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Pr61ogo

Laproduccion de flores para exponaci6n en Chile comenzo a fines
de los anos setenta. Antes, la ofen a estaba orientada a abastecer al
mercado local y las areas de cultivo se ubicaban preferentemente en

la V Region del pais, fundamental mente por las especies que se cultivaban
en ese momenta. Sin embargo, debido a los altos costas de inversion, solo a
comienzos de los anos noventa este sector presento una notable expansion.
A partir de ese momenta la oferta de flores chilenas sufrio cam bios muy
importantes con la introduccion de especies con distintos requerimientas
edafoclimaticos. As!, de la produccion de claveles, gladiolos, rosas y
crisantemos, se paso al cultivo de liatris, gypsophila, aster, lilium, tulipanes
y peonias entre la IV y XII Regiones y desde mar a cordillera.

Cuenta la leyenda que en el ano 1990 turistas holandeses quedaron
maravillados con la belleza y exuberancia de las peonias rojas, que llegaron
a Magallanes junto con los ingleses a principios del Siglo XX y que se
encuentran presentes en, practicamente, la totalidad de los jardines de
Punta Arenas. Casual mente estos holandeses se dedicaban al cultivo de
las peonias y llegaron a la conclusion que pod ian expandir su negocio en
contraestacion en eI hemisferio sur. Como consecuencia, en el ano 1991
se establecieron en el campo experimental de la Universidad de Magallanes
las primeras coronas de peonias procedentes de Holanda, cuya produccion
de flores conadas estaba orientada al mercado externo.

Debido a que la produccion de flores comerciales empieza a la
tercera temporada desde la plantacion, el primer envio a Holanda, con
alrededor de 10.000 tallos, se lIevo a cabo en el ano 1994. Paralelamente,
en la X Region este cultivo estaba tam bien iniciandose con tres empresas
que ademas contaban con los canales de comercializacion hacia eI mercado
estadounidense. Estas empresas eran Pacific Flowers, Van Tulip y Santa
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Barbara. Es asi como, especialmente para bajar sus cosros en Betes, la
Universidad de Magallanes empieza a exporrar a rraves de Pacific Flowers.

Desgraciadamente en el aii.o 1995, Don Lothar Blunck el artifice de
101 incorporaci6n de las peonias como un cultivo a pesar de las condiciones
climaticas de Magallanes y de un sinnumero de problemas que tuvo que
sortear para conseguirlo, dej6 Punta Arenas :' me tuve que hacer cargo de la
plantaci6n de peonias de la Cniversidad de ;\1agallanes. Hasta ese momento
mi unico antecedente al respecto, era una Bor blanca que habia en el jardin
de mis abuelos en la VIII Regi6n.

En el ana 1997, el FIA aprob6 a la Universidad de Magallanes
el proyecro "Cultivo, cosecha y comercializaci6n de la peonia herbacea
(Paeonia lactiflora Pall.) en Magallanes", que tenia como objetivos investigar
mercados, cuantificar cosros tanto del cui tivo como de la exportaci6n e
inrroducir nuevas variedades adecuadas para su cultivo en la XII Regi6n. En
el Informe Final del proyecro se dieron a conocer las actividades realizadas,
todas tendientes a solucionar la ma:'oria de las inc6gnitas que aparecen a
raiz de la introducci6n de un nuevo cultivo en una zona fundamental mente
ganadera y proyectar el cultivo de 101 peonia herbacea como una alternativa
rentable para los productores de la XII Regi6n.

El libro tiene su origen en el Informe Final del Proyecto y su
objetivo principal es permitir establecer normas de manejo del cultivo para
los productores de peonias en los diferentes ecosistemas

En el primer capitulo se presenta su origen, taxonomia vias
caracteristicas morfol6gicas de las distintas especies de peonias herbaceas
que dan origen a las variedades y culti"ares utilizados para Bor de corte. En
el segundo capitulo se tratan diferentes aspectos fisiol6gicos del crecimiento
y desarrollo que son el fundamento del manejo del cultivo en los distintos
ecosistemas.

A continuaci6n en el Capitulo 3 se efectLla un analisis general de
las practicas de manejo y su secuencia durante el desarrollo del cultivo.
Posteriormente, en los Capi tulos 4 al 9, se analizan las distintas pd.cticas
de manejo: riego, fertilizaci6n, control de enfermedades, plagas y malezas
y el manejo de cosecha y poscosecha. En los capitulos destinados al control
de enfermedades, plagas y malezas, se han recogido fundamental mente los
resultados de las investigaciones realizadas en 101 Estaci6n Experimental
Carillanca en el marco del Programa FIA- VBM-I:\,IA: "Encadenamiento
productivo, de gesti6n asociativa para la internalizaci6n del cultivo de las
peonias en la Regi6n de la Araucania".

Cada capitulo se inicia con los principios b~lsicos que fundamentan
el manejo :' que permiten su ajuste de acuerdo a las condiciones de cad a
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ecosistema y de las caracterlS(lCaS de cada plantacion. La informacion
requerida se obtuvo de la literatura nacional e internacional y de los resultados
obtenidos en mis investigaciones realizadas en la Universidad de Magallanes
en colaboracion con mis alumnos tesistas y por mi propia experiencia en el
campo de la produccion comercial.

Finalmente, se incluyeron tres capitulos que no est3.n directamenre
relacionados con el manejo del cultivo. En el Capitulo 10, debido a los
problemas que significa la imponacion de material genetico, se describen
las distintas tecnicas de propagacion y las experiencias realizadas en el pais.
Por oua parte, en el Capitulo 11 se efectua un anal isis de los fundamenros
de la seleccion de variedades \' finalmente, en el Capitulo 12, se presenta
la problema rica de la comercializacion de las peonias como flor conada en
distinros mercados.
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1
Taxonomia y morfologia

E I origen de las peonias se remonta a miles de arros y a traves de
su larga existencia han podido desarrollar diferentes estrategias
de sobrevivencia, 10 que les ha permitido permanecer hasta

hoy. Por ejemplo, en condiciones de crecimiento adversas, las peonias
herb~iceas son capaces de sobrevivir a partir de reservas almacenadas en su
corona y rakes tuberosas. Si las condiciones adversas persisten, la planta
gradual mente se reduce a una pequerra fraccion de raiz con una yema
hasta que las condiciones mejoran y aseguran su vida, desarrollando asi,
una extraordinaria capacidad de adaptacion a ecosistemas muy diferentes

Muchas especies de peonias han sido encontradas en regiones
montarrosas de Asia, desde donde sus semillas redondeadas han sido llevadas
por la lluvia hacia las zonas bajas donde tam bien se desarrollan. Por otra
parte, especies como Paeonitz officinalis y P mascula se establecieron en
Europa durante el Pleistoceno cuando el planera se vio afectado por una
serie de glaciaciones que fueron creando inmensas superficies desprovisras
de vegetacion, 10 que en el perfodo posterior (Holoceno), signifid) una
gran oportunidad para el avance de las plantas. En la actualidad, las peonias
pueden vivir por un perfodo de tiempo muy largo y no es diffcil encontrar
especfmenes que tienen mas de 100 arros de edad.

Taxonomia y dasificacion

Las plantas necesitan tener un nombre que las identifiqlle y con el
que se puedan comparar y agrupar. Con este objetivo, en el Siglo XVIII, el
boranico sueco Carl Linneo desarrollo lin sistema de clasificacion binominal
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en que dio a cad a planta su nombre en latin para que fuera universal 10
que ha permitido que dicho sistema de clasihcacion sea utilizado hasta el
dia de hoy.

En este sistema de nomenclatura cada nombre tiene dos partes,
la primera es el Genero, que normalmente indica la familia 0 "apellido"
(Paeonia) y la segunda parte, que corresponde al "nombre", describe una
caracteristica especihca de cada individuo (lactiflora) y juntas corresponden
al nombre completo de una Especie 0 individuo en particular (PaeOni{1
iactijlom). Luego, un gran l1limero de especies emparentadas cercanamente
entre Sl forman una Familia, en este caso, la familia Paeoniaceae.

En terminos evolutivos las peonias siempre se han considerado
como representativas de las plantas primitivas, inclu)'endose en la Division
Magnoliophyta. Por otra parte, la Familia Paeoniaceae pertenece al Orden
Saxifragales, constituido por especies que tienen al men os 90 millones de anos,
(Page, 2005).

Rogers (1995) y Fearnley-\X'hittinsgtall (1999), indican evidencias
geologicas de que las peonias han existido por mas de 100.000 anos, ya
que sus semillas, el medio por el cual se han dispersado tan ampliamente,
corresponden a las de aquellas plantas que han podido sobrevivir. Por ejemplo,
su embrion esra rodeado por una importante masa de endosperma que 10
cubre como una caparazon, manteniendolo viable por muchos an os hasta
que se dan las condiciones adecuadas para su germinacion.

Como su nombre 10 indica, las peonias pertenecen a la Familia
Paeoniaceae, que agrupa entre 30 y 42 de las especies mas antiguas productoras
de flores. Durante muchos ailOS las peonias estU\'ieron incluidas en la
Familia Ranunculaceae junto con plantas como aconitos (Aconitllm spp.),
heleboros (Helleborus spp.) y ranllt1culos (RammcllillS spp.). Sin embargo,
Rudolphi y Bartling en 1830 establecieron que las peonias ten ian sUhcientes
diferencias como para formar su propia familia, (Rogers, 1995; Page, 1997;
McGeorge, 2006).

Los miembros de la Familia Paeoniaceae diheren de los de la
Familia Ranuculaceae en que poseen vasos conductores con perforaciones
escaliriformes, sepalos persistenres, petalos que derivan de sepalos m,1.s
que de estambres, la presencia de un disco perigineo y semillas con arilos.
En las peonias los estambres maduran desde denrro hacia fuera ). en las
ranuncuL1.ceas este proceso ocurre en forma inversa, (Buchheim y ~Ieyer.
1992; Page, 1997).
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La Familia Paeoniaceae es restrictiva del hemisferio norte y sus
especies han sido descritas desde el noroeste de Estados Unidos al norte de
Africa, cruzando desde las regiones montatlosas de Europa al Mediterraneo
ya traves del Ciucaso a Asia Central, en China y Japan (Harding, 1995;
Rogers, 1995; Page, 1997; Fearnley-Whittingsrall, 1999).

;/

t:igllra 1.1. Disrribllcion lll11ndial del Ccncro l'aeonia, (Page, 1997).

Junto a esta amplia distribucian, la clasificacian taxonamica se ha
visto dificultada porque a traves de los atlas las peonias han pasado desde
especies diploides (2n= 10) a tetraploides (4n=20), 10 que se relaciona con
su ubicaci()n geografica. Las especies diploides son de origen pre-glacial,
fueron empujadas hacia el sur durante la ultima edad de hiclo v tomaron
refugio en ,ireas mas dlidas, (Rogers, 1995; Page, 1997; Page, 2005).

Las especies tetraploides por otra parte, aumentaron al doble
sus cromosomas y tienden a producir plantas mejor adaptadas a diversas
condiciones ecolagicas, colonizando nuevas territorios como es el caso de
las especies europeas Paeonia lIlascula )' P.ojjz'cillalis y las especies asiaticas
Paeollia lactiflora y P. anomala.

Esta caracteristica las diferencia de las diploides, Paeonia rhodia y

P.clusii por ejemplo, las cuales no han podido competir y han permanecido
cirCllnscritas a las islas del Meditemineo. Curiosamente las peonias arbustivas,
son en su mayo ria diploides, (Rogers, 1995; Wang et aI., 1998).

Sir Frederick J. Stern, en su libro "A study of the Genus Paeonian
publicado en 1946 por la Royal Horticultural Society de Inglaterra, indica
que]a Familia Paeoniaceae presenta un solo Genero (Paeonia) y distribuye
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las especies del Genero Paeonia en tres secciones, cuatro subsecciones, 16
grupos, 33 especies y 13 variedades boranicas.

Las tres secciones descritas por Stern (1946) y que se conservan en
las publicaciones actuales son: la Secci6n Moutan que agrupa a las peonias
arbustivas todas originarias de China, de las cuales, su principal representante
es Paeonia sujfi'uticosa y las Secciones Onaepia y Paeon que agrupan a las
peonias herbaceas. La Secci6n Onaepia solo incluye dos especies cuyo origen
es el norte de Estados Unidos y la Secci6n Paeon incluye las especies nativas
del Viejo Mundo. Esta ultima seccion a su vez, se divide en dos subsecciones:
Folialatae y Dissectifoliae de acuerdo a la forma y estructura de sus hojas,
(Rogers, 1995; American Peony Society, 2001).

Despues de mas de 60 anos desde la publicacion del sistema
de clasificacion de Stern (1946), se han propuesto muchos cambios,
fundamental mente por la incorporacion de nuevas tecnologias en este campo
y tanto investigadores japoneses como estadounidenses estin utilizando el
analisis de DNA para clarificar las relaciones filogeneticas entre las especies
del Genero Paeonia, (Hosoki et aI., 1997).

En este contexto, JosefHalda un botanico checoslovaco, ha publicado
una nueva revision de la Familia Paeoniaceae, en la cual incluye en esta
Familia ademas del Genero Paeonia, el Genero Glaucidium (Figura 1.2) y
en vez de las tres secciones de Stern (1946), divide el Genero Paeonia en
cuatro sub-generos (Paeonia, Albiflora, Onaepia y Moutan), cinco secciones,
tres sub-secciones y 22 especies, (Halda y Waddick, 2004).

hgura 1.2. C;laucidilllll pi1l1/{ltlllll, Gcncro Glallcidium, Familia Paconiaceae, (Halda y
Waddick, 2004).
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En realidad, el sistema de clasificacion taxonomica de las peonias ha
sido debatido por cienros de an os y una de las razones de la continuacion
de esre largo debate es el aumenro de la accesibilidad al marerial generico
y a los crabajos cienrificos de investigadores de paises como China y Rusia,
donde las peonias son muy populares y cuenran con una larga historia de
estudio y cultivo, (Hosoki et aI., 1997).

La raxonomia de las peonias no tiene mayor importancia entre
los comercializadores 0 entre los aficionados a su cultivo, pero es muy
importanre entre los mejoradores 0 creadores de nuevas variedades. Cad a
peonia, en forma individual representa una determinada diversidad generica
que es urilizada par los mejoradores para acentuar determinadas propiedades
y conociendo la relacion genetica entre las especies, el hibridador puede
decidir cual es el cruzamienro mas factible para obtener las caracteristicas
deseadas.

En todo caso, indepcndiente del sistema de clasificaci6n, las
especies son divididas en variedades y cultivares. Boranicamenre, el termino
variedad se refiere a las variedades narivas 0 botanicas, desarrolladas en
forma espond.nea a partir de una dererminada especie. Sin embargo, en
general, se usa variedad como sinonimo del termino cultivar que se refiere
a las variedades sometidas a hibridaci6n artificial, domesticacion y cultivo,
es decir grupos de ejemplares de una especie dererminada que han pasado
por un proceso de seleccion y mejoramiento, (Page, 2005).

Par ejemplo, Rubra Plena es una variedad de la especie Paeonia
offi'cillalis, 10 cual significa que deriva de esa especie pero que a craves de
varias generaciones de auto-cruzamiento su forma y color han variado desde
el original. Esta variedad fue reconocida en Europa durante la Edad Media
y ha sido la primera variedad de peonia doble mencionada en la literatura,
(Good, 1998, fearnley-Whittingstall, 1999, American Peony Society, 2001).

La variedad Rubra Plena, roja, doble y temprana, presente en la
mayoria de los jardines de Suiza, Francia e Inglaterra fue inrroducida en Chile
por los colonos europeos a principios del Siglo XX y actualmente adorna
los jardines del sur y la Patagonia chilena, especialmenre en Magallanes,
donde florece a principios de I1oviembre, (Figura 1.3).
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Figura 1.3 l'aeonia officinalis \'ariedad Ruhra Plena. hihrido de finales de la Edad :'!edia,
presente en los jardincs de Magallanes, (S,iez, 2002).

Por muchos siglos, las variedades de peonias que hay en la naturaleza
han sido seleccionadas, bautizadas, domesticadas, propagadas e hibridadas,
cruzandose variedades de una misma especie 0 de especies diferentes dando
como resultado individuos creados para fijar las mejores caracteristicas de
ambos padres, (McGeorge, 2006).

Para efectos practicos las peonias se han dividido en dos grupos
muy distintos entre si: las peonias herbaceas y las peonias arbustivas. EI
Genero Paeonia como un todo, se distribuye en las cinco areas presentadas
en la Figura 1.1, la region del Mediterraneo, Asia Central desde los Urales
hasta Siberia, el oeste de los Himalayas, el este de Asia, desde el suroeste de
China a Manchuria y Japon y el noroeste de los Estados Unidos, (Rogers,
1995; Page, 2004; McGeorge, 2006).

Las variedades de las peonias Ilamadas europeas han derivado
predominantemente de la especie Paeonia officinalis, una peonia herbacea
cllyo habirar natural se encllentra entre el norte de ltalia, Suiza y Francia
hasta Austria, Yugoslavia y Hungria. Esta especie y sus variedades florecen
temprano en primavera, tienen solo un boron por tallo y no se disringuen
por su perfume, (McGeorge, 2006).
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Cuadro 1.1. Clasificacion de las peonias herbaceas nati"as 0 ancestrales de acuerdo a su
origen, (Rogers, 1995).

Origm

SEccrON ONAEPIA
F.~fl~cicsnativas dl' brados Unidos

PFll:\IAS MEIlITERRANEAS Y DEL SUR IlE I :.:ROI'A (CO\IPLE)O MASCU.A)

Rl/>limll brownii (Doughs ex Hooker
P([i'ol/ia m/ijor1llCIl I \"unai ex Torrey:- eray)

SEccrON PAEOr-.;
[species nativas dt' Europa y Asia

Suhseccion Folialatae

O)\IPLE)O OHICI:\ALIS
P,lI'!'llitl

fltlc'(;lIia

Ptle''''lifl

Pal'on/a
J~lC(inftl

~fJidnalis (Lirmaclls)
bmliltica (Rochel) SO{)
microcarpa (t:\. Pimmiti5)

r'iI/osll (Hurhi Cullen y Ht:yw(od
(Stern y Stearn)

p{l((i1J/1/ rlusii ssp. rJ,or/ia (Stearn) Tzalloudakis
RU(!lJi{l mo/lis (Anderson)

PEO:\IAS DE LA RrClOt; DEL ULCASO
PtlfliJi/a macroph_ylld (Alhov) Lomakin
Pacon/a mlokose1l'it_,,/;ii ILomakin)
Ptu'01lill wittmannulIltl (Hartwig ex Lindley)

Paron/II mascu/a ssp. mtlScu/a (Linnaeu\) '\1illtr
Pflt'i'liitl mtlseu/tl ssp. atlmlfica (Linnacus)
Paf(il/itl milJcula ~~p,(f}rillCftl (Boissitf) ,\hlagarriJ.g~l
PtlfOllitl maseu/a ssp. arietina (Andn~()Il) Cullen y H;::'wood
Ruonitl maseu/a ssp, he/lenien (Tzan()udakis)
Pilfonia mascula ssp, rust! (Bivoni-Bcrnardi)
I~lt'('nia triUrna!il (Boissicr) Scanl Y 0,1\":,
PfUOliitl pamassim

Ptl(olJia hroteroi rBoissicr y Reuter)
PtlfOliia cambfseedt'.'Ii (\X'illkom)
Plll'onia kfsrouallouii !1hiebault)
Pat'onifl turcica (Da\'i~ :' Cullen)
Ruonia bakeri (Lynch)

CRLTO ASIATICO
Pafol/ia emodii (\'t/allich ex Royle)
PtlfOliia japonim (.\lakino) Miyabe y l~lkeda
RWII/ia lactiflom (Pallas)
Pafonia mairei (U\Tillcj
Pafonia obovata C\faximowicz)

Subseccion Dissectifoliae

CRLPO DE LAS PEREGRINAS
PtZfOllifl peregrina (,\tiller)

CRLPO DE LAS TE:\UlfOLiAS
PllflJllifl tenuifolil1 (Linnaeus)

GRLPO DE LAS A:\OMALAS
PafOliia anomauz vaL l1!wmala (Linmeusj
RUOllid tUlOmala vaL illtrrmedid Uv1cyn y Lcdebour I

Paeollla heresowskii IKomarov)
Ptwmifl sinjiangensi.i (Pan)
Pafonifl sternianl1 (flcrcher)
Pfuonia veitchit var. I'fit(hii (Lynch)
Prwmia veitchii vaL lUoodwardii (Stapf y Cox) Stern

Areas dl'Slni..:as:' montaflOs.l~ del noroe\!l' de L'S.A.
Centro y sur de California ~lh~lj:l.<'altur:l.'

Inglateffa. Suiza r norte de kllia, Hllngria \. ·\lhania
Hungria, Croacia y Rumani,l
Suroesre dt Europa
Sur de Fran(~a e Italia
Creta
Creta
Rusia

Zona oeste del Ciucaso
Zona sun.:stl' del Ciucaso
Valles alpirHh y pendientes [l)c())as

Sur dl' ItaliJ. Sicilia, cste de Crccia), Asia :-"knof
Bosqut's de :\lge[ia (1.350 a 1.950 m.s.n.m.i
'\10/l[an~iSde '\lorocco y sur de Espalla
bte de Europa y Asia ;-"·1cnor
Grecia
Islas del .\kditarraneo, sur dl' Italia y Crecia
Crimea, SUrl~(ede Europa ~.Turquia
j\·1ontailas dd Centro-sur de Creci:l.
Espana y Por:ugal
Islas Balcarc~
Siria, Libano:' Turqllia
Sureste de Anatolia
Sur de EUfOPJ.

Himalay'as
Islas del norte de Japan
Desde Siberi.l y :-vfongolia al none de China
Altas elnJciom:s al centro sur de China
Siberia, ,\ianchuria, China y JJ.P(ll1

Gesde cl sur de italia a la costa de Turquia

Desde Transikania al CiLlca~o (pennia helccho)

Desde los l'rales en RlIsia a las monUllas de :\,iJ. Central
:\one de Rmia (Kola) a Altai
China (l.400 a 3.000 m.s.n.m)
Provincia dl' Xinjiang
Sureste del Tibet (2.850 m.s./),m)
China a altas dl'vaciol1es
Cerea de Zhoni en Gamu (2.7()() a 3.300 m.s.Il.Ill.)
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Las peonias herbaceas cuvo origen es el norte de Asia han sido
conocidas tam bien como peonias chinas, lIamadas as! porque anriguamenre
la especie se conoda como Paeonia chinensis y que actualmente se conocen
como variedades de la especie Paeollia lactiflora. En el Siglo XIX, fueron
introducidas en el oeste y valoradas por los especialistas debido a su fragancia,
ellargo de sus tallos y a que cada tallo produce mas de un boron Boral, 10
que las hace muy adecuadas para jardin. Las variedades de Paeollia lactiflora
tienen un mayor rango de colores y formas que las variedades de Paeonia
officinalis y florecen mas tarde en la estaci6n. EI cruzamiento entre estas
dos especies ha dado vida a miles de culrivares, siendo la mayoria de ellos
utilizados para la produccion de Bores de corte.

Actualmente, mas que una clasificacion taxonomica, la agrupacion
de individuos de caracteristicas similares esta dada por las adapraciones y
variaciones de que han sido objeto a traves del tiempo y el espacio geografico
que ocupan. Cooper (1988), publico su propia clasificacion tomando muy
en cuenta el origen de cad a especie, entregando una paura para determinar
adaptacion de los cultivares utilizados como Bor de corte 0 de jardin y en
esre contexto. En el Cuadro 1.1, se entrega la clasificacion entregada por
Rogers (1995), que retiene las secciones y subsecciones de Stern (1946),
pero modificadas de acuerdo a Cooper (1988).

Fearnley-Whittingstall (1999), con el objetivo de caracterizar las
especies del Genero Paeonia para la obrencion de variedades cultivadas 0

cultivares de peonias herb~lceas, tanto para Bor de corte como para jardin
en distintas zonas edafoclimaricas, las clasifica direcramente de acuerdo a su
distribucion geogr~ifica, (Cuadro 1.2). Incluso, debido ala importancia que
adquiere la relacion entre las especies nativas y ellugar geografico donde se
han enconrrado principalmente, hay algunas especies de peonias herbaceas
cuyo nombre comlin ha pasado a ser el nombre de su lugar de origen. Por
ejemplo: Paeonia cali/ornica es conocida como peonia californiana, Paeonia
lactiflora 0 Paeollia chillemis como peonia china, Paeollia japonica como
peonia japonesa, Paeonia i1lascula como la peonia de los Balcanes, Paeonia
officinalis como la peonia europea y la especie Paeo11ia pal'llassica se conoce
como peonia griega, (Kamenetsky, 2006).

Sin embargo, Wang et al. (1998) y Jiajue (2005), indican claramente
que los cultivares de peonias no mantienen una predileccion absoluta por
el ambiente de sus padres ancesrrales, ya que a traves del largo proceso de
evolucion natural e hibridacion artificial, cultivo y seleccion que ha durado
siglos, son capaces de adaptarse a un amplio rango de ecosistemas.



Cuadro 1.2. Clasificaci6n de las pconias herbaceas narivas de aCllcrdo a la llbicaci(ln
gcogdfica de Sll origen, (I'carnlcy-Whiningsrall, 1999).

Ubicacion geogr;ifica Espccic

China Pa(Onitl /;cresowskii

Paeonia fa(fiflora

Paeonia IIlllirei

Paconia o/;o/lata

Paeoni" dilljiallgcnsis
Paeonia locitciJii

Jap6n Paconi"jllponiCil
Patoni{/obouflfa

Pacollia elllodi

P{lfOnifl J/crJliana

Asia CCllrral y Siberia ['aeonia al/(illlala

['a(onia dlllil"ica

Paeoni" fllmflom

Paeonia lIlollis

['aconia O/;Ol!flttl

C;illcaso Pa(onia lIla(/"opiJylltl

Paeoniallliokos(witschii

Paeonia tl'llllijolia

Paeonia ll'ittmannialla

1l1rquia y Asia l11ellor ['aeollill kcsrallallemis

['aconia Illil.'Cilla

['a(ollia tllreica

None de Africa Paeonia Illil.'Cilla ssp. atidlitiCil

Europa Paeoni" broterai

Paeonia cllllibessedesii

Paconia 1Il(l.'cllla

['aeonia o/Feillalis

Grecia Paeol/ia ellisi i

['a(ol/ia lIla.'Cilla ssp. heflOliCil

Paeollia ptirlltlJsiCil

Pa(onia pmgrilla

Estados Unidos Pfleonif/ brOlUJlii

['aeonia mlifornica
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Aun cuando todos los cultivares son hibridos, en la mayoria de los
cas os son obtenidos por el cruzamiento, una 0 mas veces, enrre individuos
de la misma especie 0 hibridos intraespedflcos como es el caso de la mayoria
de los cultivares de Paeonia lactiflora.

Por otra parte, algunos viveros ofrecen cultivares de Paeonia
hybrida, termino que se utiliza para indicar las variedades producto de
una hibridacion interespecifica 0 entre individuos de especies herbaceas
diferentes. EI primer hibrido de este tipo, fue obtenido en Francia (1845),
por el cruzamiento entre Paeonia allOmala x Ptelluifolia. Mas adelante, a
inicios del Siglo XX, Pierre Lemoine, un importante mejorador frances,
obtuvo cuatro cultivares del cruzamiento entre Paeonia peregrina y
Pwittmanniana. Posteriormente, la may-oria de los trabajos de hibridacion
se han llevado a cabo con diferentes cultivares de Paeonia lactiflora y
Pofficinalis, aun cuando tambien se han desarrollado hibridos triples y
cuadruples, (American Peony Society, 2001).

En Chile, se han introducido, entre otras, las variedades Red
Charm, Henry Bocktoce y Diana Park (Paeonia lactiflora x Pofficinalis) ,
Flame, Coral Sunset, Coral Supreme y Coral Charm (Paeonia lactiflora x
Pperegrina) y Seraphim (Paeonia lactiflora x PmacrophyUa). EI cruzamiento
entre Paeonia lactiflora x Pperegrina ha dado origen a la mayoria de las
variedades color coral.

Actualmente se encuentran disponibles hibridos interseccionales,
a partir del cruzamiento entre individuos de dos secciones diferentes 0 sea,
el producto obtenido a partir del cruzamiento entre peonias herbaceas y
peonias arbustivas (Paeonia lactiflora x Psuffuticosa). En estos hibridos,
las flores presentan en forma dominante las caracteristicas de las peonias
arbustivas, mientras que el crecimiento y el follaje son propios de las
peonias herbaceas. Estos hibridos interseccionales han sido llamados
"hoh" en honor a su creador el mejorador japones Toichi hoh, (Rogers,
1995, Good, 1998).

Estas peonias ltoh junto con las peonias arbustivas, pueden ser
una gran alternativa para obtener flores de corte con una mayor amplitud
de cosecha y nuevos colores, porque aun cuando lentamente se esran
incorporando a la produccion de flores cortadas las variedades de color
coral, actual mente existen en el pais muy pocos ejemplares de variedades
amarillas como Bartzella y Garden Treasure fundamentalmente por su
alto costo.



C:apftul':J 1_o_T1XOlloll1ia)' ll1orfologfa

Morfologia

Bodnicamenre, una planra de peonia es una corona, esrrucrura
que corresponde a un ralto moJiflcado (comprimido) que desarrolta rakes
ruberosas perennes pero que adem;is cada ana, produce una gran masa
de rakes absorbenres y ramas 0 rallos Aorales que nacen desde las yemas
ubicadas en la superncie de la corona. Horecen desde remprano en primavera
a principios de verano y mueren despucs de la liberaci6n del polen (antesis),
cuando bajan las temperaturas en cl otoilo.

Corona

El talto es el organo acrco que soporta las ramas y hojas, sin embargo,
puede presentar modincaciones que 10 hacen un organo subterr;ineo como coronas,
rizomas, tLlberos y tubcrculos. Las peonias, por ejemplo, presentan llna corona
que Kamenetsky (2006), denne como un rizoma comprimido, (hgura 1.4).

Figura 1.4. CorOlla, tallos), raleLS tuhcr<lsas ell las peollias hcrh,iccas, (KaIllLIlLtsk)" 2(06).

A Sli vez, un rizoma es un talto subteIT,ineo perenne, de posicion y
crecimiento horizontal, que sirve para la acumulacion de elementos de reserva
principalmente en forma de almid6n que la planta utiliza en la reanudaci6n
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de su cicio cada temporada, (Barnhoorn, 1995; Barzilay et aI., 2002; Walton,
McLaren y Boldingh, 2007). Wilson y Loomis (1992), indican que una corona
es un tallo muy corro ("aplastado") que se encuentra bajo el suelo, sobre las
rakes y da origen a la parte aerea de cada planta.

Por su desarrollo bajo tierra, por su condicion mecanica de sostener a
la planta y su falta de hojas y clorofila, la corona se confunde con frecuencia
con las rakes, diferenciandose por la presencia de nudos, entrenudos y
carafilos, ausencia de caliptra y principalmente por su estructura que es
caulinar y no radical. Las plantas con estas estructuras, crecen 0 emiten
sus ramas, cada primavera, desde las yemas axilares localizadas bajo los
catafilos de las yemas vegetativas desarrolladas en la corona y mueren
una vez que ha concluido la estacion de crecimienro en orono, (Wilson y
Loomis, 1992; Buchheim y Meyer, 1992; Armitage, 1993; Stevens, 1998).

Algunos ~lLltoresdefinen a las peonfas como tuberculos y otros como
tllberos, ambas son tambien estructuras que corresponden a tipos de tallos
subterraneos modificados para guardar sustancias de reserva. Un tuberculo
corresponde a un tallo postrado con ramas verticales que conforl11an el
crecimiento anual y a puntas engrosadas que dan origen a nuevos individuos,
(Barnhoorn, 1995; Rogers, 1995; Lerner, 1996). Por otra parte, un tubero
consta de una yema central y presenta una forma circular plana, (Evans,
Anderson y Wilkins, 1990).

Resaltando la importancia de la corona en el crecimiento y desarrollo
de las peonfas herbaceas, Rogers (1995), indica que dicha estructura es
la esencia de la planta ya que controla el crecimienro, tanto de las rakes
como de los nuevos tallos a partir de su funcion de radar de los call1bios de
temperatura, especiall11ente en otono y primavera, epocas en que se gatillan
los procesos de dorl11icion y brotacion, respectivamente. Esta funcion de
la corona tiene una enorme importancia practica en 10 que se refiere a la
profundidad de plantacion, la cual debe ser superficial de tal manera que
las yel11as no queden mas de 5 cm, bajo el suelo.

De acuerdo a la experiencia obtenida se puede indicar que en la
l11ayoria de las variedades, ano a al10 alrededor de cada tallo van naciendo
nuevas yemas que con el tiempo constitu:'>'en nuevas coronas, cada una
de las cuales, desarrolla sus respectivas yemas y rakes carnosas que se van
entrelazando. Esta situacion, especialmente en peonias de mas de cuarro
temporadas, puede dificultar su division, (Saez, 2002).



Rakes tuberosas y absorbentes
En el curso de la primera temporada (despues de la division y nueva

planracion), las rakes tuberosas viejas deben desarrollar una gran masa de
raicillas y pclos radicalcs, para aumentar su absorci6n de agua y nutrientes
y sus ten tar la alimentacion de los tejidos nuevos y antiguos. En la segunda
temporada, empiezan a formarse las nuevas rakes reservantes 0 carnosas en
un proceso que puede durar uno 0 dos aI1os. Una vez que las rakes tuberosas
recien formadas se han establecido y producen rakes fibrosas yabsorbentes,
las rakes viejas empiezan a desaparecer y al final de la tercera temporada, las
rakes viejas han perdido su funcionalidad y el nuevo sistema radicular solo
debe nutrir la produccion anual de tallos florales, permitiendo una cosecha
del 30% al 50% de los tallos, (Stimart, 1989; Rogers 1995).

Barnhoorn (1995), indica que las rakes tuberosas parecen tuberculos,
pero se forman a partir de raices hinchadas, no de los tallos, y en cad a
estaci6n de crecimiento emiten rakes fibrosas y pelos radicales. Por otra
parte, el crecimiento de las yemas de los tallos con sus hojas y flores, se
origina des de la base de los tallos antiguos ubicados en la corona, sobre
las rakes hinchadas, (Figura 1.4).

Al mismo tiempo, las coronas y rakes de las peonias herbaceas
contienen alras concenrraciones de compuestos fenolicos que las protegen
de plagas y enfermedades en forma muy eficiente, (Rogers, 1995). Debido a
esto cuando las rakes de las peonias son danadas, ellas pueden sobrevivir por
largo tiempo sin enraizar hasta producir nuevos tallos, los cualcs son capaces
de generar plantas independientes, (Rogers, 1995; Page, 1997; Page, 2005).

Las rakes tuberosas de las peonias, al igual que la corona, almacenan
reservas para una nueva temporada de crecimiento y en algunos cas os, tales
como en Paeollia officinalis y Pperegrina, tambien son cap aces de producir
yemas adventicias. Otras especies como Paeonia telluifolia, producen estolones
que finalmenre forman una gran masa de coronas, (Page, 1997).

Las rakes de algunas especies herb;iceas, tales como Paeonia
mascula y Pmlokosewischi, disminuyen gradualmente en grosor desde la
corona, mientras que en orras, como es en el caso de Pfleonia oifz'cinalis y
P.pamassica, se presentan hinchadas pegadas a la corona por una delgada
secci6n de raiz, (Page, 1997; Halda y Waddick, 2004).

En la Figura 1.5, se presen tan las diferen tes formas y tamanos de
coronas y rakes tuberosas de las peonias herb<iceas, dependiendo de la
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especie. Algunas presentan rakes enormes ~.orras muy pequenas y debiles
que al plantarlas crecen a un ritmo similar. Orras presentan racimos de
yemas en el tope de la corona 0 bien las presentan repartidas en una corona
ramif1cada, (Rogers, 1995; Halda~' Waddick, 2004).

Figura 1.5. Tipos de coronas \. ralces tubcrosas en distintas especics de peonfas, (Halda \.
\,\'addick, 20(4).

Yemas y tall os Horales
La corona de las peonias desarrolla un gran numero de tallos

fl.orales 0 ramas de crecimiento vertical (anuales), a partir de las yemas del
ana formadas sobre la superf1cie de la corona en la base de los tallos de la
temporada anterior. Los tallos monodrpicos esdn formados por muchas
hojas, una fl.or terminal y fl.ores axilares (Barzilay et aI., 2002).
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En la etapa de brotacion, las yemas de los tallos florales llamadas
tambien "narices" u "oj os" , se encuentran protegidas en su trayecto hacia la
superficie del suelo por una vaina de textura coriacea 0 dura. AilO cuando
no existen los tallos vegetativos, las yemas pequenas 0 inmaduras, pueden
entrar en dormancia como yemas vegetativas y de acuerdo a su grado de
desarrollo la iniciacion floral algunas veces se retrasa por 2 0 mas anos,
despues que las yemas alcanzan a ser visibles en la base de la corona

En la Figura 1.6 a, se muestran estas vainas conicas y brillantes
que varian en tamano de acuerdo a la variedad, algunas son muy pequenas
con una altura de 0,5 cm mientras que otras llegan a medir 2 a 3 cm y su
color varia desde casi blanco a rosado fuene, (Rogers, 1995; Page, 2005).

Figura I.G. a: yemas en brotaci<in con ]a vaina protectora presente, b: vainas y tallos de
color rojizo recit'n emergidos (estado de pUt1o).

Oespues de la emergencia, los tall os y las hojas presentan un
color rojizo oscuro (Figura 1.6 b), obteniendo el color verde a medida
que las temperaturas de la primavera van subiendo, las plantas se van
volviendo autosuficientes y las hojas se van desenrollando. EI boton
floral, en las variedades que descienden de Paeonia lactiflortl, aparece
en la punta de cada tallo ya que las peonias de dimas mas frios esperan
mejores temperaturas para el desarrollo de los botones, (American Peony
Society, 2001; Page, 2005).

En cambio, en el caso de variedades de peonias que descienden
de Pfleonia officinalis 0 peonia europea, como la Red Charm, presentan
sus botones formados antes que cl tallo aparezca sobre la superficie. Asi
en areas de primaveras muy dlidas donde los tallos se presentan muy
cortos parece que estuvieran pegados a la superficie del sueio, (Figura 1.7).
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I'igura 1.7. Borones Aorales de la \'ariedad Red Charm muv cerca de la superficie del suelo,

(Chahin, M.G., INIA, Carillanca, 2010).

Los tallos son glabros de color verde claro con ciertos tonos rosados
o rojos, en realidad cada especie y variedad presenta un color caracteristico
del follaje, con un gran valor paisajistico en primavera. A medida que avanza
la estacion de crecimiento los tallos y hojas se van poniendo de color verde,
caracteristico de cada variedad, aun cuando el color rojo puede perdurar por
un largo riempo especial mente en las zonas de primaveras frias, (Covacevich
y Saez, 2001).

Las variedades descendienres de Paeonia officinalis, en general
presentan un boron por rallo floral, en cambio, las variedades obrenidas a
partir de P lactiflora pueden tener entre 3 y 7 botones laterales, siendo 10
mas normal entre 3 y 5. Las especies Paeonia emodi y Pveitchii tambien
pueden presentar mas de un boton por vara, (Page, 2005).

No existen los tallos vegetativos y los tallos "ciegos" son simplemente
tallos en los cuales las flores se han atrofiado, fenomeno que puede ocurrir
temprano 0 tarde en el ciclo anual de crecimiento, (Byrne y Halevy, 1986;
Halevy et a!., 2002).
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~igura I.S. Tallos Horalcs en la variedad Kansas (XII Regi,'lI1), a: tallo con bor'-)!l principal
y bOlOlles latcralcs, b: tallos sin los hO[Olles larcralcs en plantas al estado de prc-cosccha,
(S;\cz, 2(02).

En la rigura 1.8 a, se muestra cl baton principal acompanado de
los botones laterales en tallos Horales de la variedad Kansas. En la Figura
1.8 b, se presentan los tallos Horales solo can su baton terminal despucs
que se han extraido los botones laterales, para dar mayor vigor al boton
principal. Se puede observar tambien, que los tallos de gran vigor y altura
en plantas de la variedad Kansas presentan una alta homogeneidad en cl
tamal10 y desarrollo de los borones, 10 que hace que esta variedad sea muy
adecuada para flor de corte.

Hojas
Las hojas de las peonias u hojas verdaderas son hojas compuestas,

donde el limbo foliar se encucntra dividido en hojuelas 0 foliolos que en
eI Gcnero Paeonia pueden presentar muchas formas, desde las especies con
hojas de segmentos tan delgados que parecen hojas de helechos como en
Paeolli{l tenuifolia, a las que presentan segmentos gruesos y anchos como
en Pm£lcrophyll£l. En general, son hojas grandes, verdes y Iisas en eI haz
y frecuentemenre vellosas por la cara inferior 0 enves. Los pec1olos y los
nervios foliares son a menudo rojizos, (Wilkins y Halevy, 1985).

Entre el boton floral con sus bd.cteas y la primera hoja verdadera
o compuesta, se puedcn encontrar, dependiendo de la variedad, entre una
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lateral

y tres hojas pequenas y simples. Segun su disposicion en el tallo, las hojas
compuestas de las peonias se clasifican como alternas:, cada hoja eSLl unida
al tallo por un largo peciolo, el cual en su ~i.picese divide en tres peciolulos
que sostienen cada uno de ellos, una hojuela tipicamente dividida de acuerdo
a la variedad y su origen.

Cada vara 0 tallo floral presenta entre 5 y 10 hojas compuestas,
siendo las mas jovenes las que estan mas cerca del boton floral. Schiappacase
y Suarez (1998), en 15 cultivares obtuvieron un promedio de 7 hojas
compuestas 0 verdaderas por cada tallo floral.

En el caso de la variedad Sarah Bernhardt (Paeollia lactiflora),
cada hojuela 0 foliolo se divide en tres partes, un segmento central y dos
segmentos laterales y tanto el segmento central como los laterales pueden
ser enteros 0 divididos en lobulos, present~i.ndose diferencias incluso dentro
de una misma vara, (Figura 1.9).

Fisura 1.9. Las panes de una hoja campucsta de peonia (f'tll'ollili /'zcti(iol<z) son cl limbo
foliar di\'idido en hojueias 0 foliolos que pucden p,,:scntar segmentos \. <'stos. a su vez.
I()hulas, (S,kz. 2002).

EI numero de segmentos de cada hojuela es muy variable para la ma;.'Oria
de las especies, 10 que hace muy dificil describir las hojas de las peonias. Sin
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embargo, el grado de division de las hojas ha sido usado para separar la Seccion
Paeon en dos subsecciones, la Subseccion Folialatae, donde se encuentran
Peol/ia officina/is y Plactiflora y la Subseccion Dissectifoliae donde se encuentran
P{leol/ia peregrina y Ptenuifolia, llamadas en general peonias "helecho", por el
mayor grado de division de las hojuelas, (Cuadro 1.1, Figuras 1.10 Y 1.11).

Figura 1.10. Tipos de hojas en algunas cspccies de la Subsecci6n Folialarac, a: Paeol/iil

officil/tilis, b: J? IItiokosevitsc/lii, c: I' lI'ittntflllllifl/}(/, d: I' IIlmclt/iI, e: P /(lctijiOrtl, f: I: c!wii,

g: I: llltlirei, h: I' ObOlJflta, i: P emodi. (Page, J 9,)7, 19')'5; Halda y Waddick, 2(04).

Para efectos de manejo, es importante conocer el tipo y posicion
de las hojas, ya que por ejemplo para la exportacion se debe dejar en cada
vara un maximo de 3 a 4 hojas compuestas y para el casu del anAl isis foliar
se debe muestrear el par de hojas correspondientes al tercio medio, 10 que
vendria a cOlTesponder al segundo par de hojas compuestas 0 verdaderas u
hojas recientemente maduras. EI primer par de hojas compuestas cOiTesponde
a hojas todavia inmaduras y las del tercer 0 t'iltimo par, corresponderian a
hojas viejas.
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Figura 1.11. Formas dc las hojas en algunas de las especics de Ia Suhsecci,in Dissecrifoliae.
a: PlleOI/ifl peregrilill. h: J: veitcl>ii. c: l' {{'IJ/{ifoliil. d: l' ill/Oll/ldll, (Page. 199-: Halda \.
Waddick, 2(04).

La forma de las hojas de las especies de peonias herb~i.ceas
pertenecientes a la Subseccion Dissectifoliae, especialmente en el casu de
la Paeonia tenuifolia, puede permitir utilizar ciertas variedades para follaje,
para 10 cual hay que cosechar cuando los botones alcanzan un tamano de
lOa 15 mm, en el estado de epica, (Saez, 2002).

Flores
La flor es la esrructura reproductiva de las angiospermas 0 plantas

con flores. Com parada con las estructuras reproductivas de orras plantas,
la flor de la peonia, (Figura 1.12), boranicamente es unica ~'a que consiste
en cuarro clases de hojas modificadas, dos de elias forman las cstrucruras
reproductivas 0 esrructuras primarias como estambres y carpelos y las orras
dos forman las esrrucruras secundarias que son los peralos y sepal os. Las
bracteas en la ma~'oria de las especies del Genero Paeonia son relativamente
pequenas, pero por ejemplo, en Paeonia delavayi estan mu~' desarrolladas.



bractea

Capitul()_'_. -LlX(lIlomLl \. morfologia

Los pcralos (hojas coloreadas), rienen la imporranre misi61l de arran
a los insectos polinizadores y Sll conjllllro se dellomina corola. En Sll base,
en (Orno a los carpelos, los pcralos esdn provisros de necrarios, esrrllcrllras
que exudan una susr<lllcia azuClrada una vez que los borones se encuenrran
(Oral men te formados, (Wilkills y Halcvy, 198 'i).

Los scpalos SOil un tipo de hojas que se mantienen verdes y no se
transforman. EI conjull(o de sl'palos 0 dliz, riene la funci(lI1 de ellcerrar al
bor(J1l floral anres de lJue la f10r abra.

estambres fjlamentos

sepalo

__;,~ ~ estigmas

carpelos -- -~
petalos

hOJasimple

peciolo

Figura 1.12. Esqul'ma de las partes dl' una Aor dl' peonia. (l'carnicy-WhittingsLtll, 1,)9')).

