declina en
algunas especies, especialmente, cuando la
relativa importancia de la respiracién aumen-
ta con la edad de la ptanta. Sin embargo, es
importante destacar que todas las especies
presentan una forma caracteristica, que im-
plica un control sobre la distribucién de sus-
tancias para el crecimiento y desarrollo
(Leopold y Kriedman,1975; Sivakumar y
Shaw, 1978), donde las fluctuaciones en los
valores de la TAN se podrian explicar como
consecuencia de un equilibrio entre la foto-
sintesis de las hojas y los tallos y la respira-
cion de las hojas, tallos y raices; ésto signifi-
ca que cualquier incremento de la fotosinte-
sis (debida a las hojas y tallos nuevos) seria
balanceado por un incremento igual de respi-
racion (Ascencio y Sgambatti, 1975). De esta
forma, la TAN aumenta durante la produccion
de nuevas hojas para descender en la época
de proliferacion de tallos florales, alcanzando
el maximo valor durante el periodo de antesis
y, luego, decrece hasta el pico de cosecha
(Medina y Bolivar, 1993). Paralelamente, el
numero elevado de hojas por planta, aunque
origina una disminucion de los valores de la
TAN, aumenta la eficiencia de la planta como
un todo (Ascencio y Fargas, 1973).

Ademas, es de interés senalar que la
fuerte demanda de los tallos florales y la con-
secuente senescencia foliar evitan eficazmen-

te el apinamiento de hojas, en la unidad de
area de suelo donde se levanta el cultivo,
que puede disminuir la TAN al reducir fa con-
centracion de CO, de la atméstera del cultivo
{(Watson, 1958}

Tasa Relativa de Crecimiento: No exis-
ten diferencias estadisticas entre los tres ti-
pos de plantas durante las 28 semanas eva-
luadas, especialmente durante las primeras
12, cuando las hojas entre plantas diferentes
no se superponen y, entonces, este indice tie-
ne sentido fisiologico. La tendencia de la TRC
aincrementar durante la fase vegetativa para,
luego, disminuir hasta e} pico de cosecha en
numerosos cultivos (Medina y Bolivar, 1993),
se presenta también en el material vegetal tra-
bajado (Figura 2 c).

De otra parte, a pesar de que no exis-
tieron diferencias entre los tratamientos eva-
luados con respecto a este indice, la TRC,
ademas de servir como una medida funda-
mental de la produccién de materia seca, se
puede usar para comparar el comportamien-
to de especies, la velocidad de crecimiento
entre variedades o los efectos de tratamien-
tos en condiciones estrictamente definidas. Sin
embargo, al igual que las mediciones de la
fotosintesis, 1a TRC indica poco acerca de los
factores causales que determinan su compor-
tamiento, porque las diferencias se pueden
deber a la asimilacidon en el area foliar, las
cuales son abarcados por la Tasa de Asimila-
cién Netay la Relacién de Area Foliar (Beadle,
1988); de esta forma, se hace necesario ana-
lizarla en términos de sus componentes: (a
TANYy la RAF (Hunt, 1978) Yy, asi, teniendo en
cuenta que la TRC = TAN * RAF, es claro ob-
servar que este indice esta afectado de forma
sinérgica por la TAN y la RAF, aunque este
ultimo, constituida por el producto de la AFE*
RPF, tiende a ser un valor relativamente cons-
tante y, entonces, la TAN contribuye
marcadamente con el comportamiento ciclico
y simétrico de la TRC (Figura 2),

PLANTAS DEL CULTIVO

Indice de Area Foliar: Durante los 14
periodos evaluados, no existen diferencias
estadisticas entre los tres fratamientos, a ex-
cepcion del periodo cuatro, donde las plantas



micropropagadas presentan un considerable
aumento. En términos generales, este indice
tiende a aumentar hasta el periodo seis, cuan-
do termina la fase vegetativa e inicia la
reproductiva. Sin embargo, el maximo valor
se logra en el periodo ocho (semanas 15 y
16), aunque, a partir de este momento, ocu-
rre una disminucion oscilatoria muy marca-
da en las plantas muitiplicadas mediante los
sistemas in vitro que, para las reproducidas
sexualmente, es notablemente diferente a
la reduccion uniforme en este indice (Figura
3 b).

Existen evidencias de que la tasa de
produccion de materia seca por un cultivo se
incrementa a medida que el indice de area
foliar aumenta, hasta un valor maximo alcan-
zado. Se presume que ésto sucede como con-
secuencia de que las hojas bajeras empiezan
a ser sombreadas fuertemente en un alto in-
dice de area foliar y su contribucidén
fotosintética es menor que su respiracién, pre-
vio y durante a la floracidn (Fiez et al., 1991;
Magalhaes y Montojos, 1971; Stern y
Donald,1961).

De esta forma, los actuales modelos
sobre el crecimiento de cultivos asumen que
la tasa de pérdida respiratoria de CO, es pro-
porcional al IAF, mientras que el CQO,
fotosintético que entra aumenta, solamente,
hasta el punto donde toda la luz disponible es
absorbida (McCree, 1982). Esto significa que
los tres materiales evaluados presentan un
incremento en la respiracion de crecimiento
de forma simétrica y oscilatoria para las
micropropagadas y continiia en las derivadas
de semilla, afectando, de esta forma, al IAF.

Asi, la respiracion de crecimiento esta
acoplada a la tasa de crecimiento y, enton-
ces, un incremento en esta tltima produce un
aumento en la tasa de respiracién de creci-
miento, que puede generar un aumento en la
productividad (Jeffey, 1980).

Varios investigadores hacen notar que
la produccién de materia seca o eficiencia
fotosintética de un cultivo depende principal-
mente de su IAF; sin embargo, se sugiere que
el |AF es tan importante en los rendimientos
obtenidos como la TAN. En algunos estudios,

se ha encontrado que las diferencias en la
TAN son debidas a cambios en el
autosombreamiento por diferencias en el IAF
y no a cambios en la fisiologia de la hoja. Asi,
al reducir el espacio disminuye la TAN, lo cual
significa que el autosombreamiento no debe
ser tan fuerte gue algunas hojas de la planta
lleguen a ser consumidoras. En otros estudios,
la TAN se relaciona con el lAF y las diferen-
cias de productividad encontradas entre algu-
nas variedades aparentemente no pueden ser
atribuidas a diferencias en la TAN (Valencia,
1973).

Aungue, en la mayoria de los cultivos,
exista una relacion inversa entre la TAN y el
IAF (Watson, 1958), en los tres tipos de plan-
tas evaluadas existe una relacion directa en-
tre estos indices, particularmente, en la fase
reproductiva. Esto significa que las plantas
tienden a mantener un IAF que no afecte la
TAN, utilizando una estrategia de distribucion
foliar, pues, al pasar de hojas orientadas hori-
zontalmente a tallos florales fotosintetizadores
dirigidos en posicion vertical, la orientacion
foliar asume gran importancia en una comu-
nidad vegetal. De esta forma, las plantas con
un follaje orientado verticalmente realizan un
mejor empleo, tanto de la luz difusa, como de
la directa y, ademas, pueden alcanzar un gran
IAF antes de que intercepten totalmente la luz
solar, comparado con un grupo de individuos
con hojas horizontales (Leopold y Kriedman,
1975). Asi, en el estado vegetativo este culti-
vo, de porte bajo con hojas producidas en una
zona estrechamente relacionada con el sue-
lo, es mas eficiente en utilizar la luz solar en
fotosintesis que un cultivo de porte alto con
hojas distribuidas sobre un amplio intervalo
de altura por encima del suelo, porque una
pequena fraccion de su area foliar es expues-
ta a intensidades luminicas por debajo del
punto de compensacion o por encima del de
saturacion (Watson, 1958).