Las f10res de peonias SOilhermafrodiras, apodrpicas, acrillomorLis
y con recepr;iculo cc)llcavo. El gineceo es sllpero y esd eonformado pOI'
distin (Os n llll1el'OS de earpelos (hgura 1.13), desde uno en Przcollia cmodi
y Pilldiowii a oeho en Pcambcs,(cdii.

Cada earpelo lJue cOllforma el gineee(), inciu:'C oval'lO, esrilo y
esrigma. EI esrigma se eneuenrra ubicado en la poreion apical del carpelo
y su fUllcion es atrapar los grallos de polen que son Ilevados a rraves del
tubo polinico (cstilo) hasta cI llvario que presellra uno 0 dos C)vllios. Los
ovulos al ser fertilizados pOI' las eclllias masculinas daran hnalmellre origen
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a las semillas. En la mayoria de las peonias, el estigma y el carpelo son del
mismo color, siendo estos idtimos sentados, carnosos, curvos \. papilosos,
(Wilkins y Halevy, 1985).

p1(7
~ P suffruticosa .~

Figura 1.13. Carpel os (pistilosl que pucdcn ser glabros 0 WI11cntosos dcpcndicndo de la
especie, (Halda y \'\!addick, 20(4).

La estructLIra reproductiva masculina 0 androceo, esd. conformada
por los estambres, constitLIidos a su vez, por los filamentos y las anteras
(Figura 1.12). Los filamentos son los encargados de soponar a las anteras
donde se forma el polen. Las anteras y los filamentos son amarillos, aun
cuando estos ultimos a veces pueden presentar otro color.

Las especies nativas y los cultivares con Hores simples cuentan
can filamentos y anteras funcionales, que producen grandes cantidades
de polen :' normalmente tienen entre 50 :' 150 estambres, pero que en el
proceso evolutivo de aumento de petal os estos pueden ser transformados
en petaloides 0 estaminoides, (Rogers 1995; Page 1997; Page, 2005).

Los estambres esdn sentados sobre un organo denominado disco
estaminoidal. En las peonias herb;iceas hibridas, este puede ser grande y
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brillantemente coloreado y en las peonias arbustivas eI disco es extendido
para encerrar a los carpelos, (Page, 2(05).

Wilkins y Halevy (1985), senalan que las flores de las peonias son
grandes y terminales con petalos conspicuos 0 importantes, que pueden ser
de color rojo, pLlrpura, rosado y blanco, aunque tambien existen especies con
colores amarillos como Paeonia m!okosewitschii y ?wittmanniana, (Figura 1.14).

Figura 1.14. Ejcl1lplos dc pconfas nativas y sus diferentes colores: ['!leolli" lIl/okoscwitscj,ii,

l'pcI"I:r:,rill!l, l'p(1rI1flSSicfl y !'aJ/olna/". (Halda y \Vaddick, 2004).

Las tipicas peonias herbaceas silvestres son del tipo simple (Figura
1.14), es decir presenran cinco a diez petalos grandes, redondeados,
hipoginos, orbiculares, casi iguales, ubicados en una sola hilera Ilamados
petal os de guarda que rodean la parte central donde se encuenrra ubicado
el sistema reproductivo, cinco sepal os persistentes y bracteas de color verde,
(Page, 1997).

Sin embargo, en el proceso de obtencion y mejoramiento de las
variedades silvestres 0 nativas, fueron apareciendo flores semidobles y
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dobles con diferentes colores, siguiendo patrones que se han usado para la
clasificacion de las variedades cultivadas 0 cultivares a traves de su origen
y su forma caracteristica, (Wang et aI., 1998).

Algunos aurores como Rogers (1995), Page (1997), Farnley-
Whittingstall (1999) y Page (2005), indican las formas simple, japonesa,
anemona y dobles. Jellito y Schacht (1990) y Harding (1997), Page (2005),
Kamenetsky (2006), senalan que en el proceso de desarrollo desde el tipo
simple original a la Bor doble 0 llena, las peonfas herbaceas han adquirido
ocho formas 0 tipos que serian: simple, japonesa, anemona, semi-doble,
semi-rosa, rosa, corona y bomba.

Ninguno de esros autores entrega una relacion 0 el fundamenro de
la obtencion del mayor numero de petalos a traves del proceso de evolucion.
Sin embargo, Wang et al. (1998), presentan un sistema de clasificacion de
las variedades basado en la trayectoria de su desarrollo evolutivo y en la
obtencion de sus diferentes formas.

Frutos y semillas
Los ovulos se desarrollan en grandes carpelos (Figura 1.13, Figura

1.15 a), los cuales se utilizan para describir las distintas especies, ya que ellos
pueden ser glabros 0 pilosos (con vellosidad muy corta) 0 mas frecuentemente
romentosos (con largos pelos).

El fruro esta formado por dos a cinco folfculos coriaceos,
logitudinalmente dehiscentes. En la Figura 1.15 b se presentan las vainas
o fruros con las semillas maduras y en la Figura 1.15 c, las semillas que no
fueron fertilizadas que son de color rojo, (Page, 2005).

Figura 1.15. a: carpelos, b: fru(Os maduros abierros mostrando sus semillas, c: los o\'ulos
no ferrilizados se presentan de color rojo brillante, (Page, 2005).

Las semillas ubi cad as en el interior del fruto son globosas y
suculentas, dispuestas en dos hileras, brillantes y con el rafe prominente.
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Incluso, las semillas pueden esrar cubiertas de una capa carnosa alcanzando
casi un centimetro de di,lmetro. En un principio son rojizas, logrando un
color negro brillante cuando llegan a la madurez, (Wilkins y Halevy, 1985).

Clasificacion morfologica

Wang er al. (1998), han presentado un sistema de clasihcacion
para los cultivares de peonias, en el que la morfologia de la Aor se mantiene
como el criteria esencial. Se ha demostrado que su estrucrura y composicion
represenran las caracteristicas tipicas y las diferencias entre cada cultivar,
a pesar, que algunos son descendientes de un origen simple y otros tienen
ancestros hibridados varias veces.

Este sistema de clasificacion cobra importancia en la medida
que los productores de flor cortada a propagadores de peonias, que
trabajan can material genetico adquirido en el hemisferio norte puedan
ser cap aces de reconocer las variedades que han recibido y que muchas
veces no corresponden a 10 pactado. De acuerdo a Wang et al. (1998),
las propiedades de otras partes de la planta, son un criterio secundario
de clasificaci6n.

La clasihcaci6n de las variedades a cultivares propuesta por Wang
et al. (1998), tiene 4 niveles: Series (incluyendo Sub-Series), Grupos de
Cultivares, Secciones (incluyendo Sub-Secciones) y formas.

Las Series son tres: peonias herlxlceas (Shao Yao), peonias arbustivas
(Mu Dan) y las peonias !roh 0 pconias interseccionales. Esras {iltimas han sido
desarrolladas principalmente en Estados Unidos y Japl'lI1 y m,ls recientemente
en China. En cada una de las Series, los cultivares descendientes se agrupan
en dos Sub-Series, los que provienen de un origen conocido a simple y los
que descienden de cultivares ya hibridados, (Cuadro 1.3).

Las diferentes especies originarias son cl criterio b,lsico para clasiflcar
los Grupos de Cultivares. Elias funcionan esencialmenre en la fljacion de
las caracteristicas de las poblaciones de cultivares descendienres y por otra
parte, muestran las caracrerisricas hereditarias propias de su origen parental.

En cada Grupo de Cultivares, las Secciones se dividen de acuerdo
al grado de incremento de los petalos que da forma a la flor, desde flores
simples a estructuras florales superpuestas 0 dobladas, las Sub-Secciones
esran dadas por el origen de los petalos adicionales y la forma 0 nivel final
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en cl sistema de clasificacion, esca dada por la estructura de la flor y el
gradn de heteromorfosis, (Cuadro 1,3 y Figura 1,16),

Figura 1.16. Esquema illlSlfariv() de la cvoluci(ln de las Aores de peonias desde Aores
simples a Aores complctamente dobies, (Wang et aI., 199K).

Cada una de las fornus de las flores presenta un cicrto estado de
evolucion, (desde un menor grado de petalos como son las flores simples,
a lin grado mayor con flores absolutamence dobles), que determina las
caracceristicas de cada variedad y consecuentemente, tambien, indica las
relaciones gencticas entre los cultivares. Es asi como, las diferentes formas
de las flores de los distintos cultivares de peonias est,ln determinadas por el
grado de cambio de sus estructuras 0 heteromorfosis, que da como resultado
un aumento en la cantidad de petalos de diferentes origenes.

Evolucion de las diferentes formas de Bores
EI desarrollo evolutivo seguido en forma regular y secuencialmente

en las peonias para la constrllccion de sus flores corresponde a: la adicion
natural de petaIos, Ia conversic'lll de estambres en petaloides y carpclos en
petaloides 0 petalos verdaderos y la superposicion de estructuras florales.

Slfnp:..:. .•.
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En la Figura 1.1 G, se presen ta un esq uema donde se grafica el paso de flores
simples a flores compleramente dobles.

Adici6n natural de petalos
Las especies nativas 0 ancestrales de peonias tienen una forma

simple, consistenre de una 0 dos hileras de petalos. Sin embargo, en
condiciones de cultivo, con cruzamienros :' seleccion, se han obtenido
en forma gradual flores con un mayor nLlInero de petal os, los cuales
van aumentando desde el exterior al interior de la flor. En el curso de
la evolucion, hileras de petal os se fueron adicionando pasando de flores
simples a formas loto --* semi-doble --* rosa. La caracteristica de esta sub-
seccion incluye la adicion natural de petalos formando nuevas hileras y una
correspondienre disminucion de los estambres que se van transformando
en petaloides 0 estaminoides. Los carpel os generalmente se presentan
normales, (Figura 1.1 G).

Petaloides a partir de estambres y carpelos
En las f10res simples, los estambres crecen en forma normal y son

funcionales, mienrras que en las f10res semidobles :' dobles se presenran dos
tipos de hereromorfosis. Una, en ]a cuallos esrambres llegan a ser peraloides
o estaminoides con la forma y color de los petal os normales y la otra, es
aquella en que disminuye el numero de estambres, que adquieren forma de
aguja perdiendo su funcionalidad 0 desaparecen total mente, (Figura 1.1 G).

La evolucion de los carpel os y su desaparicion, se encuentra
prderentemente en las formas corona, globo :' de estructuras superpuestas y
su estado y grado de heteromorfosis \'aria grandemenre entre las variedades.
EI grado mas bajo de rransformacion de los carpelos ocurre entre las
flores simples, mienrras que el grado m~is alro se observa en las flores
completamente dobles 0 con esrructuras superpuestas, (Figuras 1. I 6).

Algunas variedades muestran leves cambios en los estigmas, pero
con carpeios normales, en otras, estigmas :' carpelos tienen forma de pctalos
que cn algunos culrivarcs conservan cI color vcrde-amariIIel1ro del carpelo

original. Otra posibilidad es que los carpelos se transformen completamenre
en petaloides (carpeioides) con forma:' colores de pctalos normales, excepto
unos pocos que se conservan en la parte cen rral de la f10r.



___ Capitulo 1. Taxonomiay morfol~g~

EI patron evolutivo en este caso, es el siguiente: simple ~ japonesa,
anemona ~ semi-rosa ~ corona ~ globo.

Superposici6n y adici6n de estructuras florales
Una importante forma de aumento de petal os es la superposicion

de estructuras florales 0 el crecimiento de dos 0 mas flores, una al lado de
la otra. Generalmente, en algunas variedades con muchos petal os se observa
una flor dentro de otra flor y la flor ubicada en la parte superior tiene un
estado de evolucion menor que la flor ubicada en la base. Esta ultima, es
la que indica el grado de evolucion y las caracteristicas de la forma. Las
formas originadas por este grado de evolucion se encuentran en la Seccion
Flores Superpuestas 0 completamente dobIes, (Figura 1.16).

Tambien, en este proceso de doblaje se da el caso de flores que
parecen estar compuestas por varias flores pegadas una al lado de la otra,
siendo un ejemplo tipico la variedad Buckeye Bell, que se presenta en la
Figura 1.17, en la cual cad a grupo de estambres corresponde a una flor
(Wang et a!., 1998).

hgura 1.17. Varicdad Buckeye Bell. Cada grupo de cstambrcs correspondc a una flor,
(Wang et a!., 1998)
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En la Figura 1.18, se muesrra en forma esquemarica las formas de
las peonias presenradas por Harding (1995) :' Wang et al. (1998).

Figura I.IS. Esquemas de las formas que adquiercn las peonias en su proceso e\,oluri\'o de
aumen(() de p<'raI05. a: simple. b: japonesa. c: anemone!. d: semi-doble. c: semi-rose!. f: rosa.
g: corona. h: globo. i: bomba. C-\daprado de Harding. 199~ \. \\'ang cr a1. I,)')S).

En generaL las flores de peonias utilizadas para corte corresponden a las
formas semi-doble, semirosa, rosa, corona, globo y bomba, fundamenralmenre
por el gran numero de petalos que se presentan como un boton duro y
compacto, 10 que las hace adecuadas para el rraslado :' manipulacion a que
son sometidas en el proceso de comercializacion.

En el Cuadro 1.4. se presenran las caracreristicas presemadas por
las flores de peonias de aCllerdo de acuerdo a su clasihcacion en secciones,
sllb-secciones y forma, de acuerdo a Wang er al. (1998).



Capitulo I. 'Elxonomia y morflliogia

Cuadro IA. C:uadro resumen de las caracterlsticas de la forma de las Hores como ni\'el de
cLtsificaci6n de los culti\'ares. (Wans et aI., I ()()8).

(:au((cris[ i...:as

Hon.:s Adici()11 natural simple
indi\'idualcs dL' pl'ralos

loto
('implc)

sl'rni-doblc

rosa

Transformaci()[l j;lpOJlCSa
de l'surnhrcs y
carpl']llS

Jlll'motu

'il'll1i-rosa

(orona

Flores Supnposici6n
U)Jl1~)lJL'stas de L's(rllcturas

h()lnha Supcrpositi(')11 y adici()!l dl' l'struCfllras Horalcs
'\lultipiiuci('JIl de las l'Siftllturas Horak·s LIlla al !ado lk ]a otfa

Ticncn l'lHrl' ') y I () pl,t.dos (nofmal!llt:ntL' R) grandes Y cLifyados
con f()rtlu o\"alada 11 (l\"oidc lIanudns p01alos de guard], dispUl'S(O,'i

en Ulla sota hilera Cll forma de copa (011 un gran celltro ;llllari][o dl'
cSlamhrcs y carpcios fUllcionalcs 0 terrilL'S.

Igualcs GILlctLTis(icas que las Hores simples, PLTO dlll 2 a .) hi1c-
fas dl' FH,:'talosgralllks, (ufyados 0 pLlIlos COil L'SLlmbrl's Y car~)L'-
los fUl1cion,dL's, En gCIlLTaL Ia forma simple indu:'c la forma low
porque, ]a principal caLh,_.tcrlstica lie Jmhas, l'S d l\'IHro amarillo
lie estamhrL's y carpL'los funciollalcs, Sl' cOllsidL'Ll ulla transici()11
;II tipo japolll'S;l.

PreSl'I1UIl m;lS de 5 hilLTJS de prtalos qUl' graduallllL'ntL' adeigaull
hacia el CL'lltro de ]a /lor, gel1cralml'lHe ttJJ']ll<lndo LIlla copa. Los
cst<lmbrcs que gencralmL'lltc SOil Ilormaks, plledL'1l cstar l'll anillos
aln.:dcdor de los pctalo" 0 (Odos juntos l'1l cI cellfro lie ]a HoI'. C;u-
pelos nOrIlules,

r10res redondeadas con lIna ados hikras de pl'ulm de guarda y
petal os illfnllOS displil'SWS en tt)J']lla compaera que van achic;ln-
dose hacia el centro lie b lIor, quc hn;timelltc p;lreL'C hundido COil
rL'S~)l'cro al L'xtcrior. Alin cuando los c;lrpL'ios, en gL'lleral, aparCCl'n
como no 1l1Odihcados, umhicn pllL'lkn r<Hl11ar ()L,tJloides al igual
que los L'srambrcs,

I'rescnrJIl tllla ados hilcLls (Ie grandL's pcralos extcrnos (pctalos de
guarda) Y SL'dirtfencian de las AorL's simples l'll que los fibnlL'IlWS
dL' los cstalllhrl's S(' hallcllsanchado y las anteras, que han dejado dl'
'ilT funcionale'i, sc prl'SL'ntall extrcmadamente granlks y arnarilbs.

Dos a tres hikTas dL' pl'tal()s cxtl'rilOS anchos y rectos, I-os esumbres
sc han trall~J<Hmado (olllplcramcnte en cstalllinoidL's, lIegando a
ser ~)L'raloidl'\ angostos y fULTtCS.l.os clfpcios SL'prl'sellun nornuks
o rcducidos,

Prcscntan dns a cinco hikTas de pcralo'i <lnchos y ~r<lndcs. La ma-
yorta de los L'srambrcs Sl' han (rallSfOrlllado l'1l l'stamiJloides, pno
sc prCSCIHJn anillos COIl(l'ntricos de l'sLullbrcs fUllcionaks C0l110
un c1rculo dorado entre 1\)\ dclgados pl'ulos inrcriores y los anchos
pculos cxtLTiores, l.os cHpclos puedL'1l prcscnurse nOJ'maks, rL'du-
cidos () como carpeloidcs,

Til'llen en L'Icentro liL-b HoI' ulla le\'anrada Illasa de peraloidcs qUL'
.'iCha dcs;lrrollado a p;lrtir, tanto dc L',~uIllhrL's como de clfpclos,
l.os petalos de guardJ SL' prescntan l'xtraordinariaIllL'ntL' bien di-
fcrenciad()s,

:\0 Sl' disringueI1 pl'Lllo" de guard~l. 'j()dos los L'sLllllhrl's se prL'-
sentan COIllO pctaloidcs de ttHma ~' umaflO SillliLHL',Sa los pculos
Ilorlllaics. los carpt:ios Sl' prl'sclltall rcducidos () lLlllst(Hlllados L'n
flL'uloides al igual quc l()~ cstalllbrcs. L1 Aor parccl' LIn gloho,
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En la Figura 1.19, se dan ejemplos de las distintas formas de peonias
herbaceas presentes en el pais. La eleccion de las variedades se hizo en base a
los esquemas presentados en la Figura 1.19 y las caracterfsticas presentadas
en el Cuadro 1.4.

Figura 1.19. Ejcmplos de las formas que prescnran las Hores de pconias. a: simple (Flame).
b: japonesa (Chocolarc Soldier). c: anenwna (Bo\\"1 of Beaur\·). d: semidoble (Cayborder
junc). e: scmirosa (Eduranre), t: rosa (Dinner Plarc), g: corona (l.ancasrer). h: globo
(Hcnrv Bockroce), i: bomba (Sorber).
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2
Crecimiento y desarrollo

Oebido a que las peonias son plantas perennes, su crecimiento y de-
sarrollo se ve reAejado en las diferentes eta pas de S~I cicio de vida
anual, en eI cual paralelamente, se produce la morfogenesis de los

tallos, hojas y Aores para la siguiente temporada, procesos que son condicio-
nados por las caracteristicas medioambientales del ecosistema, especialmente
por la temperatura.

EI crecimiento y desarrollo de las plantas genera un gran requerimiento
de nlltrientes (org;inicos e inorg,inicos) en sitios con una alta actividad metabolica,
lIamados tam bien pol05 de atracci{ll1 0 "sinks". Esta actividad metabolica esr;i
sustentada por los Aujos de asimilados 0 fotosintatos y de nutrientes inorg;inicos
provenientes de su Fuente de producci6n, recepci6n, acumulacion 0 reserva.
La movilizaci6n, que se produce entre los centros de actividad metabolica y
los centros de producci6n y almacenaje 0 de reserva, da lugar al crecimiento
y desarrollo de las peonias. Este se reAeja en una acumulacion de biomasa en
hojas, tallos, Aores y raices, durante las diferentes etapas del cicio anuallo que
puede ser interpretado y descrito a traves de la fenologia del cultivo.

El cicio anual

EI cicio anual de crecimiento vegetativo de la mayoria de las
plantas perennes incluye dos erapas: un periodo de alargamiento del brote,
relativamente breve, durante el cuallos brotes se alargan y emerge un follaje
nuevo (primavera) y un periodo generalmenre mas largo durante eI cual no
hay cambios exrernos visibles, pero donde se produce la diferenciacion de
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las nuevas unidades de crecimienro para luego caer en dormancia (orono e
invierno), (Viveros y Hern,indez, 2007).

La especie Paeonia lactiflom, principal componente de los hfbridos
utilizados como flores de corte, tiene una amplia distribuci6n, encontdndose
su origen en areas que se caracterizan por largos y frios inviernos yestaciones
de crecimiento relativamente conas. Debido a 10 cua!, las peonfas han
desarrollado esrrategias de sobrevivencia a las condiciones a(h'ersas 10 que se
refleja en su ciclo anual que es similar al de orras plantas nativas de dichos
climas, (Kleijn, Treier y Mi.iller-Sch:irer, 200S).

Este mecanismo de sobrevivencia se inicia con los primeros frios
otoilales que inducen la produccion de ,icido absclsico provocando la
senescencia y caida de las hojas y la entrada en dormancia 0 letargo fisiologico
de las yemas, las cuales no saldf<in del reposo mientras su sistema bioquimico
no haya acumulado un numero suhciente de horas de frio que indique que
el invierno ya ha pasado, (Santib,iilez y Uribe, 2001).

Por 10 tanto, la peonia es una planta caducifolia, es decir, pierde sus
hojas en el orono y sobrevive en el ilwierno en dormici6n como una gran
masa de rakes y se requieren period os significativos de bajas temperaturas,
aLln cuando no necesariamente bajo a °C, para satisLlcer sus requisiros de
frio y quebrar 0 romper el estado de dormancia de las yemas en primavera,
(Byrne y Halevy, 1986; Allemand, 200]; Fulton, Hall v Carley, 200 1,
Kamenetsky et aI., 2003, Kamenetsk~" 2006).

Walron, McLaren y Bolding (2007) en Nueva Zelanda y Barzilay
et al. (2002) en Israel, indican que a partir del quiebre de la dormici6n y
despues de la brotaci6n, las plantas de la variedad Sarah Bernhardt exhiben
un r,ipido crecimiento de los tall os, los cuales se elongan alcanzando su
altura rotal de 93 cm, aproximadamente a los SO dias desde la emergencia.

En la Figura 2.1, se presenta el ciclo anual de la morfogenesis de
los tall os florales de las peonias (cv. Sarah Bernhardt) en condiciones de
campo en la zona de Galilea Oeste (Israel), con un clima que se caracteriza
por inviernos relativamente frios con una temperatura promedio de los
meses correspondientes a junio y julio en el hemisferio sur de 11 a 13°C.
La precipitaci6n es de alrededor de 6S0 mm, con veranos secos y calurosos,
y temperaturas promedio de los meses correspondientes a enero ~. febrero
26 y 27°C Y primaveras conas y calurosas, en las cuales, las temperaturas
del aire aumenran r<i.pidamente.
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~igura 2.1. CicIo anual de desarrollo de las peonias cv. Sarah Bernhardt en condiciones de
campo. (mcscs y cpoeas correspondiciltes al helllisferio sur), (Adaprado de Barzilay C[ a!.,
2002 ,. Kamel1ersky, 2(06).

En esta variedad (Sarah Bernhardt), a los 20 dias clesde la emergencia,
se inicia la aparicion del boton floral que crece exponencialmenre hasta la
apertura de las flores alrcdedor de los 60 dias. Una vez que los bownes est~in
maduros empiezan a "aflojarse" y a los 8 dias las flores est~in complctamente
abiertas. Ya a los 9 dias empiezan a perder petalos y a los 18 dias pr~icticamente
los han perdido todos, (Walton, McLaren y Boldingh, 2(07).

En las peonias. al ser plantas de hoja caduca la nutricion org~inica
e inorg~inica requerida para el crecimiento inicial y r~ipiclo de los brotes
en la primavera, solo puecle ser suministrada por las reservas nutricionales
acumuladas en la corona y raices ruberosas. 5610 a medida que las hojas se
desarrollan va aumentando su contribucion al crecimiento de las plantas a
partir del proceso de fotosintesis.

Los resultados de Walton, McLaren y Boldingh (2007), permiten
concluir que el crecimiento inicial de los brotes, entre 20 y 30 dias, esd
sustentado fundamentalmente por las reservas nutricionales de la corona
y las raices tuberosas. Posteriormente, la nutricion de las plantas depende
del proceso fotosinretico y de la translocacion de componentes org~inicos
e inorg~inicos desde las hojas hasta los puntos de crecimiento.
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Despues de la floracion, los tallos anuales permanecen con sus
hojas verdes hasta el otono, epoca en que entran en proceso de senescencia
hasta perder todo el follaje. Alrededor de la senescencia de un 50% de las
hojas se inicia la etapa de dormicion a dormancia durante un periodo de
3 a 4 meses, (Barzilay et ai., 2002; Kamenetsky, Barzilay y Cohen, 2007).

En Chile, en las condiciones de las plantaciones de la zona central,
las yemas emergen a principios de primavera (agosto/septiembre), las hojas
se desarrollan en lOa 20 dfas y los tallos elongan d.pidamente alcanzando
una altura de 50 a 70 em en 60 a 70 dfas. La floracion hasta la anresis,
comienza a fines de octubre en las regiones VI y VII y continua hasta fines
de noviembre en las regiones IX y X, diciembre en la XI Region y enero en
la XII Region, (S~i.ez,2002).

Morfogenesis de los tallos Horales
La morfogenesis se puede definir como el conjunto de los procesos

relativos a la diferenciacion y desarrollo de los tej idos y organos vegetales.
A su vez, la diferenciacion es el proceso a transformacion de las celulas
meristem~iticas en un conjunto de tejidos u organos, con estructuras y
funciones especializadas, (Barcelo et ai., 2001). La planta adulta es el
resultado ultimo de la morfogenesis, ya que es la suma de los tejidos y
organos producto de la diferenciacion celular, dando lugar a la forma final
de ralces, tall as, hojas y flares.

Aoki (1991), utilizando una variedad silvestre de Paeonia lactiftom
y el cultivar Sarah Bernhardt, esrudio el crecimiento y diferenciacion de
las yemas florales bajo las condiciones climaticas de Kamhonjocho donde
se ubica la Estacion Experimental de la Universidad de Shimane (Matsue,
Japon). Los resultados obtenidos, indican que a partir de la diferenciacion
de las bracteas temprano en orono, las yemas pasan de vegetativas a
generativas, mientras que el diametro y altura de las yemas y numero de
hojas se incremento des de inicios del verano hasta fines de orono, antes de
enrrar en dormicion, (Cuadro 2.1).

En el Cuadro 2.1, se puede observar que en la Peonia lactiftom
silvestre, los sepalos y petalos fueron diferenciados en el primer tercio de
orono (8 y 18 de abril, respectivamente), la diferenciacion de estambres
fue observada en el segundo tercio de orono (17 de mayo) y los carpelos
(pistilos) a fines de otono (7 de junio). Aoki (1991), tambien encontro que
en el cultivar Sarah Bernhardt, la diferenciacion de los petalos empezo los
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primeros 10 dias de abril, igual a 10 informado por Barzilay et al. (2002),
es decir a mediados de otono.

Clladro 2.1. Crecimiento y desarrollo de las ycmas flOLlks de I'tlerJllitl ltlctijlortl silvestr<:,
(Aoki,1991).

Barzilay et al. (2002), estudiaron la morfogcnesis de los tallos florales
de la variedad Sarah Bernhardt, en las condiciones c1imaticas de Israel, con
inviernos relativamente frios con promedios de 11 a 13°C en los meses
equivalentes a junio y julio en el hemisferio sur y veranos secos y calurosos
con temperaturas medias entre 26 y 27° C, En la Figura 2.2, se presenta
la din~imica de crecimiento de las yemas desde su formacion despucs de la
floracion hasta antes de emerger en la superficie del suelo, una vez que las
temperaturas han empezado a elevarse en primavera.

En verano despucs de ]a floracion, el tamano promedio de las nuevas
yemas ubicadas sobre la corona subterranea, fue de 5.2 mm en altura y
4.1 mm en di,imetro. EI desarrollo del tallo monodrpico empieza con la
formacion de los primordios foliarcs despucs que la floracion ha finalizado
en diciembre, (Aoki, 1991; Barzilay et aI., 2002; Kamenetsky, Barzilay y
Cohen, 2007).

59



fetrero al:ril
Tiernpo frneses'l

Junlo agosto

LtIS pea II/as herbdcms), 51/ ({{ltivo

25

- ..- - diametro
20

c

_._
altura

= 15ro~
«

10

5

0
diciemtH':

------i

hgura 2.2. Dinamica de crecimienro de las nuevas yemas de peonia C\". Sarah Bernhardc
culri\'ada en condiciones de campo en las condiciones clim,\cicas de IsraeL {meses
correspondienres al hemisferio sur. (Adapcado de Barzilay ec a1.. 2002).

Como se observa en la Figura 2.1, en esta fecha, la parte central del
meristema apical se presenta plano y cerca de la mitad de las nuevas yemas
habian iniciado los primordios foliares. Temprano en orono, los primordios
foliares se habian formado en rodas las yemas nuevas muestreadas, las cLlales
alcanzaban promedios de 8.6 mm en altura y 6.8 mm en diametro, como
se observa en la Figura 2.2 (Barzilay et al., 2002).

DespwSs de la iniciacion de los primordios foliares, el meristema
apical produce cuatro bracteas (inicios de orono), las cuales aparecen
simetricamente en la perisferia del meristema. Esta iniciacion de las bracteas
revela el final del estado vegetativo, (Aoki, 1991; Barzilay et al., 2002)

A principios de orono, solo el 17% de las yemas estudiadas par
Barzilay et al. (2002), presentaban el estado reproductivo. Este proceso fue
acompanado par cambios visibles, ya que la parte central del meristema
apical que se presentaba plano, presenta ahara forma de domo (Figura 2.1),
pero rodavia los meristemas generativos permanecen indiferenciados y
presentan 0.2 mm de diametro a mediados de orono. En esta condicion, el
primordia foliar tenia un promedio de 3.6 mm de longitud y comprendia
la rotalidad de las yemas examinadas, (Barzilay et al., 2002; Kamenetsky,
Barzilay y Cohen, 2007).

Avanzado el otono, despues de la senescencia de los tallos, los
meristemas apicales han crecido a 0.3 mm y empiezan a diferenciarse
en sepalos, petalos y petaloides y las yemas presentan una altura de 14.1
mm y un diametro de 1l.2 mm. Al igual que Aoki (1991), Barzilay et al.
(2002), observaron que a fines del orono, la diferenciacion floral abarcaba
practicamente el 100% de las yemas en esrudio. La diferenciacion de las
partes florales, sepalos, petalos y petaloides, empieza en la periferia del
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meristema reproductivo (generativo) y progresa centripetamente hasta su
finalizacion a fines de orono. En este estado, la altura y el diametro de las
yemas es de 15.4 mm]' 11.4 mm, respectivamente, (Figura 2.2, Figura 2.3).

Figura 2.3. a: a la emcrgencia (fincs de invierno a inicios de primavera) Ia nueva yema
cst" protcgida POf una vaina cori"cea (v) que contiene lin rallo principal (tp) \' .) 0 4 tallos
lateralcs (rl), b: primordios foliarcs (h) en las yemas formadas despllcs de la floraci()n,
c: primordio floral, ya sc enclIentran presenres las bdcteas (b) y los pctalos (1'), d: flor
compicramcnrc difercnciada (fl, (Adaprado de Byrne y Halevy, 19SCi; Barzilay c[ ai., 2002
y Kamcncrsky, 20(6).

En adicion al tallo principal, cada una de las yemas contiene 3 a 6
tallos axilares 0 laterales y la diferenciacion de las partes de la flor en boton
central y borones axilares de mayor tamano ocurre al mismo tiempo. Los
botones axilares pequenos, usualmente permanecen en estado vegetativo.

As!, antes de entrar en dormancia en cada nueva yema se encuentra
un tallo monocarpico rotalmente diferenciado y levemente desarrollado. A
la salida del invierno, jusro antes de la emergencia, la altura de las nuevas
yemas es de 19.9 mm]' su diametro de 11.4 mm y cad a una de elias conriene
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Las peonias herbdceas), su m/tivo

un tallo central de 5 mm de alto y tallos axilares de una altura de 2 a 4 mm,

(Figura 2.2, Figura 2.3).

Dormancia
Las especies vegetales perennes de hoja caduca se han adaptado

naturalmente a lugares con estaciones climaticas marcadas, con primaveras y
veranos con temperaturas adecuadas al crecimiento vegetal pero con otonos
e inviernos con temperaturas bajas, que no 10 permiten. Como una forma de
proteccion, en el otono cuando las temperaturas disminuyen, las plantas entran
en una etapa de dormancia 0 dormicion, que se ha definido como una suspension
temporal del crecimiento visible de cualquier parte de la planta que presente un
meristema, (Kamenetsky et al., 2003; Kamenetsky, 2006; Gil, 2009).

La mayoria de especies perennes de las zonas templadas presentan
dormancia de las yemas, que en el caso de las peonias se empieza a manifiestar
una vez que un 50% de las hojas del cultivo se encuentran senescentes,
(Barzilay et a!., 2002; Kamenetsky, Barzilay y Cohen, 2007). En estas especies,
la dormancia de las yemas esta asociada a la sobrevivencia de los apices
vegetativos durante los meses de invierno, permitiendo que las yemas florales
que finalizan su diferenciacion a fines de otono, puedan estar protegidas hasta
la siguiente primavera, (Kleijn, Treier y Muller-Scharer, 2005).

En el estado de dormancia desaparece por un tiempo determinado, la
actividad mitotica y con esto desaparece la capacidad endogena de una yema
para iniciar el crecimiento antes de que existan las condiciones adecuadas
para ello. EI principal valor adaptativo de la dormancia es impedir a las
plantas brotar anticipadamente en otono 0 luego de un periodo ocasional
de calor en medio del invierno, de no ser asi, los brotes y las plantas que
estarian recien emergidas, quedarian accidental mente expuestas al rigor
de las temperaturas invernales (Santibanez y Uribe, 2001), que en algunas
zonas productoras de peonias pueden llegar bajo los -250 C.

Las yemas, que a la antesis ya esran formadas, van entrando en
dormancia progresivamente, al inicio en forma suave 0 reversible y aun
puede haber brotacion en condiciones ambientales estimulantes, como un
otono calido. Esta etapa se ha denominado dormicion preliminar, quietud 0

quiescencia y su fin se caracteriza por un aumento progresivo de la intensidad de
la dormancia, la que se hace cada vez mas profunda hasta llegar a su condicion
maxima, denominada dormancia intensa, receso 0 letargo profundo, (Gil,
2009). La fase final de la dormancia comunmente es llamada quiescencia de
pos-dormancia y al igual que al inicio, es controlada por el ambiente.
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Bajo condiciones naturales, el quiebre de la dormancia en especies
de clima templado requiere de la exposicion a bajas temperaturas por un
tiempo mfnimo, para luego continuar con una fase de crecimiento activo,
(Viveros y Hern~l.ndez, 2007; Gil, 2009). En general, para la mayoria de las
especies perennes las temperaturas mas efectivas para vencer la dormancia
est~l.nentre 0 y 7 °C y la duracion del periodo puede variar entre 260 y 1.000
horas-frio. Una vez completado cl registro de frio por parte de las yemas, el
reloj inrerno indica que el invierno ha pasado, quedando fisiologicamente
aptas para broGu en cuanto las temperaturas primaverales se alcen por sobre
el umbral de crecimiento de la especie.

Cuando los inviernos son suficientemel1te frios, antes de su fin las
yemas ya esdn vernalizadas 0 preparadas para florecer, quedando a la espera
de los primeros calores primaverales para salir del estado de dormancia,
(Allemand, 2001). Es decir, aunque el periodo de frio haya sido suficiente
para vencer cl estado de dormicion, las yemas no reanudan cl crecimiento
inmediatamente, sino que permanecen en un estado de pos-dormancia
hasta que la temperatura se cleva y existen las condiciones que favorecen el
crecimiento y desarrollo de los nuevos brotes.

As!, la variedad Shirley Temple tiene el mismo requisito de horas-
frio cultivada en Rancagua y en Punta Arenas. Sin embargo, en Rancagua
las peonias cumplen con eI requisito de frio con las bajas temperaturas
que imperan en la zona central entre mayo y julio, quiebran la dormancia
(agosto/septiembre), emergen y completan su desarrollo rapidamenre
debido al aumento de las temperaturas desde finales de invierno e inicios
de la primavera. En cambio, en Punta Arenas a pesar de cumplir con las
horas de frio, practicamente en junio, las plantas no emergen hasta que las
condiciones ambientales son las adecuadas, normalmente desde mediados
de septiembre, (Saez, 2002).

En eI caso de que las temperaturas de invierno no scan 10 suficientemenre
bajas y no se lleguen a completar las horas de frio requeridas, se producira
igualmente la brotacion y la floracion pero bajo condiciones forzadas por la
elevacion de las temperaturas en primavera, provodndose un estres fisiologico
que repercutid en el desarrollo con muerte de yemas y brotes, aborto de botones
y una floracion irregular, anormalmente extendida, (Kamenetsky et aI., 2003).

Requisitos de frio para romper la dormancia
EI nLlll1erO total de las horas-frio que son necesarias para salir de la

dormancia esd. en el codigo genetico de cada especie y varied ad y mientras
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este rotal no se ha;.'a completado, la planta no esta preparada para recomenzar
su actividad, (Kamenersky, 2006).

Diversos autores (Santibanez y Uribe, 200 1~Barzila;.· et al., 2002;
Kamenetsky, 2006), han establecido que las temperaturas mas efectivas para
terminar con la dormicion son inferiores a 7 DC Y preferentemente, sobre
o DC. Sobre esta base, Santib~lnez y Uribe, (2001) han dennido el requisito
de frio como el numero de horas de exposicion de las yemas a temperaturas
bajo 7 DC 0 entre 0 y 7 dc.

Sin embargo, se ha comprobado una efectividad relatin de los diversos
valores de temperaturas en las plantas, 10 que ha lle\-ado a reemplazar en
especies frutales las horas de frio (horas-frio), por unidades ponderadas de
frio, (Erez et aI., 1988). Los frutales perciben como frio a las temperaturas
que estan entre los 0 y 12°C Y si durante el periodo de acumulacion de
frio las tem peraturas mhimas se alzan por sobre los 18 °C, la cuenta se
revierte descont~lndose parcialmente del \'alor acumulado hasta entonces,
necesid.ndose m~is horas de frio para la compensacion v luego para completar
el total, (Erez et aI., 1988~ Santilxlii.ez y Cribe, 2001, Gil, 2009).

El comportamienro del desarrollo de las peonias herb~iceas es similar
al de los arboles frutales: florecen en la primavera, inician la diferenciacion
en verano, entran en senescencia \' luego en dormancia tarde en orono, (Gil,
2009). Las peonias dineren de los frurales en que, la senescencia, la dormancia
y la formacion de flores, no dependen del foroperiodo, (Halevy et aI., 2002).

Erez et al. (1988), indican que la contribucion de cada hora de frio
es independiente de las temperaturas de los periodos antes 0 despues y han
desarrollado un modelo en que la dormancia tiene dos etapas, una intermedia
y reversible y una etapa irreversible. EI paso a la napa irreversible ocurre
solamente cuando existe una masa critica de bajas temperaturas en la etapa
reversible, 0 sea, cuando se ha acumulado un dererminado nlllnero de horas
de frio habiendose descontado las horas de alras temperaruras que generan
un efecto negativo. La temperatura maxima que es capaz de adicionar masa
critica a la etapa intermedia esta entre 13 y 14 oc.

En peonias, los investigadores neocelandeses, Fulton, Hall y Carley
(2001), desarrollaron un modelo para establecer las unidades ponderadas
de frio a partir de 10 senalado por Erez et al. (1988). Experimentalmente
determinaron el efecra de las distintas exposiciones de horas-frio en plantas de
distintas variedades, en la proporcion de yemas broradas, en el numero promedio
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de tallos y en cl nllmero de flores por planta. Con el modelo propuesto, se
puede usar una unidad de frio para hacer comparaciones cuantitativas entre
las disrintas variedades y sus requerimiel1tos de frio.

En primer lugar dehnieron una unidad de frio (uF) como cl efecto de
1 hora a 1 °C y luego establecieron experimental mente que cl efecto relativo
de I hora a 4 oC era de 0.831 uF y que 1 hora a 7 °C era equivalente al efecto
de 0.595 uE Esta efectividad relativa es lineal entre 1 y 14°C, (I;igura 2.4).

Es decir, el modelo muestra una relacion lineal entre las unidades
ponderadas de frio y las horas-frio a que fueron sometidas las plantas de las
variedades Coral Sunset (temprana), Monsieur Jules Elie (media estacion)
y Sarah Bernhardt (tardia), encon trando que si se continua la recta, a 14
°C la unidad de frio es O.

Temperatura Ccl

Figura 2.4. Curva estil11ada de respuesta al frio basada en c1l11odeln propuesto por Ercz e[ a!.
(19S8). Las respucstas a 7 oC: y bajo CS[C valor (.), fueron calculadas a panir de los resultados
obtcnidos y luegn cOl11plemcI1[ados por las rcspucstas obtcnidas por B)'fI1e y Halny (1986),
en cI nlll11ero de tallos/planta a lOy 14 ,,(: (0), (Hall, Carlev y Walton, 2(07).

La relacion lineal fue connrmada al considerar las respuestas obtenidas
por Byrne y Halevy (1986), con la variedad Sarah Bernhardt a temperaturas
de lOy 14 0c, que en 6 semanas interpoladas en el modelo representan
0.44 y 0.22 uF, respectivamentc. Asi, se determinaron los requerimientos
de frio de las variedades estudiadas para alcanzar el 95% de su potencial
de brotacion y de produccion, (Cuadro 2.2).
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Cuadra 2.2. Parametros ajustados expresados en numero de unidades de frio (uF) requeridas
para desarrollar el 95% del potencial de las planras de las variedades Coral Sunset (Paeonia
/actijlol'tl x P.peregrilla) y Monsieur Jules Elie y Sarah Bernhardt (l'/actijlora) para brotar y
producir tallos y flores, (Fulton, Hall y Carley, 200]).

uF requeridas para desarrollar
el 95 % de potencial' Coral Sunset ;.[. Jules Elie Sarah Bernhardt

brotacion 983 aA. 754 aB 597 aB

tallos/planta 1.122 a A 1.280 bA. 858 bB

flores/planta 1.042 aA 1.378 bB 1.002 bA

'] hora a 1 oC ~ unidad frio (uF*), ] hora a 4 °C ~ 0.831 uF, 1 hora a 7 oC ~ 0.595
uE Diferenres letras mayusculas en la misma hilera indican diferencias signihcatins (P <
0.05). diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias signihcativas
(P < 0.05).

Mediante los resultados presentados en el Cuadro 2.2 y las unidades
de frfo establecidas por el modelo, se desarrollaron las curvas acumulativas
para cada variable y cultivar, (Figura 2.5) .

e 1.0~ (a) •....;_IIIC>-II--- __ a-----,.
-+ ,,'

iJi.' •,
0.·' ,
ip

•

z 4
(c)

o

o 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Unidades de frio acumuladas

Figura 2.5. Efecto del total de unidades de frio (] uF ~] hora a 1cCl, equi\'alenres al
numcro de horas a 1 °C acumuladas, para las variedades Coral Sunset (.), Monsieur Jules
Elie (0) y Sarah Bernhardt ("'). a: en la proporci6n de planras brotadas, b: I1l'tmero de
tallos/planta, c: numero de flores/planra, (Fulton, Hall y Carle\', 2001).
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Los resultados obtenidos par Fulton, Hall y Carley (2001), sugieren
que las variedades Monsieur Jules Elie y Sarah Bernhardt necesitan un menor
nllmero de unidades de frio que la variedad Coral Sunset en la proporcion de
tallos brotados y que la variedad Sarah Bernhardt necesita un menor numero
de unidades de frio para alcanzar el 95°/(J de su potencial de brotacion. Esto
puede interpretarse como una contradiccion si se toma en cuenta que la
variedad Coral Sunset es mas temprana que las otras dos variedades, (Saez,
2(02). Sin embargo, aun cuando las diferencias de los requerimientos de frio
entre variedades son evidentes, no son sllperiores a un 20% y el promedio se
encuentra alrededor de 1.000 unidades ponderadas de frio.

Figura 2.6. NLlIllero de Aores por piaI1[a en las yariedadcs Sarah Bernhardt (a) y Duchesse
de Nemours (b). oblcnido OIlcubrir el invcrnadcro con pListico dcspucs de dctcrminadas
unidadcs de frio. (Halevy. Barzilay y I-;amcnetsky, 200')).

Por otro !ado, Halevy, Barzilay y Kamenetsky (2005), a partir del
modelo desarrollado por Erez et al. (1988), definen como una unidad de frio
ala exposici6n por 24 horas a 6 °C (horas-frio) y a partir de esta definicion
obtuvieron que la saturaci6n de frio para la variedad Sarah Bernhardt
fue alcanzada con 42 uF (1.008 horas-frio) y para el cultivar Duchesse
de Nemours con 36 uF (884 horas-frio), 10 que en la practica significa
alredcdor de 1.000 horas a 6 oC 0 40 uF, para la mayoria de los cultivares.
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Valor que habia sido propuesto por Halevy et al. (2002) y que concuerda
con 10 obtenido por Fulton, Hall y Carley (2001). Los resultados obtenidos
por Halevy, Barzilay y Kamenetsky (2005), se presentan en la Figura 2.6.

Floracion
La A.oracion es un proceso esencial para la sobrevivencia de la mayoria

de las especies vegetales y se define como la conversion de un meristema
apical des de su estado vegetativo a su estado reproductivo, a partir del
cual, continua su desarrollo hasta A.or adulta 0 antesis. De Hertogh (2006),
describe siete estados 0 etapas en el proceso de A.oracion (Cuadro, 2.3).

Cuadro 2.3. Esrados en el proceso de floracion, (De Herrogh, 2006).

Estado Descripci6n

Inducci6n Incluye todos los procesos que permiten que el meristema apical pase desde su estado
vegetativo a su estado reproductivo.

Translocacion Translocaci6n de las sustancias inductoras de la floracion desde las hojas al meristema

apical.

Recepci6n Recepci6n del estimulo para convertir el meristema \'egetativo en reproductivo v
empezar el proceso de iniciacion.

Iniciaci6n El primer cambio morfol6gico visible del desarrollo floral con la parte central del
meristema apical convertida en domo.

Organogenesis Iniciacion de los 6rganos florales (bracteas, peralos, sepalos, estambres y carpelos).

Maduracion Periodo requerido por los organos florales en alcanzar su madurez 0 antesis.

Anresis Dispersi6n del polen de una flor madura, (flor compleramente abierta).

El total del proceso de A.oracion esd. regulado por dos grupos
de facto res principales: los factores geneticos y los facto res ambientales,
(De Hertogh, 2006). En el caso de las peonias, los facto res geneticos mas
importantes son el cultivar y su origen y en el caso de los factores ambientales,
es fundamentalla temperatura, la humedad del suelo y la nutricion.

Byrne y Halevy (1986), Fulton, Hall y Carley (2001), Barzilay et al.
(2002) y Kamenetsky et al. (2003), indican que en las peonias, el quiebre
de la dormancia para el inicio de la brotacion necesita de un periodo de
bajas temperaturas. Sin embargo, para que se produzca la brotacion y la
elongacion de los tallos A.orales, las yemas tienen que haber entrado al receso
con cierto desarrollo para ser receptivas a las bajas temperaturas, 10 que es
un factor importante a considerar en el diseflO de protocolos de forzado de
la A.oracion, (Le Nard y De Hertogh, 1993).
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Las condiciones nutricionales que inf1uyen en la f1oracion est,in
dadas por el balance carbono/nitrogeno. Altas relaciones C/N son favorables
a la floracion, mientras que bajas relaciones C/N favorecen el crecimiento
vegetativo. A su vez, el incremento del estres hidrico induce quiescencia,
debido a que se reduce la actividad mitotica, cI tamano del domo apical y
el nlllnero de primordios vegetativos de la yema, (Allemand, 2001).

Teniendo en cuenta que las giberelinas intervienen en el paso de
crecimiento vegetativo a crecimicnto reproductivo y con eI objeto de adelantar
la floracion de las peonias, Halevy et al. (2002) senalan que la aplicacion de
GAl directamente a las yemas en dormancia ubicadas sobre la corona puede
complementar eI periodo de frio para quebrar la dormicion, promover la
brotacion y el desarrollo de los tallos. Sin embargo, el tratamienro aplicado
de 250 ml de GAl a una concentracion de 100 ppm, solo es efectivo si se
aplica despues de la diferenciacion floral, (Le Nard y De Hertogh, 1993).

Senescencia
A finales del verano e inicios de otono las temperaturas empiezan a

decaer en forma paulatina y la planta, se va preparando para entrar en el periodo
de dormancia a traves del proceso de translocacion de los nurrientes generados
despues de la cosecha hacia los centros de almacenamiento. Esta situacion
se traduce en que eI follaje empieza a perder los tejidos fotosinteticos que Ie
dan eI color verde caracteristico, para presentar los tonGs rojizos, amarillos
y pardos que indican que eI periodo activo de las peonias esra lIegando a su
fin. Este periodo finaliza con ]a caida de las hojas por la pcrdida de actividad
fotosintetica y el aumento del ,icido absicico, (Salisbury y Ross, 1994).

Con el objeto de alargar eI periodo forosinteticamente activo en
las peonias, Erices y Verdugo (2003) proponen el uso de brasinoesteroides,
compuestos de estructura esteroidal de origen vegetal que tienen un marcado
efecto biologico en el crecimiento de las plantas. La experiencia senalada
evaluo el efecro de la inmersion de coronas en una solucion de 250 ppm de
brasinoesteroides durante una hora antes de la plantacion, sobre el nllmero de
yemas y peso de las coronas de las variedades, Dr. Alexander Fleming, Festiva
Maxima, Inmaculee, Inspecteur Lavergne, Mother's Choice y Sara Bernhardt.

EI periodo activo en]a zona de Quillota (V Region), vario entre 13
y 19 semanas para las siete variedades utilizadas sin diferencias significativas
entre los tratamientos con y sin brasinoesteroides. La aplicacion de estos
compuestos solo tuvo influencia en la variacion del peso de la corona en la
variedad Sarah Bernhardt, (Erices y Verdugo, 2003).
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Efecto de la temperatura en el crecimiento y desarrollo
de las peonias

EI rango de temperaturas que tiene incidencia en el crecimienro y
desarrollo de las peonias es muy amplio. Las temperaturas bajas permiten el
inicio y el quiebre de la dormicion y las temperaturas de primavera y verano
permiten el crecimiento tanto de los tall os y botones Borales que seran
cosechados, como el de las yemas para la produccion de la siguiente temporada.

Por 10 mismo, el efecro de la temperatura en el crecimienro y desarrollo
de las plantas de peonias, se puede dividir en tres fases. La primera fase de
crecimienro incluye desde el inicio del periodo de frio (orono), hasta la emergencia
de las yemas sobre la superficie del suelo y esta ligada a los requisiros de frio
para quebrar la dormancia y a las temperaturas adecuadas para la brotacion.
La segunda fase comprende el periodo entre la elongacion de los tallos hasta la
aparicion del boton Boral y finalmente, la tercera fase, se inicia con la aparicion
del boton Boral hasta la apertura de la Bor, (Hall, Carley y Walron, 2007).

La inBuencia de las condiciones en que se desarrolla la primera fase
de crecimiento sobre las orras dos etapas, ha sido estudiada en condiciones
que simulan el ciclo anual. Las plantas se someten a una temperatura de
pre-forzado 0 una temperatura relativamente baja (horas-frio) para provocar
la dormancia y luego, se evalua el tiempo a esa temperatura, requerido para
su quiebre. Luego, de la etapa de pre-forzado, las plantas son mantenidas a
temperaturas necesarias para el desarrollo, en condiciones de invernaderos 0

dmaras de crecimienro, 10 que se conoce como periodo de forzado, (Byrne
y Halevy, 1986; Evans, Anderson y Wilkins, 1990; Fulton, Hall y Carley,
2001; Halevy et a!., 2002; Kamenetsky et a!., 2003; Kamenetsky, 2006).

Primera fase del crecimiento: brotacion y emergencia
de los tallos
En las peonias herbaceas las yemas Borales, que ya se encuenrran

presentes a la antesis, se diferencian en orono cuando empieza la senescencia
y luego, se siguen desarrollando hasra que la planra enrra en receso a fines

de otono. Luego, a fines de invierno 0 principios de primavera, cuando las
temperaturas empiezan a elevarse, el crecimienro activo se reanuda con los
procesos de brotacion y emergencia de los tallos, siempre que la planta haya
acumulado un determinado periodo de bajas temperaturas.

Halev)' et a!. (2002), han senalado que la disipacion 0 quiebre de
la dormancia requiere exponer las plantas a un determinado periodo de frio
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que puede ser alcanzado can temperaturas bajas pera sabre 0 °C y que cl
largo del periodo de frio requerido, de acuerdo a la temperatura, varia para
las diferentes variedades, (Fulton, Hall y Carley, 2007).

Una vez que se ha acumlilado suficiente frio y se quiebra la dormancia,
empiezan la bratacion y la emcrgcncia, pracesos en los cualcs las yemas se
desarrallan apareciendo sabre la superficie del SlieiO para luego transformarse
paulatinamente en tallos florales durante las dlidas temperaturas de la
primavera. Asi, se puede determinar el numero de horas-frio bajo cierta
temperatura umbral que requiere una determinada variedad para disipar la
dormicion e iniciar la bratacion y emergencia de sus tallos.

Tiempo requerido para la brotacion
En eI Cuadra 2.4, Fulton, Hall y Carley (2001), presentan sus

resultados can respecto a los tiempos del inicio de la brotacion de las
variedades Coral Sunset (temprana), Monsieur Jules Elie (media estacion)
y Sarah Bernhardt (tardia).

Cuadro 2.4. Efec[() de la tempnarura y durclCitln de los tratamicntos de pre-forzado en Ia proporcitln de
plantas hrmadas, tallos/planta y numcro de tlorcs/planta de los cuitinres Coral Sunset (J'tlcollirl !tlctijlOl,/ x
I'pcrcgrilltl), Monsieur Jules Elie y Sarah Bernhardt (Ptll'olli{/ !(/ctijiom), sometidos a 5 semanas de forzado
a una temperatura constante de 18°C, (FultLln, Hall y Carley, 200 II.

Duraci()n
Coral SUIlSCI Monsieur Jules Elie Sarah Bernhardt

tratamicnto de frio (oC) rratamicnto de frio (OC) rratamiell[o de frio (oC)

(scm<llla:-i) 4 7 4 4 7

ProporCil)/l de plantas br{)(adas

.l O.OO.a· 0.25 ab 0.00 a 0.25 a 0.25 a (U8 ab 0.88 b 0.(,5 b 0.00 a
(, 1.00 e (J.G3 be 0.50 be 1.00 e 1.00 c 1.1l0 e 1.00 b 1.00 b 1.00 b

9 1.00 e 1.00 e 1.00 e 1.00 e 1.00 e 1.00 c 1.00 b 1.00 b 1.00 b

12 1.00 c 1.00 e 1.00 c 1.00 c 1.00 c 1.00 e 1.00 b 1.00 b 0.88 b

Nlll1ll'fO de talios/pLlI1ta

.) 0.00 a 0.25 ab 0.00 a 0.25 a O.2'i a 0.58 a 2.00 ab 0.63 a 0.00 a

6 1.38 he 0.88 abc 0.(,3 abc 2.I.l ab 1.50 ab 2.1l0 ab 5.00 e 5.1.h 2.75 abc

9 1.75 c 1.50 be 1.2') abc 5.00 b 2.00 ab 1.2') ab 4.88 be 5.(,.) e 4.63 be

12 1.50 be 1.88 c 1.50 be .l.U b .USb 2.)0 b 4.63 be 'i.lh 4.13 be

Nl'lI11erode flores/planta

.1 0.00 ns 0.00 ns 0.00 ns 025 ab O.U" 0.2'5 ab 0.88 ab 0.1.l a 0.00 a

6 0.88 IlS 0.2'5 ns 0.38 ns I.('.l abe (j.88 abc 0.15 a .0.'50 bed 5.7'5 cd 1.75 abc

~ 0.38 ns 0.63 ns 0.50 ns 2.00 e 1.88 c 0.-5 abc 3.50 bed 4.2'5 cd .),63 cd

12 (J.88 IlS 0.'50 I1S O.(,.ll1\ 1.75 be 2.25 c 1.25 abc 4.50 d 5.00 d 4.00 cd

* Test de Tukey, difcrencias significati\'as 1'<0.0 I.
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A las tres semanas, en las plantas correspondientes al tratamienro
de pre-forzado a 1 oC solo la variedad Coral Sunset no broto, en cambio
las variedades Monsieur Jules Elie y Sarah Bernhardt brotaron en un 25 y
88% respectivamente. Con seis semanas de pre-forzado, las tres variedades
presentaban un 100% de brotacion despues de ser sometidas a las condiciones
de forzado 0 cinco semanas a una temperatura constante de 18°C.

En el tratamiento de pre-forzado a 4°C, a las tres semanas de
forzado las variedades Coral Sunset y Monsieur Jules Elie presentaban una
brotacion de 25% y la variedad Sarah Bernhardt un 63%, alcanzando las
tres variedades un 100% de brotacion con nueve semanas de tratamiento

de pre-forzado.

Finalmente, con tres seman as de pre-forzado a 7°C, las variedades
Coral Sunset y Sarah Bernhardt no brotaron y la variedad Monsieur Jules
Elie broto en un 38%, con seis semanas la variedad Coral Sunset presentaba
una brotacion del 50%, alcanzandose el 100% de brotacion para las tres
variedades con nueve semanas de tratamienro, (7°C).

Si se toma como parametro de comparacion el 100% de brotaci6n
se tiene que las tres variedades 10 obtienen con seis seman as a 1°C, sin
embargo, la variedad Coral Sunset necesita nueve semanas a 4 y 7 °C y
las otras dos variedades necesitan seis semanas a esas temperaturas. Estos
resultados, nuevamente, sugieren que las variedades Monsieur Jules Elie
(media estacion) y Sarah Bernhardt (tardia), tienen un menor requerimiento
de frio que la variedad mas temprana (Coral Sunset).

Evans, Anderson y Wilkins (1990), estudiaron el efecto de una
temperatura de pre-forzado de 5.5 °C por periodos superiores a seis seman as
en el tiempo requerido para la emergencia de los brotes (dias), tiempo a color
de botones (dias), antesis (dias) y altura (em), en condiciones de forzado a
18°C Y sus resultados se presentan en el Cuadro 2.5.

Cuadro 2.5. Efecto de la duracian (seman as) del tratamienro de frio 0 pre-forzado a 5.5 oC
en la emergencia y Horacian de Paeonia lactiflora cy. Scarlet O·Hara sometida a forzado en
invernadero a 18°C, (Evans, Anderson y Wilkins, 1990).

]\'umero de semanas de tratamiento de frio (5.5 °C)

Etapa 6 8 10 14

dias a la emergeneia 37.0 T.4 23.5 18.9

dias a color de botones 67.5 54.5 47.5 26.7

dias a la amesis 72.4 58.7 51.9 29.4

alrura (em) 26.7 22.7 32.6 27.8

20 r-

* borones principales abortados antes de mostrar color.
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Los resultados obtenidos por Evans, Anderson y Wilkins (1990),
indican que con un incremento de la duraci(lI1 del periodo a 5.5 °C (pre-
forzado) desde seis a veinte semanas, la variethd Scarlet O'Hara present6
un significativo adelanro en eI tiempo de brotacion, dias a color de botones
y dias a la antesis, alcanzando la emergencia en 37 dias con seis semanas
de pre-forzado y un ')01)1) de adelanto con enoree semanas (I 8.') dias). POI'
otro lado, no se presentaron diferencias en la altura de las plantas en los
tratamientos entre seis y veinte semanas a esa temperatura de tratamiento
de friO.

A su vez, cl tiempo promedio de brotacion (dias) obtenido pOI'
Fulton, Hall:' Carley (2001), en las variedades Coral Sunset, Monsieur Jules
Elie :' Sarah Bernhardt, despucs del tratamiento de pre-forzado (semanas)
se presenta en Cuadro 2.6,

Cuadro 2.6. Tiellll'o prollledio de brotaciol1 (dias) en los cultivares Coral Sunset (I'Il{'lIl/ili
flicti/llirtl x f>p{'}'t'grina), MOl1sieur Jules Flie y Sarah Bernhardt (I'IlI'lIl/itl facti/llirtI) desl'ucs
de Ia al'licaci{m del tratallliellto de frio 0 de I're-fllrzado (semanas). (hIlton. J lall y Carley,
2001 )

Coral Sunset Monsieur Jules Flie Sarah Bernhardt
rratalllienlO de frio tr.nallliemo de frio rratalllicnro de frio

Duracil'lIl (CO) (Co) (Co)

(selllcrnas) 4 7 4 7 If 7

\ a 3) s-
(, 23 Yi 35 I) 17 38 I) 18 58
() 14 b 2 ') 10 10 10 II

12 .l 2 0 2 d ') ,\ ')

a: la I'rol'orci"'11 de plantas brotadas no aicanla cl 50')",. b: 50% de las plantets brotadas 4
dias antes de scr removicLrs de las condiciones de frio, c: ,)O'Yo de las plantas brotadas 18
dias an tes de scr removidas de las condiciones de frio, d: 'iO'Yc) de las planus bwradas 7 diels
antes de ser n'lllo\'idas de las condiciones de frio.

Con un periodo de tres semanas de pre-forzado, las plantas de las
variedades Coral Sunset y Monsieur Jules Elie no brotaron a ninguna de
las tell1peraturas a que fueron sometidas (1, 4 y 7 °C). Por otra parte, un
35°;() de la variedad Sarah Bernhardt, broto a 1 °C y un 87% brot6 a 4 oe,
pero no hubo brotaci<'lll en el rratamiento a 7 °C.

Con un periodo de pre-f()rzado de seis semanas, cl tiempo promedio
de broracion de la variedad Coral Sunset (m~i.sremprana), fue ligeramente
superior a 1 y 4 oe, ya que a 7 °C las tres variedades estudiadas presentaron UI1
comporramicI1(o similar. Este rcsulrado l'staria, nuevamentc, indicando que Ia
variedad m~i.stemprana riene mayores requerimiel1(os de frio que la variedad
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Sarah Bernhardt, que es una de las variedades mas tardias. Una duraei6n del
periodo de pre-forzado mayor a seis semanas no provoea difereneias signifieativas
entre los distintos tratamientos, ya que las plantas de las tres variedades (Coral
Sunset, Monsieur Jules Elie y Sarah Bernhardt), han alcanzado sus requerimientos
de frio para romper la dormaneia y empezar a brotar.

Plantas brotadas, mimero y altura de tallos
Byrne y Halevy (1986), muestran el efeeto de distintas duraeiones

del pre-forzado a una temperatura de 5.6 °C en las earaeterfstieas promedio
de los tallos florales de las variedades Sarah Bernhardt v Festiva Maxima
despues de ser forzadas en invernadero a una temperatura maxima entre
21 y 26 DC (23.5 DC promedio) en el dia y a una temperatura minima de
17 DC en la noehe, (Cuadro 2.7).

Cuadro 2.7. Influencia de la duraci()n del tratamienw de pre-forzado (rratamienro de frio)
a '5.6 °C en d crecimiento y desarrollo de las peon"ls herbaceas (Sarah Bernhardt )' f'esriya
Maxima) en condiciones de forzado en im'Crnadero a temperaturas dia/noche de 23,5117
"c:. (Bnne \' Halev)" 1')86).

Tallos call bownes \'isibles

rod :\umero LH~(l '-i,:mp()
1;I(1fo

hio :\tlml'f(l Htlj.l~ ((hl'(iuhlr.'s
rall05/ [;ll!\)S

pm f,I.!Il[.l
ullo

por (.dl(l
rlxl.ldu

i'il'manasl
plane;! > 10 (Ill td],!,:\(Ill ,

° 0,6' 0,0" 0,0'" ()

1.2 0,0 (1,0 ()

4 8.4 (',8 4,(, "I.') 8 (, (,-,2 JIIII,n

(, J LO -: 1 4.8 42.6 '),J (,(,.8 4-1.")

1,),4 9,8 -,8 r,(' ,),') 68.') ~.) ..)

D,L 1.4,1 1J4 1.2S 5.()- OX,

• r = 0,8478 (I' < 0,05), •• r = 0,-852 (I' > 0,051. •.. r = 0,-286 (I' > (UJ'i)

EI tratamiento de oeho semanas de pre-forzado a 5.6 oC de temperatura
present6 el mayor numero total de tallos por planta, el ma~'or numero de
tall os mayores de 10 em, mayor nlimero de botones visibles y el mayor
numero de hojas por tallo, sin embargo, ellargo de varas fue superior en el
tratamienro con seis semanas de pre-forzado. Los resultados obtenidos en el
poreentaje de flores eoseehables en los tratamientos de seis y oeho semanas
no presentan difereneias signifieativas y solo en el tratamiento con euauo
semanas a 5.6 oC se obtuvo el 100 % de varas eoseehables.

Con esto, los resultados obtenidos por Byrne y Halevy (1986),
indiearfan que en promedio las peonias de las variedades Sarah Bernhardt
y Festiva Maxima, estarian satisfaeiendo sus requisitos de horas-frio con
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un periodo de 30 dfas a una temperatura de 5.6 DC, 10 que vendrfa a ser
equivalente a 30 uF 0 720 horas-frio.

Byrne y Halevy (1986), con un tratamiento de selS seman as,
estudiaron el efecto temperaturas de pre-forzado de 1, 5.6,10 y 14 DC, en
el numero y altura de los tall os de plantas adultas, obtenidas en invernadero
en condiciones de forzado a temperaturas dfa/noche de 23.5117 0c. Estos
resultados se muestran en el Cuadro 2.8.

Cuadro 2.8. Influencian elL la temperatura del tratamiento de pre-forzado (tratamicnto
de frio) aI, 5.6, lOy 14°C por 6 semanas en cl crecimicnto y desarrollo de las pconfas
herb,iceas (Sarah Bernhardt y restiva \1axima) en condiciones de forzado en invernadcro a
tcmpnaturas dfa/noche de 23.5/17 "C, (Byrne v Halevy, 1986).

Tallos con botones visibles
'lc>1l111crarura lellal :\limero BOWllcs I.argo lIojas I'icrnpo Flores

n:) tallosl ullos 'J" rallo por [allo r()rzado CO\CCh;lblcs
planta > 1 () (Ill (em) 'J" (dias) eJ.-h)

I, f).i/" (J.I)"' (1.0'"

III H )..1 2A .)7.5 X.I ':;XJ 1011.0

"1.() 11.0 ".1 1.x tl2l) ().I (J(;.R 15.5
1.11 17.0 ().4 /1.1/ .17.9 ').G -O.l 12.1

IH. 1.10 1.25 1.17 X.IG 1.02

* r = 0.8956 (1' < 0.(5), '* r = 0.8101 (1' > 0.(5), *** r = 0.6164 (I' > 0.(5)

En el Cuadro 2.8, se puede observar que a 14 °C no hubo brotaci6n
y que al disminuir la temperatura, fue aumentando el numero de tallos/planta
hasta 17 tallos a 1 dc. EI efecto de la temperatura sobre ellargo de los tallos no
fue significativo, pero ]a dormancia pudo ser quebrada, incluso, sometiendo
a las plantas a una temperatura de 10 DC por seis semanas.

Por otra parte, Kamenetsky et a!. (2003), urilizaron distintas duraciones
del periodo de frio 0 pre-forzado (50, 60 y 70 dfas), conjuntamente con
diferentes temperaturas de fdo (2, 6 y 10 DC), para determinar su efecto
en el crecimiento de tallos y su altura final en condiciones de forzado
a temperaturas dfa/noche de 23115 °C. Las plantas de peonias Sarah
Bernhardt, fueron puestas en macetas y se establecieron a 2, 6 0 10 oC por
50, 60 y 70 dias 0 expuestas a remperaturas dfa/noche de 1516 y 23/6 por
90 dfas 0 19/6 DC por 95 dias, evaluandose la emergencia de las yemas y
la clongaci6n de los tall os.

Los resultados obtenidos por Kamenetsky et a!. (2003), se presentan
en la Figura, 2.7:
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Figura 2.7. Efecto de las condiciones de frio (prc-forzado) en peonias \'ariedad Sarah
Bernhardt, a: en la emergencia de las ycmas :' b: clongaci6n de los rail os, despucs de ser
someridas a una temperatura de forzado de 2311 'i "C, Medias con diferenres lcuas son
significativamente ditCrenres a P S 0.05. (Kamenetsh et <11" 2003).

Estos resultados muestran que 60 dfas a 2 °C es el tratamiento
optimo para obtener el mayor numero de tallos emergidos y que en todos
los tratamientos a 6°C, el numero de rallos emergidos es inferior. Sin
embargo, las varas mas largas se obruvieron en el tratamiento de 70 dfas a
6°C, 10 que junto a los resultados obtenidos por Byrne y Halevy (1986),
estarfa indicando que el numero de yemas esr~i predeterminado por la
remperatura del traramiento de frio (pre-forzado), pero que ellargo de los
rallos esra relacionada con ellargo del periodo a una mayor temperatura,

Por otra parte, al igual que los resultados obtenidos por Byrne y
Halevy (1986) y Evans, Anderson y Wilkins (1990), en la hgura 2.7, se
observa que con una temperatura de 10 oC disminuye considerablemente
el numero y alrura de los tallos emergidos, (Kamenersky, er aI., 2003),

Kamenetsky (2006), tambien ha seii.alado que a remperaturas muy
bajas (0 °C), aunque emerge un ma:-'or numero de rallos se produce un gran
numero de abortos de los borones florales. En la Figura 2.8, se observa el efecro
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del tratamiento de frio (pre-forzado) en dos tratamientos a 60 dias, uno a 2
°C, con un desarrollo normal y buen nllmero de tallos con botones terminales
y el otro, a 0 °C, con un mayor numero de tallos pero con la mayo ria de los
botones abortados. (Kamenetsky, et aI., 2003; Kamenetsky, 2006).

Figura 2.S. a: crccimienro normal con un periodo de frio de 60 dias a 2 oC, h: rratamienro
dc 6{) dias a 0 oC prcsenta lin mayor Illlmcro de tallos pero aborto de boroncs, (Kamenetsky,
20{)(,).

En Magallanes, como una consecuencia normal de las heladas tardias
que caen entre septiembre y enero, existe un gran numero de botones entre
1 y 2 mm abortados independiente de la variedad, Saldivia y SAez (1998),
indican que este fenomeno puede alcanzar entre un 40 y un 60%) de perdida
de flores comerciales. Este resultado se ve reflejado en el numero de tallos
al estado de hoja extendida comparado con el numero de tallos florales a
la cosecha, dificultando el pronostico temprano de numero de varas de
exportacion, (Saez, 2002).

Ademas, al igual que los resultados obtenidos por Evans, Anderson
y Wilkins (1990), los resultados obtenidos por Kamenetsky et aI., (2003),
reflejan que el largo de los tallos es mayor con un tratamiento de 70 dias
a 6 oC, (Figura 2.7). Halevy, Barzilay y Kamenetsky (2003), indican que
duraciones de 50, 60 y 70 dias de tratamiento de frio a 6 oC son equivalentes
a 50, 60 y 70 unidades de frio (uF), 10 que es igual a 1.200, 1.440, Y 1.680
horas de frio, respectivamente.

Fulton, Hall y Carley (2001), compararon junto con el efecto en
el tiempo promedio de brotacion el efecto del pre-forzado, con distintos
periodos de frio (3, 6, 9 y 12 seman as) y con diferentes temperaturas de frio
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(1, 4 y 7 oC), en el numero de tallos por planta y en el numero de Aores
por planta, en plantas adultas de las variedades Coral Sunset, (temprana),
Monsieur Jules Elie (media estacion) y Sarah Bernhardt (tardia), sometidas
a forzado por cinco seman as a una temperatura constante de 18 cC. Sus
resultados se presentaron en el Cuadro 2.4.

En todos los cultivares, el numero promedio de tallos emergidosl
planta fue significativamente mayor despues de nueve semanas de pre-
forzado, aun cuando las diferencias en el numero de tallos finales no fueron
significativas despues de seis semanas para todos los tratamientos en los
tres cultivares.

El promedio de Aores/planta sigue un patron similar al del numero
de tallos, excepto para la variedad Coral Sunset, en que las diferencias no
fueron significativas para cualquier tratamiento debido al bajo numero de
Aores. Tanto para Monsieur Jules Elie como para Sarah Bernhardt no hay
diferencias significativas entre el numero de f10res/planta en todos los
tratamientos mas alIa de 6 semanas a 1 0 4 oC y despues de 9 semanas a
7 oC, (Fulton, Hall y Cadey, 2001).

Horas-frio mensuales
El metodo mas directo de calculo es la lectura directa desde las

bandas del higrotermografo. Para esto, se marca la linea correspondientea
la temperatura umbral 6 °C y se cuenta el numero de horas en que la
temperatura permanece diariamente bajo el umbral elegido, obteniendose las
horas de frio ponderadas definidas por Halevy, Barzilay y Kamenetsky (2005).
Las horas-frio se pueden acumular para todo el arlO 0 para determinados
periodos del cicIo anual de las plantas.

Existen otras metodos para calcular las horas frio a partir de las
temperaturas medias de un mes en particular. Por ejemplo, Novoa et al.
(1989), utilizan una regresion multiple basada en las temperaturas medias
minimas y maximas mensuales con coeficientes de datos obtenidos en las
estaciones meteorologicas con que cuenta el Instituto de Investigaciones
Agrapecuarias (INIA), a traves del pais, (Cuadro 2.9).

En el Cuadra 2.9 se presentan las horas frio mensuales de las distintas
regiones del pais considerando los datos proporcionados principal mente
por las estaciones meteorologicas del INIA, (Novoa et aI., 1989).

78



Capitulo 2. CrecimiclHo y_d_csarrollo

Cuadro 2.9. Horas-frio mcnslIaics y anllales cn las diferentes regiones del pais, base 5 oC,
(Novoa et aI., 1989).

Rcgiolles

MC!lSll.d \ 1\,\1. \1 I'll IX X XI XII
Qllillo[;! Santiago Rl'ngo Till.! '1~'ml1(() ()sorno P(O,!\nl'!l Pta.Arenas

Clll'!"\) ()") (12 ()~ 120

kllrn() K') 2:-: (,7 IF

marIO " ~S 3() UI (12 2111 21-

;lhril 35 s' q.) 12') ]t)l) 1)0 .IIi'! }'i2

mayo ·,11 In [,1) I) I 19- 21- )01 ')2)

junio 1)1) l().'! 2-; I IS- lX- .l.lO (,711 7)0

julio 11.\ 2·ll 2·:0 2')9 )iU .110 (,71 7tjij

agos\o IllS 21-:' ", 2')·, 115 279 (Iii_) (l(d

scptil'1l1hrc (J() 1')() I - I'F 2t)t) 240 )01 17/1

oCluhrc V) )) I", 1.\11 20- Isf, 2tF 2\Jit

n(wic1l1hrc 23 ~-) )., 12() 120 222 22()

dicil'l1lhrc III t),j II II'! I)s

:l1ltl;J] )().--j 1.2()) US) 1AIIS 2.Ji() 2.01 ) I\.r'] ·i.(,)0

Si se consideran los meses de junio y julio, las horas-frio entre la
Regi6n Metropolitana y la VII Region son similares, sin embargo, el frio
de los meses junio y julio se extiende entre mayo y agosto en las Regiones
IX y X y en las Regiones XI y XII se rriplican en relacion a las regiones
del centro sur del pais. Por orra parte, las horas frio de la V Region son
la mitad de las horas de frio encontradas entre la Region Metropolitana
y la VII Region.

Tomando en consideracion la zona productora de peonias en el
pais y los requisi tos de frio esrablecidos por Ful ron, Hall y Carley (2001),
Kamenesrsky er al. (2003) y Halevy, Barzilay y Kamenestsky (2003), para
distintas variedades de peonias, a pesar del distinto sistema de diculo, el
numcro de horas-frio bajo el umbral de 7 °C nccesarias para cl dcsarrollo
de los tallos Borales hasta su produccion de Bores de corte, se encuentra
alrededor de las 1.000 horas.

Aun cuando existen limitacioncs generadas por el distinto metoda de
obtencion, los resultados presentados par Erices y Verdugo (2003), indican
que la V Region no satisface los requerimientos de frio de las pconias. Por
otro lado, la zona central se encucntra en ellimite y el res to de las regiones
del pais satisfacen ampliamente los requerimienros de frio de las distintas
variedades.
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Segunda y tercera fase del crecimiento: elongacion de
tallos y Horacion
El efecto de la temperatura de crecimiento desde la emergencia de

los tallos a la aparicion del boton floral (fase 2) y desde la aparicion del boton
ala apertura de las flores (fase 3), una vez satisfechos los requerimientos de
frio, es significativamente importante sobre la elongacion de los tallos, su
altura final y las caracteristicas de la floracion.

Kamenetsky et al. (2003), determinaron el efecto de temperaturas
moderadamente bajas, moderadamente altas y altas en la dinamica de la
elongacion de los tallos y la floracion, en la variedad Sarah Bernhardt. En la
Figura 2.9, se presenta la dinamica de la elongacion de los tallos de plantas
de peonias creciendo a diferentes temperaturas en la temporada 2000/2001.
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Figura 2.9. Din<imica de la cmergencia de ycmas de plantas de peonias creciendo a
difcrentes temperaturas en la temporada 2000/200 I. (Kamenetsh' et aL. 2003).

Las plantas, en contenedores, fueron sometidas a 6 °C por 70 dias
y luego expuestas a distintas temperaturas de crecimiento (dia/noche).
En total se instalaron 5 tratamientos: plantas continuamente a 16/5 °C
(16/5 CC), 50 dias a 16/5 °C y luego transferidas a 22/10 °C (16/5 °C +
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22/10 0C), 50 dias a 16/5 °C y luego transferidas a 28/10 °C (16/5 °C +

2811 0 °C), 40 dias a 16/5 0c, luego transferidas a 2211 0 °C por 10 dias y
luego rransferidas a 28/1 0 °C a los 50 dias, (16/5 °C + 2211 0 °C + 2811 0
°C) y plantas a 2211 0 °C (2211 0 °C), durante todo cl periodo de forzado.
EI nLlmero de varas fue regisrrado semanalmente, cl final de cada curva
representa el tiempo de Boraci6n y cada pun to corresponde a la media de
seis plantas, (Kamenetsky et aI., 2003).

A temperaturas moderadamente bajas (16/5 DC), la elongaci6n de
los tallos fue lenta, observ,indose los pril11eros a los 50 dias (2.6 tallos) yel
nllmero total, fue de solo 4 tallos/planta. Los tallos alcanzaron 55 cm de
altura despucs de 85 dias de exposici6n a estas temperaturas. Sin embargo, la
calidad de las Bores fue mejor que las de plantas desarrolladas a temperaturas
superiores, los tall os m,is gruesos y cl color de las Bores m,is intenso.

Aumentar las temperaturas dia/noche de 16/5 °C a 22/10 °C 0

28/10 °C, condujo a un significativo incremento en el numero de tallos.
Por ejemplo, la mantencion de ]a temperatura a 2211 0 DC permiti6 una
dpida brotacion de alrededor de 7 tallos/planta despues de 50 dias de
crecimiento. EI largo y el di;imetro promedio de los tallos fue de 85 cm
y 0.6 cm, respectivamente.

EI efecto de las temperaturas moderadamente bajas, moderadamente
altas~' altas en los distintos par,imetros considerados por Kamenetsky et al.
(2003), para la variedad Sarah Bernhardt, se presenta en cl Cuadro 2.10.

Cuadro 2.1 O. Ft~·ClO del aUIllCIl[O de la tempt'Lltura t'll d desarrollo Aoral de ]a varicdad
Sarah lkrnhardt. la eOillbillaci")Jl de temperaturas SilllU]a1l temperaturas db/noehe cn Ull
primer periodo dcspucs del frio y lucgo, ell los [ratalllielltos 5, 6 y - cn cl periodo final de
]a Aoracir'lIl, (Kalllcnetsky l'[ aI., 200.,).

tLltanlil'llto

(lll'lllll'n1)

(l'lllpCrarura hror;lci/lll a largo tallo prolllcdi() Aorl'S a b ahOfW abo["{o

di~tlrlOchc liofaeir)rr lioral Hores/l'ta antcsis tardio rCmprall(l
(" () (dias) (elll) (N') (%) (%) (°'0)

22110 S.l.2 a K~.I a ~.I a 22"la .1.') h ~.l.B e
2211 (, =;H._) de (lSA b 2.2 ah IS.S hl 1.(, h 7'J.(, ah

2S/10 ()2. ') C SB.I a 2,,1 ah I ~.2 h, 1 ..1 h SO. ~ ah

2S/22 ~.l.2 d (,2J e O.~ h =;,2 c 7.1 h X7A a
2211 IJ-2S/22 (,0.2 de -~.I ahe 2.') ah 2.n ahc 17.II.l ')'). ~ be

2B/IO-22110 (,'J.O h -B.') ah 1.8 a 2.l.1 ba 0 (,(,.') ahe

2S/ 22-221 I0 ~4.~ d (,0.0 be 2.4 "h 20.7 "be o.e, he 711.-; ah

La emergencia de los tallos Fue m~is r,ipida a temperaturas dial
noche de 28/22 °C y l11,islenta a temperaruras de 22/10 "C, Por otra pane,
las temperaturas de crecimiento afectaron significativarnente la fecha de
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floracion (antesis), que ocurrio despwSs de 50 a 60 dias a altas temperaturas
y despwSs de 83 dias a una temperatura moderada.

A temperaturas de 22/10 oC, el maximo potencial de floracion fue de
5 floresl planta. De esta forma, el 42 % de los tallos logro alcanzar la antesis,
mientras que el53.8% aborto, en comparacion, en el tratamiento de 28/10
°C solo el 15% alcanzola antes is (2.3 flores/planta). Una alta temperatura
nocturna tam bien tiene un efecto negativo en la floracion, asi con 22116
°C, solo un 18.8% de los tallos llegaron a la antesis. Con temperaturas
sostenidas noche y dia de 28/22 °C, la mayo ria de los botones abortaron
en el estado inicial de desarrollo de las flores, (Figura 2.10).

Figura 2. I O. Efectos de alras rcmperaturas noche/dia. a: aborto en estados tempranos con
2 mm de diamerro, b: aborto en estados tardios (5 mm de di,imerro) c: desarrollo normal
de un boton floral de peonias Sarah Bernhardt con 10 mm de diametro, (Kamcnetsky er
aL. 2003, Kamenetsk\', 2006)_

El efecto de temperaturas moderadamente Frias (primaveras frias),
en relacion al de las temperaturas altas, se reflejo en el numero, cali dad y
cantidad de flores. El efecto en la calidad de las flores que se desarrollaron
a temperaturas relativamente bajas (15/5 °C, dia/noche) ya temperaturas
mas altas (2811 0 °C, dial noche), se presenta en la Figura 2.11.

Los resultados obtenidos por Kamenetsky et al. (2003), indican que
en la variedad Sarah Bernhardt, temperaturas moderadamente Frias permiten
una excelente expresion del color y un mayor diametro de tallo, mayor que en el
tratamiento en que las flares fueron expuesras a remperaruras moderadamente
altas, (Figura 2.11) Sin embargo, el numero de flores fue mayor con temperaturas
moderadamente altas.

En resumen, temperaturas moderadas en el periodo de crecimiento
posterior al quiebre de la dormancia, favorecen la brotacion y elongacion
de los tallos en forma equilibrada junto a una floracion de mayor calidad.
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Figura 2.11. Efccro de las temperaturas de crccimiento de las peonias en el color de las
Bores y grosor de los tallos, (Kamenersky et aI., 2003; Kamenetsky, 20(6).

Por otra parte, Hall, Carley y Walton (2007), muestran el efecto de
distintas temperaturas despues de asegurado el periodo de frio con diez semanas
a 1 0c, en el tiempo de elongaci6n de los tallos en cuatro variedades de peonias,
Coral Sunset, Karl Rosenfield, Monsieur Jules Elie y Sarah Bernhardt. En este
caso, los autores utilizaron 8 tratamientos, dos con siete semanas a 1 °C y
luego transferidos a temperaturas controladas de 7 °C y 9 °C respectivamente,
tres tratamientos con temperaturas constantes de 3°C, 5 °C y 7 DC Y tres
tratamientos con temperaturas diferentes dia/noche: 1515 DC,20/10 "C y 25/15
°C respectivamente. Para llegar a las temperaturas dia/noche (forzado) desde 1
°C (pre-forzado), las temperaturas se fueron incrementando lentamente por 7
dias. Los resultados obtenidos, se presentan en el Cuadro 2.11.

Cuadro 2.11. Duraci6n del perfodo de clongaci6n de los tallos (dias), para cada cultivar y
tratamiento (oq, (Hall, Carley y Walron, 20(7).

15/5°C
dfa/noche

28/10°C
dfa/noche

I"C)

±: error estindar, n = l1limero de plantas.

IraLlmicnto

1~7
\-+')

1)/5

211/10
2,)/1 ')

Cor;lI Sunset Karl Rosenfield ~1. Jules Elk Sar,dl Ikrnhardt
IJi",) Idias) IJi<ls) Idi<ls)

(,1 I± 1.11=)) (± I, 11=/11 7) I±I, 11=)) -0 (,2,11=))
58 (±). 11=5) 7) (± L 1100),1 7/\ (± 1,11=)) -I (t 1.11='))

57 I±(,. 11=8) 72 (±2, 11-,,-1 -4 (±2, 11=10) (,5('),11-10)

43 (±(), n=7) (>Ij (±tj, 11,-,9:1 (,8 1±2, 11=I II) (d (i2, Il-IO)

37 1±4. 11=lO) 52 (±3, 11=10) 47 Id, 11=9) 'i~(i2, 11-,-10)

25 (±2, 11=7) 30 (± 1,11=-' .18 I± I, 11=8) 32 It I, n-=X)

19 (±3. n-8) 20 1±2. 11=8, 2_1 I±I, 11=8) 2() (! I, ll--,8)

U 1±2. 11=)) 181±1,11=8: 20 I±I, 11=8) 22 f±2, 11,-8)
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EI tiempo, desde el inicio del experimenro hasta la alrura final de los
tallos disminuyo al incremenrarse la temperatura. Los tall os de]a varied ad Coral
Sunset emergieron mas rapidamente en rodos los tratamientos y las otras tres
variedades presentaron un comportamienro similar pero mas tardio. Por otra
parte, al aumentar la temperarura se incremento el nllmero de tallos/planra.

En el tratamiento con ma~'ores temperaturas dia/noche (25115 DC)
los tallos son mas cortoS, 10 que concuerda con Kamenetsk~' et al. (2003),
q uienes encon traron que eI largo de los tallos a la Aoracion en la variedad
Sarah Bernhardt fueron mas corros cuando la temperatura minima fue
mayor a 10°C. Por oua parte, a traves de dos tratamientos diferentes con
igual temperatura minima, Hall, Carley v Walton (2007), fueron capaces de
determinar que ellargo de los tallos esra determinado, por las temperaruras
nocturnas mas que por las medias diurnas.

En resumen, eI aumento de la temperatura presenta dos efectos
contrastantes: la emergencia y elongacion de los tallos se pueden promover
con altas temperaruras, pero pasado un limite estas causan una reduccion de
la produccion al incrementar el aborto de los borones y disminuir]a calidad
de las Aores. Un incremento de la temperatura durante el primer periodo
despues de la dormancia puede tener un efecto beneficioso, al adelantar
la Aoracion con menores efectos negativos en el desarrollo de las Aores y
su calidad. Mientras que altas 0 bajas temperaturas en la ldtima crapa de
desarrollo provoca el aborto de los botones, manifest~lndose como botones
"cabeza de helicoptero" 0 "nariz de toro".

h~llra 2.12. Borones sin cali(hd comcrcial denominados "cahezas de helic()prero" () "nariz
de toro",

La aparicion de los borones "cabeza de helicoptero" 0 "nariz de
toro" es una situacion mu~' erdtica, va que depende de las condiciones
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Capitulo 2. Crecimicnto ydcsarrollo

de ]a temperatura de cad a prImavera y del estado de desarrollo en que
se encuentre cada variedad cLlando ocurren los eventos detrimentales de
altas 0 bajas temperaturas. Sin embargo, hay variedades mejores que otras
para determinados ecosistemas debido a que es dificil que los estados de
desarrollo de mayor sensibilidad coincidan con los cambios de temperatura,
que finalmente aun con diferencias anuales de hasta tres semanas, son
caracteristicos de cada ecosistema en particular.

Acumulacion termica (grados-dia)
Con los datos obtenidos (Cuadro 2.9), Hall, Carley y Walton (2007),

desarrollaron un modclo no lineal de dias-grado, que a partir de los 10°C
cOlTesponde a un modelo lineal estandar y que se presenta en la Figura 2.13:

18
ro

Figura 2.13. Unidades de calor Illodificadas para predecir cI desarrollo durante la Lise
de crecimienro. Sobre 10°C corresponde al Illodc1o lineal csdndar de dias-grado, pno
bajo estc valor ]a respucsta es dcscrita pOl' una funci6n de tipo exponcncial, (1Iall, Carley
y Walton, 2007).

En base al modelo, estos autores, estimaron la cantidad de unidades
de calor (dias-grado), necesarios para alcanzar la emergencia de los tallos en
las distintas variedades: Coral Sunset es la variedad que necesita el menor
numero de unidades de calor (225) para alcanzar el 50% de su emergencia,
seguida por Sarah Bernhardt (291), Karl Rosenfield (302) y Monsieur Jules
Elie (336). Solamente las diferencias encontradas entre Sarah Bernhardt y

Karl Rosenfield no fueron significativas.
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Tambien Hall, Carley y Walton (2007), determinaron el efecto
de temperaturas moderadamente bajas, moderadamente altas y altas, en
el numero de dias desde la emergencia a boton y des de la aparicion del
boton a la apertura de las f10res (antesis), en las cuatro variedades senaladas
anteriormente, (Cuadro 2.12).

Cuadra 2.12. ",",umero promedio de dias, (a) desde la emergencia de tallos a la aparicion de
borones y (b) desde la aparicion del boron a la apertura de la flor, par cultivar y rraramienro,
(Hall, Carley y Walton, 2007).

(a) desde la emcrgencia de los railos a la aparici(ln de borones

1,)/5 2H(±],n~2) 39(±I,n~4) T(=3,n~6)
20110 15(±3,n~4) 18(±l.n~3) IO(±2,n~4)
25115 10 (± 3, n ~ 3) 8 (± 1. n ~ 5) II (± 2, n ~ 4)

YJ (± 4, n ~ ))

19(±IO,n~2)
U (± 2, n ~ 4)

(b) desdc la aparici6n de borones ala aperrura de la flor

1')/5 551±],n~2) 55(±I,n~4)

20110 .B(±4,n~3) 301±l.n~3)
25115 2-1(± I.n~.))

56 (± .), n ~ 5)
32 (± 2, n ~ 4)
23 (± 2, n ~ 2)

5- (± 2, n ~ 4)
23 1±13, n ~ 2)
22(±2,n~-I)

±: error est,indar, n ~ nlllnero de plantas.

El tiempo promedio desde la emergencia de las ~'emas hasta la
aparicion de los botones disminuyo significativamente con el aumento de la
temperatura. Los cultivares Monsieur Jules Elie y Coral Sunset produjeron
yemas f10rales m,ls rapidamente que los orros dos cultivares a 15/5°C y
2011 O°C, pero Karl Rosenfield aparentemente respondio mejor a 251l5°C.
Como las diferencias no fueron estadisticamente significativas, para poder
comparar los resultados se ajusto un modelo de unidades de calor a todas
las variedades.

La temperatura base fue 5.4 ± 0.9 °C y en base al modelo, las
variedades Coral Sunset, Karl Rosenfield, Monsieur Jules Elie y Sarah
Bernhardt requirieron 134, 147, 138 Y 180 unidades de calor (grados-
dial, respectivamente, desde la emergencia de las yemas a la aparicion de
los botones f1orales.