De otra parte, las fuertes fluctuaciones
del IAF, especialmente a partir del inicio de la
fase reproductiva, coinciden con el cierre del
dosel y muy seguramente con aumento en el
coeficiente de extincion, el cual trae ,como
consecuencia, sombreamiento de las hojas
bajeras, aumento en la humedad relativa y alta
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susceptibilidad al ataque de patdégenos, si-
tuacién que provoca una reduccién parcial
del area foliar debido a las practicas cultura-
les realizadas en el cultivo y, por consiguien-
te, una contribucion al comportamiento ca-
racteristico de este indice (Egharevba et al.,
1976 ; Egliy Leggett, 1976 ; Valencia, 1973).

Tasa de Crecimiento de Cultivo: Aun-
que se evalué durante las 28 semanas de
observacion, este indice tiene sentido fisiol6-
gico Unicamente entre los periodos 6 y 13,
cuando el cultivo presenta cierre en su dosel
y finaliza el primer ciclo de produccion floral.

Si bien, la TCC no presento diferencias
estadisticas entre los tres tipos de plantas
evaluadas, es de resaltar el comportamiento
simétrico e igual a la Tasa Absoluta de Creci-
miento en peso, durante los periodos evalua-
dos, que indica una eficiencia productiva de
area del suelo en la produccién de biomasa
vegetal, de una forma fluctuante y regular que
es dependiente del indice de Area Foliar v,
ademas, un estimativo del comportamiento en
el crecimiento absoluto de las plantas como
individuos (Figura 3 c). Asi, 1a TCC utilizada
para estimar la importancia relativa de la va-
riacion de sus constituyentes (IAF y TAN) ha
sido mas sensible al IAF que a la TAN, tal
como ha ocurrido en la mayoria de las inves-
tigaciones (Beadle, 1988), presentando incre-
mentos con aumentos en el IAF, especiaimen-
te cuando el incremento en el peso de los ta-
llos florales es mayor y, entonces, ocurre una
mavilizacion de carbohidratos entre las fuen-
tes y las demandas (Cooper, 1972).

Entérminos generales y, aunque fa prin-
cipal objecion al método de analisis clasico
es que la variabilidad dentro de una muestra
de tasas derivadas es con frecuencia grande,
generando diferencias estadisticas altamen-
te significativas (Causton, 1991), se eviden-
cia, a través de la prueba de normalidad vy el
analisis de varianza realizado para cada va-
riable de crecimiento y en cada periodo o lec-
tura, que el modelo estadistico empleado fue
el adecuado y las diferencias encontradas se
deben al comportamiento fisiolégico propio del
material evaluado, teniendo en cuenta ade-
mads la homogeneidad que presentaron las
variables ambientales de tipo climéatico durante
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el desarrollo del cultivo en las condiciones
controladas de invernadero, tal como se ha
evidenciado en otras investigaciones
(Maldonado y Corchuelo, 1993).

CONCLUSIONES

{1 Existe gran homaogeneidad en el cre-
cimiento de las plantas de estatice L. sinuatum
Mill. cv. Midnight blue propagadas sexual y
asexualmente, especialmente durante la fase
reproductiva.

{: Independientemente del origen de las
plantas, en este cultivar el comportamiento
oscilatorio y simétrico de algunos indices de
crecimiento sugiere una posible actividad fi-
siolégica particular en la relaciéon Fuente:
Demanda.

{1 La relacion directa entre la TAN y la
RAF muestra una estrecha coordinacién en-
tre |la produccion de fotosintatos y su corres-
pondiente exportacion desde los 6rganos fuen-
te, dependiendo del estado de desarrolio de
la planta, hacia las demandas.

] La TRC esta afectada por ta TAN,
mientras que la RAF tiende a ser constante
como consecuencia de la relacion inversa
entre la RPF y el AFE.

71 La TCC esta afectada directamente
por el IAF, que, a su vez, incrementa por el
cambio en la distribucion espacial de la fun-
cion fotosintetizadora de hojas orientadas ho-
rizontalmente a tallos florales dirigidos verti-
calmente.

_ La caracteristica relacioén directa en-
tre el IAF y la TAN, presente en pocas espe-
cies, indica que las plantas, independiente-
mente de su origen, tratan de mantener un
IAF que no altere la TAN en la fase
reproductiva y mantenga, de esta forma, un
crecimiento constante de sus tallos florales.
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