Por otra parte, en la tercera fase de crecimien to, desde boton floral
a la apertura de las f10res (antesis), el comportamiento de las distintas
variedades fue similar al observado en la segunda fase de crecimiento. Para
esta etapa (fase 3) se ajusto un modelo de grados-dia con base 2.6 °C y
las variedades Coral Sunset, Karl Rosenfield, Monsieur Jules Elie y Sarah
Bernhardt requeririan 415, 416, 400 y 400 unidades de calor, respectivamente.
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Los resultados obtenidos por Hall, Carley y Walton (2007), indican
que en total, desde la brotacion a la apertura de las Bores el l1limero de
unidades de calor para las variedades Coral Sunset, Sarah Bernhardt, Karl
Rosenfield y Monsieur Jules flie fue de 774, 871, 865 y 874 dias-grado,
respectivamen teo

De acuerdo con estos resultados, Aoki (1991), habia indicado
que fa temperatura acumulada desde brotacion a la apertura de la Bor
era rclativamente constante entre 870 y 920 dias-grado en peonias Sarah
Bernhardt sometidas a tratamientos de pre-forzado 0 de frio de 4°C por 30,
40, 50,60 y 70 dias, obteniendo eI mayor porcentaje de floracion (670;(»),
por la exposicion de 30 dias a esa temperatura.

Sin embargo, cI tiempo necesario para lIegar al punto en que los
sepal os se abren 10 suficiente para mostrar color, que seria el punto de
cosecha, varia significativamenre entre las variedades. En las plantas de Karl
Rosenfield ocurre a medio camino entre la aparicion del boton y la apertura
de la flor (aproximadamente 200 dias-grado), mientras que en las otras
variedades, Coral Sunset, Monsieur Jules Elie y Sarah Bernhardt, ocurre
mas tarde, a 300 dias-grado desde la aparicion de los botones, (Aoki, 1991).

Utilizando los resultados entregados por Hall, Carley y Walton
(2007), la temperatura acumulada desde emergencia a cosecha fue de 559,
771,749 y 774 grados-dia, para las variedades Coral Sunset, Sarah Bernhardt,
Karl Rosenfield y Monsieur Jules Elie, respecrivamente.

Gomez y S;iez (2002), rclacionaron los grados-db (base 5 oC),
obtenidos directamente desde las bandas del higrotermografo, con el periodo
comprendido entre las fechas de brotacion y las fechas de cosecha para
un periodo de 6 aiios. En esre lapso de tiempo los valores se presentaron
muy homogeneos, con un rango en tre 747 grados-dia en la tern porada
199711998 y 847 grados-dia en la temporada 2000/2001 Y un promedio
entre las temporadas 1995119% y 2000/2001 de 774 grados-dia. Las bandas
del higrotermografo fueron proporcionadas por la Estacion Meteorologica
"Jorge C. Schyte" ubicada en el Instiruro de la Patagonia en Punta Arenas,
junto a la plantacion de peonias de la Universidad de Magallanes.

Fulton, Hall y Carley (200 I), han seiialado que los requerimientos
de frio para alcanzar lIna prod Llccion consisrente de tallos y Aores es una
guia muy pobre y contradictoria para estimar el tiempo de emergencia de
las yemas 0 de la floracion. La conclusion seria que el cultivar que tiene eI
menor requerimiento de frio es el que Borece m;1Stardiamente en el campo
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o vice-versa, que el cultivar mas temprano, necesitaria una mayor cantidad
de frio que una variedad mas tardia.

Los resultados indican que a nivel de campo, el tiempo de floracion
esta en gran medida determinado por la respuesta del crecimiento a las dlidas
temperaturas de la primavera y no al requerimiento de frio en si mismo.

Acumulacion termica y estimacion de cosecha
La acumulacion termica corresponde a la suma de temperaturas

sobre un umbral de crecimiento, que en promedio, para las especies de
zonas templadas es de 5 °C y se obtiene de la diferencia entre la temperatura
media diaria y la temperatura umbra!. Cada grado de diferencia sobre la
temperatura umbral, corresponde a 1 grado-dia.

La suma de grados-dia corresponde a la acumulacion termica que
debe cumplirse en cada especie y variedad para que determinados eventos
fisiologicos puedan ser gatillados, por 10 que puede ser una herramienta muy
util para estimar la epoca de cosecha en las diferentes localidades donde se
encuentran las plantaciones de peonias.

En el Cuadro 2.13, se muestra la suma rermica (grados-dia sobre
5°C) a partir de septiembre y la fecha estimada (promedio) de inicio de la
cosecha en las distintas zonas productoras.

Cuadro 2.13.Suma rermica (grados-dia sobre 5 °C), enrre scpriembre y la epoca de cosecha
por zona producrora.

Regioncs - Esracion :-Iereorologica

:-Ies
VI VII IX X Xl XII

Rengo Taka TemllCO Osorno Pw. Axsen Pra. Arenas

sepriembre 336 358 158 149 134 0

oC[llbrc 396 386 T8 288 254 136
noyiembre 294 302 279 210

diciembre 116 218

enero 164

wral 732 --44 -30 '39 '83 -28

Se asume que, en general, la brotacion y emergencia se producen
en septiembre y que las fechas estimadas de inicio de la cosecha para las
regiones VI, VII, IX, X, XI y XII, son respectivamente, tercera seman a de
octubre, ultima semana de octubre, tercera seman a de noviembre, ultima
semana de noviembre, primera seman a de diciembre y primera semana de
enero. Desde la VI Region a la X Region, la fecha de cosecha se incrementa
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de una region a otra, pdcticamente en una semana, pero dcsde Osorno
(X Region) a Puerto Aysen (XI Region) la epoca de cosecha cs 20 dfas m~is
tarde y entre Coyhaique (XI Region) y Punta Arenas (XII Region) varia en
alrededor de un meso Por otro lado, los dias desde brotacion a cosecha en
la zona central se encontrarfan entre 51 y 67, en la zona sur de 75 a 82 y
en la zona austral de 103 a 127.

El analisis presenta algunas limitaciones ya que las plantaciones
no siempre se encuentran localizadas junto a las Estaciones Mctcorologicas
cuyos registros han sido utilizados en el dlculo de la suma de los grados-dfa
y por 10 tanto, las fechas de cosecha esrimadas podrian ser v,ilidas solo para
las distintas localidades en que se encuentran las estaciones. EI objetivo del
an,llisis es solo visualizar eluso de los grados-dia acumulados para estimar
o predecir las fechas de cosecha en las distintas plantaciones mediante un
instrumento adecuado. En este analisis teorico, la cantidad de grados-dfa
necesaria para llegar a la cosecha a partir de la brotacion es en promedio,
para las distintas regiones donde se producen peonfas, es de 743 grados-
dfa, (Cuadro 2.13).

En el Cuadro 2.14, se presentan los resultados obtenidos por Hall,
Carlev y Walton (2007), que incluyen la suma termica necesaria para el50(l-'()
de brotacion, entre brotacion y aparicion del boton, entre aparici<m del
bot6n y cosecha y entre aparicion del boton y antesis 0 f1oraci6n complera,
para las cuatro variedades esrudiadas.

Cuadro 2.14. Suma tcrmica (dias-grado) ncccsaria para ,)O')!" de brotaci<in. brotaci6n y
aparicic')ll del bo(c')ll, aparici6n del bot6n y cosccha, aparici{'n del bo(6n y antesis y los
torales cnrre el ,)O'X, de bro(aci6n )' punto de cosecha :. entre el ')0% de brotaci(}n y la
fjoracicin complera, (adaptado de Hall, Carley:' Walton, 2(07).

SLima tcrmic.l (grados-dial 'I(Hales

brotaci{,n brotaci<in .I bor<in a bot<in a clnergcncia l'lllcrgcncia
VariClbd (50%) botc'lll cosecha alltcsis a cosecha a antcsis

Coral Sunset 225 l.)4 200 415 ))9 774
S. Bernhardt 29) 180 300 400 -71 871
K. Rosenfield .)02 147 300 416 -49 865
M.Jules Elic .336 138 300 40() -74 874

I'romcdios 289 150 27') 408 -U 846

En el Cuadro 2.14, se puede observar que la suma tcrmica necesaria
para complerar el cicio entre el 50% de brotaci6n y la cosecha (boton
mostrando color) es de 559 grados-dfa para la varied ad temprana Coral
Sunset y alrededor de 750 grados-dfa para las otras rres variedades evaluadas.
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A su vez, el promedio para las cuatro variedades (Coral Sunset, Sarah
Bernhardt, Karl Rosenfield y Monsieur Jules Elie) es de 713 grados-dfa en
las condiciones de Kimbolton (Nueva Zelanda), 10 que es muy cercano a
10 obtenido por Gomez y Saez (2001).

Esta siruacion refuerza 10 indicado por Fulton, Hall y Carley
(2001), que a nivel de campo el tiempo entre la emergencia y el punto
de cosecha para cada varied ad esra en gran medida determinado por la
respuesta del crecimiento a las dlidas temperaturas de la primavera y no
por el requerimiento de frio per se.

Ademas de la lectura directa de las bandas de un higrotermografo,
Santibanez y Uribe (2001), entregan una relacion a partir de la cual se
obtiene la acumulacion termica diaria por la diferencia entre la temperatura
media diaria y 5 DC, temperatura considerada umbral para el crecimiento

de las especies de clima templado:

DG = (T - Tu) ~ N

donde,

DG = grados-dia

T = temperatura media diaria (DC)

Tu = temperatura umbral (5 DC)

N = dias del mes

Almacenaje y translocacion de carbohidratos

El crecimiento de los distintos componentes de las plantas esra
estrechamente relacionado con la acumulacion v movilizacion tanto de
compuestos organicos (carbonados y nitrogenados), como de los distintos
nutrientes inorganicos, que en conjunto conforman la nutricion organica
e inorganica de las plantas, (Walton, McLaren y Boldingh, 2007).

Dimimica de los carbohidratos
Durante el crecimiento de los tallos, su contenido total de azucares

disminuye paralelamente a su desarrollo, (Figura 2.14).
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hgura 2.14. Camhios en las concenrraciones de los aZtlCHes indiyiduaks, fructosa (.),
glucosa (.a.) y sacarosa (0))' concenrraciones de los aZtlGHCS totales (L\,) en, a: "I desarrollo
de los rallos floralcs, b: hojas y c: bowlles, (Walton, McLarLl1 y Boldingh, 2(07).

Especfficamente, la concentracion de fructosa y glucosa declinan
en los tallos hasta que cesa el desarrollo de cstos (40 dias en la variedad
Sarah Bernhardt en Nueva Zclanda) y luego se estabiliza. Por otra parte,
el contenido total de azucares en las hojas aumenta rapidamente hasta los
28 dias y luego permanece estable, pero la concentracion de sacarosa en las
hojas se incrementa significativamente durante el crecimiento.

En los botones florales, durante el crccimien to de los tallos, el
total de azucares se mantiene rclativamente constante, pero despllcs de

Capitulo ~recimienw y_desarrollo
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la apertllra de las flores dobla Sll concentracion. Este incremento se debe
principalmente al aumenro de las concentraciones de fructosa y glucosa.
Por el contrario, la concentracion de sacarosa disminllye y el almidon
solo esta presente en los botones durante cl crecimiento, alcanzando su
m,lximo inmediatamente antes de la apertura de las flores. Por su parte, la
concentracion de almidon en las rakes es mas baja durante el perfodo de
mayor crecimiento en la primavera, aumenta hasta un m.lximo a mediados
del verano y luego muestra una lerHa disminucion hasta que cl crecimiento
se inicia en la primavera siguiente, (Figura 2.15).
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hgura 2.1 'i. Cambios ell la cOllcenrraci'lll de aim icbn en las raices (uberosas de peonias (.)
\' en las ),emas floraks (T) durante el desarrollo de los tallos. desde ]a emergcncia hasta ]a
:lpertur; de las flores. (ai10 I), (Walton, :--1cLaren), Boldingh, 2(07), C

La mas alta concentracion de almidon en las rakes se encuentra
a mediados del verano, despues disminuye a finales de verano y otono y
se mantiene hasta reasumir el crecimienro en la primavera siguiente. A su
vez, concurrentemente ocurre una acumulacion de almidon en los botones
florales en desarrollo.

La concentracion del total de aZLlcares en las rakes complementan
las concentraciones de almidon, siendo m.ls altas en cl flujo de crecimiento
dc primavcra y O1'1s bajas d uran re cl verano. Esras eoneen traeiones rotales
de azucares alcanzan un "plateau" a finales del perfodo veran%tono, que
se mantiene hasta que se reasume el crecimicnto al inicio de la primavera,
(Figura 2.16).
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figura 2.16. a: Cllllbios anuales en Ia concelllraci'ln de sacarosa, [ana I (.), al10 II (0)] en
rakes fibrosas de peonias, b: cambios anuales en las concentraciones de fructosa [ano I (.),
ano II (0)] y de glucasa [aiia I (."). ann II (6)], en rakes fibrosas de peonias, (Walton,
McLaren y Boldingh, 2007).

Los principales azucares detectados en las ralces fueron sacarosa,
glucosa y fructosa. En primavera, a principios del periodo de activo
crecimiento, predomina la sacarosa pero luego existe un predominio de
glucosa y frucrosa.

A los 28 dias de la emergencia, las rakes tam bien presentan
relativamente altas concentraciones de glucosa y frucrosa y desde los 34
a los 74 dias son mayores que la concentracion de sacarosa. Esro indica
que las rakes tam bien son un fuene centro de acumulacion (sink) en este
periodo, 10 que se deberia a 10 menos en parte, al crecimiento radicular.

EI fuene sink de las rakes es evidente en el hecho que la concentracion
de almidon se incrementa de nuevo a los 42 dfas, paralelamente al desarrollo
de las flores y rakes, semanas antes de la floracion, 10 que sugiere que las
hojas de las peonias se convierten d.pidamente en exportadoras netas de C.

/

(a)

20 80//100 20040

Dias despues de la emergencia de los tallos
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Procesos de adaptaci6n y los carbohidratos
Se puede establecer que la dinamica de los carbohidratos junto a

la de los compuestos nitrogenados y nutrientes minerales, permite sostener
los procesos de crecimiento y desarrollo que requiere el cicio anual de las
peonias, aun en condiciones adversas, a traves de las siguientes formas:

nutrir las plantas con azucares provenientes de las reservas en
la etapa inicial de desarrollo de los brotes,

continuar la nutrici6n de los tallos con una alta actividad
fotosintetica de las hojas,

reponer las reservas en las rakes una vez cumplida su labor
inicial en el crecimiento de los tallos,

impedir los efectos adversos del clima y tolerar inviernos con
temperaturas muy bajas mediante las reservas de sacarosa,

asegurar el proceso reproductivo con la hidr61isis de las reservas
de almid6n en las flores.

Al final del cicio de crecimiento, la sacarosa corresponde al 95% del
total de azucares solubles. EI aumento de los niveles de sacarosa durante el
otono e invierno esta asociado a la tolerancia a temperaturas frias y por 10
tanto, resistencia que les permite sobrevivir a temperaturas extremas, (Kleijn,
Treier y Muller-Scharer, 2005; Walton, Mc Laren, y Boldingh, 2007).

Junto con la dormancia, la disponibilidad de sacarosa confiere otra
ventaja adaptativa a las peonias. La reserva de carbohidratos se encontraria
en una forma totalmente metabolizable, as!, las plantas pueden utilizarlos
ripidamente para responder en forma inmediata a las dlidas temperaturas
de la primavera emergiendo y elongando sus tallos.

Otro proceso adaptativo, relacionado con el metabolismo de los
carbohidratos, es que despues que se reinicia el crecimiento y los tallos emergen,
se produce una significativa nueva hidr61isis del almid6n de las rakes con
un consiguiente incremento de azucares. Esta relaci6n de alta concentraci6n
de fructosa y glucosa en los componentes de los tallos florales (tallo, hojas y
botones), indica que estos 6rganos se convierten en sinks 0 "sumideros" de
carbohidratos, consistente con el flujo de crecimiento de primavera.

La habilidad de las peonias de crecer rapidamente y florecer mientras
simultaneamente acumulan reservas en las rakes, asegura la sobrevivencia
de la especie ante los imprevistos del clima, particularmente en ecosistemas
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con cortas estaciones de crecimiento, 10 que explicarfa la amplia distribucion
del Cenero Paeonia, (Halda )' Waddick, 2004).

Acumulacion de biomasa durante el cicio anual

Durante el ciclo anual de crecimiento de una plantacion de
peonias para flares de corte se desarrolla una acumulacion de biomasa en
los distintos componentes de las plantas. Asf, la biomasa total se distribuye
en sus distincos componenres:

yemas

coronas (corona)' rakes tuberosas)

follaje (tallos y hojas)

botones f10rales

Valencia y S,lez (2001 ), en una plan tacion de peonfas de 6 anos de
edad y una densidad de 13.000 plantas/ha, determinaron la acumulacion
de materia seca en los distintos componentes de la biomasa total (kg/ha) en
plantas de la variedad Top Brass en la Region de Magallanes, (Cuadro 2.15).

Cuadro 2.15. Aculllulacion de bion1.lsa (kg MS/ha) dural1(c cI cicio anual del crecimiento
de la yariedad 'Iclp Brass en lIna piantacic\n de 13.000 piantas/ha de 6 aiios de edad en la
Regieln de Magallanes. (Valencia y San, 200 I).

A':llflllllaci"JIl de biofllasa (kg MS/ha)
Componente dias a partir de la brmacion
bionusa 10 24 51 67 ill 102 116 136 18') 27')

yl'Il1aS 1.157 0.71 5 0.676 0.')7)
coronas 2.67R 3.6T 4.771 ' ..130 (d)] 9 7.020 7.267 9.76.1 ').5')') 9.022
fClllaje 1.000 1.586 l.%.l 2.50') 3.471 3.22R 1.976 1.))/;

botoncs 0.117 O.h1 0.143 0.104

biomasa total .Hi35 5..342 6.357 -.410 8.6-1 10.634 10.5')') 11.73') 11.609 ').,),)7

Los muestreos de la biomasa se realizaron (28 de septiembre, 12
y 31 de octubre, 14 y 28 de noviembre, 19 de diciembre, 3 y 23 de enero,
12 de marzo), 12 de junio). La fecha de brotacion se establecio como el18
de septiembre y la biomasa se expres6 en kilos de materia seca por hect,lrea
(kg MS/ha), para cad a componente.
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Los componentes de reserva (corona y rakes tuberosas), muestran
un incremento constante desde la brotacion hasta la senescencia (mayo),
para despues caer de alrededor de 10.000 kg MS/ha a 2.500 kg MS/ha.
Estos resultados tam bien han sido seilalados por Hatakeyama (1998), para
peonias cultivadas para la extraccion de prodllCtos medicinales de sus rakes
tllberosas. La disminuci6n de la biomasa aCllmulada corresponde al proceso
de translocaci6n de compuestos org,inicos e inorg,inicos (nlltrientes) hacia
los organos vegerativos en la primavcra, 10 quc permite el crecimienro inicial
de los brotes hasta contar con hojas fotosinteticamcnre maduras.

En las condiciones ambientales de la Region de Magallanes, la variedad
Top Brass se cosecho a los 116 dias con una producci6n de 6 varas comerciales.
A partir del periodo inicial de brotaci6n se observa un crecimienro exponencial
hasta poco antes de la cosecha. A continllaci6n cesa el crecimiento de los
brotes y la acumulacion de biomasa tiende a estabilizarse. La fase lineal del
crecimiento 0 acumulacion de biomasa corresponde a una tasa constante y
en un periodo de alrededor dc 4 meses las plantas acumularon 7.000 kg MSI
ha, desde mediados de septiembre a principios de enero. Cabe destacar que la
aCllmlllacion de biomasa se triplica desde el periodo inicial dc brotaci6n a la
cosecha y esta aCllmlllacion, permitio la prodllcci6n de 6 varas comercialesl
planta (12 varas rotales en promedio por planta).

La produccion 0 acumulaci6n de biomasa obtenida durante el
ciclo de desarrollo anual, se ajusto a una curva sigmoidea tal como 10
indican Salisbury y Ross (1994) y Barcelo et al. (2001), para la dinamica
de crecimiento de las plantas y quc se prescnta en la Figura 2.17.
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Figura 2.17. Acumulaci6n de biomasa (Oral de Ulla plantacion de peollias variedad Top
Brass, con 13.000 planras/ha y una edad de 6 anos de edad ell la Regi6n de :Vlagallancs
ajusrada a una curva sigmoidea. (Alvarez, 201 1).
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Barcel6 et al. (2001), senala que la eeuacion sigmoidal que describe
el creeimienro vegetal esta eonsrituida por tres partes. En un prineipio existe
un aumento diario por la divisi()n y alargamienro celular (fase logaritmica),
luego el aumento se haec constante (fase lineal), va que solo crecen las masas
meristem,iticas apieales y finalmente, la tasa decreee (fase de estabilizaei6n)
hasta que cl proceso cesa.

En el Cuadro 2.1G se indica la fraceion de la biomasa total acumulada
en los distintos componentes de la biomasa, durante el cicio anual de la
variedad Top Brass de G an os de edad.

Clladro 2.1 G. Fracci6n de 101biolllas;l total aClllllulada (00) en los distinros cOlllponenres
durante cI cicio anllal del LTecimicnw de plantas de la variedad 'Jill' Brass de () anos de edad
en la Rcgi6n de ,\:Iagallanes. (Valencia y S,iez, 20(1).

Fracci'">11del total de la biolllasa acullllllada ()-il)

COlllp"llellte dias a partir de la hrO[aci61l

biolllasa 10 24 53 ()7 ~I 1()2 IIG 136 IW) 27')

ycmas 30 14 () 10
corOll;lS 70 6R 75 72 (,') 6(, 6R 83 HI ')()

f()llajc 18 25 27 29 .D 31 17 U
bO[ollc's .2

La corona y las ralces, los organos de reserva de las plantas,
representan desde la brotaeion a la eosecha aproximadamente el 70% de
la aeumulaci6n de biomasa, alcanzando despucs de la coseeha alrededor
del 80 a 90%. Por otra parte, una vez desarrollada la estruetura vegetativa,
los tallos, hojas y botones florales representan, en la eoseeha, alrededor
del 30<)1{) de]a biomasa total. Estos resultados han sido corroborados en la
variedad Sarah Bernhardt de 11 anos de edad, por Chahin et al. (20 10),
quienes tambicn indican que ]a parte aerea desde la coseeha a la poda de
la parte vegetativa de las plantas, solo significa alrededor de un 15% de
la biomasa total.

La eonstancia de la relacion de la biomasa de los eomponentes
con la biomasa total de las plantas en su produccion m<ixima ha sido
all1pliamente utilizada en el rnodelaje del creeill1iento de los cultivos
(Rodriguez, Pinochet y Matus, 2000), plantaciones frutales (Silva y
Rodriguez, 1995) y plantaciones forestales, (Landsberg y Gower, 1997;
Rodriguez y Alvarez, 2(10).

Esta relacion aloll1etrica entre la biomasa total y la biomasa de sus
diferentes cornponentes es una eonstante que se observa en las diferentes
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especies vegetales y se puede formular del siguientes modo, (McMurtrie y
Wolf, 1983).

k = BMC/BMT

donde,

k = coeficiente de reparto de las varas florales

BMC = biomasa de las varas florales

BMT = biomasa total

En las peonias el coeficiente de reparto de las varas florales en
relaci6n a la biomasa total es de 0.30.

Estimacion de la biomasa total de la plantacion
Si se conoce 0 se estima la producci6n de varas por planta es posible

estimar la producci6n de biomasa total de la plantaci6n:

BMT = BMCIO.30

La biomasa de botones, hojas y taUos florales (BMC) se puede
estimar a partir de la siguiente ecuaci6n:

BMC = nO plantas/ha x nO varas/planta x g MS/vara

EI numero de plantas/ha se conoce y el nLlmero de varas/planta se
puede estimar a partir del historial de la plantaci6n y tam bien es posible
estimar la materia seca de una vara de la plantaci6n (g MS/vara).

En plantas de la variedad Sarah Bernhardt de 6 aDOS de edad,
Walton, McLaren y Boldingh (2007), determinaron la acumulaci6n de
materia seca de las hojas y de los taUos durante un cicIo de crecimiento
anual, (Figura 2.18).

La acumulaci6n de materia seca de los taUos finaliz6 aproximadamente
despues de 55 dias desde su emergencia, 10 dias antes de la apertura de
las flores. Las hojas, sin embargo, continuaron incrementando su materia
seca durante todo el periodo de muestreo. La materia seca de los botones
se increment6 mas d.pidamente que los taUos y las hojas, alcanzando su
maximo a la apertura de las flores y luego decIin6 r,ipidamente durante la
marchitez.
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figura 2.IS. a: altura de los tallos de las peonias (incluycndo bownes y Aores) desde la
emergeneia hasta la apertura de ]a Aor, b: peso sceo de tallos (e), hojas ("') y botones y
Aores (T). Las Aores se abricron entre 62 y 69 dias dcspues de la emergencia. (Walton,
McLaren y Boldingh, 2(07).

EI peso de la materia seca de una vara, de la variedad Sarah
Bernhardt de G arlOS de edad en las condiciones de Nueva Zelanda fue de
30 gramos, (Walton, McLaren v Boldingh, 2007). EI total de materia seca
de la ,'ara corresponde a 17 gramos de los tallos, a 11 gramos de las hojas
y a 12 gramos de los botones.

En la variedad Top Brass. tam bien de 6 atlas de edad en las condiciones
de Magallanes, se presento un peso de materia seca par vara de 22 gramos,
(Valencia y S;iez, 2002). Por otra parte, Chahfn et ai., (2010), determinaron
un peso de la materia seca de la vara floral de 27 g, en una plan tacion de
la variedad Sarah Bernhardt de 1 1 atlos de edad en las condiciones de la
Region de la Araucanfa.

EI primer y el tercer caso, se pueden considerar plantaciones de
alta productividad y el segundo de baja productividad. Un promedio de
25 g MS/vara, podrfa ser utilizado para distintas variedades y condiciones
del agroecosistema en que se encuentre la plantacion.
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Para una mayor precision es posible determinar el peso en verde de
las varas en distintas variedades en la plantacion y establecer el peso seco
de las varas, considerando un porcentaje de humedad de 78%, (Valencia y
Saez, 2001; Chahin et aI., 2010).

BMC = nO plantas/ha x nO tallos/planta x 25 g MS/vara

Una vez calculado BMC, es posible calcular BMT de acuerdo al
coeficiente de particion de la biomasa de las varas en relacion a la biomasa
total, que es igual a 0.30 como se indico anteriormente. Finalmente, la
formulacion para la estimacion de la biomasa total seria la siguiente:

BMT = nO plantas/ha x nO varas/planta x 25 g MS/vara
0.30

En el caso de considerar varas comerciales, la materia seca por vara
seria de 50 g MS/vara comercial, porque generalmente los productores solo
cuentan las varas que entran a la camara de frio y se asume, que despues
de la cosecha debe quedar el 50% de las varas en la planta. La estimacion
de la biomasa total permite definir distintos aspectos de manejo de la
plantacion como el calculo de la fertilizacion adecuada a cad a variedad en
cada realidad edafoclimatica.

Cinetica del crecimiento y fenologia

Para establecer la cinetica del crecimiento y definir los estados
fenologicos de las peonias herbaceas, Covacevich y Saez (2001) y Covacevich
y Saez (2003), determinaron las curvas de crecimiento de 29 variedades de
Paeonia lactiflora (Pall.) cultivadas en la Region de Magallanes, utilizando
como expresion del crecimiento la altura de las plantas en relacion al tiempo.
Las mediciones de altura se realizaron durante tres temporadas consecutivas,
1999/2000, 2000/2001 Y 200112002, que correspondieron a la primera,
segunda y tercera temporadas de crecimiento de las plantas, establecidas
en enero de 1999 por Vergara y Saez (2000).

Al obtener las curvas de crecimiento a traves de la tasa de crecimiento
de las peonias herbaceas en la Region de Magallanes, Covacevich y Saez
(2003), pudieron llegar a la definicion de los estados de desarrollo mas
importantes en el cultivo de la peonia herbacea 0 estados fenologicos, a
traves de los cuales se ha podido extrapolar situaciones de manejo a 10
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largo de la zona productora des de la VI a la XII Regiones, (Covacevich
y Saez, 2005).

El material vegetal fue adquirido en Holanda y las variedades utilizadas
fueron descritas por Vergara y Saez (2000) como Amabilis, Angelus, Dinner
Plate, Doreen, Doris Cooper. Florence Nicholls, Gardenia, Gayborder
June, Highlight, Imperial Princess, Kansas, Krinled White, L'Eclactante,
Lilian Wild, Monsieur Jules Elie, Moon of Nippon, Mother's Choice, Paul
Wild, Peiche, Royal Charter, Shirley Temple, Silver Shell, Snow Mountain,
Sword Dance y Victoire de la Marne, (Paeonia lactiflora), Flame (Paeonia
lactiflora x Pp eregrin a) , Henry Bockstoce y Red Charm (Paeonia lactiflora
x Pofficinalis) y Seraphim (Paeonia lactiflora x Pmicrophylla).

C:lIadro 2.17. Varicdadcs lIlilizadas por C:ovacevich y S,iez (2001) y Covaccvich y S,icz
(200.)).

Color FloracionVariedad Forma (tipo)

mjo

rosado

blanco

Henry Bocks[()ce

Ilighligh[

Kansas
I'aul M. \\'ild

Red Charm

Royal Chaner

Victoria de la :Vlarne

Amabilis

Dinner I'Lt[e

[)oreen

[)oris Coopt.:r

FLtme

Florence l'\icholls

(;ayborder June

Impcrial Princess

LEciaetan[e

.'vlonsicur Jules Elie

l'tiehe

Angelus
C;ardcnia

Krinklcd \\'hi[c

Lilian Wild

:Vlorher's (:hoice

Moon of :\ippon

Seraphim

Shirley ''''mplc

Silver Shell

Snow MOllntain

Sword Dance

globo

globo

rosa
rosa

corona

rosa

rosa

corona

rosa

alll'mona

rosa

simple

sl'mi-rosa

semi-dohle

corona

corona

corona

globo

anemona

semi-rosa

simple
rosa

rosa

japO[1csa

simple

rosa

simple

corona

ani'mona

prccoz/mcdia cstaci6n

media esraci()n

remprana
[Jrdial muy cardia

rcmprana/scmi temprana

muy tardialrardia

media csraci{)Jl/rardia

rcmprana

muy tardia

media csrJci6n

tardia

(cmprana

rcmprana/mcdia l'sr]ci6n

cardia

(ardia

muy rardla

media csr;lci{)n/rardia

temprana/mcdia l'srJci6n

media cstaci('JIl

semi rl'mprana/tardia

mll\' rardla

semi rardia/rardia

media csraci6n /semi tardia

media estaci()11

muy tl'mprana

semi tl'mprana/mcdia cstaci6n

tcmprana/mcdia cstaci6n

cardia

media cstaci6n
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Para el conocimiento integral del componamiento varietal como
flor conada, las variedades adquiridas incluyeron variedades de distinta
precocidad y flores de los tipos simple, japonesa, anemona, semi-dobies, semi-
rosa, rosa, corona, globo y bomba, de acuerdo a la descripcion establecida
por Wang et aI., (1998). En el Cuadro 2.17, se presentan las caracteristicas
de color forma 0 tipo y epoca de floracion de las variedades utilizadas por
Covacevich y Saez (2001) y Covacevich y Saez (2003).

Al igual que la acumulacion de biomasa (Figura 2.17), las curvas
que describen el crecimiento anual utilizando la altura de las plantas (Figuras
2.17, 2.18 Y 2.19), muesrran tres fases principales: una fase logaritmica, a
continuacion una fase lineal y luego, una fase de estabilizacion previo a la
senescencia, (Salibury y Ross, 1994; Barcelo et aI., 2001).

En la fase de crecimiento logaritmica, el tamano (A) aumenta en
forma exponencial con el tiempo (t), 10 que significa que la velocidad de
crecimiento (dA/dt), es baja al principio pero aumenta en forma continua.
La fase de crecimiento lineal, se caracteriza porque el aumento de tamano
continua a una velocidad constante y maxima por algun tiempo, 10 que es
reflejado por una pendiente constante y final mente en la fase de estabilizacion,
la principal caracterfstica es la disminucion y posterior detencion del
crecimiento a medida que la planta alcanza su madurez (antes is) yempieza
a envejecer (senescencia).

Asi, la funcion de las curvas de crecimiento obtenida se presenta
en la ecuacion:

donde,

y= altura (cm)

A= valor maximo de altura (cm) alcanzado en la temporada

x = es el tiempo (dias) a panir de la fecha de brotacion

b= tasa de crecimiento

Al derivar dicha funcion con respecto al tiempo se tiene:

(2)
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luega,

Xl' Xc = Ln(a) • Ln(2+ V3 )
b

(3)

X",=~ (4)

b

A traves de la derivaci6n de la funci6n (1) se abtiene la tasa de
crecimiento (cm/dia) para toda el perfodo correspondiente a cada serie de
datos. Posteriormente, a partir de la tasa de crecimiento (2), se calcularon
los puntos, minimo (x), maximo (x) y el punta de inflexion (x,,), (Figura
2.19).

cosecha

Tiempo (dias)

Figura 2.19. Esquema dc Ia ubicaci{Jil de los puntos x" x, y xm, obtenidos a traves de la
dcrivacion de Ia curva de crecimiellto, (Covacc\'ich y S~icz,-2003),

EI punto Xl representa el punto enla curva de crecimiento a partir
del cLlal el crecimiento se hace lineal, x

lll
' representa el punto en el que la

tasa de crecimiento (cm/dfa) se haee maxima (punto de inflexi6n) y por
10 tanto, x

lll
se refleja en la eurva de ereeimienta como la etapa de mayor

desarrollo. Despues del punto de inflexi6n, la tasa de ereeimiento empieza
a caer, eruzando la eurva de creeimiento e indicando el punto en el eual se
frena el ereeimiento en altura a x2•

En las Figuras 2.20, 2.21 y 2.22 se presentan las eurvas de crecimiento
para las variedades rojas, rosadas y blancas, en el mismo orden en que se
presentan en el Cuadro 2.17.
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Figura 2.20, Curvas de ereeimienro expresado en almra (em) y la rasa de ereeimienro (eml
dial, obrcnidas para las variedades de peonias rojas durante las rcmporadas 1999/2000
(lineas naranja), 2000/2001 (lineas verde) :' 200]/2002 (lineas rojo oseuro), obrcnidas por
Covaeevieh \. Saez (2001) y CO\'decvieh y S,iez (2003).

Al igual que en las variedades rojas (Figura 2,20), en las variedades
rosadas (Figura 2,21) y blancas (Figura 2,22), la curva de crecimiento se va
"aplanando" en la medida que la cosecha es mas tardia. La madurez de los
botones se va desplazando de acuerdo a su epoca de floraci6n, obteniendose
una epoca de cosecha 0 un periodo de ofen a de 35 dias con cinco intervalos
de siete dias.
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Figura 2.21. Curvas de cn:cimienro nprcsado en alrura (em) y la rasa de crecimiento (em/
dia), obtenidas para las varicdadcs de pcollias rosadas durante las rcmporadas 1999/2000
(lincas naranja). 2000/2001 (lincas verde) y 2001/2002 (lineas rojo oscuro), obrenidas por
CovacL'vich y S,iez (200) y CovacL'vich y S,iez (2003).
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Figura 2.22. Curvas de ereeimienro expresado en almra (em) y la rasa de ereeimienro {em/dial,
obrenidas para las variedades de peonias blancas durante las remporadas 1999/2000 (lineas
naranja), 2000/2001 (lineas verde) y 2001/2002 (lineas rojo oscuro). obtenidas por Covacevich
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En el Cuadro 2.18 se presentan los resultados que han dado origen
a las curvas de crecimiento y que representan cl comportamiento de las
plantas de peonfas durante la primera, segunda y tercera temporada de
cultivo, (Covaccvich y Sacz, 2001; Covacevich y Saez 2003).
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(1a), 2000/2001 (2a) y 2001/2002 0.1
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las variedades urilizadas por Covacevich y S~iez (2001) y Covacevich :' Saez
(2003), indican que las peonias solo en su tercera temporada alcanzan las
caracteristicas de plantas adultas. Esros resultados corroboran 10 senalado por
los productores de peonias chinos (Wang et ai., 1998; Saez, 2009), holandeses
(S~iez, Bradasic y Yagello, 1999), esradounidenses (Stevens et ai., 199.3; S~iezy
Montesinos, 2000), neozelandeses (McGeorge, 2006) y canadienses (D'Aoust,
2009), que por su experiencia indican que en la primera temporada las peonias
"gatean", durante Ia segunda temporada "caminan" yen la tercera "brincan" a
su maximo desarrollo presentando botones comerciales como flores de corte.

En la Figura 2.20 y Cuadro 2.18, se puede observar que la altura
(cm) alcanzada por los tallos de las variedades rojas durante las temporadas
1999/2000,2000/2001 Y 200 ]/2002, fue en promedio de 27.1,57.8 Y 83.3
cm, respectivamente. Con el numero y di,imerro de los tallos se observa
la misma tendencia, con promedios de 2.7,5.9 Y 13.0 tallos de diametros
promedio de 1.1,7.7 Y 12.0 mm, para las tres temporadas estudiadas. Los
botones comerciales solo se observaron durante la temporada 2001/2002,
con un di~imetro promedio de 36.7 mm.

Las variedades rosadas (Figura 2.21, Cuadro 2.18) presentan un
promedio de altura de 25,3, 56.0 y 78.7 cm para las tres remporadas de
cultivo consecutivas, mientras que el promedio en l1limero de varas fue dc
2.2, 4.6 y 10.7 mm y el di~imerro de las varas alcanzo un promedio a la
tercera temporada de 11.2 mm. En cuanto al numero de borones comerciales
el promedio fue de 6.5 y su diametro de 31.4 mm.

Finalmente, las variedades blancas tuvieron un comportamiento similar
(Figura 2.22 y Cuadro 2.18), con promedios en altura para la primera, segunda
y tercera tcmporadas de 24,0,52.4 Y 74.8 cm, el nLlmero de varas aicanzaron
promedios de 2.2, 4.6 y 10.7 Y los di,imerros promedio obtenidos fueron de
1.1, 7.4 y 11.2 mm, respectivamente. Ala tercera temporada, se obtuvieron
5.2 botones comerciales con 30.3 mm de diamerro en promedio. EI bajo
nLlmero promedio de botones comerciales de las variedades blancas estuvo
muy influenciado por eI comportamiento de las varicdades Moon of Nippon
(0.7), Silver Shell (1.1) Y Sword Dance (0.6). Este comportamiento, junto con
eI de la variedad roja Royal Charter (0.6), indica que estas variedades no son
apras para su culrivo como flores de corte en las condiciones de Magallanes.

Este patron de desarrollo durante las tres primeras temporadas de
cultivo tam bien se manifiesta en el desarrollo de las coronas. Hatakevama
(1998), en un cultivo de peonias para obtener productos medicinales,
encontraron que al primer ana de cultivo, eI peso de las rakes expresado en
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kg MS/planta fue practicamente el mismo que el peso de la corona inicial, ya
que las rakes cmpezaron a crecer dcspues de la mitad del cicio de crecimiento
de la segunda temporada.

La Figura 2.23 ilustra una idea del crecimiento de las peonias
herb~i.ceas a traves de su primera, segunda y tercera primavera respectivamente.

Figura 2.23. Crecimiento de una planta de peonia herb,icea en su a: primera, b: segunda y
c: tercera primaveras, (D'Aoust, 200lJ).

Estados feno16gicos
La fenologia es el estudio de los eventos periodicos que ocurren

en forma natural a traves del cicio vital de las plantas. La obtencion de los
estados fenologicos independiza el tiempo cronologico del tiempo fisiologico,
con 10 que se pueden extrapolar resultados a condiciones distintas de donde
se obtuvieron en relacion a cambios en el medio ambiente.

Los estados fenologicos se presentan en un cultivo siempre, en
todas las zonas productoras, pero su aparicion 0 duracion difiere debido a
las condiciones climaticas que imperan en cada agroecosistema en particular.
Este hecho permite rclacionar, independientemente del lugar donde se
encuentre la plantacion, el crecimiento con eventos importantes de manejo
y asi se puede planificar sistem~iticamente el manejo agronomico a partir de
las observaciones obtenidas por varios ciclos, como seleccion de variedades
y model os de prediccion de cosechas, (Covacevich y Saez, 2005).

AI combinar la visualizacion del inicio del desarrollo sobre la superficie
del suelo, las fases de la curva de crecimiento, (Figura 2.19) y las condiciones
de la plantacion despues de la cosecha, se obtienen los siguientes estados
fenologicos: yema, puno, hoja extendida, epica, boton premaduro (boton pre-
cosecha), boton maduro (cosecha), pos-cosecha, senescencia (pre-dormancia)
y dormancia. Estos estados corresponden a, aparicion de las yemas sobre la
superficie del suelo 0 brotacion, estado en que la planta se alimenta de sus
reservas, recuperacion del estado autotrofico, maximo crecimiento, varas
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~ap_ftulo 3:. Crecimienro y desarrollo

con las caracteristicas adecuadas de corte y boton duro sin mostrar color,
bot6n al estado de corte (cosecha), estado de la planta despues de la cosecha
(poscosecha), senescencia y rcceso 0 dormancia, respectivamente.

Los distintos estados fenologicos esrablecidos en el cultivo de la
peonia herb~icea para flor de corte a nivel de campo, se presenran en la
Figura 2.24. A continuacion se resumen las caracterisricas de los estados
fenologicos de las peonias de acuerdo a Covacevich y Saez (2005):

Yema (brotaci6n)
A fines de invierno, inicios de primavera, cuando las remperaturas

aumentan impercepriblementc, las ycmas de]a corona empiczan a hincharsc
y la ~lcrividad metab61ica es susrentada por las reservas alimenricias de la
corona y rakes ruberosas, d,indose inicio al consumo de los azllcares solubles
movilizados desde los cenrros de almacenaje hacia los puntos de broracion.
La aparicion de las yemas en ]a superficie del sucio 0 erapa de brotacion, en
primavera, se caracreriza por una inrensa acrividad celular que dad origen
a los jovenes rallos de las peonias herb,icea.

Puno
En esra fase, se abrcn las vainas de las yemas y aparecen los

primeros tallos con sus hojas semejando un puna, luego las hojas que se
van desenrollando y se aumcnra lentamente la velocidad de absorcion de
agua del medio externo. En la mayoria de las variedades, los rallos y hojas
emergentes se ven rojas, color que se va perdiendo a medida que maduran
y la hoja va adquiriendo su color verde. Esta erapa se caracteriza por el paso
de yema a ra[[o y [a rasa de crccimienro diario aumenta exponencia[menre.

Hoja extendida
La fase de puno rermina cuando la planra presenra sus hojas

extcndidas, punto que indica que ya son funcionalmente forosintcticas.
Esre punto en la curva de crecimiento determina el rcrmino de la fase
[ogarirmica y ci comienzo de [a Else lineal y corresponde al par,imerro XI.

Esta es una crapa en que el consumo de agua y nutrientes y por [0 ranto,
la produccion de la materia seca todavia es baja. Los cambios visua[es son
casi impercepribles a nivel de campo, pero la planta ha desarro[[ado todo
su plano de arquitecrura.
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Epica
Es la etapa donde las cCiulas multiplicadas y especializadas durante Ia

fase anterior comienzan a crecer aumentando su tamano considerablemente
hasta que la tasa de crecimiento diario se hace m,lxima y en la curva de
crecimiento se expresa como x"' Esta etapa se caracteriza por eI m,lximo
crecimiento vegetativo y porque los botones Aorales, que ya alcanzan entre 5
y 10 mm de diametro yel follaje se encucntran, pr,icticamente, a la misma
altura. Como la tasa diaria de fotosfntesis aumenta ddsticamente, la planta
gcnera una alta extraccion diaria de agua y nutrientes.

Boton pre-maduro (boton pre-cosecha)
Este estado comienza al final de la bse de epica, cuando los botones

se separan del resto de la biomasa por un crecimiento acelerado del tallo
Aoral y termina cuando los botones se encuentran completamente formados
yen su punto de corte. En la curva de crecimiento, este estado se encuentra
definido por el par;lmetro x:. En esta etapa, que es relativamcnte corta toda
la planta est;l orientada ala Aoracion, la cual es interrumpida por la corta.

Boton maduro (cosecha)
Etapa en que el boton est;i en su punto de corte, todavfa con cI dliz

cerrado 0 mostrando color dependiendo de la variedad. Este puntO ocurre
antes de la Aor abierta y con sus semillas maduras }' por esta razon no se ha
incIufdo la antesis dentro de los estados fenologicos de las peonfas para corte.
Incluso, las Aores que no se cosechan deben ser decapitadas para impedir eI
desgaste de las reservas en la formacion de semillas. En general la cosecha
dc las peonfas tienc una duracion entre 15 }' 30 dfas dependiendo de las
variedades cstablecidas, dc la ubicacion geogr,ifica de la zona productora y
dc las condiciones de temperatura dc la primavera.

Poscosecha
Es la etapa comprcndida entrc la cosecha y la senescenCla y

depcndiendo de la zona productora puede durar desde cinco meses, donde se
cosecha a fines de octubre (VI Region), hasta un mcs en Magallanes, donde
sc cosecha cn encro y las plantas cmpiezan su sencscencia a principios de
marzo. En este periodo es mu}' importante quc las plantas, continuen en un
estado hfdrico, nutricional }' firosanitario optimo, para que la fotosintesis
del follaje remanente de la cosecha (30 a un 500;(l de su biomasa anual),
produzca suficientes alimcntos de rcserva para sustentar cl crecimicnto
inicial dc la tcmporada siguicnte.
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Senescencia
Corresponde al periodo en que las temperaturas de orono empiezan

a disminuir y las hojas translocan todos los nutrientes generados hacia los
centros de almacenamiento empezando a mostrar un color bronceado 0

rojizo preparandose para caer. Al inicio de la senescencia se debe fertilizar
y luego, antes del final de la senescencia, sin esperar que las hojas sufran
un deterioro mayor, debe iniciarse la poda.

Dormancia (receso)
Esta etapa, que empieza despues de la senescencia y termina luego

de un numero de horas-frio que rompen la organizacion hormonal interna
que determina la dormancia y permite a las plantas brotar. Se caracteriza
porque la planta se encuentra en receso metabolico para hacer frente a las
bajas temperaturas de invierno. En caso de condiciones todavia adversas
despues de cumplida la dormancia, la planta se mantiene en estado de post-
dormicion hasta que la suma termica sea adecuada para la brotacion. Sin
embargo, aun cuando la actividad pasa desapercibida, las yemas y rakes de
las peonias siguen creciendo bajo el suelo despues de la poda, hasta que las
primeras yemas aparecen en la superficie y el desarrollo se hace evidente.

En la Figura 2.23, se presentan las fechas en que ocurren los distintos
periodos fenologicos en Parral y Punta Arenas. EI rango de cada periodo abarca
las variedades tempranas, de media estacion }' tardias y se desplazan de acuerdo
a los distintos agroecosistemas donde se producen las peonias en el pais.

En el esquema presentado en la Figura 2.23, se puede observar que
tanto en Parral como en Punta Arenas se mantienen los mismos estados
fenologicos, pero su ocurrencia difiere en forma sustancial. En Parral la
brotacion empieza fundamentalmente en agosto y en Punta Arenas en
septiembre. Luego, en Parrallas peonias llegan a su estado de cosecha entre
la ultima semana de octubre y las dos primeras semanas de noviembre, 10 que
implica un periodo de 5 meses (entre noviembre y marzo) para la acumulacion
de reservas que permiten el rapido crecimiento en la primavera siguiente.

Por otro lado en Punta Arenas, debido a las bajas temperaturas
promedio de primavera y verano, la acumulacion de grados-dia para llegar
desde brotacion a cosecha se logra en un periodo de 4 a 5 meses (septiembre
a enero) por 10 que posteriormente la acumulacion de reservas solo se puede
llevar a cabo durante 1 a 2 meses (febrero y parte de marzo). Esta situacion
explicaria la causa de los menores rendimientos y la imposibilidad de que
algunas variedades muy tardias lleguen al punta de cosecha en la Region de
Magallanes.
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Plantaci6n y cultivo

Este capitulo tiene por obietivo enrregar una vision general e integrada
del conjunto de pd.cricas culturales y su secuencia en el desarrollo
de una plantacion de peonias. No obsrante, la fertilizacion, el

riego y el conrrol de enfermedades, plagas y malezas son analizadas en
profundidad en los capirulos correspondientes.

Requisitos para establecer la plantaci6n

Requerimientos edafoclimaticos
Rogers (1995), indica que las peon ias se encuen tran en rre las

planras perennes muy Eiciles de culrivar, ya que para desarrollarse en forma
optima solo necesitan humedad en primavera, buen drenaje y un clima con
una temporada de frio que satisfaga sus requerimientos de vernalizacion
y dormancia. Con un buen manejo agronomico y una comercializaci6n
adecuada, es un cultivo cuyo rendimiento economico Ilega a ser l11uy
interesante, (Auer y Creenberg, 2009).

Clima
La diversificaci6n clim~i.tica en nuestro pais, ha permitido Ilegar al

mercado del hemisferio norte con peonLls cosechadas desde fines de ocrubre
en la zona cenrral hasta enero en la zona austral, (Siez, 2002).

Para obtener una buena cosecha de peonias se requiere un nllmero
determinado de horas-frfo al igual que en manzanos y ouos frutales y este
requerimiento es satisfecho cuando la temperatura del suelo permanece en
un rango de remperaturas relati,amente bajas por un periodo suficientemenre
largo. Un invierno frio es absolutamente necesario, pero no es requisito

115



~eolliaJ herbdceaJ )' -,"II cliltivo

0.8

temperaturas bajo cero, (Rogers, 1995; Kamenetsky, 2004). EI numero de
horas-frio bajo umbrales de temperaturas entre de 5 y 7 oC, necesarios para
el quiebre de la dormancia yel inicio de la emergencia es de alrededor de
l.000 horas 0 42 uF, (Fulton, Hall y Carley, 2001; Halevy et aI., 2002 y
Halevy, Barzilay y Kamenetsky, 2005).

Una vez cumplidas las horas-frio necesarias, la corona, parte central
de la planta, recibe la senal para que los tallos comiencen a elongar cuando
el suelo comienza a calentarse en primavera, (Armitage, 1995).

Cuando solo se dispone de las temperaturas maximas y minimas
entregadas por la Estacion Meteorol6gica mas cercana, (estaciones experimentales
del INIA, aeropuertos, puertos, estaciones de la Direccion de Aguas), existen
metodos que permiten estimar las horas-frio y uno de ellos es el desarrollado
por Santibanez y Uribe (2001), que entrega la relacion entre la temperatura
minima media mensual y la acumulacion de frio bajo 7°C, (Cuadro 3.1).

Cuadro 3.1. Relacion entre la remperarura minima media mensual y la acumulacion de frio
bajo 7 oC, (SantibAnez \. Uribe. 2001) .

To min.
mensual 0.0 0.1

.-\cumulacion de horas de frio mensual (HF)

0.60.2 OJ 0.4 0.5 0.- 0.9

-1.0
0.0
1.0

2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
'7.0
8.0
9.0

10.0
11.0

466
460
400
340
280
220
162
116
-8

47
25
12
4

545
394
334
T4
213
158
112
-5
45
23
11

3

42
21
10

484
442
.382
322
262
201

149
104
68
39
20

9
2

490
436
316
316
256
195
144
100

65
.37
19
8
2

496
430
370
310
250

189
139
96
62

35
1'"

502
424
364
304
244
184
134

93
59
32
16
6
o

503
418
358
398
238
1-8
130
89
56
30
15
5
o

514
412
352
292

520
406
346
286
226
167
120

81

50

232
172

125

85
53
29
14 13

4
oo

Las temperaturas optimas para el crecimiento de las peonias entre
brotacion y floraci6n, estan entre 21 oC en el dia v 10°C en la noche
que corresponden a primaveras de temperaturas moderadamente altas.
Temperaturas mas elevadas pueden causar aborto de botones v sobre los
22°C la floraci6n puede ser muy rapida con varas muy cortas, (Stimart,
1989; Kamenetsky et aI., 2003).
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EI nllmero de dias-grado (entre 5 °C y 7 oC), que necesitan las
peonias de brotacion a cosecha esran entre 700 y 900 dias-grados acumulados,
dependiendo del grado de precocidad de cada variedad. (Aoki, 1991; Fulton,
Hall ~. Carley, 2001; Gomez y S~icz, 200 I).

Estos datos pueden ser utilizados como referencia para la eleccion
del ~irea donde se desea localizar la plantacion, tomando en consideracion
los meses de mayo, junio, julio y agosto, especial mente en la zona central
que esra en el limite de las horas-frfo necesarias para la vernalizacion y el
quiebre de la dormancia de las peonias.

Suelos
Las peonfas, al igual que todos los cultivos, prosperan mejor en

un suelo franco, profundo, ferril y sobre to do bien drenado. Sin embargo,
presenran un am plio rango de adaptacion y crecen tanto en suelos arenosos
donde tienen tendencia a producir m~is follaje que Bores, como en suelos
arcillosos, donde demo ran mas en establecerse pero su producci6n de Bores,
general men te, es mayor, (American Peony Society, 2001).

Aun un subsuelo arcilloso, si se hall a bien drenado permite una
buena produccion, en general se puede indicar que las peonfas son tolerantes
a una amplia gama de condiciones de suelo pero no toleran condiciones de
mal drenaje. EI rango de pH para el crecimiento adecuado de las peonfas esd.
entre pH 5,5 y 7,5, (Rogers, 1985; Harding, 1995; Page, 1997; Fearnley-
Whittingstall, 1999; American Peony Society, 2001). Bajo pH 5.5 se
recomienda encalar solo si existe, al mismo tiempo, una alta concenrracic)!1
de aluminio de intercambio, (Saez, 2(02).

Toda intervencion 0 acondicionamiento del suelo, como por
ejemplo encalar 0 aplicar materia organica, para establecer las peonias debe
ser evaluado y ejecutado antes de plantar, ya que puede suceder que sea
m~is caro implementar el sitio degido en primera instancia, que e1egir una
superficie adecuada en otro lugar.

Elecci6n del sitio de la plantaci6n
Para la eleccion de los sectores de planracion dentro de cad a predio

y asegurar la produccion de Bores de corte de especies perennes como las
peonias, Stevens (1998), propone considerar los siguientes par<imetros:
buen drenaje, textura y estructura adecuada, disponibilidad de servicios
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basicos, zonas libres de heladas, zonas protegidas del viento, maquinarias
necesarias, construcciones, disponibilidad de mana de obra, acceso a las
rutas principales, distancia al aeropuerto 0 allugar de transporte.

Analisis fisico y morfologico del perfil del suelo
La observaci6n y el reconocimiento de un terreno antes de la

plantaci6n constituyen practicas indispensables para asegurar un adecuado
establecimiento y desarrollo de las plantas. El prop6sito basico es observar
si existen las condiciones apropiadas del suelo para el crecimiento de las
coronas y raices y una adecuada aireaci6n e infiltraci6n del agua.

Para elegir entre los sectores considerados para establecer la plantaci6n
de peonias, abrir una calicata de 1 m x 1 my como minimo de un 1.5 m
de profundidad permitira visualizar las distintas estratas y su secuencia en
el perfil del suelo, pudiendose detectar las distintas texturas, presencia de
estratas compactadas, zonas de reducci6n derivadas de un mal drenaje en
alguna epoca del ano y finalmente, la profundidad aprovechable del suelo
por las raices, (Figura 3.1).

Figura 3.1. a: la observacion del perfil del suelo en una calicata permire detecrar la
presencia de algun impedimenta fisico )' definir el ripo de labores necesarias, b: forma
caracteristica de un rerron muesrreado en un horizonte compactado, (Carrasco, AntlIneZ
y Lemus, 2010).

Suelos, eon una profundidad aproveehable menor de 60 em,
con texturas muy arcillosas 0 muy arenosas, con estratas compactadas
y con presencia de moteados indicadores de mal drenaje, deberian ser
descartados.
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Material genetico
Una plantacion de peonias debe partir con la obtencion de un material

genetico que cum pia con un buen tamano (coronas con un peso minimo de
180 g), tres a cinco yemas definidas de tamano adulro (ademas de algunas
yemas pequenas e inmaduras) y condiciones fitosanitarias optimas, (S;iez, 2002).

Las mejores coronas para plantar son aquellas conocidas como division
esrandar, que es una pieza conada desde una planta adulta que tiene una
porcion de corona con yemas y raices tuberosas que se desarrollaran en la
siguienre primavera y que es equivalente a una planta de un ano, (hgura 3.2).

Figura 3.2. 'ElOlarlO rclativo de una planta de peonia de un arlO cumplido en una plantaci6n
de Curic6, VII Rcgi(lIl, (Covaccvich, 200H).

Una corona con una sola raiz tube rosa y sin raices laterales, aunque
tenga tres a cinco yemas, siempre va a tener una lenta partida, cada division
deberia tener dos a tres raices laterales desplegadas desde la corona 0 justo
bajo ella, (American Peony Society, 2001).

Por orro lado, las raices no deben ser muy gruesas, siendo las quc
tienen un di,imetro de 1.5 a 2.5 cm las mas adecuadas para responder ala
plantacion. Las raices mas gruesas generalmenre se pudren entre eI primer
y segundo ano y si no han desarrollado suficientes raices nuevas antes de
la pudricion natural, las plantas roman mas tiempo en recuperarse. Esta
situacion esta directamente relacionada con la edad de la planta dividida y
por esta razon, si se desea obtener plantas nuevas, se recomicnda no dividir
plantas de mas de 4 anos, (Rogers, 1995).

Se debe considerar que las coronas de peonias no cntran cn
produccion hasta que cicatrizan las lesiones dejadas por la divisic)il, por 10
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que mientras mas gruesas 0 viejas, sean las rakes reservantes divididas mas
tarda la planta en entrar en produccion como se muestra en la Figura 3.3.

figura 3.3. a y b: coronas sin raices absorbentes despues de cumplir una temporada de
crecimienro y con raices ruberosas que indican un material genetico de mucha edad. En a,
la corona, presenta raices hacia arriba y crecimiento de los nue\'os brotes por debajo. Aun
cuando son de plantaciones diferentes, el origen de las coronas (a y b) es Holanda y es un
tipo de material que no debiera ser aceptado por los productores, (Saez, 2002).

Si las rakes tuberosas 0 reservantes son muy largas y numerosas,
crecen pequefias rakes tuberosas nuevas, en desmedro de la produccion
de rakes absorbentes. Para obtener un optimo crecimiento, ellargo de las
rakes tuberosas a la plantacion debiera ser de lOa 15 cm, el corte final de
las puntas deberfa ser en bisel y si hay dos rakes que se entrecruzan, una
deberfa ser eliminada. Tambien deben ser eliminadas todas aquellas rakes
que pasan por encima de la parte superior de la corona, (Hernandez, 2001).

Hernandez (2001), sefiala que la cantidad de rakes tuberosas que
una division debe tener, esra determinada por el numero de yemas que la
division contiene. Una practica eficiente, es considerar que se debe dejar,
como minimo, una raiz con el tamafio del dedo indice por cad a yema
madura, (Figura 3.4).

1~ema

£.'_. _,' II;)
'. \ .

.'--..:....
1:10a 15cm ~I

(a)

Figura 3.4. Esquema de la cantidad de raices resen'antes que se deben dejar en la corona
al dividir 0 que debe tener el material generico adquirido, a: una yema, b: cuarro yemas
adulras, (Hernandez, 200 I).
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Aun cuando una divisi6n estandar es el equivalente a una planta
de un ano (hgura 3.2), en general, los proveedores de peonias herbaceas
indican en sus catalogos dos tipos de material: coronas 0 rizomas de 2 a 3
yemas y coronas 0 rizomas de 3 a 5 yemas. La diferencia principal entre
estas ofertas esta en el precio y es asi como una corona de 3 a 5 yemas
puede lIegar a costar el doble de una de 2 a 3 yemas. Sin embargo, adem,].s
del precio hay que tener en cuenta que una corona con 3 a 5 yemas entrar,].
en producci6n comercial a la tercera temporada, en cambio la corona de
menor nLlmero de yemas puede entrar en producci6n a la cuana 0 quinta
temporada a panir del establecimiento.

Sobre todo hay que tener estas consideraciones porque el 44.3°/iJ
de las inversiones en un proyecto de esre tipo esta dado por la compra de
las coronas, (Fundaci6n para la Innovaci6n Agraria, 2008). En cl caso de
no tener que adquirir la infracstruc[ura de frio y packing, las coronas 0

plantas alcanzan el 51.8% de las inversiones, (Cuadro 3.2).

Cuadro 5.2. Costos de invcrsi6n para 1 hect,irca de peonias (pesos de dicicmbrc de 2(07),
(~IA, 20(8).

lnversi,)n inicial Monro (miles dc S/ha)

'I<llal illlusi6n (miles de $/ha) ')9.57')

Un productor debe considerar que la base de su negocio est,]' en las
plantas utilizadas en el establecimiento de la plantaci6n. Hay variedades
cuyo material genetico es muy caro y el precio de venta/vara tambien es
alto, pero su productividad es relativamente baja especialmente en algunas
condiciones edafoclim,lricas. Por el conrrario, hay variedades cuyas coronas
tienen un precio menor y su productividad es alta 0 muy alta, con 10 cual
el volumen que se puede producir con un mismo nLlmero de plantas tiene
hnalmente un retorno mayor, (htzgerald, 2003).

En el mercado de coronas 0 rizomas, las peonias se clasihcan de
acuerdo a tres caracteristicas: forma 0 tipo de las flores, periodo de Aoraci6n
y cultivar. Normalmente, se reconocen cuatro formas: simples, japonesas/
anemonas, semi-dobles y dobIes, sin embargo, algunos proveedores ofrecen
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tambien la forma corona y bomba, 10 que es menos comun ya que estos
tipos son incluidos en las peonias dobles como un todo.

Dentro del periodo de floracion, se pueden distinguir tres categorias:
tempranas, de media estacion y tardias. Aun cuando hay proveedores que
ofrecen variedades muy tempranas, de media estacion temprana, media
estacion, media estacion tardia y muy tardias. Esta es una clasihcacion del
tiempo de floracion relativa a la estacion de crecimiento y que en caso de
una plantacion comercial de peonias de corte, indica la disponibilidad de
flores a traves de un periodo de oferta mas largo.

La certihcacion de las variedades adquiridas llega a ser fundamental,
ya que debido al gran numero de variedades disponibles en el mercado
muchas veces el material comprado no coincide con el que florece y por 10
tanto, se recomienda adquirir el material genetico donde proveedores que
pueden asegurar el material disponible, (American Peony Society, 2001;
Auer y Greenberg, 2009).

En la actualidad todavia no hay material genetico suhciente en el pais
para abastecer a las distintas zonas edafoclimaticas y en el caso de variedades
espedhcas se debe acudir a proveedores del hemisferio norte. En el pais, el
origen de la mayo ria de las plantas en produccion ha sido Holanda y solo un
pequeno porcentaje ha sido adquirido en Estados Unidos, Francia 0 China.

El productor debe asesorarse con respecto a las variedades que
va a establecer de acuerdo a su agroecosistema y contactar a los distintos
proveedores. Si es un proveedor nacional, este deberia estar inscrito como
viverista en el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y si se va a importar,
se debe tener la seguridad que el material vegetal elegido cumpla con los
requisitos establecidos por el SAG para su internacion a Chile.

Consideraciones y actividades pre-plantaci6n

Rotaci6n
Es importante evitar establecer peonias sobre peonias ya que

despues de este cultivo pueden quedar formas de resistencia de organismos
patogenos en el suelo, a los cuales se debe quebrar su cicio de desarrollo.
Una vez levantada una plantacion se debe establecer una rotacion de cultivos
como avena, trigo 0 leguminosas al menos por 2 a 3 temporadas, ya que
se debe considerar que una plantacion de peonias esta en el mismo terreno
al menos 8 temporadas, (Saez, 2002). Manzano (2008), indica que los
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productores holandeses no establecen peonfas sobre peonfas debido a que
los compuestos organicos liberados por las ralces, tienen un efecto toxico
sobre la nueva plantacion.

En el caso de los viveros donde las plantas ocupan el suelo no mas
de 4 anos, se puede establecer una rotacion con avena por una temporada,
rotacion que se utiliza comunmente en China (Figura 3.5).

Figura 3.5. Rotacion trigo-peonfas en un vivero en Heze (China) (Saez, 2009). Las
condiciones sanitarias de las plantas de viveros chinos cs excelente, tam bien destacado por
Schiappacase y Suarez, (1998).

Hostachy y Savio (2001), no recomiendan establecer las peonfas sobre
cultivos de papas, frutillas 0 vinas, debido a que los organismos patogenos
que los atacan tambien son un riesgo para el cultivo de las flores de corte.

Por orra parte, la incorporacion de cultivos como abono verde tiene
un efecto muy importante en la preparaci6n del suelo antes de la plantacion
de las peonfas de corte. Sansone y Vosburg (2000), indican que en un ana
se pueden utilizar de uno a cinco diferentes cultivos, como por ejemplo
trebol blanco, poroto, avena, alfalfa 0 lupino, que deb en ser totalmente
incorporados en el estado de maxima producci6n de materia verde (50%
de floracion), antes que aparezcan las semillas.

Un ano de abono verde en la rotaci6n antes de la plantaci6n,
mejora significativamente la estructura del suelo y su actividad biologica,
y eventualmente disminuye el uso de pesticidas. Importantes cantidades
de material vegetal incorporado al suelo promueven la proliferacion de los
microorganismos benefi.cos 0 predatores naturales de hongos, bacterias y
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nematodos fitopat6genos que pueden afectar a las peonias a traves de su
cultivo, (Sansone y Vosburg, 2000; Gonzalez, 2007; France, 2011).

Amilisis de fertilidad del suelo
El analisis quimico de la disponibilidad de nutriemes tiene como

objetivo determinar la fertilizaci6n de fondo.

Una vez elegido el potrero 0 el sitio de plamaci6n se debe to mar
una muestra del suelo para definir la fertilizaci6n de fondo, que tiene como
objetivo corregir el comenido de nutriemes del suelo. En la Figura 3.6, se
presentan las etapas que deben cumplirse en el muestreo.

El muestreo debe ser muy riguroso ya que se pretende representar
en un pequeno volumen de muestra, toda la problematica nutricional
del sector elegido para la plamaci6n. Aunque el sector de la plamaci6n
no tenga una gran superficie, puede haber tenido distintos manejos 0

presemar suelos con caracteristicas diferemes yen esas condiciones, puede
ser necesario considerar distintas unidades de muestreo. Cada unidad de
muestreo debe estar conformada por 3 a 7 sub-muestras, para lograr una
muestra represemativa del sector de plamaci6n.

Figura 3.6. Esquema de las etapas en cl muestreo de suelos para la fertilizaci6n de fonda,
(Graetz, 1995).
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La profundidad de mucstreo es de 20 cm y esta profundidad debe
resperarse para obtener un diagn6stico preciso. La epoca de muestreo es
indiferente siempre que sea posible obtener una muestra sin dificultades,
como podria ser con el suelo seco 0 demasiado humedo.

Se debe considerar que hasta el momenta no existe un metoda para
definir qUlmicamente la disponibilidad de N del suelo, por 10 que se debe
descartar en los analisis que se soliciten al laboratorio. Tampoco es necesario
analizar el aluminio y el calcio de intercambio en suelos con un pH superior a 5.5.

En la Figura 3.6 y en el Cuadro 3.3, se presenta cl protocolo de
muestreo del suelo para obtener la disponibilidad de nutrientes:

C:uadro 3.3. Par,imctros a considerar en cI momenta de (Omar una mucstra de suelo para
an,i1isis quimico y los an,ilisis que se dcben solicitar allaboratario, (Rodriguez. 1991).

ActiviJad

tllatcriak~

,'>Uh-llllll"\lraS

/(lflll:l d~·IllIH:.srrco

cantidad ell- tllllcstra

paLl plana
halde
bolsas (Jobk bolsa y (ntre db.., pUller la niqul'ta)

l"tiqucta\( pn:tcrihkmCIlll" ,k carl()n)

dividir b ]lbnraci(')!lCIl .,,-,.[OfCS() 1Illidadl"S de I1lUCMl·P. c'>dccir ell Sl"dOfCSde clf;ll'\cri'>lic[s ~.f()

'>lIdo llW1CjO hOlllogclln , kdad de las pLllllas pOT ,"jl·mp]o).

]a profundidad de 1ll111',(r,:Ol'S de 0 a 20 '-Ill.

ell zig-zag () diagonal

I. dividir b plalH;lCi()1l l'n unidadcs () s((rorcs dc Illllntfco.

2. rellnir 1m lllatcriab ilhiicados
,), trazar Illl'lllalrlH:nlc till Ill;lpa dcsde d()l1dl' sc partir;i h,l\(;1 Jondl' se l!egad 1ll1ll'qre,lJllio en zig-z;l~

o ell di;l~()rlal

4, una \'olocalizado d PUltO de mUl',lreo raspar hil'O Ll'Jupcrlicie dd ,lido para clirninar el pa\to
o n:s(m de malezas, Ct'll LI paLl pbtu l1;1o:r un ho:'o;:n f()f[na de \' de 20 em de pn,(ulldidad,

Extr<tLTuna de bs ULI' con Ull grO\Of de ,) (m Y lIll;) ,l!tufa dc 20 el11 (prorundid;HI de ITlUl'Slfl'O),

Dcl VOlUlTll'lldc \udo ljlle tjunla l'n Ll \upl'rhcic de l.J pala, clilllinar 1m borJl's dej;tndo un volll-

men cl'IlIral de ') cm d~;lllcho, que correspondc <lb ,uh-Illllestra, ,),6),
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AnaIisis nemato16gico
El analisis nematologico debe tener como finalidad la obtencion de

una cantidad de suelo y/o partes de vegetales, para determinar la presencia
de nematodos tanto cualitativa como cuantitativamente y de esta manera
recomendar las medidas mas adecuadas en el manejo y control de estos
fitopatogenos, (Gonzalez, 2007).

En general, la profundidad media de muestreo en superficies con
o sin cultivos debe ser de 20 cm, que es la profundidad de mayor densidad
de rakes absorbentes, las mas susceptibles de ser parasitadas. Una vez
obtenidas las sub-muestras, estas deben mezclarse bien y el peso de la
muestra debe ser de 0.5 a 1 kg de suelo humedo, que debe ser puesto en
una bolsa plastica lim pia.

No se recomienda dejar la muestra en bolsas de papel ya que estas
absorben la humedad del suelo, en to do caso, 10 ideal es enviar la muestra
inmediatamente al laboratorio y si esto no es posible, debe ser puesta en
un lugar fresco evitando la exposicion al sol. Al igual que en el muestreo
del suelo para analisis quimico, se recomienda poner la muestra en una
segunda bolsa y entre las dos poner las etiquetas con los datos para evitar
el borrado accidental de la identificaci6n.

Las muestras pueden tomarse en cualquier epoca del ana pero en la
practica se recomienda que el muestreo sea realizado cuando la plantaci6n
se pueda recorrer con facilidad, con el suelo a capacidad de campo.

Las formas de realizar un muestreo de suelo para un anal isis
nematol6gico son generalmente dos, una para el muestreo de suelo en
terrenos sin culrivos y otra para el muesrreo de suelo en terrenos con cultivos
establecidos, (Gonzalez, 2007).

En un terreno sin cultivos, para que una muestra sea adecuada
y representativa de una superficie de 1 hecrarea debe estar compuesta al
menos por 25 sub-muesrras, las cuales uniformemente mezcladas, daran
origen a la muestra final. Las sub-muestras de 50 g cada una, deben tomarse
distanciadas a 10 a 15 metros en diagonal 0 zig-zag, de tal manera que el

muestreo cubra toda la superficie que se desea analizar, tal como se muestra
en la Figura 3.7 a y b.

En un suelo con plantaciones establecidas, si existen secrores con
sfntomas evidentes de falta de vigor y secrores con plantas aparentemente
sanas, debe realizarse un muestreo en forma separada, de acuerdo a 10
indicado en la Figura 3.7 c.
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Figura 5.7, a y b: Diagramaci6n para la toma de la mucstra de sudo para all,i)isis
nematoi6gico ell un potrero sill cui[i\'os. c: f(Hma de muestreo en scctorcs con plantas
sanas (I) y afectadas (2), (Conz,\icz, 20(7),

En las plantaciones de peonias las sub-muestras deben tomarse
alrededor de las plantas y si el riego es por goteo, debe ran obtenerse del
gotero mas cercano a la planta. Por cada hectarea muestreada, debe dejarse
dos muestras finales de 0.5 a 1 kg de suelo/muestra, con restos de rakes y
raicillas.

Preparaci6n del suelo
En el pais, generalmente, se presentan dos alternativas, un suelo sin

cultivo previo 0 un suelo ya cultivado y en ambos casos se debe trabajar con
anticipacion para dar tiempo a la desaparicion de la vegetacion 0 malezas.
Incluso se recomienda si fuera posible, empezar la preparacion de suelos
algunos an os antes de la plantacion, (American Peony Society, 2001).

Algunos auto res recomiendan que la temporada anterior a la plantacion
de peonias se establezca un cultivo de gramineas 0 leguminosas para ser
incorporado en su m;i.ximo crecimiento vegetativo como abono verde, de
esta forma, ademas de favorecer la estructura del suelo por la accion de las
rakes y quebrar los ciclos de organismos fitopat6genos, se contribuye a la
incorporacion de nitrogeno disponible (material verde, muy Ubi!, con una
baja relacion C/N) y materia organica.

La preparacion del suelo tiene dos objetivos bien definidos:

estabkcer una cama de plantacion con buena aireacion que
permita un activo desarrollo de las coronas, rakes tuberosas
y una masa de raicillas absorbentes y pel os radicales 10 m;ls
r<ipidamente posible,

conrrolar malezas con anterioridad a la plantaci()I1 de forma de
reducir su poblacion durante el desarrollo del cultivo.
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Para el control de las malezas, se debe considerar el barbecho quimico
en una secuencia de aplicaciones de glifosato intercaladas can labranzas en
un periodo de 5 a 6 meses, que conduzcan a mullir el suelo y a impedir la
germinaci6n de nuevas malezas para lograr su contra!, (Figura 3.8).

Figura 3.8. Plantacion con un buen control de malezas y crecimiento optimo a partir de
una adecuada preparacion de suelos, (Parral, VII Region).

El numero y tip a de labranzas dependen del tipo de suelos y el
resultado debe ser una cam a de plantaci6n adecuada que, en algunos casas,
puede requerir una labor de nivelaci6n del suelo.

En el ultimo rastraje de la preparaci6n del suelo, se incorpora
la fertilizaci6n de fonda, un herbicida suelo-activo y un insecticida para
controlar larvas. Las cantidades de fertilizantes se obtienen a partir de los
resultados del anilisis del suelo realizado previamente.

En el cas a de un suelo arcilloso, que acumule una gran cantidad
de agua en el invierno produciendo anegamiento y mas aun si se presentan
zonas deprimidas a bajas, se debe diseflar una red de drenajes superficiales
como zanjas a cunetas en los costados de la plantaci6n can pendiente hacia
un lugar de acumulaci6n a hacia otros desagues de mayor capacidad, que
evacuen el agua fuera del sector a un dren natural, (Figura 3.9).
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r.:igura 3.9. a: problemas de cvacu3ci6n de aguas lluvias en un suclo de textLIra hna, h: camclloncs
para solucionar cl problema, (VI Rcgi()n).

Camellones y camas
Si se presenta una estrata sub-superficial compactada, es recomendable

romperla con un arado subsolador y posteriormente establecer las coronas
en camellones, para prevenir condiciones de exceso de humedad. La altura
de los camellones dependera del contenido de arcilla y de la pluviometria
del area de plantaci6n (Figura 3.9).

Algunos autores como Sansone y Vosburg (2000), ponen mucho
enfasis en la profundidad de cultivo en el desarrollo de las coronas y rakes
tuberosas de las peonias y para lograr este objetivo proponen elevar el
horizonte superficial en camas de 25 cm de alto y 90 cm de ancho, con
pasillos de 0.80 aIm.

Esta estructura, que permite doble hilera de plantaci6n en un marco
de 40 cm x 40 cm (en trd.ngulo), aumenta la profundidad, el espacio poroso,
la capacidad de aireaci6n y retcnci6n de agua del suelo y como resultado
final, lin mayor desarrollo radicular con un aumento en la producci6n de
flores y en el vigor de las plantas.

Marco de plantaci6n
Antes de plantar se debe decidir el marco de plantaci6n, ya que

de acuerdo a el se disefiaran el sistema de riego, los cortavientos y el
sombreamiento. En el caso de una plantaci6n para peonias de corte, el
marco de plantaci6n depende del metodo de cultivo (mecanizado 0 manual),
zona climatica (en zonas muy lluviosas se recomienda separar las plantas
a un metro en cuadrado 0 10.000 plantas/ha, para evitar la incidencia de
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Botrytis spp.) y finalmente la superficie disponible, (Stevens et aI., 1993;
Page, 1997; American Peony Society, 2001).

EI marco de plantaci6n de las peonias es muy diverso, por ejemplo,
Allemand (2001), sen ala que la densidad adecuada es de 2 plantas/m2 y Pacific
Flowers (1996) de 1.3 plantas/m2• Asi las recomendaciones van desde 7.000
a 40.000 plantas/ha, en hileras simples a ras de suelo 0 en camellones con
distancias de 46, 60, 90 y 120 cm sobre la hilera y pasillos de 80 a 120 cm
y en camas con doble hilera a 40 cm sobre la hilera y 80 cm entre hileras 0

40 cm sobre y 40 cm entre hileras (en triangulo) y pasillos de un metro que
faciliten la cosecha por ambos lados, (Holloway, Hanscom y Matheke, 2005).

En la Figura 3.10, se muestra una plantaci6n en triangulo (a) y

una plantaci6n en hileras simples (b).

Figura 3.10. a: planraci6n en triangulo, b: plantaci6n en hileras simples, (Noguer y
Manzano, 2011).

Debido a que las peonias necesitan luz para su actividad fotosintetica
y una libre circulaci6n de aire para evitar la acci6n de los pat6genos, no se
recomienda una alta densidad, especial mente en zonas lluviosas. En zonas
donde las peonias alcanzan un mayor desarrollo se debe optar por una
densidad de plantaci6n menor. En Fairbanks (Alaska), Fitgerald (2003),
indica que la densidad de plantaci6n es de 20.000 plantas/ha, 0 sea, el
doble de 10 que se recomienda en las XI y X Regiones y es comparable a la
densidad de plantaci6n utilizada en Magallanes, (Saez, 2002).

La American Peony Society (2001), recomienda plantar para un
cultivo de flor de corte a 120 cm entre hilera y 120 cm sobre la hilera de
manera de permitir cruzar el cultivo con maquinaria y para un cultivo de
coronas (vivero), recomienda una distancia de 120 cm entre hileras y 45
cm sobre la hilera.
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Los productores estadounidenses utilizan en forma mayoritaria la
plantaci6n en hileras dobles a 50 cm entre hileras y 75 cm sobre la hilera y
un pas ilia de un metro, mientras que en Holanda los productores plantan en
camas can 4 hileras a 40 cm en cuadrado y pasillos de un metro. Holloway,
Hanscom y Matheke (2005), utilizando la variedad Sarah Bernhardt
ensayaron tres distancias de plantaci6n sabre la hilera, 30, 45 y GOcm, no
encontrando diferencias estadisticamente signihcativas en la producci6n
comercial de Bores entre los distintos tratamientos, fundamentalmente
porque la evaluaci6n fue sobre plantas j6venes que no habian desarrollado
convenientemente su corona y su sistema radicular.

Un buen indice para determinar el marco de plantaci6n es asumir
que una planta de peonia necesita como minimo, un diametro de 40 cm
de zona radicular, que es cubierto completamente por el follaje ° canopia
despues de la segunda estaci6n de crecimiento, (Sansone y Vosburg, 2(00).

Por 10 tanto, ]a elecci6n del marco de plantaci6n debe estar basado
en el potencial de crecimiento en la zona, la superhcie disponible y las
posibilidades de desarrollo de la plantaci6n. Sin embargo, tambien es muy
importante tener en cuenta que el numero de rizomas por unidad de superficie
est;i directamente relacionado con la rentabilidad del negocio y por esta
raz6n Valdivia (2002), ha recomendando una densidad de plantacion de
23.400 coronas/ha, 10 que asegurarfa un retorno adecuado.

Instalaci6n del sistema de riego por goteo
EI sector elegido para la plantacion debe con tar con agua de riego,

con un caudal suficiente para satisfacer las necesidades hidricas de la superficie
de la plantacion. Aun en agroecosistemas con una alta pluviometrfa en
prima,oera y verano, la disponibilidad de agua de riego es indispensable
ya que en algunos arlOs, las lluvias son escasas 0 su distribucion es muy
irregular. En estas condiciones el estres hidrico afectara la prodllccion y la
calidad de las peonias y las perdidas economicas pueden ser superiores a las
de la instalaci6n de un sistema de riego, (Figura 3.11).

EI tipo de riego mas adecuado en una plantacion de peonias es el
riego por goteo por ser el mas ehciente y economico en Sll utilizacion alll1
cuando, reqlliere una mayor inversion inicial. Con este sistema se reduce
el peligro de enfermedades debido a que no moja las plantas y se puede
agregar, a traves del riego, fertilizantes y pesticidas, (Stevens et a!., 1993;
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Rogers, 1995; Pacific Flowers, 1996; Allemand, 2001; Kamenetsky, 2004;

Page, 2005).

hgura 3.11. Plantas con estrcs hidrico scvero. a: plantacion joven en la VI Rcgion, b: plantas
adultas en el esrado de boron pre-cosecha en la X Region.

Por otra parte, hay que considerar que las caracteristicas de una
flor cortada y su vida de poscosecha dependen de la turgencia con que se
cosecha de tal forma que su paso por la camara de frio no provoque una
deshidraracion que imp ida la rehidratacion en destino al ser colocadas
en agua nuevamente. A medida que se ace rca la cosecha, por accion del
agua, los botanes van aumentando de tamano hasta el punta de corte y
como el rejido de los petalos es una lamina de celulas muy fina, bastan
minutas de estres hidrico para que los botanes se deshidraten e incluso

se vean quemados.

Cortavientos
El problema del viento es mas importante en las regiones australes,

sin embargo, a traves de todo el pais existen zonas donde tambien se debe
instalar una proteccion ffsica a la forma de cortavientos. Si se carece de
esra infraestrucrura, el dano se presenta como botones deshidratados por
el esm~s hfdrico, hojas "raseteadas" y varas quebradas sin valor comercial,

(Figura 3.12).

En Magallanes (XII Region) el dano provocado por el vienta en
diciembre y enero es importante, ya que en cada temporada se pueden registrar
rachas sobre los 100 km/hra en plena fase de pre-cosecha y cosecha. En
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este caso, de acuerdo a investigadores de la zona, (Gomez y Saez, 2002), la
relacion entre altura de cortavientos y proteccion 0 espaciamiento es de 1:5,
asi por 10 que cortavientos de 2 m de alto, deben estar distanciados a 10m.

Figura 3.12. Daiio producido por el vienro, a: tendidura. b: destruccion del borde de las
hojas, (Saez, 20(2).

Tomando en consideracion la experiencia obtenida, la estructura
mas adecuada para zonas de mucho viento esra compuesta por postes cada
tres metros y malla raschel sujeta por malla de gallinero para distribuir la
fuerza del viento en forma homogenea y evitar asi la ruptura 0 rajadura
de la malla como ocurre al utilizar tres, cuatro 0 cinco hileras de alambre,
(Figura 3.13). Actualmente se comercializa en el pais una malla cortaviento
de color blanco llamada malla Break, que trae incorporada la estructura que
reparte la fuerza del viento. Este tipo de malla ha dado excelentes resultados
en la zona de Magallanes, (Figura 3.13 a).

- ~. .
(a)

figura 3.13. Tipos de cortavienros utilizados en Magallanes. a: malla blanca (Brcak), b: malla
raschcl con malla de gallinero para rcpartir la fucrza del vicnto, Punta Arenas, XII Region,
(Sacz, 2002).
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En el caso de corravientos naturales se debe evaluar la competencia
de las raices de los arboles utilizados con este objeto y la sombra proyectada
sobre el cultivo, (Figura 3.14).

Figura 3.14. Plantas con un desarrollo muy resrringido debido al exceso de sombra
producido por arboles junro a la plantaci6n. (Saez, 2002).

Instalacion de instrumentos de monitoreo
En la actualidad existe una gran variedad de recursos tecnologicos

para registrar las condiciones agroclimaticas a nivel de las plantaciones.
Los instrumentos mas antiguos son el termometro de maxima y minima y
el higrotermografo.

EI primero, tiene el inconveniente de ser impreciso a menos que se
use un termometro meteorologico de maxima y minima por separado, de alto
costa y de compleja operacion. Por otro lado, el higrotermografo debe ser
instalado al interior de un cobertizo siguiendo un protocolo internacional. Estos
instrumentos son delicados y a menudo se descalibran sin que el operador 10
visualice a tiempo, 10 que hace que sus datos muchas veces no sean confiables.

Un recurso de gran utilidad y confiabilidad son los capturadotes
t(~rmicos electronicos que tienen las ventajas de ser de reducido tamaflO y
tener gran estabilidad en el tiempo. Se caracterizan por almacenar informacion
segun un intervalo de tiempo programado por el usuario y los datos pueden
ser traspasados al computador cad a seman a 0 mensualmente. Su instalacion
solo exige un cobertizo simple, que imp ida su exposicion al sol y la radiacion
reflejada des de el suelo 0 desde otros objetos circundantes.

Actualmente existen miniestaciones climatologicas, que estan
compuestas por un pequeno "logger" 0 unidad de almacenamiento de datos,
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mas los sensores de temperatura, humedad relativa, viento y precipitaci6n.
Practicamente todas las miniestaciones ofrecidas en la actualidad cuentan
con paneles solares para la alimentaci6n de energia, 10 que les da completa
autonomia para funcionar en forma remota, (Santibanez y Uribe, 2001).

En la Figura 3.15, se presenta la instalaci6n del instrumental minimo
para monitorear las condiciones agroclimato16gicas en una plantaci6n. El
instrumental requerido debe estar instalado previamente a la instalaci6n del
riego por goteo, para monitorear las condiciones ambientales e ir adecuando
y controlando el sistema, especial mente en la zona central.

Figura 3.15. Instrumentos nccesarios para llevar un registro de las condiciones
ambicnrales en una plantaci6n de pconfas. a: pluviomerro, b: bandeja de evaporaci6n
Tipo A. c: higrorcrmograf() ubicado detHrO de un abrigo meteorol6gico, definido como
una cstructura de medidas esrandarizadas que sirve de protecci6n al instrumento (d),
(Saez, 2009).

As!, la unidad instrumental consta de un pluvi6metro, una bandeja
de evaporaci6n y un higroterm6grafo. Este ultimo debe estar dentro de un
abrigo meteoro16gico a 1.5 m del suelo, de modo de que este protegido,
ventilado y ala sombra, (Figura 3.15 d).

Instalaci6n de mallas 0 "tech os"
La instalaci6n de mall as sobre las plantaciones es una practica

que se ha hecho comun en el pais en las plantaciones de peonias para Bor
conada. Sin embargo, se debe tener claro el objetivo que se persigue para
lograr una mejor productividad. En esta categoria, se pueden encontrar las
mallas de sombreo (sombreaderos), mallas antigranizo, mallas antiheladas
y cobertores 0 "techos" de polietileno de alta densidad para la lluvia.
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Mallas de sombreo
Las peonias herb~i.ceas, en general prefieren una posicion asoleada,

(American Peony Sociery, 2001). Un som breamien ro excesivo disminuye
o puede impedir la floracion en el caso de la Pacollia lactiflora, ademas
disminuye la evaporranspiracion y si no se adecllan las condiciones de riego
ocasiona exceso de humedad con cl riesgo de aparicion de enfermedades,
(Rogers, 1995, Page, 2005).

Fundamenralmenre, el objcrivo de la malla de sombreo es disminuir
la remperarura en las zonas producroras donde se regisrran alras remperaruras
a inicios de la primavera (zona cenrral), 10 que puede ocasionar que un gran
nl1I11ero de borones no alcancen a la cosecha, (Kamenersky er aI., 2003,
Kamenersky, 2006).

En el caso de uso de sombra, siempre es imporranre rener en
cuenra la densidad de la malla, fundamenralmenre por su implicancia en la
poscosecha de las flores corradas. En la Figura 3.16, se puede observar que
el mayor numero de flores que no abrieron en poscosecha crecieron bajo
ia malla con una densidad igual 0 mayor al 45%, mienrras que en el caso
de las flores que se desarrollaron bajo malla negra al 30%, solo un 10% no
abrieron al ser puesras en agua, (Kamenersky, 2006).
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Figura 3.1 (1. Efecto del color de la malla \. su porcellrajc de somhrco sobre el desarrollo de
Ia vida de poscosecha. (Kamelletsky. 200(,).

Los objerivos de la insraiacion de la malla de sombreo en la zona
cenrral, sedan: disminuir la evaporacion del agua de riego despues de la
broracion, evirar la deshidraracion brusca de las planras en el caso de un
problema con la absorcion de agua, disminuir la rusricidad de las hojas 0
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aumcnto del grosor de la cuticula, desarrollada para reducir la pcrdida de
agua por las altas temperaturas \' la baja humedad relativa. Tambien proteger
los botones antes y durante la cosecha del "quemado" por una deshidratacion
repentina, golpe de sol y hnalmente, atrasar la entrada en la senescencia y
asi au men tar la cantidad de nutrientes almacenados.

Dentro de este tipo de mallas, las mas ehcientes son las del tipo
aluminizadas, que permiten que las plantas crezcan y se desarrollen regularmente,
sin mostrar signos de estres por calor ni por frio, debido a que el aluminio es
un material termo-reflector. La nulla aluminizada tiene varios efectos: reduce
parte de la radiacion directa, aumenta la cantidad de luz difusa que llega a
la planta aumentando la fotosintesis y las plantas no presentan rodo por las
mananas porque la superhcie de las hojas no se enfria con las tem peraturas
nocturnas, disminuyendose la incidencia de enfermedades. La duracion de
una nulla de este tipo es de alrededor de 6 anos.

~igura 3.17. Tipos de maiLls de sombreo utilizadas en el pais. a: nulla raschel de color negro
utilizada al 3D')'!, de densidad en una plantacion de Ia VI Regi,)n, b: malla alull1inizada
sobrc una plantacilll1 de peonias de la zona sur, (X Rcgi(lI1).

Para la instalacion de una malla de sombreo, la estructura m,ls simple
consiste en polines en las esquinas y en los bordes y postes impregnados
con una altura de 2 m y a una distancia de 8 m en cuadrado, (Figura 3.17).

Mallas para proteger el cultivo de la lluvia
En los cultivos frutales de alta rentabilidad, como los cerezos, se

utilizan los "cobertores", como el metodo mas eficiente para reducir la
incidencia de la lluvia durante la cosecha en la zona sur del pais. Estos
cobertores podrian ser una alrernativa para los productores de peonias
de las regiones IX y X, donde normalmente en la cosecha se presentan
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importantes episodios de lluvia, que dificultan el maneJo de las flores
corradas.

Los coberrores son elaborados con materias virgenes para lograr
un tejido resistente con una alta transmitancia de la luz hacia el cultivo,
como es el caso del polietileno de alta densidad (HDPE) que entrega un
90% de luz. Para conservar sus propiedades por unas 6 temporadas la tela
utilizada debe pesar entre 115 g/m2 y 125 g/m2, ya que con esa densidad
se logran tejidos mas resistentes y duraderos, (Depto. Tecnico Tattersall,
2008). Estos tejidos se instalan sobre estructuras de madera unida con
alambre galvanizado muy resistentes a las tensiones generadas por el viento
y el peso del agua, (Figura 3.18).

Figura 3.18. Techos 0 coberrores utilizados en la zona sur para la pro[eccion de los ccrezos
de la lluvia. (Depro. Tecnico Tattersall. 2(08).

En el caso de las plantaciones de cerezos de la zona sur, los coberrores
contribuyen a lograr obtener fruta de mejor calidad en pre y poscosecha.
Ademas, al extender las carpas a mediados del mes de agosto se reduce el
dano por heladas tardias.

Mallas antigranizo
Aun cuando es un problema que se presenta esporadicamente

en toda la zona productora desde Rancagua a Punta Arenas, han habido
temporadas en que se han perdido cosec has compleras de peonias por la
caida de granizo en boton pre-maduro (pre-cosecha), (Figura 3.19).
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hgura 3.19. Daiio por granizo en un cultivo IX Rcgi6n, (lb,iiiez, M., VBM,2(10).

En Parral, en la temporada 2010/2011, el granizo disminuyo en
un 80% la produccion de la variedad Henry Bocktoce de gran proyeccion
comercial (S,iez y Navarro, 2010). Frente a estas situaciones, son los
productores los que tienen que evaluar la relacion costo/beneficio de su
instalacion.

Mallas antiheladas
Las especies utilizadas para obtener los hibridos utilizados para

Bor de corte, incluyendo Paeollia lactiflora originaria del norte de China,
pueden ser muy rusticas cuando estan en dormancia pero son Hcilmente
danadas por heladas tardias en primavera, (Rogers 1995).

El principal problema de las hcladas tardias es el aborro de botones
recien formados (Allemand, 20(1), como sucede en Magallanes, (Saldivia
y S,iez, 2000). EI dana por helada generalmente ocurre desde los bordes
de las hojas hacia los tall os, el color verde normal se torna rojo oscuro a
causa de la presencia de compuestos fenolicos que actuan en defensa de la
planta frente al estres, mientras que la superficie de los sepal os se levanta y
los petalos se ven arrugados. (Figura 3.20).

Tambien, en este caso son los productores que deben interiorizarse
en las caracterfsticas, beneficios, rango de accion y costo de las maiLls
antihcladas y luego, evaluar su instalacion de acuerdo a los riesgos de heladas
tardias que se presenten en su plantaci6n.
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Figura .3.20. Dano inicial provocado por hcladas rardias cn dos esrados de las flores, (X
Rcgion). a: daiio en scpalos, b: daflO en pcralos, (lb,iiiez, Ivl.. VBM, 20 I 0)

Actualmente existen varios tipos de mallas de uso especifico, tanto
para contrarrestar el efecto del granizo como el de las heladas tardias, que
se caracterizan en general, por su permeabilidad a la luz del sol superior a
un 90% y por ser completamente permeables al agua y al aire.

Plantacion

Recepci6n del material genetico
Cuando se reciben las coronas importadas (Figura 3.21), estas

deben revisarse cuidadosamente y ante cualquier darlO 0 problema se debe
avisar inmediatamente al proveedor y al Agente de Aduana que se encarg6
de su internaci6n. Si el material genetico es nacional, el productor debe
contactarse a la brevedad con el vendedor.

hgura 3.21. !\1arcrial gcne(lco rccien rcccpcionado en el ClIllpO. a: cajas sin dcscmbalar.
ordenadas por variedad, prorcgidas con ramas para que no sufran dcshidraracion. b: coronas
y [urba como marerial de embalaje, (Salinas. M.T .. X Region).
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Si las coronas Ilcgan secas 0 deshidratadas, se deben remojar en agua
pura por algunas horas y si es imposible plantar todas de una vez, se debe
humedecer el material de embalaje, (generalmente turba) y luego dejarlas
en un lugar fresco. Con este tratamiento las plantas pueden esperar una
ados seman as sin sufrir dano. Si eI tiempo a la plantacion sobrepasa esc
limite, se puede cavar una zanja 10 suficientemente larga y profunda para
po ncr ordenadamente las plantas separadas 15 cm a 10 menos, para luego
ser ta~1adas solamente con tierra, asi las plantas pueden estar hasta un ano
sin que sufran dano, (American Peony Society, 2001).

Desinfecci6n de las coronas
Antes de plantar, cI material genetico debe ser desinfectado para

evi tar enfermedades con una sol ucion de Captafol (200 g/1 00 I de aguaL
Benlate (200 gil 00 I de agua) y Nemacur (100 g/100 I de agua), alcanzando
100 litros de esta solucion para 2000 plantas, (Pacific Flowers, 1998;
Schiappacase y Basoalto, 2007). De Kartzow y Quijada (2009), al ensayar
numerosos tratamientos para obtener una plantacion libre de nem~itodos,
definieron como cI m~is efectivo e inofensivo para eI vigor de las plantas,
la inll1ersion de las coronas por 8 horas en Nemacur a una dosis de 150
m1l100 I de agua.

Hgllra 5.22. Dcsinfccci6n de coronas. a: rccipicntc con la sllillci6n desinfcctante, b: coronas
listas para scr pbntadas, (Salinas, M.T. X Regi<"lIl).

En cualquiera de los tratamientos, se puede incluir hipoclorito de
sodio a razon de 500 mill 00 I de agua, para prevenir la posiblc entrada
y establecimiento de bacterias, como por ejemplo la agalla del cuello
(Agro/JacteriuJIl tumejtlsciens) en los cortes de rakes que general mente se
producen en el arranque de las plantas desde eI vivero, (Gondlez, 2(07).
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Enraizante
Harding (1995), senala que el rapido desarrollo de rakes finas despues

de la plantacion es fundamental, pudiendose adelantar la produccion al segundo
ana con plantas fuertemente enraizadas durante su primera temporada.

De acuerdo a los resultados obtenidos en Magallanes, el uso de
hormonas enraizantes tiene un claro efecto en la formacion de rakes absorbentes
(blancas) durante la primera temporada despues del establecimiento,
necesarias para la nutricion de las rakes antiguas y la formacion de las
nuevas, (Saez, 2002).

En la Figura 3.23, se observa una corona con un sistema radicular
optimo con rakes tuberosas repartidas y una excelente masa de raices absorbentes.

Figura 3.23. Gran masa de ralces absorbentes obtenidas en la primavera despues de plantar
en otono material genetico de buena calidad, (Siez, 2002).

Para obtener este resultado 10 mas pronto posible, es conveniente banar
las coronas en una solucion de acido indolbutfrico (IBA) antes de plantar.
Existe un producto comercial denominado Iba-Root que corresponde a acido
3-indolbutfrico en solucion alcoholica con el que se pueden banar las coronas
en una concentracion de 3.000 ppm. Despues de desinfectar los rizomas se
secan y luego se sumergen en la solucion enraizante antes de plantar.

En to do caso, si no se puede realizar esta actividad antes de plantar,
su efecto es notorio al ser aplicado a traVes del riego en otono al plantar
temprano y luego en primavera cada 15 dfas en una dosis de acuerdo al
producto aplicado y a las necesidades. Para una aplicacion despues de la
plantacion se encuentran en el comercio productos como Biorend, Raizal,
Kelpack y Humic Root, entre otros, que presentan en su composicion
hormonas, aminoacidos, nutrientes y elicitores.
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Plantacion
La mejor epoca para plantar las peonias es el orono, empezando en

marzo en la Region de Magallanes y no mas alb de abril en la zona central
para dar tiempo al desarrollo de un buen sistema de rakes finas 0 absorbentes,
antes de las bajas temperaturas de invierno. En la zona central, las coronas
no deberian ser plantadas despues que se inicia el crecimiento activo a fines
de julio 0 temprano en agosto. En esta zona no se recomienda la plantacion
de primavera aun cuando las rakes hayan sido guardadas en frio, ya que la
parte aerea empieza a desarrollarse muy rapidamente sin que exista conexion
con las rakes finas encargadas de la nutricion y la hidratacion, (American
Peony Society, 2001).

La plantacion de primavera tiene un mejor resultado en el sur del
pais. En todo caso, si es absolutamente necesario se puede plantar en cualquier
momento, tanto en desarrollo vegetativo como en floracion, aLll1 cuando
la planta sufrid. un serio retroceso. Si las plantas estan en contenedores
(macetas) puedcn transplantarse en cualquier epoca.

EI problema se prescnta cuando se adquiere el material en el
hemisferio norte. En este caso las coronas son cosechadas en septiembre
y octubre (orono en cI hemisfcrio norte) y lIegan al pais en diciembre 0

enero, pleno verano en el hemisferio sur. De acuerdo a las experiencias que
existcn en el pais, es recomendable plantar inmediatamente sin descuidar
el riego, especialmente en la zona central. En este caso, las plantas pierden
un ano debido a que gastan sus reservas en la brotacion tardia y hay que
empezar a contar las temporadas desde el primer orono que pasan en el
suelo, independientemente de que se hayan plantado antes, (S;icz, 2002).

En las zonas frias, cl material que no alcanza a ser plantado antes
que se congcle el suelo puede ser almacenado en frio durante el invierno,
para ser establecido en primavera aLll1 cuando estas peonias ser;in menos
vigornsas durante el primer ario debido a que su sistema radicular tendr;i
un periodo de crecimiento menor, (Stevens et aI., 1993). Por 10 rnismo, su
primera temporada empieza en el orono del ano siguiente.

La profundidad de plantaci6n debe ser entre 20 y 40 em, de
mancra que las rakes ruberosas, cuya forma y tamano dependen de la
especie y variedad, queden 10 suficienremente enterradas para permitir la
emision de rakes absorbentes en forma abundante, (Rogers, 1995). Pern,
al mismo tiempo las yemas no dcben quedar enrerradas mas de 5 em desde
la superficie del suelo. Dc acuerdo a Howard (1968), la floraeion de las
peonias se reduce notablemente si las yemas de la corona quedan enterradas
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profundamente y sus resultados indican que cuando las yemas quedaron a 5,
10, 15 Y 20 cm bajo la superficie del suelo, el numero de flores producidas
por planta fue de 21, 15,4 Y 0, respectivamente. Las coronas con las yemas
enterradas a 15 y 20 cm bajo la superficie, sobreviven y producen follaje,
pero no produeen flores.

Rogers (1995), Harding (1995), Pacific Flowers (1996), Page
(1997), Fearnley-Whittingstall (1999) y Allemand (2001), indican que si
las yemas quedan enterradas bajo los 5 em las peonias no emergen porque
la corona queda imposibilitada de pereibir el alza de la temperatura que
activa la elongaci6n de los tallos a fines de invierno e inicios de primavera
y luego no florecen porque han gastado rodas sus reservas en el intenro por
emerger. En general, se puede indicar que en las zonas de mayor temperatura
(zona central), las yemas no deben quedar a una profundidad mayor de 2.5
cm y en el caso de las zonas sur y austral a una profundidad maxima de 5
cm, (American Peony Society, 2001).

En la Figura 3.24, se presenta un esquema de la profundidad a que
deben quedar las yemas a la plantaci6n.

Figura 3.24. Esquema de la profundidad de planucicin, A: \TmaS, B: corona, C: rakes
tuberosas,(Amcrican Peoll\' Socic(\', 2001).

Tambien, si las coronas son plantadas demasiado profundas se
desarrollan muchos nudos entre las ralces, en desmedro del desarrollo de
nuevos tallos. Sin embargo, una plantaci6n mu)' superficial aumenta las
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posibilidades de que las raices sean desplazadas por el hielo 0 la lluvia en
invierno y descalzadas en la primavera (Rogers, 1995; Stevens, 1998).

Para lograr una mayor eficiencia, antes de empezar la plantaci6n
propiamente tal, se marca en las hileras la distancia de plantaci6n donde
las coronas se depositan para luego ser enterradas cuidadosamente, (Figura
3.25).

Figura 5.25. Labor de plantaci()n en un predio de Ia VI Regi61l, prcviamcnte las coronas se han
deposirado a la disrancia de plamaci6n, para luego ser entcrradas cuidadosamente, (Saez, 2009).

Para lograr una plantaci6n 6ptima, se toma la corona de los restos
de tallos del ano anterior (que indican la parte superior de la planta) y se
sujeta cuidando que la yema mas superficial quede entre 2,5 y 5 cm de
la superficie, (Lerner 1996; Perry, 1998; American Peony Society, 2001).
Como las plantas tienen tamaI10S muy dispares, si la corona queda en el
aire, ellugar de plantaci6n se rellena cuidadosamente y si falta profundidad,
se saca tierra hasta que las raices queden perfectamente asentadas.

Luego, las plantas se tapan y la tierra se debe apretar firmemente
para que no queden bolsones de aire que pueden provocar la deshidrataci6n
y luego el descalce de las plantas recien establecidas, (Stevens et aI., 1993)

En este proceso hay que tener mucho cuidado en no danar las
yemas y las ralces. Si las yemas son accidental mente quebradas se formadn
nuevas, pero su crecimiento nunca sera el mismo que el que tendrfa
la yema original, (Stevens et aI., 1993; Lerner, 1996; American Peony
Society, 2001).
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Labores posteriores a la plantaci6n

Riego
Una vez completado el proceso de plantaci6n se recomienda regar

abundantemente, (Holloway, Hanscom y Matheke, 2005). Para lograr que
la planta se asiente a la profundidad adecuada para emitir sus raices, la
preparaci6n del suelo debe empezar temprano en la temporada para prevenir
el "hundimiento" de las coronas una vez plantadas, (Stevens et a!., 1993;
Perry, 1998; Stevens, 1998).

Una vez terminada la infiltraci6n se recomienda aporcar elevando
levemente el nivel del suelo sobre las plantas, para la protecci6n invernal
de las yemas y evitar el descalzado, (Rogers, 1995). La aporca deberia ser
hasta 5 em de profundidad para no daoar las yemas y raices superficiales
de las peonias, (Askew y Holland, 1984).

Mulching
Para proteger las plantas, recien establecidas, de las bajas temperaturas

de invierno, Stevens et al. (1993), Rogers (1995), Harding (1997), Stevens
(1998), Perry (1998) y Fitzgerald (2003), recomiendan cubrir las plantas con
5 a 8 em de mulch de paja u ouo material similar, que debe ser removido
tan pronto comience la brotaci6n para evitar enfermedades. Nunca se debe
utilizar como mulch, guano fresco 0 las hojas y tallos muertos provenientes
de la poda, (Askew y Holland, 1984; Stevens et aI., 1993; Rogers, 1995;
Harding, 1997; Stevens, 1998). En todo caso, despues del primer invierno
esta practica no es necesaria, excepto con plantas debiles provenientes de
divisiones muy pequeoas, (Stevens et a!., 1993).

Figura 3.26. a: geomanta con el marco de plantaci6n, b: plantaci6n adulra a la que se ha
rerirado la geomanta sobre las hileras, pero se conserva la ubicada entre hileras para el
control de malezas, (Saez y Montesinos, 2000).
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Sansone y Vosburg (2000), recomiendan previamente a la plantacion
cubrir la superhcie de los pasillos y de las camas de plantacion con polietileno
negro del tipo geomanta (Figur,l 3.26 a). La geomanta sobre la cama presenta
hoyos cuadrados de 15 x 15 cm en los cuales se planta una vez lIegado el
otono con un marco de plantacion de 40 cm x 40 cm en triangulo. Una vez
que la plantacion se ha efectuado, cada planta se tapa con 5 cm se suelo,
operacion que se repite al segundo otono. A la tercera temporada antes que
empiece el crecimienro, el polietileno es retirado y reutilizado.

Labores culturales

Aporca de primavera
Despucs de la emergencia en primavera, es conveniente elevar

nuevamente la tierra que ha descendido en las hileras despues del deshielo,
con el objero de proteger las yemas de las heladas tardias y controlar las
malezas. Adem,is, como las peonias permanecen varios anos en el mismo
lugar, las coronas na(Llralmentc tienden a descalzarce y deben ser cubiertas
con suelo ano a ano, (Stevens ct ai., 1993; Stevens, 1998).

Fertilizacion nitrogenada
Cada ano, en primavcra, al inicio del perfodo fenologico de hoja

extendida se debe aplicar un 500;() de la dosis de la fertilizacion nitrogenada, el
otro 50% se debe aplicar al inicio de la senescencia. La dosis anual depended
dell1l'tmero de varas esperado para la temporada, teniendo en consideracion
que si el N se aplica antes del inicio de la senescencia provocara que la
planta siga crcciendo gastando 10 absorbido sin rransformarlo en reservas y
si la dosis se aplica tardiamenrc (mas alia de hoja extend ida), el N quedara
sujero a perderse por lixiviaci6n. Una dosis de N aplicada en el momento
adecuado permitira que la planta absorba el N e inmediatamente 10 dirija
hacia los cenrros de utilizacion 0 de almacenamiento.

Entutorado
Con la altura que aicanzan las plantas, ell1l'tmero de varas por planta y

gran tamano de los botones en algunos cultivares, como Red Charm y Henry
Bocksroce, las varas florales tienden a caerse especialmen te en condicion
de lIuvia 0 vienro. Para evitar la caida de los tallos, es recomendable la
utilizacion de soporres ya sea por planta en forma individual 0 por hileras,
que es 10 m,ls adecuado para piantaciones comcrciales de peonias para flores
de corte, (Askew y Holland, 1984; Rogers, 1995).
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En general en vez de alambre, se consideran dos lineas de cordel
plastico que tiene una mayor flexibilidad frente al efecto del viento, a traves
de la parte exterior de las hileras. La primera linea se ubica entre 20 y 30 cm
desde el nivel del suelo y la segunda a 30 cm sobre la primera, (Figura 3.27).
Esta metodologia es utilizada por los productores estadounidenses para todas
las variedades cultivadas para flor de corte, (Saez y Montesinos, 2001).

figura 3.27. Entutorado utilizado en cl pais. a: plantacion jo\'en con una hilera de cordon
plastico, b: plantacion adulta con dos hileras de cordon. (X Region).

Las peonias para corte se pueden clasificar en dos categorias: las
plantas que no necesitan entutorado, que son aquellas variedades relativamente
mas bajas y con un tallo 10 suficientemente fuerte para sujetar los botones
en forma erguida y las plantas de variedades altas que siempre 10 necesitan,
especialmente si estan ubicadas en areas 0 sectores de mucho viento.

Decapitado 0 descabezado
Esta labor corresponde a la eliminacion de todos los botones,

principales y laterales, durante la primera y segunda temporada de floracion
con el fin aumentar al maximo la actividad fotosintetica y promover el
desarrollo de los organos de reserva (corona y sus rakes tuberosas).

Independiente del vigor y el largo de la vara, durante la primera y
la segunda temporada, las peonias deberian ser decapitadas 0 descabezadas
en un 100% para contribuir al establecimiento optimo del rizoma y el
desarrollo de un vigoroso sistema radicular, (Askew y Holland, 1984; Stevens
et aI., 1993; Rogers, 1995; Harding, 1995; Pacific Flowers, 1996; Armitage,
1997; Page, 1997; Stevens, 1998; Zabo Plant Bv., 1999; Allemand, 2001).

Excepcionalmente, durante la segunda temporada, dependiendo
de la zona climatica, del vigor de las yemas y del vigor y largo de las varas y
botones, se podrfa dejar solamente, una a tres varas comerciales por planta,
(Allemand,2001).



e_:apinllo 3. I'lantaci'ln yeuirivo

Sin embargo, el objetivo debe ser enrrar a producir dural1(e la
terccra temporada una vez que se ha completado el proceso de tuberizaci6n,
llegando al m,iximo porencial producrivo enrre la cuana y quinta rem porada
de producci6n, (Askew y Holland, 1984; Stevens et aI., 1993; Pacific
flowers, 1996; Allemand, 2001).

Si la plantaci6n se realiza en otof1O, la primera temporada de
floraci6n es a la primavera siguiente, 0 sea, 5 meses despues y si la plantaci6n
se realiza en la primavera 0 verano, la primera rem porada corresponder,i a
la primavera del ano siguiente, (S,iez, 2002).

En plantaciones adultas, al estado de bot6n pre-maduro (pre-cosecha)
se recomienda tam bien decapirar los botones que se presenten deformes 0

muy pequenos que no rienen valor comercial y dejar la planta balanceada
para una cosecha que finalmeI1re deje en la planta entre un 30 y un 50(1(>
de su follaje inicial. En el esrado de boron nuduro se deben decapitar las
flores abienas, para asegurar que toda la energia de la planta sea destinada
a la acumulaci6n de elementos de reserva y no se desvien a la producci6n
de semillas, (Pacific Flowers, 1996).

Desbotonado
Una vez que la planta ha entrado en producci6n, cada temporada

es necesario eliminar los botones laterales en cuanto vayan apareciendo,
normalmente al inicio del esrado de epica, debido a que el mercado de
flores comerciales de peonias requiere una flor por tallo, (Figura 5.28 a y b).

Figura 3.28. EI proeeso de diminaci(ln de los botones larcrales dcbe rcalizarse en 10 posiblc.
euando los borones Iateralcs ricnen d ramano de una arveja. Atrasar la aetividad impliea dejar
heridas imporranres que son puenas de entrada de organismos firoparogcnos, (S,iez, 2(02).

Para su extraccion, el tamano de los botones laterales no debe ser
mayor que el de una arveja, de esta forma la herida que debe ser cicatrizada
es alll1 pequena. La exrraccion de botones laterales de mayor tamano implica
una herida que deja una entrada abierta a enfermedades. EI desbotonado
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debe ser repetido regularmente hasta tener la seguridad que no quedan
botones laterales en el culrivo, (Pacific Flowers, 1996; Auer y Holloway,
2008). Asf, esta practica tiende a aumentar el tamano de la £lor principal y
el diametro del tallo, (Stevens et aI., 1993; Armitage, 1995; Harding, 1995;
Rogers, 1995; Page, 1997; Evans, 1998; Fearnley-Whittingstall, 1999).

Para ciertos mercados y con ciertos culrivares, especialmente en
hfbridos de Paeonia lactiflora, se recomienda eliminar el boton principal
para promover el desarrollo de un tipo "spray", cada tallo con dos 0 tres
Bores pequenas, (Stevens et aI., 1993; Stevens, 1998).

Poda
En el cultivo de la peonfa herbacea para £lor de corte esta labor es

muy importante al inicio del otono cuando empieza a bajar la temperatura,
ya que evita que la senescencia provoque un desgaste de las reservas para la
temporada siguiente y el ataque de enfermedades, (Rogers, 1995; Evans, 1999).

Jellito y Schacht (1990) y Evans (1999), recomiendan una poda
temprana en otorlO sin esperar que los tallos 0 las hojas caigan, 10 que
asegura una proteccion contra BotritY5 5pp. Este hongo ataca el tejido aereo
una vez que bajan las temperaturas en otono, pudiendo llegar a las rakes
y ocasionar la muerte de la planta.

La poda debe realizarse cuando un 50% de las hojas se encuentran
senescentes, debido a que en ese momenta la planta ha iniciado la dormancia,
(Barzilay et aI., 2002; Kamenetsky, Barzilay y Cohen, 2007).

En la Figura 3.29 (a y b), se muestra como se presentan los culrivos
en el momenta de la poda.

Figura 3.29. a: planracion joven de peonias en la X Region en condiciones de ser podada,
esperar mas tiempo conlleva el riesgo de ataque de enfermedades. b: en la Zona Austral el
follaje, en esra erapa del cicio de las peonias, va adquiriendo un color rojo cad a vez mas inrenso,
(Saez, 2002).
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Esta labor se realiza, generalmente, cortando a nivel del suelo todos
los tallos dejados despues de la cosecha, con una orilladora con piola (no
cuchillas), utilizada en jardineria, (Saez, 2002).

Eliminacion de los restos de poda
EI volumen de material vegetal que queda despues de la poda es

significativo y es muy importante tener decidido que hacer con el, aun
cuando hay que tener claro que 10 primero es sacarlo del potrero para no
contaminar la plantaci6n con plagas y enfermedades, (Figura 3.,10 a).

Figura 3.30. a: Coloso estacionado junto a la plantaci6n para el acopio y traslado de los
descchns, b: acopio de los dcscchos a la forma de un "silo" para su compostajc, c: material
adecuado para sCI"rClitilizado, (Saez, 20(2).

Las alternativas para el destino de los desechos son: alimentaci6n
animal, especialmente el ganado ovino de la zona de secano en la VI
Regi6n, compostaje por dos 0 mas temporadas y una vez completamente
descompuesto utilizado como fuente de materia organica.

Una vez terminada la cosecha 0 la poda, se puede proceder a
compostar los residuos formando una especie de silo, (Figura 3.30 b). Este
se tapa con plastico negro y se sujeta con neum,iticos, hasta ser usado en
una 0 dos temporadas para la nurrici6n de la plantaci6n, (Figura 3.30 c).

Sansone (2000), recomienda complementar el compostaje con
capas del material vegetal obtenido en la poda intercalados con capas de
carbonato de calcio y capas de otros productos de origen natural como
harina de pescado 0 de sangre como fuente de nitr6geno (N), harina de
huesos 0 roca fosf6rica como fuente de f6sforo (P) y harina de algas como
fuente de potasio y micronutrientes.

Aporca de otooo
Esta labor, que se realiza despues de la poda, al igual que en la

aporca de primavera consiste en elevar el nivel del suelo sobre la hilera, con
el objeto de preparar las plantas para enfrentar las bajas temperaturas en
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invierno y evitar el descalce a causa de la lluvia y de los ciclos alternados
de con gel ado y deshielo en la superficie del suelo durante el periodo de
invierno en las zonas mas frias. Normalmente esta elevacion de suelo habra
desaparecido en la primavera siguien te, (Pacific Flowers, 1996).

Tanto la aporca de primavera como de otono permiten la aplicaci6n
de herbicidas de pos-emergencia sin peligro de danar el cultivo. La aporca
de otono y posterior uso de herbicidas es importante porque permite que
durante el periodo de tiempo que el suelo esta descubierto (fines de otono-
invierno), el cultivo este libre de malezas.

Control de enfermedades, plagas y malezas
El uso de los plaguicidas (fungicidas, insecticidas y herbicidas) es

importante en el manejo de enfermedades, plagas y malezas en el cultivo de
las peonias, pero siempre debe manejarse en el contexto de los facto res de
produccion.

El control de las enfermedades especialmente provocadas por
hongos, debe estar sujeto a un calendario de aplicaciones con enfasis en el
control de botritis y otros hongos asociados que provocan manchas en las
hojas y hongos que atacan las rakes y coronas.

Por otra parte, el uso de productos quimicos en el control de las
plagas debe basarse en el monitoreo de las poblaciones de insectos mediante
la instalacion de trampas dentro de la plantacion. Las plagas mas importantes
de las peonias son los trips, los pulgones y las cuncunillas, insectos cuya
presencia puede causar un dano directo a las exportaciones.

Finalmente, el control de las malezas deberia estar centrado en la
preparacion del suelo (barbecho quimico) yen las aplicaciones de herbicidas
sistemicos de pos-emergencia dirigidas principalmente a las malezas perennes
y en aplicaciones de herbicidas de contacto para el control de las malezas
anuales. Tambien se consideran las aplicaciones de herbicidas pre-emergentes
o suelo-activos durante el receso invernal yen la primavera.

Identificacion de sintomas
La identificacion de los sintomas que aparecen en las plantas es de

gran utilidad para definir el control de las plagas y enfermedades de forma
oportuna. El dano de las distintas plagas y enfermedades tiene un padron
caracteristico que permite diagnosticar su origen y pro ceder a su control.
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Sin embargo, existen sinromas comul1es a entermedades, plagas y des6rdenes
flsiol6gicos y por 10 mismo, reciben el nombre de sintomas no especiflcos. En
cl Cuadro 3.5, se presentan algunos ejemplos de diagnc)stico para plantas
que exhiben sintomas de cad.cter no espedflco en las hojas.

Cuadro .). '5. Cuia general de diagn,'»rico para sintolllas de car,\crcr no especifico en las
hojas dc peonias. (Powell y Lindquist. 1')')4).

Sintoilla P"sible, callSas

qllcmaduras de los c,trl'!llOS !1()hrc desarrollo radicular por exccso Lk ril'go, sl'tllll'lbd del suein

\._·spn:ialml'ntl'l'ntre ricgosi, rcniliz<lciollcs l'xcl'sivas () presencia

de otras sales "oluhlcs ell cI slll'lo
c\ccsiv() calor asociado a Ull l'SrfCS hfdriu)

lLiilO callsado por 1a apiicICi()1l dc plagLLicidas

manclus !()iian.'s 0 lllJnchotlcs "~'1l1cdad exn·..,i\'a dd sLll'1o Js()ciado COil ~dLIS1l'lll!WrallILls

l:al105 pDf pulYcriz:lciollCS
illr('u ..:ioIlCS por hongos () h.lltcrias

follaje \'lTLk amarilh:nw ell las hoj;'''' \·jejas i :lstdicicn te I~,rti[iz<lcillll 11 i(rogcnada

pohrl' desarrollo radicular liL'hido a Ull pohrc drcllajl'
i:l\lIficicntc [til por exccsiyo sOlllbrcado

l'0drcdulllhre radicular

t(lilaie .unarillcllto ell IOda la pLum "has tcmpcr:llllras, especialrnentc asociadas a lIll cstr~'\ hidrico
inslificiclltc fcrtiii;,;}cil)1l

[lodrcdulllhrl' de la rail. dehido a da(lO dc insecws () l'lltCI'Illl'(Jadcs

t()llaje :llllarillcnto ell lIna rama lllfcrlllcdades radicularl's prm'ocadas pOl' hongos () h:lctcrias
daflO medlliu)
iJltCcci/m fungosa del sistl'llla vascular

(aid" de hoias r.llCCs cnfernu~ dcbido a l'\:l:CSO dc ricgo, blta de ricg(), ~('_T[iliza-
(i('JIl l'XCL'siVJ() presencia lk orras sales solubles Cil l'] sudo
l',lI11bios ddsticos de (ClllpLTalUra () hUllll'dad rcLuiY;l
j,ltcstacilJll lIL- :icaros () inSl\':WS

t()llajc ll1.1rchito Lllce.; l'llfernus debido a l'XL'l'SOde riego, Ldta de riq_;o, Icrtilil.;l-
(i/lIl l'xcesiv;} 0 prcscnci:llk O(ras sales solubles CIl (.'1 sllclo
{r)xicidad pm Ljulmicos aplkados al sueln
cllfernll'(_ialks en Ia corona \' tallos
cnferlllcdadl's radicularcs prm'ocadas por hOllgos () bact0rias

dJJlO pOI' hcrhicidas
i!lfccci6n viral
\iCllW

t(lilaie dd(lfIlle

Denrro de las Areas de diagn6stico, la que presenta m~l.sdiflcultad es la
determinaci6n de las caLlSasque producen sintomas no especiflcos como caida
de hojas, hojas amarillentas 0 de coloracicll1 marr6n en sus extremos 0 en sus
bordes y aun cuando estos sintomas se pueden detectar con tacilidad, en la
parte acrea, pueden haber muchos bctores en el medio radicular que podrian
scr la causa, (Powell y Lindquist, 1994).
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En el diagnostico de las plagas y enfermedades deben descartarse en
primer lugar aquellos sintomas no especificos que corresponden a variables
climaticas, edaficas 0 inducidas por el hombre. De cualquier forma, frente
a una sintomatologia desconocida, en la cual no se puede identificar la
causa con certeza, 10 mas adecuado es enviar una muestra al laboratorio

especializado mas cercano.

Errores en el uso de plaguicidas
Los plaguicidas probablemente son los instrumentos mas efectivos para

combatir los problemas de insectos, enfermedades y malezas en los cultivo,
pero a menudo no se tiene exito debido a uno 0 varios errores basicos, como:

uso de un producto equivocado

diagnostico incorrecto

producto usado de manera incorrecta

aplicacion inicial en forma tardia

procedimiento inadecuado en la mezcla

uso de plaguicidas vencidos

quemaduras par aplicacion con altas temperaturas

quemaduras par aplicaciones can estres hidrico

dosis inadecuada

mala cobertura de la planta

tratamiento incompleto por aplicaciones insuficientes

falta de limpieza de los pulverizadores

dependencia exclusiva de un solo producto quimico

Fenologia y labores culturales

La definicion de cada estado fenologico permite relacionar el
crecimiento de cultivo con su manejo agronomico al independizar el tiempo
fisiologico del tiempo cronologico (Saez y Covacevich, 2005).

Como se indica en el Capitulo 2, los estados fenologicos se presentan en
las peonias de acuerdo a las condiciones climaticas de cada ecosistema y de esta
forma se puede establecer normas de manejo uniformes, independiente dellugar
donde se encuentra la plantacion, como se observa en la Figura 3.31.
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4
Nutricion y fertilizacion

Enla producci6n de peonfas para corte se considera fundamen tal mente
las varas exportadas, sin embargo, cada vara comercializada requiere
de la producci6n de una importante cantidad de biomasa, que a su

vez, nccesita una cantidad de nutricntes que son cxtraidos y que deben ser
dcvueltos al suelo para lograr una producci6n sustentable.

Sansone y Vorsburg (2000), sostienen que se debe aplicar compost
en una cantidad equivalente al material que sale de la plantaci6n 0 cl suelo
perder,i su fertilidad, los niveles de materia organica disminuidn y se
prescntaran diversos problemas en cl cultivo, fundamentalmente derivados
de una perdida de estructura () compactaci6n. Sin embargo, tambicn hay
que visualizar que junto con la materia org,inica, hay que devolver al suelo a
traves de la fertilizaci6n, la cantidad de nutrientes inorg,inicos que la biomasa
de las varas comerciales extrae ckspues de cada ailo de cultivo, (S,icz, 2005).

Hatakeyama, (1998) ha estimado que en plantas de 5 anos, alllegar
al m,iximo de su producci6n del total de nutrientes absorbidos por ano de
cultivo fueron, de 3 a 5% en cl primer ano, 12 a 15°/(J en cl segundo, 19
a 2TYtJ en el tercero, 22 a 26% en el cuarto y 34 a 40% en el quinto ano.
Incluso, en el caso de la producci6n de las peonias como Bores de corte,
el riego ha aumentado la producci6n por unidad de superficie y por 10
tanto, sus requerimientos nutricionales tambicn han aumentado en forma
proporcional, (Stevens et aI., 1993).

La nutricion de las plantas: Los nutrientes

La actividad metab61ica que final mente se expresa como el
crecimiento de las plantas, genera una demanda de nutrientes imprescindibles
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o esenciales para su funcionamiento. Los nutrientes esenciales para los
cultivos son dieciseis: C, H, 0, los macronutrientes primarios N, P, K, los
macronutrientes secundarios Ca, Mg, 5, los micronutrientes cati6nicos Fe,
Mn, Zn, Cu y los micronutrientes ani6nicos B, Cl y Mo.

La nutrici6n vegetal desde el punto de vista de la naturaleza de los
elementos y de sus funciones se puede dividir en:

nutricion organica

nutricion inorganica 0 mineral

La nutricion organica corresponde al C, H, 0, N y 5, elementos
que se caracterizan por participar en la constitucion de los compuestos
organicos y en el metabolismo vegetal. Por otra parte, la nutricion mineral
corresponde al resto de los nutrientes cuya participaci6n esra dirigida al
funcionamiento de los procesos metab61icos.

De estos nutrientes, el carbono (C), el hidr6geno (H) yel oxfgeno
(0), no se utilizan en la fertilizacion ya que elios presentan una amplia
disponibilidad en la atmosfera, como oxfgeno molecular (0) y dioxido de
carbo no (CO) yen el agua (H20).

Entre los elementos senalados en el Cuadro 4.1, las plantas requieren
los macronutrientes en mayores cantidades, como es el caso del nitrogeno
(N), fosforo (P) y potasio (K). Sin embargo, aun cuando los micronutrientes
son requeridos en pequenas cantidades, si no se encuentran disponibles, se
afecta el metabolismo de las plantas al igual que con la deficiencia de un
macronutriente. Por esta razon, tanto los macro como los micronutrientes
se denominan nutrientes esenciales.

Los nutrientes se encuentran en distintas formas ionicas en la
soluci6n del suelo des de donde son absorbidos como cationes 0 aniones
por las rakes de las peonfas. El fosforo, azufre, boro y molibdeno presentan
en la solucion del suelo formas ani6nicas (negativas), como HlO .•-,50,,2,
BO .•OH- y MoO--', respectivamente y se caracterizan por ser adsorbidos en la
Easemineral del suelo. Otros, presentan Eormas cationicas (positivas), como
potasio (K'), calcio (Ca"2) .y magnesio (Mg+2), que neutralizan las cargas
negativas de la fase solida del suelo estableciendo relaciones de intercambio
entre los nutrientes que se encuentran en la solucion del suelo y aquelios
ligados por uniones electrosraticas en la fase mineral del suelo.



En el Cuadro 4.1, sc prcscntan las principales funciones que cumplen
los nurrientes inorganicos en los cultivos.

Cuadro 4.1. Nutricntes csenciales, forrnas de absorcion )' sus funciones principalcs en las
plantas. (Adaptado de Rodriguez, 1C)') 1; Pinochet, 1')')'); Barcel6 et ai., 20(1).

Nutriente Forma ahsorci()I]

Macronutrientes

Nim\geno (N) NO, ,1'\H,'

F,\sforo (P) HPO , . H,PO,

Potasio (K) K

Calcio (Ca) Ca ..

Azufre (S) SO ,

l'vlagnesio (Mg) Mg"

Micronutrientes

herro (Fe) Fe"

Manganeso (Mn) :Vln..

Cobre (eu) Cu "

Cinc (I.n) In H

Boro (Ill HBO . H,BO,

Molibdeno (Mo) MoO ,

Cioro (Ci) CI

Principales fimcioncs

hlrlna parte de proreinas, ;icidos nucieicos, N:\[)H "
porfirinas, coenzimas, ciorofila )' orros pigmenros. -

hlrlna pane de ;icidos nucieicos )' ['Jsfolipidos. :\Imacena-
miento y transferencia de energia.

:\ctivaci()I] enzim,itica en cI metabolismo proteico y de los
(arbohidraros, conrrol de la turgencia cclular.

Rigidez de las cdubs como componente del pectato de
(aleio, actisador de emimas amibsa v Al'l'-asa.

Forma parte de los amino,icidos esenciales (cisteina y
metionina) \. de las vitaminas.

:\ctivador enzim,itico del metabolismo de carbohidraros
\. simesis de ,icidos nucleicos. Parte de la ciorohla y varias
proteinas.

Parte estructural de Ia ciorohla, sintesis de proteinas, trans-
icrencia de elecrrones, respiracion .

.\ctivaeion de cnzimas del cicio de Krebs y sinresis de
protcinas.

:\ctivador de enzimas [cnolasas, eirocromo-oxidasa y otras,
sintesis de polimeros de lignina)' eclulosa.

Sintesis del ;icido indol-,lccrieo, acti\aci6n emirn,itica.

Determinantc en la !loracion, fertilidad y polinizaci(lI1.
Transloeaei,)n de aZ[IGlreSy sintesis de protein;!s.

:\ctivaci6n de las emilllas de reducei6n del N: nirrogenasa
\ nitraroreductasa.

\lantenci6n del equilibrio elCetrico de la planta, turgcncia
(dular y fot61isis del agua.
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Finalmente, las formas ionicas de los micronutrientes Fe, Mn, Cu y
Zn presentes en la soluci6n del suelo, se encuentran queladas con sustancias
organicas, evitandose asi su precipitacion en forma de productos de muy
baja solubilidad y por 10 tanto, de baja disponibilidad para las plantas.

EI nitr6geno es un caso especial, ya que como todos los nurrientes est<l
ligado a la fase mineral del suelo (NHJ, pero adem as esta relacionado con
la fase organica del suelo y su disponibilidad esta referida a la mineralizacion
del N organico realizada por los microorganismos del suelo. Asi, como en
los otros nutrientes la disponibilidad esd determinada por procesos fisico-
quimicos, en el caso del N son procesos bioquimicos los que caracterizan
su disponibilidad.

EI anion NO,', producto de la mineralizacion del N organico se
encuentra libre y solo se puede acumular transitoriamente en la solucion
del suelo, pero si la planta no 10 absorbe se pierde por lixiviaci6n mas alia
de la profundidad que alcanzan las ralces, 0 sea, no tiene un efecto residual,
(Rodriguez, Pinochet y Matus, 2001 l.

Demanda de nutrientes

La demanda de nutrientes corresponde a los requerimientos de
nutrientes de las plantas durante su periodo anual de crecimiento. Cualquiera
de los elementos denominados esenciales que se encuentren en el suelo en un
nivel de disponibilidad que no permita satisfacer la demanda de las plantas,
establece un deficit nutricional y una disminuci6n de su tasa de crecimiento.
La fertilizacion 0 aplicacion de nuuientes al suelo, tiene por objetivo superar
el deficit nutricional y permitir que las plantas alcancen su potencial de
crecimiento.

La demanda de nutrientes por las plantas esta determinada,
fundamentalmente, por la relaci6n directa que existe entre la demanda y el
crecimiento alcanzado, reflejado en la biomasa total de la plantacion. Por 10
tanto, todos los facto res que afecten la acumulaci6n de biomasa total de la
plantaci6n tambien afectaran la demanda de los nutrientes, como por ejemplo:

edad de la plantacion

variedad y condiciones del ecosistema (potencial geneticol

densidad de plantaci6n y manejo

numero de varas comerciales/ha (potencial productivol
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Una plantaci6n de dos anos de edad puede alcanzar una biomasa
total de 2.000 kg MS/ha y una plantaci6n de 6 anos puede superar los
18.00D kg MS/ha 0 sea, 9 veces nLls. Asi, por ejemplo, la demanda de N
de una plantacion adulta puede ser 6 veces superior a la de una plantaci6n
en su napa inicial de crecimienro.

En las condiciones de Hokkaido, Jap6n, Hatakeyama (1998),
encontro que en cl primer ano, cl peso seco de las plantas fue casi el mismo
que el peso de la corona recien plantada y que las rakes empezaron a crecer
despucs de la mitad del periodo de crecimiento del primer ano, alcanzando
a los.) anos pesos entre 470 y 1.160 g/planta, 10 que equivale entre 9.000 y
23.000 kg MS/ha, con una densidad de plantaci6n de 20.000 coronas/ha.

Tambicn, el potencial genetico de crecimiento de una variedad,
en un determinado ecosistema, puede ser muy inferior al de otra variedad.
Este es el caso de la variedad Coral Charm comparada con ]a variedad
Sarah Bernhardt, cuya biomasa total es alrededor de cuatro veces
superior. Las condiciones de clima, suelo 0 manejo pueden establecer
marcadas diferencias en el potencial productivo de las plantaciol1es. Asi,
las condiciones de temperatura durante el cicio anual de crecimienro, el
drenaje del suclo 0 el control de malezas, son solo algunos ejemplos de
Llctores que afectan el crecimiento de las peonias y por consiguiente,
su demanda de nutrientes.

El requerimiento interno de nutrientes
EI requerimiento interno es ]a concentraci(ln ponderada del nutriente

en la biomasa total (considerando sus distintos componentes), cuando ]a
plantaci6n, con una nutrici6n 6ptima, alcanza su biomasa m~ixima en ]a
cosecha. Valencia y S~iez (200 I), determinaron ]a biomasa de los distintos
componentes de plantas de 6 anos de edad de la variedad Top Brass en
la Regi6n de Magallanes y tambien las concentraciones de sus l1utrientes
dural1te el cicio anual de crecimiento. En base a sus resultados fue posible
determinar los requerimientos internos de N, P y K de las peonias, que
son una constante para cada especie, (Creenwod, 1978) y luego, cstimar
las dosis de fertilizaci6n del culrivo, (S~icz, 2(05).

Requerimiento interno de N
En el Cuadro 4.2, se indican las concentraciones de N en los

distintos componentes de la biomasa total que fueron expresados como
yemas, coronas (coronas y sus rakes tuberosas), follaje (tallos y hojas) y
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botones. Los resultados fueron obtenidos en un muestreo periodico, durante

el periodo de crecimiento anual.

Cuadro 4.2. Concenrracion de N (%) en los distinros componenrcs de la biomasa durante
el cicio anual de crecimienro de plantas de 6 anos de edad con 15.000 planras/ha de la
variedad Top Brass en la Region de Magallanes, (Valencia y Sacz, 200 I).

Conccnrraci6n de ::\ (~o)

Dias a partir de la ell1ergcncia de los rallos

COll1ponenre bioll1asa 10 25 40 55 -0 90 105 125 1~0 230

)'emas 2.36 1.81 1.46 1.46

coronas 0.82 0.52 0.98 0.87 0.~6 076 0.60 0.59 0.65 0.74

follaje 2,33 2.44 2.50 2.21 1.63 1.50 1.3'7 IT
borones 3.65 2.96 1.64 1.87

concenuaci6n ponderada 1.28 1.0I U3 1.66 1.19 1.03 0.89 0.~2 0.-9 0.81

Cuadra 4.3. Conrenido de N (kg N/ha), en los disrinros componentcs de la biomasa
durante el cicio anual de crecimienro de plantas de 6 arlOS de edad y 13.000 plantas/ha de
la variedad Top Brass en la Region de Magallanes, (Valencia y S,iez, 2001).

Conrenido de N (kg l\' Iha)

Dias a partir de la ell1ergencia de los tall os

COll1ponente bioll1asa 10 25 40 55 "'0 90 105 12'i ]70 230

yell1as 27 Ll 10 14

coronas 22 19 47 28 45 45 42 5- 54 72

follaje 23 57 80 55 55 52 26 32

borones 3 3 3 .3

bioll1asa rotal 49 51 84 III S- 88 96 83 96 86

En el Cuadro 4.2, se pueden observar las distintas concentraciones
de los diferentes componentes de la biomasa y la concentracion ponderada
de N en la acumulacion maxima de biomasa en la cosecha que alcanza
0.89% de N. Esta concentracion de N corresponde al RIN (Requerimiento
Interno de N) de las peonfas, valor que es una caracterfstica de la especie.

Con las concentraciones de N obtenidas v la biomasa alcanzada en
los diferentes componentes, Valencia y Saez (2001), obtuvieron el contenido
de N de los distintos componentes y el contenido total de N en la produccion
de materia seca de la plantaci6n en la cosecha, que fue de 96 kg N fha.

La concentracion de N correspondiente a la demanda de N en la
cosecha, como se ha seiialado anteriormente, es de 0.89% y representa el
requerimiento interno de N (RIN) de las peonfas. EI RIN es una constante

162



C:apitulo4.J"!1I~ricion y rcrtilizacion

de la especie y permite generalizarlo a las distintas variedades. En la mayorfa
de las especies vegetales el RIN se encuentra alrededor de 1.0(Vo de N,
(Rodriguez, 1993).

Por 10 tanto, el contenido del N acumulado en la biomasa total
esta dado por la siguien te relacion:

N,,= BMT x RIN

donde,

Nb
BMT

RIN

= contenido N biomasa total (kg N/ha)

= biomasa total (kg MS/ha)

= requerimiento interno de N (% N)

La estimaci6n de la biomasa total de la plantaci6n de 13.000
plantas/ha de la variedad Top Brass en la cosecha se ha desarrollado en el
Capitulo 2 y alcanz6 10.400 kg MS/ha con un RIN de 0.89°/!J de N y con
una demanda de N de 96 kg N/ha.

Recientemente, Chahfn et a!. (2010) y Montenegro (2010),
presentaron un esrudio similar al realizado por Valencia y S;iez (2001). En su
caso, urilizaron una plantacion de Sarah Bernhardt de 11 anos en la Regi6n
de la Araucania y la biomasa total alcanzada fue de 23.000 kg MS/ha, que
dobla la producci6n de la variedad Top Brass en la Region de Magallanes.
EI valor del RIN calculado a partir de sus resultados fue de 0.84% de N,
similar al 0.89%) de N establecido por Valencia y Saez (2001). Sin embargo,
la demanda de N alcanzo a 200 kg N/ha que dobla la demanda de N de la
plantaci6n de Punta Arenas.

Contenido de P y K en la biomasa total
Valencia y Saez (2001), ram bien determinaron las concentraciones

y los contenidos de P y K en los distintos componentes y en la biomasa total
ponderada de las plantas de peonias de la variedad Top Brass en la Region
de Magallanes, en una plantacion de 13.000 plantas/ha y una producci6n
de 6 varas comercialcs por plalHa. En los Cuadros 4.4 y 4.5, se presentan
las concentraciones de P y K en los distintos componentes de la biomasa
total y las concentraciones ponderadas de P y K, respectivamente.
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Cuadro 4.4. Concenuacion de P (%) en los distinros componentes de la biomasa durante
el ciclo anual de crecimiento de plantas de 6 anos de edad de la variedad Top Brass en la
Region de Magallanes, (Valencia y Saez, 2001).

Concenrraci6n de P (%)

dias a panir de la emergencia de los rallos

Componenre Biomasa 10 25 40 55 70 90 105 125 170 230

)'emas 0.52 0.49 039 0.39
coronas 0.19 0.16 0.13 0.20 0.18 0.11 0.10 0.10 0.16 0.17

follaje 0.40 0.40 0.39 0.33 or 0.15 0.14 0.14
botones 0.59 0.34 0.30 0.27

concentraci6n ponderada 0.29 0.25 0.20 0.20 0.18 0.13 0.12 0.11 0.17 0.19

Cuadro 4.5. Concenuacion de K (%) en los disrintos componentes de la biomasa durante
eI cicio anual de crecimiento de plantas de 6 anos de edad de la variedad Top Brass en la
Region de Magallanes, (Valencia y Saez, 2001).

Concentraci6n de K (%)

dias a panir de la emergencia de los tallos

Componenre biomasa 10 25 40 55 "'0 90 105 125 170 230

yemas 2.85 2.34 1.56 1.56
coronas 1.34 0.71 0.50 0.49 0.52 0.50 0.47 0.48 0.69 0.70
follaje 0.35 1.35 1.19 1.20 0.98 0.88 0.74 O.! !

botones 1.84 1.34 0.99 0.89

concenrraci6n pondera 1.34 0.86 0.73 0.71 0.70 0.66 0.60 0.46 0.75 0.78

La concentraciones de P y K ponderadas en la producci6n de la
biomasa total en la cosecha, fue de 0.12% de P y 0.60% de K, concentraciones
que corresponden a los requerimientos internos de P y K de las peonias.
Los valores de los requerimientos internos de P y K, calculados a partir
de los resultados de Chahin et al. (2010) y Montenegro (2010), fueron de

0.09% de P y 0.54% de K.

Estimada la biomasa total a alcanzar, mediante los requerimientos
internos de P y K fue posible determinar la demanda de P y K en kg/
ha, para una producci6n obtenida 0 esperada, tal como se indic6 para la
demanda de N.

En Magallanes, Valencia y Siez (2001) establecieron que la demanda
o contenido de P y K en la cosecha de peonias variedad Top Brass fue de 12
y 60 kg/ha respectivamente y el contenido de P y K de la biomasa total en la
variedad Sarah Bernhardt obtenida por Chahfn et al. (2010) y Montenegro
(2010), fue de 24 y 120 kg/ha respectivamente, dado que la biomasa total
de esta variedad en la Araucania fue el doble de la alcanzada por las plantas
de la variedad Top Brass en la Regi6n de Magallanes.



Capiculo 4. Nuuici6n y fertilizaci6n

Demanda de nutrientes: Retranslocacion
La demanda bruta de nutrientes por las plantas esd dada por

los nutrientes requeridos para el crecimiento anual de la parte aerea mas
el crecimiento anual de la corona que permanece en el suelo. La tasa de
crecimiento anual de la corona se considera de un 50% de acuerdo a 10
seiialado por De Kartzow y Quijada (2009).

Por otra parte, la demanda neta corresponde a la demanda bruta menos
las reservas nutricionales almacenadas en las coronas. Esta acumulacion de
reservas en la corona se origina en el flujo de nutrientes liberados desde las
hojas senescentes y almacenados en las coronas. Por otra parte, la brotacion
y la emergencia de los tallos en primavera induce un flujo de los nutrientes
almacenados en las coronas hacia los palos de crecimiento vegetativo.

A los 10 dias despues de la brotacion la corona ha perdido 40 kg
N/ha, 10 kg P/ha y 35 kg K/ha de su contenido maximo acumulado en el
periodo invernal. Esta retranslocacion hacia los puntas de nuevos crecimientos
representa el 47% del N, 45 % del P y 50% del K de la demanda de estos
nutricntes en la cosecha.

Posteriormente, a partir del inicio de la senescencia se origina un
nuevo flujo de nutrientes desde las hojas senescentes hacia las coronas donde
son almacenados. Estos flujos de liberacion y de almacenaje (acumulacion)
de nlltrientes dan lugar a un cicio nutricional en las plantas perennes y en
especial en las blilbosas (Pinochet, 1999). La reutilizacion de los nutrientes
que tiene lugar dentro de este cicio, determina la alra eficiencia de la nutricion
en las peonias herbaceas, (Rodriguez, 1993). Par 10 tanto, la demand a neta
es igllal a la siglliente formulacion:

DNn = DNb - RTc;

dondc,

DNn

DNb

RT"

demanda neta (kg N Iha)

demanda bruta (kg N/ha)

retranslocacion (kg N Iha)

La misma formulacion se utiliza para el dlculo de la demanda
neta de P y K. Tambien, la reutilizacion de estos nutrientes absorbidos por
las plantas permite disminuir su demanda bruta en alrededor de un 50%.
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Suministro de nutrientes por el suelo

Disponibilidad de nutrientes en el suelo
Para determinar la disponibilidad de los nurrientes en el suelo se

uriliza el analisis quimico del suelo. Se han desarrollado analisis quimicos
para todos los nurrientes a excepcion del N, dado las dificulrades para
establecer su disponibilidad dependiente de la mineralizacion de compuestos
organicos presentes en el suelo.

Los resultados de los anal isis quimicos de la disponibilidad de los
nurrientes, se han calibrado con la respuesta a la ferrilizacion en ensayos
de dosis de los distintos nurrientes. De esta forma, se han categorizado
en niveles bajos, medios y altos de disponibilidad al relacionarlos con la
respuesta de los cultivos a la ferrilizacion. En los niveles bajos las plantas no
logran un crecimiento optimo y en los niveles altos, las plantas alcanzan el
crecimiento maximo obtenible en las condiciones de cada ecosistema. Una
categorizacion mas detallada considera niveles muy bajos, bajos, medios, altos
y muy altos y en una mas general, se puede considerar solo dos categorias:
niveles suficientes y niveles insuficientes.

Con niveles insuficientes hay una disminucion del crecimiento
debido a una baja disponibilidad de los nurrientes en el suelo y en los
suficientes se logra el crecimiento optimo alcanzable. En el Cuadro 4.6 se
presentan los niveles de disponibilidad en el suelo de algunos nurrientes.

Cuadro 4.6. ~ivelcs suficiell(es de disponibilidad dc los disrinros nutricll(cs cn el suelo.
(Rodriguez, Pinocher y :Vlatus, 2001).

:\ urricntc :\ivcl suflcicntc (ppm)

r 20.0

K ISO.O
'\lg 30.0

S 16.0

B 1.0

'\In 1.0
Fe 2.5
Zn 1.0

eu 0.5

La utilizacion de los niveles suficientes (categorias altas) para
determinar la fertilizacion, tiene por objetivo, corregir por 3 a 4 aflos los
niveles deficientes en el suelo, en el caso de aquellos nurrientes que tienen
efecto residual.
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Fertilizacion de fondo

Se denomina fertilizaci6n de fondo a la correcci6n de los niveles de
disponibilidad de los nutrientes en el suclo establecidos mediante cl an;l.lisis
quimico del suelo, realizado previo al inicio de las labores de preparaci6n
del suclo para la plantaci6n, (Capitulo 3). Rogers, (1995) y Kamenetsky
(2006), por ejemplo, recomiendan un fertilizante complejo, bajo en N (5-
10-10), pero no indican la cantidad ni la epoca de aplicaci6n.

En general no se enCLlentra en la literatura diferencias entre la
fertilizaci6n de fondo y la ferrilizaci6n de una plantaci6n ya establecida,
incluso tampoco se dan diferentes alternativas dependiendo del agroecosistema,
aLII1cuando se indica que se debe ferrilizar de acuerdo a las necesidades del
cultivo, (Stevens et al.. 1993).

AI recomendar el ferrilizante complejo 5-10-10, Evans (1999),
entrega una dosis de 3 Ib/100 pie2, 10 que equivale a 73 kg N/ha, 146
kg P/\/ha y 146 kg K/)/ha. En todo caso, este autor no entrega dosis
diferenres para distintas producciones ni tampoco de acuerdo a la edad de
las plantas, aLll1cuando indica que una sobredosis de nitr6geno puede traer
como consecuencias tallos dcbiles, Aoraci6n reducida y tejidos suculentos
muy propensos al ;ltaque de enfermedades.

En la fertilizaci6n de fondo, cuando las labores de preparaci6n del
suelo se inician en otoiHl, no se considera la ferrilizaci6n nitrogenada debido
a que las formas de nitr6geno en cl suclo son muy m6viles y se perderian
por lixiviaci6n con la precipitaci6n invernal. La fertilizaci6n nitrogenada
debe realizarse en primavera por fertirrigaci6n 0 en cobertera, despues de
la plan taci6n.

lodos aquellos nutrienres que se encuenrran bajo el nivel de sUhciencia
en cl an;Hisis quimico del suelo realizado previamente, deben ser corregidos
en la fertilizaci6n de rondo. Alcanzados los nivelcs de suhciencia. debido al
efccro residual de los fertilizantes, el suelo mantendr;l. por 2 a 3 anos un nivcl
adecuado para la nutrici6n de las plantas. EI encalado solo debe considerarse
en suelos con pH inferior a 5.5 con un alto nivel de Al de intercambio.

Dosis de P en la fertilizaci6n de fondo
Las dosis de P a agrl'gar para lIevar los niveles de disponibilidad

a un nivel suhcil'nte esdn, en gran parte, determinadas por la capacidad
de retenci6n de P del suelo. A mayor capacidad de retenci6n, mayor es la
dosis de P que se debe aplicar.
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El indice de la capacidad de retencion de P del suelo es el contenido
de aluminio extractable en acetato de amonio pH 4.8 (AI extractable, Ac.NH 4'

pH 4.8). En el Cuadra 4.7, se presenta la relacion entre contenido de Al
extractable y la capacidad de retencion de P del suelo. Este corresponde a la
cantidad de P/ha a aplicar al suelo para elevar en 1 ppm el P-Olsen del suelo.

Cuadra 4.7. Aluminio extractable (AI ex) \. coehcienre de rerenci6n de 1', (Rodriguez,
Pinochet y ;Vlatus, 2001).

Al ex ppm

>200
201 - 400
401-600
601 - 800

Coeficienre de retenci6n
de I' en el suclo

kg P/ha

P kg P/ha y kg P.O)ha para
elenr 1 ppm de P-Olsen

kg P,O)ha

4
4.1 - 6
6.1 - 8

8.1 - 10

9
9.1 - 14
14.1 - 18
18.1 - 23

A continuacion se presenta un ejemplo para el dlculo de la dosis
de correccion de P en la fertilizacion de fonda, (Cuadra 4.8)

Cuadra 4.8. Ejemplo del dlculo de la dosis de l' ,0, a aplicar con superfosEHo triple. (46%
p,OJ, (Rodriguez, Pinochet y ,\fatus, 2(01) ..

Par,imerro Resulrados an,\lisis de P·Olsen del suelo \' cilculo de la dosis de P

P·Olsen suelo

P-Olsen a alcanzar

Ll (diferencia)

Al ex

kg P205/ha a aplicar

kg/ha de SFT (45% 1'205) a
aplicar

8 ppm P-Olsen

20 ppm P-Olsen

20 ppm P·Olsen . 8 ppm P-Olsen = 12 ppm P·Olsen

400 ppm

12 ppm P·Olsen x 14 kg P205/ha- = 168 kg P205/ha

(100 kg SFT x 168 kg P205/ha) = r3 kg SFT Iha
45 kg 1'205

* Cuadra 4.7.

En el ejemplo, la diferencia entre el nivel actual determinado y
el nivel suficiente a alcanzar es muy amplia y par 10 tanto, la dosis de
correcci6n del nivel de P en el suelo es alra. La Fuente de P recomendada

es superfosfato triple (46% P20J

Fertilizaci6n potasica en la fertilizaci6n de fondo
No se ha desarrallado un metoda para el dlculo de la fertilizacion

porasica de correccion en la fertilizacion de fonda. Empiricamente, es posible
recomendar una aplicacion de 100 kg K20/ha en suelos arenosos y de 200
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kg KcO/ha en suelos arcillosos y por esta razon, es importante conocer la
textura del sue!o. La Fuente m~is indicada es el cloruro de potasio.

Dosis de correccion para otros nutrientes
En el Cuadro 4.9, se muestran las Fuentes mas apropiadas de

fertilizantes y las dosis de correccion de otros nutrientes:

Cuadro 4.9. Dosis de corrcccion de los otros nutrientcs, (kg/hal, (Rodrigucz, Pillochet y
Matus, 2(01).

Nutriente ddiciente Fertilizanre Dosis corrccci6n (kg/ha)

Mn sulfuo de magnesio 180"
S sulEnl) de calcio (\"eso) 250

B boronatro calcicl 20

Cu sulElro de cobn: 20

Zn sulElrl) de cinc 40

Mn sulbw de manganeso 80

Fe quci.lro de Fe' 60

*EI quclaro de fierro mas adecuado en suelos ,icidos es cll'e-EDTA y en suelos alcalinos cl
Fc-EDDHA.

Forma de aplicaci6n de los fertilizantes
En la plantaci6n de Otoi1O,en la fertilizacion de fondo los fertilizantes

se aplican en cobertera y se incorporan con el ultimo rastraje de las labores
de preparacion del suelo, Una alternativa mas ef1ciente para una posterior
plantacion de peonlas es incorporarlos en la linea de plantacion, para 10
cual se puede adaptar un arado cincel que permita abrir un surco donde
id.n los fertilizantes para luego taparlo con otro surco paralelo.

Fertilizacion en una plantacion establecida

La fertilizacion en la plantacion debe efectuarse preferentemente
mediante fertirrigacion, el metodo de riego m~lSef1ciente y economico y que
adem~is permite incorporar otros producros como enraizantes y pesticidas.
Anualmente, en la plantacion, la principal preocupacion debe ser el ajuste
de la dosis de N aplicada por fertirrigacion 0 en cobertera.

En los primeros anos de la plantacion, con la fertilizacion de fondo
se asegura una disponibilidad adecuada de los distintos nutrientes corregidos,
la que debe ser evaluada en eI tiempo a traves del diagnostico foliar.
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Fertilizacion nitrogenada

Estimacion de la dosis anual de N
La dosis de Nesta determinada en primer lugar por los requerimientos

de N de la plantacion durance su cido anual, 0 sea, su demanda de N. Por
otra parte, tambien depende del suministro de N por el suelo, dado por su
capacidad de mineralizacion, que a su vez depende de la cantidad de residuos
organicos aportados por el historial de cultivos del sector de la plancacion.
As!, se pueden distinguir tres grandes grupos de rotacion 0 historial de
cultivos de acuerdo a su aporte de residuos organicos que determinan llna
distinca capacidad de mineralizacion de N, (Matus y Rodriguez, 1994;
Rodriguez, Pinochet y Matus, 2001).

rotacion de cultivos anuales

rotacion de cultivos y praderas

praderas

Suelos con un historial de cultivos anuales en donde los aportes
de residuos organicos son escasos, la capacidad de mineralizacion es baja,
entre 20 a 40 kg N/ha, segun el manejo de los residuos de cosecha. Por
otra parte, en suelos despues de un manejo prolongado con praderas la
capacidad de mineralizacion de N es alta aun despues de varios arros de
haber sido incorporada, 60 a 100 kg N/ha segun el tipo de pradera. En el
segundo grupo de historial de manejo, la mineralizacion de N presenta una
capacidad de mineralizacion de N intermedia (40 a 60 kg N/ha).

La dosis de fertilizacion nitrogenada correspondera al deficit que se
produce entre la demanda de N de la plantacion y la capacidad de suministro
de N del suelo. Sin embargo, no todo el fertilizante aportado es recuperado
por las plantas y se debe considerar una cierta eficiencia de la fertilizacion
N. En promedio, la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada aplicada en
cobertera es de un 50% y de un 70% cuando se incorpora en fertirrigacion.

Por 10 tanto, la dosis de N est~i dada por la siguiente formulacion:

Demanda de:\ por la planea (kg :\/ha) - Suminisrro de:\ por eI sueio (kg :\/ha)
Dosis de t\' (kg :\/ha)=

Eficiencia de la fertilizacion (°0)

En el Cuadro 4.11, se presentan las dosis de fertilizacion para
distintas producciones alcanzables por una plantacion de 10.000 plantas/ha:
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Cuadro 4.11. Dosis cstirnadas de N para distintos niveles de producci6n en varas corncrcialcsl
planta. Una vara cornercial es equivalcnre ala biornasa de 2 varas/planta, (S,\cz. 2(05).

10

Ilb Iln SN Iln - S:\ J)mi" '\ (kg :--.illn)

hitltllaq toLd dl'lll<lnda delTlanda sumini.\[ro ddicir dnsi., '\ dosis '\
ntinuda hrU(;l flela stldo 1\ clicicnci.! dicieIlLia

lk~ \IS/ha) Ikg ,"/ha) ikg N/ha) (kg Nil",) (kg N/hal ')()O() 7()()o

5.11110 50 I) 20

(,.0110 )) 10 20 10 20 I)

').1100 XII iO 20 20 :'0 511

12.01111 1111 )) 20 .\) 711 Ii)

1).1100 ll) 70 20 )0 1110 ())

1,1.000 I('() SII 20 (,0 120 SO

II.II00 I~O (){) 20 70 I·ili ')0

varas

C()rnlT(i.lll·~

alUI11;1!1]C,! pta
(,"0)

12
11

vic = 1 vara cOl11crcial = "<Ira exponada = 2 "aras en d campo, 1 vara cOI11Cfciallplanta =
500 kg :vIS/ha, varas = 30% biomasa ((Hal, RIN = 0.89'X) \:. Rt = 50%/D

"
slll11inistro N =

rotaci(\n cultivos. dicicncia '50% = ]\; .lplicado en cobencra, cficiencia 70(0) = \: aplicado en
fcrtirrigaci6n.

La reutilizacion del N por la plantacion a traves de la retranslocacion
del]\' acumulado en la corona explica las bajas demandas de N y par
consiguiente, dosis relativamente bajas de N. Un aumento significativo
de las dosis se observa al aumentar la produccion de las plantaciones de
peonias, (demanda de N).

En plantaciones con un manejo anterior del suelo con praderas, solo
se dar~l una respuesta a la fertilizacion nitrogenada al tener altas producciones.
La falta de rcspuesta a la aplicacion de N en las plantaciones de pconias en
Coyhaiquc, con producciones relativamente altas, se deberia a un manejo
anterior de los suelos con praderas compuestas fundamentalmente par trebol
blanco (Trif()/ium repellS), (Nogucr y Manzano, 2010).

La cvaluacion de la ferrilizacion nitrogenada debe haccrsc a traves
del diagnostico foliar, mediante cl monitoreo anual del estado de la nutricion
nitrogenada de la plantacion con an:i.lisis foliar. Dc esta forma se pueden ajustar
las dosis, ya sea manteniendo 0 modificando las dosis aplicadas en el ann anterior.

Dosis de correccion de P y K y otros nutrientes
En cl caso que se presenten niveles foliares bajo los esd.ndares

nutricionales, se debedn aplicar aquellos nutrientes deficitarios, ya sea en
fertirrigacion () en cobertera. La cantidad de fertilizante aplicado depcnded
de la intensidad de la deficiencia nutricional observada en el an~i.lisis foliar,
a las caractcristicas del suclo y a la eficiencia de aplicaci6n.
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En el caso del P es imporrante la capacidad de rerencion de P del
suelo dado por el conrenido de AI-extractable del suelo y en el caso de K,
por la rexrura, como ya se ha seiialado para la ferrilizacion de fondo. La
cantidad de ferrilizante a aplicar correspondera finalmente a una fraccion
de la cantidad esrimada para la ferrilizacion de fondo. Esta dosis debe ser
evaluada y ajusrada a traves del moniroreo anual del estado nutricional
mediante el anal isis foliar.

Evaluaci6n de la fertilizaci6n de fondo

En una plantacion con ferrirrigacion el muesrreo del suelo entre
las hileras no es represenrativo de la disponibilidad de P y de los otros
nutrientes que queden rerenidos en la fase solida del suelo, ya que al agregar
los nutrientes a traves de los goteros quedan concentrados en la hilera de
plantacion. Por otra parte, el muesrreo del suelo sobre la hilera en el volumen
del bulbo de humedecimiento de los goteros, da lugar a resultados analiricos
muy erraricos por la hererogeneidad de las concenrraciones.

Epoca de aplicaci6n de los nutrientes

Los nurrientes estimados deficientes en el analisis foliar deben ser
aplicados en la fertirrigacion 0 en coberrera en dos parcialidades durante el
cicio anual del crecimiento de la plantacion. Cada parcialidad correspondera
a un 50% de la dosis esrimada, (Figura 4.1).

brotacion

dormancia

~o
",0

°

Figura 4.1. Epocas de aplicaci6n de la fertilizacion nitrogenada.
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La primera parcialidad (50% de la dosis anual), debe aplicarse
despues de la brotacion cuando las hojas hayan alcanzado el 60°/<)de su
madurez (estado hoja extend ida) y su objetivo es aportar N para cl erecimiento
exponencial de los tallos y hojas y el desarrollo de los botones, 20 dfas
despues de la emergeneia. Con anterioridad, las plantas se abastecen de N
a traves del flujo de retransloeacion de N desde las coronas.

Stevens et al. (1993), Evans (1998) y Kamenetsky (2006),
recomiendan realizar la primera aplicaeion cuando los tallos tengan entre
5 y 10 cm de altura hasta los 30 em, (Saez, 2005).

Por otra parte, no es conveniente atrasar la aplicacion de N ya que en
ese caso la concentracion de N proxima a la cosecha sera muy alta, 10 que puede
afectar el desarrollo de los botones, el grosor del tallo, el color de las flores, cl
tiempo de florero, favoreciendose el crecimiento vegetativo en desmedro de
la produccion de flores. Stevens et al. (1993), recomiendan fertilizar en dos
oportunidades: la mitad a la emergencia en primavera y el otro 50% antes que
las plantas entren en dormancia en otono. Saez (2005), indica que la segunda
parcialidad (50% de la dosis anual), debe aplicarse al inicio de la senescencia de las
hojas, temprano en otoilO. Su objetivo es incrementar el flujo de retranslocacion
de N hacia las coronas y por otra parte, mantener una concentracion de N
satisfactoria para la diferenciaeion foliar y la iniciacion floral.

Si el aporte de N es cercano a la cosecha 0 a la apertura de las flores
(antesis), se generara un crecimiento vegetativo exagerado, 10 que retrasara el
inicio de la dormancia con un gas to de las reservas para la proxima tern porada.
Por otra parte, si se atrasa la aplicacion hasta la parte final de la senescencia,
existira una menor absorcion de N por las plantas y por consiguiente, un menor
flujo de N hacia las coronas, (\XTang et aI., 1998; Saez, 2005).

En el caso, de que despues de la cosecha 0 apertura de las Aores se
observe que las hojas y brotes presentan poco vigor, es conveniente realizar
una aplicacion de N dividiendo la dosis de N de la segunda aplicacion en dos
parcialidades: 50% (25% de la dosis anual) despues de la cosecha y el otro 50%
(25% de la dosis anual), antes de la senescencia de las hojas, (Stevens et aI.,
1993; Wang et aI., 1998). En esta situacion, se consideraran tres oportunidades
de aplicacion de N durante el cicio anual de crecimiento de las peonfas.

Es recomendable, alll1 con un nive! l11oderado de N, aplicar una
dosis baja de N (25 kg N/ha) en el inicio de la senescencia, que asegure un
nivel adecuado de reservas nitrogenadas para la brotacion a la tel11porada
siguiente. Los otros nutrientes deben aplicarse en las mismas epocas senaladas,
en dos parcialidades, junto a la aplicacion de nitrogeno.
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Diagn6stico del estado nutricional de la plantaci6n

Fundamentos del diagn6stico foliar
El control del estado nutricional de la planracion debe efectuarse

mediante el uso del diagnostico foliar, ampliamenre urilizado en el ambito de
las especies perennes como en planraciones forestales (Rodriguez y Alvarez,
2010), en frutales (Silva y Rodriguez, 1993), en frambuesas (Matus, 1995)
y en esparragos (Smulders y Matus, 2001).

El diagnostico foliar se fundamenra en la relacion existenre entre la
praduccion (varas comerciales) 0 crecimiento de las plantas y la concentracion
de nutrienres en las hojas 0 en otras tejidos de las plantas, (Figura 4.2).

produccion optima
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C1l
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rango
critico rango adecuado rango

taxieo
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deficiente

Concentraci6n foliar del nutriente

Figura 4.2. Relacion entre la prodllccion de la plan[acion (\'Ciplama) \. la concenrrClcion
foliar de los nllrricmes, (Silva y Rodriguez, 1995).

En una planracion de peonias establecida despues de la ferrilizacion
de fondo en otof1O, el diagnostico foliar debe permitir evaluar la efectividad
de la fertilizacion de fondo :. la dosis de N aplicada despues de la bratacion
por fertirrigacion 0 en cobertera.

El estado nutricional se monitorea anualmente para evaluar, tanto
la nutricion nitrogenada como la de otros nLirrienres aplicados y de acuerdo
a los resultados del diagnostico, se podran manrener 0 modincar las dosis
de los nurrientes aplicados anreriormenre.

En el primer muestreo foliar es conveniente realizar un analisis
complero de todos los nutrientes que se puede repetir a los rres anos. En los
muestreos anuales posteriores al primero, solo es neccsario analizar, ademas
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del N, aquellos nutrientes que hayan presentado niveles dehcientes 0 valores
cercanos a la dehciencia y que se han rrarado de corregir.

Metodologia
Para el establecimienro del diagn6stico foliar en el cultivo de las

peonfas se requiere desarrollar los distintos componentes de su metodologia
de utilizazci6n.

tejido a muestrear
nlw1ero de plantas y hojas a muesrrear
epoca de muestreo
esrandares n utricionales

Tejido a muestrear
Las hojas son en general un buen indicador de la nutrici6n de las

plantas ya que elias presentan una gran actividad metab6lica. EI tipo de hojas
debe corresponder a aquellas que muestran una concentracion relativamente
estable como es el caso de las hojas recicntementc maduras. Las hojas j6venes
o las hojas viejas se encuentran con una nurrici6n inestable, aumentando 0

disminuyendo rapidamente su concentraci6n de nutrientes.

En la Figura 4.3, se presenta la edad de las hojas compucstas en de
acucrdo a su ubicaci6n en el rallo desde el boton.

Figura 4.3. a: estructura general de una vara con sus hojas (7), b: tallo con las distintas
cdades de las hojas de acucrdo a su uhicacion con respccto al bot()J1. l.os circulos sciialan las
hojuclas terminalcs de las hojas rccientemcntc maduras a muestrear sin pedolo.
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Ntimero de plantas y hojas a muestrear
El nt'tmero de plantas y hojuelas a muestrear debe permitir obtener

una muestra representativa de la plantacion y una cantidad de materia seca
necesaria para realizar los anal isis q uimicos en el laboratorio.

Estadisticamente 10 plantas elegidas al azar y en zig-zag en la
plantacion ha resultado ser una muestra representativa. El numero de
hojuelas terminales/hoja y por planta puede ser 6 (dos hojuelas terminales
de tres tallos en una planta), completando un total de 60 hojuelas por
muestra, (10 plantas).

El tejido foliar a muestrear son las hojuelas terminales sin pedolo,
(rodeadas por un drculo) de las hojas recientemente maduras, segunda y
tercera hoja compuesta a partir de la insercion del boton, (Figura 4.3 b).

Epoca de muestreo
La epoca de muestreo requiere de un periodo amplio de estabilidad

de las concentraciones de los nutrientes en las hojas. En la Figura 4.4, se
presenta un esquema de la estabilidad estacional de las concentraciones de
los nutrientes en los tejidos foliares.
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Figura 4.4. \'ariacioll csraciollal de las cOllccllrraciollcs de Ilurricllres \. su reiaci()1l COil la
cP:'Gl de ll1ucstrco foliar. (Sikl \. Rodrigucz. 199'»). .
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Durante el crecimiento de los tallos, las concentraciones son altas y
disminuyen hasta la apertura de las Bores (antesis), despues cesa el crecimiento
vegetativo y se inicia una etapa de estabilizacion de las concentraciones.
Posteriormente, con el inicio de la senescencia las cOllcentraciones dismil1uyen.
En la primera y tercera fases, las concentraciones varian dpidamente en
el tiempo y dificultan la evaluaci6n de la nurricion de las plantas en esos
perlodos.

De esta forma, el periodo m,ls adecuado de muestreo est,l determinado
por las condiciones climaticas de la zona que definen su fenologia y est<in
directamente relacionadas con la cpoca de cosecha. La epoca de muestreo
foliar corresponde a la estabilizacion de las concentraciones foliares,
que se encuentra alrededor de un mes despues de finalizada la cosecha.
Los perlodos de estabilizacion de las concenrraciones foliares han sido
determinadas por Saez (2011), para la zona central, por Chahin, Montenegro
y Luchsinger (2011), para la zolla sur ~. por Noguer y Manzano (2011),
para la zona austral.

Estandares nutricionales
Los esdndares nlltricionales se deben establecer mediante

experimentos de dosis de fertilizacion en suelos deficientes del nlltrienre
a estudiar, donde se mide en las plantas de los distintos tratamientos la
produccion de varas/planta y la concenrracion del nutriente en las hojas.

Existe una concentracion foliar del nurriente estudiado en que a una
mayor dosis de fertilizacion no aumenta el nllmero de varas comercialesl
planta. Esta concentracion se ha denominado nivel crltico y corresponde
al est,lndar nutricional para el nutriente esrudiado.

Una alternativa para establecer los estandares nutricionales es promediar
las concentraciones nurricionales de plantaciones de alto rendimiento y
cali dad de Bores que no hayan recibido dosis excesivas de nurrienres. EI
promedio de las concentraciones de los nutrientes de las plantaciones de
alta productividad se convierten en los esrandares nutricionales para el
cultivo. Con este objetivo, Ib,lIlez (2010), muestreo plantaciones de altas
producciones de las variedades Festiva Maxima, Red Charm y Dr. Aleseander
Fleming de la IX Region, (Cuadro 4.12).
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Cuadro 4.12. Concenrraciones foliares adecuadas promedio de diferenres planraciones de
peonias de alIa producci6n (lb,iI'lCZ. 201 OJ.

En Coyhaique, se realizo un ensavo de dosis de N en plantas de
la variedad Kansas de 8 anos de edad con un rendimiento de 14 varas
comerciales/planta. Con posteriori dad a ]a cosecha se muestrearon hojas de
las plantas de los distintos tratamientos de N, encontd.ndose que sobre un
contenido foliar de 2.09%, no ha:' respuesta a la fertilizacion nitrogenada,
(Noguer y Manzano, 2011).

En el caso del l\: v B, se ha considerado un rango, ya que sobre
el valor maximo del rango se afecran los rendimientos 0 la calidad. Estos
esrandares nutricionales de las peonias deben ser ratif1cados con una rigurosa
experimentacion con ensayos de campo de dosis de ferrilizacion.

Sin un desarrollo del metodo de diagnostico foliar del estado
nutricional de las peonias para las condiciones del .lrea de plantacion, no es
posible un manejo objetivo y racional de su ferrilizacion, cu:'a imporrancia
en el crecimiento y calidad de la produccion esd c1aramente establecida.

Sintomatologia visual
La sintomatologia visual se fundamenta en la relacion que existc

entre la def1ciencia 0 exceso de un nutriente y ciertos sinromas caracreristicos
visuales que aparecen principalmente en las hojas.

Estos sinromas presentan una distribucion generalizada en las hojas
ya que con la denciencia se ve afectado todo el metabolismo de la planta. Dc
esta forma, es posible descartar sintomas que solo aparecen en secrores de]a
hoja. Sin embargo, algunos facto res no nutricionales afectan la nutricion de
las plantas como el estres hidrico y los sintomas son los mismos. Tambien ha:'
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que considerar que los sintomas varian can la inrensidad de las dcficiencias
o con la epoca de aparicion.

En el Cuadro 4.13 se muestran los sintomas generales de las
dificiencias nutricionales

Cuadro 4.13. Sinroll1as generales de ddiciencias nurricionales.

Nurriente Caracrerisrica de la deficicncia

nirrogeno
i()si()[o

porasio
nugncsio
aZlItre

linro

cobre

hojas basales clor(l[icas y posrerior necrosis
disminllcion del crccimienro

hojas basales con elmosis y necrosis en los bordes
dorosis intervenal til las hojas basales

c1orosis generalizada hojas nue\'as
clorosis inrervenal generalizada
hajas jc)\enes dcf(JrJlladas

hojas j()v"cnes lanccoladas, estreehas y peqllcilas
hojas j6v"enes con clorosis inrcrncrval

defarmacion de hoias apicalcs \' mllcrte del ,ipicc

Zinc

Ill~lnganeso
boro

El uso del diagnostico por sinromatologia visual de los problemas
nutricionales debe ser permanente ya que es una alerta que debemos
corroborar con un analisis foliar 0 de suelos.

Interpretacion de los resultados del diagnostico
El uso combinado de los merodos de diagnostico: an,ilisis del suelo,

an,l.lisis foliar y sintomatologfa ,"isual, es una herramienra muy t!til a pesar
de sus fundamentos relarivamente empfricos.Precisamente debido a su
relativo empirismo, es necesario tener una experiencia en su uso, claridad
en los principios de los metodos y un conocimiento de las caracterfsticas
y manejo del cultivo para lograr un diagnostico acertado. El uso de los
metod os de diagnostico sin esras consideraciones puede !levar a graves
errores de interpretacion.
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Las plantas se presentan como un elemento conductor entre dos
limites de potencial hidrico diferenre, el sustrato radical (suelo)
desde el cual las rakes absorben el agua a traves de las rakes y la

atmosfera, hacia donde despues de asegurar sus procesos metabolicos, la
planta expulsa el agua remanente por las hojas en la forma de vapor. EI
agua se desplaza desde el entomo mas hllmedo 0 sea desde el suelo, (de
mayor potencial), al entorno mas seco 0 de menor potencial constituido
por el aire del medio ambienre 0 atmosfera, (Arrigao y Guardado, 1993).

Este movimiento suelo-planta-atmosfera, conocido como transpiracion,
esd sostenido por el aporte de energia procedenre de la radiacion (y de
la adveccion), que asegura que el potencial de la atmosfera sea menor
que el potencial del sueio donde se encuenrran las rakes, de forma que
el movimiento del agU<l,desde el suelo a la atmosfera, sea continuo. Sin
embargo, el problema se presenta cuando el suelo no tiene agua que puedan
absorber las plantas para poder scguir transpirando, provodndose un estres
hidrico, (De Juan y Martin de Santa Olalla, 1993).

Se puede deducir Hcilmente la imporrancia capital que tiene el
equilibrio entre la absorcion y la transpiracion. En la naturaleza, la hidratacion
de los tejidos vegetales esta pd.cticamente en evolucion continua, ya sea en
el sentido de la humectacion como de la rehllmectacion, ajust;indose los
potenciales hidricos de la planta a los potenciales impuestos por la demanda
evaporativa de la atmosfera y por cl potencial hidrico del sueio

EI deficit hidrico tiene lugar en aquellos periodos donde la perdida
de agua por transpiracion excede a la ganancia por absorcion. La intensidad
de transpiracion de plantas normales bien regadas, esd control ada por
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factores propios, como el area extema y la estructura intema de la planta, el
grosor de la cutin a y la magnitud de las aberturas estomaticas y por facto res
extemos, entre los que figuran, como los mas destacados, la humedad, la
temperatura y el viento, (Barcelo et aI., 2001).

La absorcion de agua por las raices depende de la intensidad de
transpiracion, extension y eficiencia del sistema radical y disponibilidad de
agua en el suelo, que a su vez esta afectada por la aireacion, la temperatura,
el potencial hidrico en el suelo (contenido de agua) y la concentracion
(contenido de nutrientes) de la solucion. Por otra parte, debido ala resistencia
al movimiento del agua en el interior de las raices, la absorcion tiende a

permanecer retrasada respecto de la transpiracion.

Crecimiento de las plantas y estrt:s hidrico

EI crecimiento y desarrollo de un vegetal depende, en terminos
generales, de la division celular prolongada, de la iniciacion, de la diferenciacion
y de la expansion celular hasta que la planta muestra su expresion definitiva.
Asociado con estos fenomenos basicamente controlados por la genetica,
se encuentran los procesos metabolicos, tales como la absorcion de agua y
nutrientes des de el suelo, la sintesis de metabolitos :' del material estructural
y el transporte de los compuestos quimicos hacia los organos de reserva.

EI agua es un constituyente del protoplasma (en los petalos
corresponde a un 95% del peso total) y participa directamente en todos
los procesos de division, diferenciacion y expansion celular y en un gran
numero de reacciones quimicas ya que es el solvente utilizado en todos los
procesos metabolicos. EI agua es responsable de la turgencia de las celulas
y de la planta como un todo y por otra parte, es importante tam bien en el
transporte de nutrientes des de la solucion del suelo al sistema radicular de
las plantas, (Botella y Campos, 1993).

Por 10 tanto, la reduccion en la absorcion de agua 0 deshidratacion
deterioran parte 0 la totalidad de los procesos fisiol6gicos dependiendo de la
magnitud y ocasion del estres. Un deficit hidrico es susceptible de afectar al
conjunto de funciones fisiologicas como por ejemplo, fotosintesis, nutricion
mineral, transporte de asimilados y morfogenesis, (Botella y Campos, 1993;
Barcelo et aI., 2001).

Los severos trastomos que produce el estres hidrico en el metabolismo
y crecimiento de las plantas hacen necesario que toda plantacion de peonias
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cucntc con un sistema dc riego. ALIl1cn regiones con un relativamcntc alto
nivcl de precipitaciones, sicmpre existen perfodos de estres hfdrico que
deben ser superados mediante el riego. Incluso periodos relativamcnte corros
dc estres hidrico cspecialmen te en ciertas etapas de desarrollo dcl cultivo,
como antes y durante la cosecha, pucden afectar drasticamente la calidad
de las Aares cortadas, (S~iez, 20(2).

En el Cuadro 5.1, se ll1uestra cl incremento de los rendimicntos
del cultivo de la papa cn las zonas dc Tcmuco y Osorno al ser incorporados
al riego:

Cuadro 'i. I. COl1lparaCillll del rendimienro total logrado en un CUllivo de papa en
condiciones de riego y con deficit hidrico en diferellles rcgiones de Chile. (Santos v
Kalacich. 20 I 0).

Rcndilllicl1[o (lon/ha) (X) aUllll·nro

Localidad TClllporada (on ril'no cOl1[rol n:ndimicllto (on ricgo"
La Sercna 1995119% '54.6 2'i.O II H.i
ChilLin 1993/1994 '50.5 3-d) 4H.5

Caiiclc 19')511 ')9'5 'i4.0 2SA ')0.1

TCllluco 198511 986 91.0 2(,.) 24.U

OSOrIlO 1')iF/I 988 83.6 ~S.8 42.2
Punta ,-\rcnas 1')')511')94 38.0 -.8 S~.2

En cl cuadro, se pucdc obscrvar clarameI1tc el efecro del riego en la
producci6n de papa en las regiones IX y X con un au men to cn los rendimicntos
de 243.4 y 42.2<Yo, respcctivamentc. Antes de obtcncr estos resultados el
cultivo de la papa no se regaba debido al regimen de precipitaciones que
presentan dichos agroecosistem~ls.

Sin embargo, las papas se cosechan en marzo y es en los meses de
verano cuando obtienen su mayor ganancia en biomasa y es en esa cpoca en
que pueden cstar sujctas a un csrres hfdrico severo. Por 10 tanto, si sc toma
en consideraci6n quc la producci6n dc pconias dc la temporada siguicnte
depcnde de la formaci6n y desarrollo de las yemas AOI-ales,entonccs se deben
evitar, absolutamente, perfodos de estres hidrico entre noviembre y marzo.

EI est res hfdrico producido cn algunas temporadas puede danar la
producci6n del ano por aborto floral. Saldivia y S~iez (1998), indican que en
las condiciones de Magallancs, el cstres hidrico sufrido por una plantaci6n de
peonias de 8 alios, entre el 26 de octubre y el 29 de noviembre (temporada
1996/1997), provoc6 un 16%) dc aborto floral (promedio de 13 variedades),
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con un rango entre 3 y 39% y del porcentaje restante (84%), solo un 12%
resultaron ser varas comerciales.

En este caso se observo que el aborto fue causado fundamental mente
porque el estres hidrico provoca directamente la muerte de las rakes blancas
o absorbentes por deshidratacion, 10 que puede ocurrir, incluso, con periodos
de estres de solo horas, (Saldivia y Saez, 1998).

Riego por goteo

Las definiciones clasicas de riego hablan de un medio de aplicar agua
artificialmente a los cultivos para complementar la accion de la lluvia. Sin
embargo, el estudio de los paramerros que intervenian en el riego y de las
relaciones suelo-planta-agua, llevaron a la conclusion de que la definicion
utilizada era demasiado general, pues adem as habia que poner el agua a
disposicion de la planta para que esta, pudiera aprovecharla al maximo,
(Martin de Santa Olalla y de Juan, 1993).

En esta linea mas concreta, se definio posteriormente el riego por
goteo como aquel sistema que, para mantener el agua en la zona radicular
de los cultivos en las condiciones de utilizacion mas favorables para las
plantas, aplica el agua gota a gota, (Medina, 1988).

Este tipo de riego, es el mas indicado para el cultivo de las peonias
ya que aparte de su eficiencia, no moja el follaje de las plantas disminuyendo
el peligro de enfermedades, (Stevens et aI., 1993; Rogers, 1995; Allemand,
2001, Montarone et aI., 2001; Page, 2005, Kamenetsky, 2006).

Caracteristicas principales del riego por goteo
El agua se aplica al suelo desde una Fuente que puede considerarse

puntual, se infiltra en el terreno y se mueve en direccion horizontal y vertical.
En esto difiere fundamentalmente con los metodos tradicionales, en los
que predominan las fuerzas de graved ad y por 10 tanto, el movimiento es
vertical. Por otro lado en el riego por goteo no se moja todo el suelo sino
solo una parte, la que varia con las caracteristicas del suelo, el caudal del
gotero y el tiempo de aplicacion. En esta parte humeda, la planta concentra
y absorbe los nutrientes, (Figura 5.1).



Figura ~,I, a: moyimiento del agua en senlidos lertical}' horizontal en eI bulbo formado a
partir de la fucnlc puntualcn eI riego pOI' gotco. b: l11()vill1iento vertical quc rcsponde a las
fuer!.as de gravedad en los Il1ctodos de ricgo tradicionaks. (,\1cdina. 191;1;),

Los distintos mctodos de riego como goteo, aspersion y tendido,
mantienen distintos niveles de humedad en el suelo, 10 que depende de la
distancia entre un riego y otro. Debido a que la frecuencia de riego, en el
riego por goteo es m,ls alta, se puede mantener una baja retencion del agua
por las partfculas del suclo, 10 que significa que las plantas pueden disponer
del agua libremente entre un riego y otro.
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Figura ~,2, Tcnsi6n de hUll1cdad en gorco (.), aspcrsion (0) y rcndido ('-!), (Medina. 191;1;),

EI nivcl de humedad que se mantiene en el suelo con el riego
por goteo es superior a la capacidad de campo, 10 que es muy diffcil de
conseguir con otros sistemas de riego pues habr!a que regar diariamente y
se producirfan encharcamientos y asfixia radicular.
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Ventajas
Se ahorra agua, mano de obra, fertilizantes y productos I1tosanitarios.

Es normal un ahorro del 50% de agua con respecto a los sistemas tradicionales
yen ocasiones, cifras superiores a esta.

Permite la posibilidad de regar cualquier tipo de terrenos, par
accidentados y pobres que sean. La pendiente de un terreno no es obsraculo,
por la regulacion de caudales que puede conseguirse. Asimismo, en los
suelos pobres 0 de poca profundidad el goteo es una forma de hidroponia
en que el terreno actlla de sosten.

Ademas, el riego por goteo permite efecruar simultaneamente orras
labores culturales, pues al haber zonas secas no presenta obst<lculos para el
desplazamiento de maquinaria, por ejemplo.

Desventajas
Es un sistema relativamente caro de instalar, por 10 que existe una

limitacion de tipo economico en su aplicacion a los cultivos. No todos los
cultivos son tan rentables para justil1car la fuene inversion que conlleva el
sistema, (Medina, 1988).

La obstruccion de los goteros por las particulas que arrastra el agua,
puede danar al cultivo y ala instalacion. Si se proyecta 0 instala mal, puede
ocasionar la perdida de la cosecha pOl' falta de agua y nutrientes, par 10 que
es necesario que el diseno del pro~'ecto sea realizado por un especialista en
nego pOl' goteo.

Movimiento del agua en el suelo
EI riego pOl' goteo se caracteriza por presentar una baja tension

de humedad en el suelo y par 10 tanto, como es necesario que el suelo se
mantenga constantemente humedo se requiere que elusuario conozca como
se mueve el agua en el suelo.

Los principales factores que regulan este movimiento son:

el tipo de suelo
el caudal y espaciamiento de los goteros
el culrivo

Dado que el objetivo del riego por goteo es proporcionar el agua
que la planta necesita consumir, la evapotranspiracion y el tipo y densidad
del sistema radicular de la planta limitar~ln el avance del frente hLlmedo
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o bulbo. En la figura 5.3, se prcsenta el movill1iento del agua en un suelo
arenoso y en un suelo franco arcilloso.
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Figura 1.3. Movill1icnto del agua desele d gO[L'rO en a: sudo arenoso, b: suelo arcilioso,
(Donllell, 1993).

En el caso de suclos arcillosos predominan las fuerzas capilares sobre
las de gravedad, por 10 que el bulbo es ancho y poco profundo. Si cl suelo
es arenoso la fuerza de gravedad es la predominante y cl bulbo es estrecho y
profundo, (Donnen, 1993).

A ll1edida que aumenra la duraci6n del riego, el frente de humedad
profundiza m;]'5, pero el frente horizontal tiende a mantenerse. Un aumento
del tiempo de riego no permite aprovechar mejor cl agua, ya que ]a parte mas
imporrante de la masa radicular se encuentra en ]a parre superior del suelo y
aumentanlas perdidas por percolacion profunda, Si los goteros est,].n colocados
sobre una linea 10 suficientemenre proxill1os, sus blllbos de h1l111edad est,].n
en contacto a la altura de las ralces (hgura 5.4 a), allnqlle sllperficialmente
se yean solamenre cIrculos de humedad aislados, (figura 5.4 b),

.. . . . (a)

hgura 1.4. HUll1edccimicllw de los go[cros ubiCldos sobre ulla linea, a: eSljucma de bulbos
scparados en supcrficic y en contacro a la profundidad de rakes, (Medina, 1<Ji-ii-i), h: vista
superficial del ricgo a nive! de campo, (Barrientos, 200()).
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Para el calculo de separacion de los goteros se utiliza la tabla de
Karmelli y Keller (1975), que se presenta en el Cuadro 5.2.

Cuadro 5.2. Tabla de Karmelli-Keller para el cilculo de separaci6n entre goteros. (Karmelli
\' Keller, 1974).

Caudal de goreros

< 1.5 LPH 2 [PH 4 LPH 8 LPH > 12 LPH

Separaci6n entre goteros

G \,j G \,j F G \1 F G \,1 F G \1 F
(01) 0.2 05 0.9 0.3 0.- 1.0 0.6 1.0 1.3 1.0 1.3 1.- 1.3 1.6 2.0

Porcenraje de sudo mojado

0.8 .,8 88 100 50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1.0 33 -0 100 40 80 100 80 100 100 100 100 100 100 100 100

1.2 25 58 92 33 6- 100 6- 100 100 100 100 100 100 100 100

1.5 20 4- ~5 26 53 80 53 80 100 80 100 100 100 100 100

2.0 15 35 55 20 40 60 ~o 60 80 60 80 100 80 100 100

2.) 12 28 44 16 32 ~8 '1 48 64 48 64 80 64 80 100.1_

j.O 10 23 r U 26 40 26 40 53 40 53 6- 53 6- 80

.n 9 20 31 11 '' 34 23 34 46 34 46 5- 46 5- 68_.1

4.0 8 18 28 10 20 50 20 30 40 50 40 50 40 50 60

4.5 16 24 ') 18 26 18 26 .36 26 36 44 .36 44 53

5.0 6 14 11 16 24 16 ' . 3' 24 32 40 32 40 48~4

6.0 12 18 14 20 14 20 50 20 ,- 34 2'7 .1"± 40

S: separaci6n entre laterales en metros (m), LPH: caudal de goreros en litros por hora, G:
textura gruesa (arenosa), :vi: texrura media (franca), F: textura fina (arcillosa).

Esta tabla permite calcular la separacion de los goteros en funcion
del tipo de suelo, el caudal del gotero y la separacion de las plantas sobre
la hilera.

Diseno de un sistema de riego por goteo

EI diseno del sistema de riego debe ser realizado por un profesional
especialista ya que depende de la condicion del suelo, del clima y del cultivo
en particular. Como un ejemplo, se presenta el diseno de un sistema de riego
para una plantaci6n de peonfas arbusrivas en la Com una de Marchigiie, VI
Region, (Barrientos, 2009).

En el Cuadro 5.3, se presentan las condiciones pre-exisrenres en el
predio a partir de las cuales se diseno el sistema instalado.
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Cuadro 5.3. Evaluacion de los equipos y condiciones pre-existentes en cl [Hedio para Ia
implementacion de riego por goteo en :vIarchiglie, VI Region, (Barrientos, 200')).

Fquiposl condiciones Caracreristicas

Motobomba Equipo de bombeo limirado a las condiciones de cnergia klccrri-
cidad mono[,\sica) y caudal del pow. La elecrricidad monoEisica
impone un limite a la porencia del motor: 2 HI' La bomba existente.
l'edrollo CPm-170.\1, riene una porencia de 1.5 HI' y entrega un
caudal m,\ximo de UO lirros/minuw a una presion de 25 m.c.a.

La mayoria de las norias en la zona presentan un bajo rcndimiento
entre 0.2 \. 2 I/seg. Los daros de funcionamienro del pozo en rem po-
radas anteriores, avalan un caudal de exploracilin no superior a 2 II
seg, eguinlenre a 120 l/min.

Es la superncic maxima que se puede regal' en caela aplicaci6n por
separado \ depende del caudal m,\ximo.

EI ramallO del secror de riego depende del marco de plantacion, de
la disposicion de los goteros y del caudal del emiso[. Para un marco
de planraci6n de 1.20 m 1.20 m. la disposicion mas indicada es una
linea simpL de goreD, can cmisorcs de 2 l/hra.

Caudal del pozo

Sector de riego

1,unal1O del secror

Un esquema general de los constituyentes de un sistema de riego
por goteo y fertirrigaci6n se presenta en la figura 5.5.

control de la cabezal

Iunidad de riego de riego
regulador

tuberia secundaria ~de presion r:-- tuberia primariaI .,.. 0, ,

· · · ·· · · ·tuberia terciaria___ . · · ·· · ·· l · ·-

subsector
7/

I
7

de riego

Figura 5.5. Esquema de una instalacion de riego localizado, (Martinez y Peralta, 2000).

tuberlas laterales
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Los elementos basicos que considera una instalacion de ferrirrigacion,

son:

- cabezal de control

unidad de bombeo

unidad inyectora agroquimicos

unidad de £lltrado

£lltro de arena

£lltro de malla

£lltro de anillas

caudalimetro

unidad de programacion l' control

control de flujo (manometros)

reguladores de presion

programador electr6nico

valvulas solenoides

- red de tuberias
ruberfas prim arias

tuberias secundarias

tuberias terciarias

reguladores de presi6n

valvulas de control de flujo

laterales de riego

goteros

Cabezal de control
EI cabezal de control del riego es el conjunto de dispositivos que

tienen por objetivo entregar el agua a las plantas, incorporar elementos
fertilizantes y agroquimicos, £lltrar, regular presiones y lIevar a cabo los
programas de riego establecidos, (Martinez:' Peralta, 2000; ~1ontalvo, 2005).

En la Figura 5.6, se muestra el cabezal de control de una instalaci6n
de riego por goteo disenada e instalada por Barrientos (2009), para una
plantacion de peonias arbustivas en Marchigue, VI Regi6n.
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Unidad de bombeo
La unidad de bombeo de un sistema de riego por goteo es una

instalacion 0 estacion de elevacion mecanica, que tiene por objeto aspirar el
agua des de la estacion e impulsarla a presion al cabezal de control y a la red
de tuberias. Esta unidad de bombeo, que consta de un motor y una bomba
de elevacion mecanica, se incluye en el caso que no exista un desnivel entre
la Fuente de agua y los terrenos a regar, que pudiera generar la presion de
trabajo del sistema, (Figura 5.7).

Figura 5.7. Unidad de bombeo de agua desde una noria (Secano Interior, VI Region).

Finalmente, la unidad de bombeo se ubica junto a la Fuente de
agua y 10 mas cerca posible de la Fuente de energia disponible. La mayo ria
de las instalaciones de riego por goteo que requieren energia por 10 general
usan motobombas centrifugas de eje horizontal, tambien son comunes las
instalaciones con bombas de pozo profundo cuando es necesario utilizar aguas
subterraneas, (Barrientos, 2009). Los motores electricos son mas e£1cientes
en cuanto al uso de la energia ($/potencia consumida) y motores de hasta
3 HP pueden ser conectados a la red electrica domiciliaria, (Martinez y

Peralta, 2000).

Unidad de inyeccion de agroquimicos
El objetivo de esta unidad es inyectar fertilizantes, acidos 0 algun

tipo de pesticida al agua de riego, de tal manera que quedan inmediatamente
disponibles para la planta. Esta unidad debe estar ubicada previamente
al sistema de £1ltros, ya que algunos productos, especialmente algunos



unldad de bombeo

fertilizantes, contienen impurezas que no deben pasar a la red de canerias,
(Martinez y Peralta, 2000). Existen varios tip os de inyecrores de fertilizantes,
pero los mas utilizados son los del tipo Venturi con el sistema de inyeccion
en base a un diferencial de presion en la tuberia matriz.

En un venturi se distinguen tres partes: tobera, garganta y difusor.
La segunda es de un di~imetro muy pequeno, por 10 que el agua alcanza una
velocidad tan elevada que la presion se hace negativa (vacio), crdndose asi
una diferencia de presion entre la atmosferica y la establecida en la garganta.
La presion en la garganta, para una presion de entrada dada es tanto menor
cuanto mayor es el caudal 0 la succion es mayor cuando el caudal es mayor.
EI sistema de inyeccion de la solucion fertilizante cuenta con v,ilvula de
compuerta y valvula de bola de retencion, (Figura 5.8).

tambor con
la soluci6n _
fertilizante

filtro
venturi

l-'igura ).8. Equipo dc il1\TCci,)n de fcrtiiizantcs compucsto por ci tambor dondc sc
enClIClHra ia soillci{JI1 de fertiiizante, el calldaiimctro y cI \Tnturi, (Barricntos, 2(09).

La fertirrigacion debe terminar al menos 15 minutos antes que
el agua de riego deje de salir par el gotero mas alejado, con el nn de lavar
los productos qufmicos y evitar precipitaciones, (Barrientos, 2009). A
continuacion se encuentra un manometro para cuantincar la presion de
flujo r posteriormente el nitro.

EI sistema de inyeccion en base a un diferencial de presion en la
tuberia matriz utiliza la linea de presion y parte del flujo para inyectar la
solucion deseada al agua de riego, desde un estanque hermeticamente cerrado.

Unidad de filtrado
La unidad de nltrado debe instalarse a continuacion de los componentes

de la unidad de inyeccion con solucion fertilizante y tiene por objetivo
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prevenir los efectos perjudiciales inherentes al uso de aguas de riego que
transporten particulas solidas en suspension. Las precipitaciones a partir de
las sustancias disueltas en el agua y las aportadas por los fertilizantes pueden
ser causantes de una obstruccion lenta y continua de los emisores 0 goteros
que puede resultar de alto costo. Algas y bacterias son otras importantes
Fuentes de obstruccion, (Martinez y Peralta, 2000; Montalvo, 2005).

En la Figura 5.9, se presentan las diferentes tipos y tamaflOS de
particulas inorganicas y biologicas que pueden ser encontradas en el agua

de riego.

semillas -(
de malezas

I- bacterias -I- virus ·1

I--- algas -+]

I- particulas -+- moleculas '1' iones ----l
grandes

1_ solidos __ •••.1•.••>--_ solidos
~ suspendidos coloidales

Tamano de particulas (11)

Figura 5.9. Diferentes particulas inorganicas y bio16gicas que pueden ser lIe\'adas por el
agua de riego y su ramano en micrones. (I iJ = 0.001 mm), (Landis er al.. 1989).

EI tipo de 61tro a utilizar depende de la calidad del agua de riego 0
de las particulas a eliminar y las caracteristicas del diametro de los goteros.
Por ejemplo, aguas turbias requieren una mayor capacidad de 61tracion que
aguas cristalinas 0 de pow y los tipos de 61tro mas usados son los de grava
o arena, malla (Martinez y Peralta, 2001) Y anillas (Montalvo, 2005). En
todo caso, 10 ideal es disponer de un 61tro que no sea necesario limpiar mas
de dos veces al dia en el periodo de maximo funcionamiento del equipo.

EI 6ltro de grava es el de mayor popularidad en la clari6cacion
del agua para el riego localizado. El cuerpa del filtro cantiene un tipa de
arena especial con bordes angulares y tamano de particulas entre 75 y 40
micrones (]l) y el area de filtraci6n recomendada es de 13.6 lIseg/m2/area
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de filtro. Cuando la diferencia de presion entre la entrada y salida del filtro
es mayor a 5 libras/pulg2, el filtro debe ser sometido a un retrolavado para
su optimo funcionamiento.

EI filtro de mall a puede ser un complememo al filtro de grava cuando
se riega con aguas muy turbias, en el caso de regar con aguas de bajo contenido
de solidos en suspension es posible utilizar solo este tipo de filtro. EI tamano
de las cribas recomendado varia entre 140 y 200 mesh (I 06 a 75 !l).

Los filtros de anillas se han extendido mucho ya que combinan
los efectos de los filtros de arena y de nulla. Antes del filtro se encuentra
un regulador 0 manometro que permite controlar la presion del agua en la
tuberia y a continuacion del filtro una valvula cinetica 0 caudalimetro que
permite controlar el caudal que pasa a traves de una membrana el~lstica que
se contrae y expande de acuerdo con la presion que actua, para dejar pasar
un caudal constante, (Barrientos, 2009).

Unidad de programaci6n y control
EI objetivo de esta unidad es el control del sistema en cuanto a la

apertura y cierre de valvulas, control de la presion interna, prevencion de
una sobre-presion mas alia del limite maximo tolerado por el sistema, la
ocurrencia de presiones negativas (vados) en las tuberias y la contaminacion
de la Fuente de agua con agroquimicos.

Para el funcionamiento auto matico del sistema se requiere de una
Fuente de energia electrica que llega a un tablero que se conecta con un
programador. A partir del programador, los cables electricos subterraneos
controlan las electrovalvulas de apertura y cierre auto matico del Aujo del agua
de los distintos sectores en que se ha dividido la plantacion, (Figura 5.10).

Figura 'l.10. Unidad de prograrnaci6n \" control. a: tablero dc control con la Fuente de energia
y cl prograrnador, b: relaci6n entre las dlvulas solcnoides, las ruberias secundarias y las lineas
de gotco, c: valvulas solcnoicles conectaclas a los cables electricos que van cntcrraclos (tubo
conduit color naranja) hasta la conccci()n con el tablero dc control, (Barrientos, 2009).
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Cada electrov:ilvula 0 solenoide controla un sector con las correspondientes
tubedas laterales con sus goteros. Mediante el programador se establece una
programaci6n auromatica del tiempo de riego en cada uno de los sectores
controlado por una valvula solenoide, es decir se programa el momento en
que la tuberfa principal Ie entrega agua a la tubeda secundaria del sector.

Red de tuberias
La red de tuberfas tiene par objetivo conducir el agua desde el cabezal

de riego hasta las mangueras laterales y se divide en tuberfas principales,
tubedas secundarias y tuberfas 0 mangueras laterales donde se insertan los
goteros, (Figura 5.11).

Figura 5.11. a: ruberias secundarias conectadas a las mangueras laterales can los goteros, b:
gotero autocompensado inregrado a la manguera de polietileno, (Barrientos, 2009).

Las tuberfas principales y secundarias son de PVC (dgidas) y las
laterales son de polietileno (flexibles). El diametro de la tuberfa principal
es de 50 mm y el de la secundaria de 40 mm. para las condiciones de la
plantaci6n de peonfas arbustivas, en la VI Regi6n. La tuberfa lateral presenta
un diametro de 25 mm y en ella pueden ir insertados 0 incorporados a su
estructura los goteros 0 emisores que deben tener las siguientes caracterfsticas:

caudal pequeno pero constante y caudal

poco sensible a las variaciones de presi6n

orificio suficientemente grande para evitar obstrucciones

Los caudales mas corrientes de los goteros oscilan entre 2 y 4 II
hra. Existen dis tin toS ti pos de goteros, pero los mas eficientes son los
autorregulables 0 autocompensados (Antunez, Mora y Felmer, 2010), los



de filtro. Cuando la diferencia de presion entre la entrada y salida del filtro
es mayor a 5 libras/pulg2, el filtro debe ser sometido a un retrolavado para
su optimo funcionamiento.

EI filtro de malla puede ser un complemenro al filtro de grava cuando
se riega con aguas muy turbias, en el caso de regar con aguas de bajo contenido
de solidos en suspension es posible utilizar solo este tipo de filtro. EI tamano
de las cribas recomendado varia entre 140 y 200 mesh (l06 a 751-1).

Los filtros de anillas se han extendido mucho ya que combinan
los efectos de los filtros de arena y de malla. Antes del filtro se encuentra
un regulador 0 manomctro que permite controlar la presion del agua en la
tuberia y a continuacion del filtro una valvula cinetica 0 caudalimetro que
permire controlar el caudal que pasa a traves de una membrana elastica que
se contrae y expande de acuerdo con la presion que actlla, para dejar pasar
un caudal constante, (Barrientos, 2009).

Unidad de programacion y control
EI objetivo de esta unidad es el control del sistema en cuanto a la

apertura y cierre de valvulas, control de la presion interna, prevencion de
una sobre-presion mas alla del limite maximo tolerado por el sistema, la
ocurrencia de presiones negativas (vados) en las tuberias y la contaminacion
de la Fuente de agua con agroquimicos.

Para el funcionamiento automatico del sistema se requicre de una
Fuente de energia electrica que llega a un tablero que se conecta con un
programador. A partir del programador, los cables electricos subterraneos
controlan las electrovalvulas de apertura y cierre automatico del flujo del agua
de los distintos sectores en que se ha dividido la plantacion, (Figura 5.10).

Figura 'i. I O. Unidad de programaci6n)" control. a: tablero de control con la fucntc de cnergia
yel programador, b: reiaci6n entre las dlvulas solenoides, las tuberfas secundarias y las lincas
de goteo, c: v;ilvulas solenoides conectadas a los cables electricos que van enter-rados (tubo
conduit color naranja) hasta la conecci6n con el tablero de control, (Barrientos, 2(09).
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Cada electrovilvula 0 solenoide controla un sector con las correspondientes
tuberias laterales con sus goteros. Mediante el programador se establece una
programacion automatica del tiempo de riego en cada uno de los sectores
controlado por una valvula solenoide, es decir se programa el momento en
que la tuberia principal Ie entrega agua a la tuberia secundaria del sector.

Red de tuberias
La red de tuberias tiene por objetivo conducir el agua desde el cabezal

de riego hasta las mangueras laterales y se divide en tuberfas principales,
tuberfas secundarias y tuberias 0 mangueras laterales donde se insertan los
goteros, (Figura 5.11).

:. "

'.~."
Figura 5.11. a: ruberias secundarias conecradas a las mangueras larerales can los goreros, b:
gorero aurocompensado integrado a la manguera de polierileno, (Barrientos, 2009).

Las tuberfas principales y secundarias son de PVC (rigidas) y las
laterales son de polietileno (flexibles). EI diametro de la tuberia principal
es de 50 mm y el de la secundaria de 40 mm. para las condiciones de la
plantacion de peonias arbustivas, en la VI Region. La tuberia lateral presenta
un diametro de 25 mm y en ella pueden ir insertados 0 incorporados a su
estructura los goteros 0 emisores que deben tener las siguientes caracteristicas:

caudal pequeflO pero constante y caudal

poco sensible a las variaciones de presion

orificio suficientemente grande para evitar obstrucciones

Los caudales mas corrientes de los goteros oscilan entre 2 y 4 II
hra. Existen distintos tipos de goteros, pero los mas eficientes son los
autorregulables 0 autocompensados (Antunez, Mora y Felmer, 2010), los
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cuales se encuentran incorporados a la tuberia de polietileno y permiten
mantener un caudal constante independiente de las variaciones de presion
del sistema y de las irregularidades del suelo, (Figura 5 .11 b).

La presion en el sistema debe satisfacer los requerimientos de presion
para el funcionamiento del gotero (10.3 m.c.a. 0 5 Ib/pulg2

) y cubrir las
perdidas de cargas en la tuberias, valvulas, en el sistema de filtros, en el
cabezal de control y en la unidad de bombeo.

Programaci6n del riego

La programacion del riego por goteo corresponde a 10 que se expresa
habitualmente como, cuando y cuanto regar, 0 sea el momenta del riego y la
cantidad de agua a utilizar, (Martinez y Peralta, 2000; Castilla y Montalvo, 2005).

EI concepto de la disponibilidad de agua en el suelo es el criterio
basico para la programacion del riego, sin embargo en la actualidad las
relaciones suelo-agua-planta se contemplan de un modo mas climatico,
en que todos los procesos son interdependientes formando un continuum
suelo-planta-atmosfera, (De Juan y Martin de Santa Olalla, 1993).

Se ha definido un umbral de humedad del suelo por encima del cual
no har estres hidrico para el cultivo, mientras que por debajo, disminure
el crecimiento y la produccion. Al inducir un estres hid rico se reduce la
transpiraci6n y en consecuencia la fotosintesis, por 10 que el umbral es el
deficit de humedad admisible (DHA) yes el parametro que determina la
frecuencia y dosis de riego, (Doorenbos y Pruit, 1986).

EI suelo puede retener como maximo una determinada cantidad
de agua y la planta necesita que el suelo tenga una cantidad minima para
poder extraerla sin gasto de energia, ya que si se gasta energia no hay
crecimiento. Asi, el contenido de agua en el suelo debe estar siempre entre
estos dos valores. Si el maximo de estos dos valores se sobrepasa de una
manera permanente habra que drenar, si por el contrario, no se alcanza el
minimo habra que regar.

Establecer el momento del riego y la cantidad de agua a aplicar,
exige controlar el agua existente a nivel radicular sin permitir que el minimo
descienda por debajo del limite. Los metodos empleados para la programacion
pueden estar basados en parametros del suelo, en parametros de la planta
o en el balance de agua en el suelo, generalmente el mas utilizado, (Martin
de Santa Olalla y de Juan, 1993).
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Valores del agua en el suelo

Capacidad de campo (CC)
La capacidad de campo de un suelo representa el contenido de

humedad que se alcanza cuando saturado, se deja drenar libremente por 48
horas. La capacidad de campo corresponde a una tension de humedad de
113 atmosfera 0 sea existe una baja retencion por el suelo, es decir el agua
esd. libre para ser absorbida por la planta.

Punto de marchitez permanente (PMP)
Se llama punto de marchitez permanente del suelo, al contenido

de humedad bajo el cual una planta se marchita y no puede recuperarse
despues de ser regada. El punto de marchitez se asimila a una retencion de
agua por el suelo de equivalente a una tension de 15 atmosferas.

Agua aprovechable (Aap)
Es la diferencia entre el contenido de humedad a capacidad de

campo y el punta de marchitez permanente:

Aap= CC - PMP

En el Cuadro 5.4, se presenta el agua aprovechable para las plantas
(atm), de acuerdo a la textura del suelo.

Cuadra 5.4. Agua aprovechable (mm/m) en funci6n de la rension marricial del suelo,
(Cadahia,2005).

Texrura 0.2 0.5 2.5 16

arcillosa pesada 180 150 80 0

arcillo - limosa 190 170 100 0

franca 200 150 70 0

franco - limosa 250 190 50 0

franco - arcillo - limosa 160 120 70 0

franco - arcillo - arenosa 140 110 60 0

franco - arenosa 130 80 30 0

arenosa hna - limosa 140 110 50 0

arenosa !ina - media 60 30 20 0

Metodo del balance hidrico
Los componenres del balance hidrico des de el punto de vista

agronomico, se expresan en la siguiente formulacion:

8
1

- 8
2
= ~8 = Rh + Ac + Pe- ETc
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donde,

1'18= 81 - 82 = diferencia del contenido de humedad en el inicio y
final del perfodo considerado

Rh = agua aprovechable anadida por el riego (parte del agua de riego
que queda almacenada en el volumen radicular a disposicion
del cultivo)

Pe = lluvia efectiva (parte de la lluvia que queda almacenada en el
volumen de suelo y a dis posicion de los cultivos)

Ac = agua que penetra en el volumen radicular por ascenso capilar

ET c= agua evapotranspirada por el cultivo

En la practica del riego, el intervalo entre dos riegos consecutivos
es el tiempo transcurrido entre el final de uno de ellos y el comienzo del

otro. As!, los contenidos, inicial y final de agua son iguales (1'18 = 0) y la
cantidad de agua neta que se debe anadir en el riego (Rh) sera:

Rh = ETc - (Pe + Ac)

Para la determinacion del agua aprovechable que se debe anadir por
el riego (Rh) 0 cantidad de agua neta, se requiere conocer las variaciones
de ETc, Pe y Ac con las condiciones climaticas.

Dosis maxima de riego (lamina neta de riego)
En el riego por goteo, por su gran eficiencia en la aplicacion del

agua, puede conseguirse que la humedad del suelo este siempre proxima a
la capacidad de campo. Por ser un riego a baja tension, el agua aprovechable
no sera la comprendida entre capacidad de campo y punto de marchitez
permanente como en los otros sistemas de riego, sino que puede ser bastante
menos, (Figura 5.2), ya que solo se humedecera una porcion de la superficie
asignada a cad a planta, pero el agua debe descender hasta la zona de las rakes.

En consecuencia, la dosis de riego depended no solo de las
caracterfsticas ffsicas del suelo y de la profundidad de las rakes, como en los
sistemas tradicionales, sino tambien del porcentaje de suelo mojado y del
descenso que se va a permitir en el porcentaje de humedad del suelo para
que no se afecte el crecimiento de las plantas, (Castilla y Montaldo, 2005).

La dosis de riego maxima se expresa en la siguiente formulacion:

Dmax (mm) = y (CC - PMP) da * z * PIl 00
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donde,

Dmax = dosis maxima (mm)

y = porcentaje permitido de descenso de la humedad (%)

CC = humedad del suelo a capacidad de campo (mm)

PMP = humedad del suelo a punto de marchitez permanente (mm)

z = profundidad del suelo adecuada a las rakes del cultivo (m)

Da = densidad aparente (g/cm;)

P = porcentaje del area que se va a humedecer (%)

Disminuci6n del agua aprovechable (11): Porcentaje de

descenso de humedad permitido (y)
Cuando el cultivo presenta una elevada demanda de agua deben darse

las condiciones para que la extraccion de agua desde el suelo por las rakes
sea mas facil. Cuando la cantidad de agua aprovechable va disminuyendo,
aumenta la fuerza con que el suelo la retiene, as!, los valores de disminucion
de la humedad aprovechable (a), son tanto menores como mayores sean
la evapotranspiracion y la sensibilidad del cultivo a la falta de agua, que
en el caso de las peonias es muy alta, muy semejante a las papas. Con una
evapotranspiracion de 6 mm/dia el porcentaje permitido de descenso de
humedad (y) es de un 25%, (Figura 5.13).

1.00 .::;Ol:.._--,-_.,..----..,._--,-_,...--.,..-_..,.-----,_-,-_.,.----..,._..,

0,90

0,70

o,ro

o,so
>-.._~-

:~~,,-.:.

0,40

0,30

0,10

o,oo~-~_,-_r-~-r-~--.---r-_.---.--,-~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ U ~ ~ U U

ETo (mrn/dIa)

hgura 5.13. Disminucion de agua aprO\'echable (a) para grupos de culth'os a una
determinada e\'apotranspiracion, (Castilla :' Montaldo. 2005).
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Para el pedodo cdtico y con una evapotranspiracion alrededor de
6 mm/dia, los valores adecuados son de 0.30 para cultivos muy sensibles a
la falta de agua y de 0.60 para los poco sensibles. Con valores de ETc de 2
mm/dia, los valores de a pueden aumentar a 0.50 y 0.85, respectivamente,
(Castilla y Montaldo, 2005).

Capacidad de campo, marchitez permanente y
densidad aparente

En el Cuadro 5.5 se muestra la relacion entre la densidad aparente
de los suelos, la capacidad de campo, el punto de marchitez permanente y
la humedad aprovechable expresados como porcentajes (%) y esta ultima,
tambien en volumen de acuerdo a las distintas textura.

Cuadra 5.5. Capacidad de campo, punto de marchitez permaneme y agua aprovechable
para disrintos tipos de suelos. (Castilla y Montaldo, 2005).

Contenido de humedad (% peso seco) Aap
Textura C:C: PMI' Aap (mm/m)

arenosa 6-12(9)* 2 - 6 (4) 5 85
franco-arenosa 10 -18 (14) 4 - 8 (6) 8 120
franca 18-26(22) 8 - 12 (10) 12 170
franco-arcillo 25 -31 (27) II - 15 (13) 14 190
arcillo-limosa 27-35(31) 13 - 17 (15) 16 210
arcillosa 31 - 39 (35) 15 - 19 (17) 18 230

* valor medio

EI volumen de agua de un suelo de textura franca (mm/m), se
encllentra entre 135 alSO mm/m. En texturas arenosas baja a alrededor
de 50 mm/m y aumenta a alrcdedor de 200 mm/m en suelos arcillosos.

La densidad aparente (da) es de alrededor de 1.2 g/cmi en suelos
francos y disminuye a 1.0 g/cm' en suelos arcillosos y aumenta a 1.4 g/
cm' en suelos arenosos. En suelos trumaos la densidad aparente (da) es de
alrededor de 0.60 g/cml, (Rodriguez, Pinochet y Matus, 2001).

Profundidad del sistema radicular
La profllndidad del sistema radicular en las hortalizas y plantas

ornamentales, se encuentran normalmente entre 30 y 60 cm y al igual que
las papas, las peonias adultas alcanzan esa profllndidad de rakes. En todo
caso el mayor volumen de raicillas se encuentran alrededor de los 20 cm.
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Porcentaje de suelo mojado (P)
EI porcentaje del suelo mojado depende del caudal del gotero, del

numero de goteros y su separaci6n, ya que el riego por goteo es un sistema
que no moja to do el suelo. Hasta la fecha no ha sido posible establecer el
volumen minimo de mojado por cultivo, pero 10 que se ha comprobado es
el aumento de la producci6n cuando se riega mas del 50% del suelo que
ocupan las rakes, (Dorenbos y Pruit, 1986, Cadahia, 2005).

Para efectos de un proyecto de riego, existe el uso de tablas que dan
el porcentaje de acuerdo con el caudal de los goteros y las caracteristicas
del suelo. Entre elIas se encuentra la tabla de Karmelli y Keller (1975),

(Cuadro 5.2).

Un valor bajo de P significa un ahorro de agua frente a un sistema
tradicional, pero a su vez representa un inconveniente en caso de fuertes
calores 0 fuertes vientos. En el primer caso por no poder cubrir las necesidades
del cultivo en esos dias y en el segundo caso, ademas, porque el volumen de
suelo humedecido al ser pequeno, no permite un buen anclaje de las plantas.

Para Karmelli y Keller (1975), en cultivos de gran espaciamiento el
33% del volumen potencial del suelo ocupado con rakes debe ser mojado
yen cultivos mas densos el 100%.

Dosis real (neta) de riego
Tan solo una parte del agua aplicada en el riego queda a disposici6n

de las rakes debido a las, practicamente, inevitables perdidas por percolaci6n
o lixiviaci6n profunda. La falta de uniformidad en la aplicaci6n de agua
implica que para cubrir las necesidades netas de agua (Rh), hay que aportar
mas agua, para que en realidad quede a disposici6n de la planta 10 que esta
necesita 0 necesidad de riego bruta (Rb).

EI coeficiente de eficiencia de aplicaci6n del riego (Ea) igual a 1.0,
expresa la raz6n entre el agua almacenada en el perfil del suelo a disposici6n
de las rakes y el agua aplicada.

Ea = Ks * Eu

donde,

Ks = coeficiente que cuantifica la eficiencia de almacenaje del
agua, que es del orden de 0.9 en suelos arenosos y de 1.0 en
suelos trumaos y arcillosos.
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Eu = coeficienre que cuantifica la uniformidad de emisi6n del agua.
En un sistema de riego por goteo bien disenado y manejado,
los valores de Eu esuin entre 0.85 y 0.95.

Las necesidades de riego brutas (Rb), entonces seran:

Rb = Rh/Ea

Demanda neta de riego: Evapotranspiraci6n
Al conjunto de los procesos de evaporacion de agua desde el suelo

(E) y transpiracion (T) 0 evaporaci6n del agua desde la superficie de las
hojas en respuesta a la demanda evaporativa atmosferica, se Ie conoce como
evapotranspiraci6n (ET) y equivale al consumo neto de agua por las plantas,
(Doorenbos y Pruit, 1986, De Juan y Martin de Santa Olalla, 1993).

La ET depende de parametros climaticos que afectan la disponibilidad
de agU<l en el suelo y del cuitivo. Cuando no se cubren las necesidades de
ET, el cuitivo puede sufrir estres hfdrico.

La cuantificaci6n de la evapotranspiraci6n (ETc) 0 ET m~1xima del
cultivo, que significarfa la maxima producci6n en condiciones de suministro
hfdrico, se expresa como:

ETc = Kc ETo

donde,

Kc coeficiente del cultivo cuyo valor depende de su grado de
desarrollo

ETo = evapotranspiracion de un cultivo de referencia y que depende
de las condiciones climaticas existentes, (Kp * E).

Hay distintos metodos de estimar la ETc. EI metodo mas asequible
economicamenre consiste en medir la evaporacion (E) que se produce en
una superficie libre de agua en un dep6sito estandarizado y multiplicarla
por el coeficiente Kp:

ETc = Kc * Kp * E

La evaporaci6n a partir de una superficie libre se debe al efecto conjunto
de la radiacion, el viento, la temperatura y la humedad, analogamente a 10
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que ocurre con la evapotranspiraci6n de un cultivo. La diferencia estriba
en que la superficie libre cedera mas Hcilmente el agua a la atm6sfera que
una planta, ya que esta ultima tiene que trasladar el agua desde el suelo
hasta los estomas a traves de una compleja red de tuberias.

El modelo mas utilizado es el llamado evaporimetro Tipo A 0

bandeja Clase A, consistente en un recipiente cilfndrico enchapado en
fierro galvanizado de 121 cm de diametro y 25.5 cm de alto apoyado en
una plataforma de madera que 10 eleva a 15 cm del nivel del suelo, descrito
por Medina (1988) y para el cual, Martinez y Peralta (2000), describen su
utilizaci6n, (Figura 5.14).

Figura 5.14. Evaporimetro 0 bandeja de evaporacion Tipo A, (Barrienros, 2009).

El agua de llenado, que debe mantenerse entre 5 y 7.5 cm por
debajo del borde, es controlada por una regIa que lleva en el medio. Las
lecturas deben realizarse a primera hora del dia, todos los dias a la misma
hora. Como los val ores desde la bandeja son muy variables de un dia para
otro, cuando se trabaja con los valores medidos directamente, para la
programaci6n del riego se aconseja trabajar con el promedio de los ultimos
cinco dias, (Martinez y Peralta, 2000).

EI coeficiente Kp depende de las condiciones de humedad y viento
del medio que rodea al evaporimetro y relaciona la evapotranspiraci6n
potencial con la evaporaci6n de agua desde la bandeja. Un valor promedio
para muchas bandejas esti entre 0.75 a 0.80, (Martinez y Peralta, 2000).

EI coeficiente Kc, depende del cultivo y de su estado vegetativo
y evoluciona a 10 largo del cicio vegetativo en la forma que representa la

Figura 5.15.



(I) (2) (3) (4)

Kc
(1) Inlclal
(2) desarrollovegetatlvo
(3) crltlCO
(4) final

hgura 'i.15. Esquema del desarrollo del cocficieme Kc a 10 largo del cicio vegerarivo de un
culrivo. (Castilla \' Montaldo, 2005).

De acuerdo a las definiciones para cada etapa entregadas por
Doorenbos y Pruit (1986) y Martin de Santa Olalla y de Juan (1993), en el
caso de las peonias, la etapa inicial corresponderfa al perfodo entre brotacion
y puno, el desarrollo vegetatiyo desde hoja completamente extendida a
boton pre-cosecha y el perfodo crftico, de boton precosecha a cosecha. EI
perfodo final corresponderfa desde cosecha a poda.

Los valores mas bajos se encuentran en el periodo inicial (brotacion
a puno) aumentando a 10 largo del crecimiento vegetativo, alcanzando los
valores mas altos en el perfodo de maximo desarrollo (hoja extendida a boron
pre-cosecha) y decreciendo en b senescencia. Los valores del coeficiente Kc
varian, alrededor, de 0.20 a a.40 en el perfodo inicial (1 a 15 dias), de 1.0
a 1.20 en el periodo crftico y a 0.80 en el perfodo final.

Intervalos entre riegos: Frecuencia de riego
EI espaciamiento de los riegos es un factor que depende

fundamental mente del cultivo, el suelo y el clima. No existe un intervalo
fijo optimo y dado que el objetivo del riego es satisfacer las necesidades del
cultivo en forma diaria habra que mantener la humedad del suelo en un
punto tal que permita, a la planra, una alta transpiracion. Esto significa que
habr~i que ver la variacion del intervalo segun la epoca del ano.

Hay dos tendencias en cuanto a la fijacion de la frecuencia de
riego. La primera, consiste en regar cuando se alcanza un deficit de agua
predeterminado, en este caso, los inrervalos ser<in mas corros en los periodos
de alta transpiracion y se alargaran en los de baja transpiracion.
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transpiraci6n maxima

dosis maxima de reposici6n
demanda neta de riego

17.6 (mm)

Las peonias herbdceas)' SII cultivo

La otra tendencia es regar a intervalos £ljos que naturalmente habra
que cambiar segun la epoca del ano. Las cantidades de agua a aplicar no
seran las mismas y la e£lciencia en el aprovechamiento del agua por el cultivo
es ligeramente inferior.

La frecuencia 0 intervalo de riego (Fr) a tener en cuenta en un
programa de riego par goteo, corresponde a los dias de mayo res necesidades
hidricas del culrivo, (Barrientos, 2009):

F=
r

dosis maxima riego
transpiraci6n maxima

Omax (mm)
Tmax (mm/dia)

El intervalo de riego, es el numero de dfas entre dos riegos consecurivos
para aplicar la lamina de reposici6n (Oosis maxima de riego).

4.26 (mm/dia)

De acuerdo a esta ultima relaci6n, la frecuencia 0 el intervalo de riego en
noviembre sera cada 4 dfas.

Dosis de goteo: Tiempo de riego
La dosis de goteo 0 tasa de aplicaci6n bruta que entrega el equipo,

simple mente se decide con el caudal del sistema por la super£lcie que ocupa
un sector de riego:

caudal sistema (Q)
area sector

El area del sector de riego depende del marco de plantaci6n, de
la disposici6n de los goteros y del caudal del emisor, (Barrientos, 2009).

Ejemplo:

Para un marco de plantaci6n de 1.20 x 1.20 la disposici6n mas
indicada es una linea de goteros con emisores de 2 LPH, separados 40 em.

El sector de riego tiene 20 !ineas (hileras con 40 plantas cad a
una. Por 10 tanto, son 3 goteros/planta (120 cm/40 cm = 3).

Las 20 hileras tienen un total de 800 plantas 10 que signi£lca
(800 plantas x 3 goteros) 2.400 goteros x 2 LPH = 4.800 LPH.

Por otra parte, la super£lcie que ocupa el sector de riego esta
dado por el largo y ancho del sector:

206



ETc
Dr

6 mm/ dia 1.5 horas

_Capitulo 5. Riego: Fcrtirrigaci6n

largo = 48 m (40 plan tas/hilera x 1.2 m)

ancho = 24 Il1 (20 hileraslsector x 1.2 m)

area regada = 48 x 24 = 1.152 m2/sector

Q sistema
Dosis riego (0) =

area regada
4.800 LPH = 4.16 LPH/m2 = 4.16 mm/h

1.152 m2

Can una evapotranspiraci6n maxima de 6 mm/dia el tiempo de
riego es igual a:

4.16mm/h

Numero de sectores de riego
En la practica el numero de sectores se ajusta a un total de 18 horas/

dia de funcionamiento continuo, par razones de mantenimiento, fallas en
el sistema y operacion de fines de semana.

N° sectores posibles
18 horas/ dia

1.5horas
12 sectores de riego

Precipitaci6n efectiva (Pe)
La precipitaci6n efectiva desde el punto de vista del riego, es aquella

parte de la lluvia caida que al llegar al suelo se almacena en el volumen
ocupado par el sistema radicular y queda libre para la evapotranspiraci6n.
La precipitaci6n efectiva varia con distintos factores:

intensidad de la lluvia

contenido de humedad del suelo

vclocidad de infiltracion

topografia

Ascenso capilar (Ac)
Es la contribucion del agua del subsuelo cuando eI nivel freatico

es alto. Su evaluaci6n dependc de los siguientes facto res:

potencial de evapotranspi raci6n

textura del suelo

profundidad del nivel frdtico por debajo de las rafces

207



Fenilizanre Composicion quimica Nuuienres (%)

acido nitrico HNO 22 N
acido fosforico HlO 54 P
urea CO(NHL 45-46 :\
nitrato ci[cico Ca(NOJ 15.5N,19Ca
nitrato potasico KNO 13 N, 38 K
niuato amonico NHoNO 35 N
nitrato magnesico .\lg(NO,L x 6KO 11 N, 9.5 .\Ig
superfosfato triple Ca(H,P0), 20 P
fosfilto monopotasico KH,P0, 23 P, 28 K
fosfato monoamonico NHoHPOo DP.12:\
sulfato pocasico K,50o 45 K, 18 S
sulfato magnesico :'\lgSO_ x ~H,O 1Oi\lg,135
sulfato zinc Zn50 ox~H,O 23 Zn
bora.x Na,B 0_ x 10H,0 11 B

- 0 _

sulfato cobre CuSO, x 5H,O 25 Cu
molibdato amonico (NHX:,\lo_O" x 4H,o 54 .\10
quelato hierro EOTA 13Fe-EOTA 13 Fe
quelato hierro OTPA 6Fe-OTPA 6 Fe
quelato hierro EOOK\ 5Fe-EOOHA 5 Fe
quelato manganeso 15lv1n-EOT IS i\ln
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A falta de medieiones in situ, puede eonsiderarse un aporte de 1
mm/dia con las siguientes profundidades de nivel frdtieo: 50 em en un
suelo de textura gruesa, hasta 120 em con texturas medias y hasta 90 em
con texturas hnas, (Martin de Santa Olalla y de Juan, 1993; Cadahia, 2005)

Fertirrigaci6n

La fertirrigaeion, eonsiste en proporeionar a la planta el fertilizante
disuelto en el agua de riego, distribuyendolo uniformemente para que
praetieamente, cad a gota de agua eontenga la misma eantidad de fertilizante,
Con la fertirrigaeion se entregan los nutrientes a las plantas en forma optima,
de modo que estas puedan apraveeharlo inmediatamente y no tenga que
pasar un tiempo relativamente largo en que el fertilizante se disuelva en el
suelo y alcanee la profundidad de las rakes,

Fertilizantes utilizados en fertirrigaci6n

Composid6n quimica
En el Cuadra 5,6, se presentan los fertilizantes mas utilizados en

la fertirrigaeion, sus eomponentes quimieos y el poreentaje de nutrientes,

Cuadro 5,6, Fertilizantes mas utilizados en fertirrigaci6n, (Cadahia y E:'mar, 2005),



Fertilizanre solubilidad (gil)

Capitulo 5. Riego: Fcrtirrigaeion

Como se puede observar en el Cuadro 5.6, la mayorfa de los productos
se aplican tambien al suelo enla fertilizacion de los cultivos, (Rodriguez, 1991).

Solubilidad
La solubilidad de los productos es un factor a considerar en la

fertirrigacion. As!, se debe dar prioridad a aquellas fuentes que presentan
una mayor solubilidad. En teoria pueden utilizarse en la fertirrigacion
todo tipo de fertilizantes, pero por los problemas que pueden plantear
en la obstruccion de filtros y goteros hay que elegir los que sean mas
solubles. En el cuadro 5.7, se presenta la solubilidad en agua de los
distintos fertilizantes.

Cuadro 5.7 Solubilidad en agua de los distintos fertilizanres posibles de usar en programas
de fcrtirrigaeion, (,'v1edina, 1988).

amoniaco
nitrato amonico
sulfato amonico
fosfato monoamonieo
fosfaro diamonico
nitrato dlcieo
nitrato pot,isieo
nitrato s6dico
urea
fosfato monodlcico
fosfato bidleieo
superfosfato simple
superfOSrHO tri pie
sulfato pot,isieo
sulfato magnesieo
sulfaro de manganeso
sulfato de cobre
mlfato de hierro
sulfato de cine
cloruro s6dico
cloruro dlcieo
borax
molibdato sodico
yeso

97
185
700
225
413

2.670-1.020
135
730

780-1.190
insoluble
insoluble

20
40
67

700-710
517 - 1.050

220 - 240
290 - 330

360
277
600

25 - 50
560

insoluble

Sin embargo, no es posible seleccionar un fertilizante solo por una
de ~cIS caracteristicas. Asi, el nirrato dlcico presenta una alta solubilidad
pC'') es incompatible con fertilizantes que presenten aniones S04° (sulfato) 0

E2PO,- (fosfato). La urea tambien presenta una alta solubilidad pero tiende
a acidihcar el suelo, es especialmente no aconsejable en suelos acidos y con
altas aplicaciones de N, (Cadahia, Eymar y Lucena, 2005).
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Por otra parte, el cloruro de potasio (KCl), tiene una mayor solubilidad
y un menor precio que el sulfato de porasio (K2SO), pero puede incorporar
cloruros que son un problema en suelos arcillosos con mal drenaje, en los

cuales pueden acumularse.

Salinidad
Otro factor a considerar es la salinidad que provocan los fertilizantes.

Para expresar la salinidad de los fertilizantes se emplea el Indice de Salinidad
que corresponde al aumento de presion osmotica que produce el fertilizante
en la solucion del suelo expresado en porcentaje (%) con respecto al que
produce el nitrato de sodio (NaNO,), que se toma como factor.

Cuadro 5.S. Indice de salinidad de los distinros fertilizantcs utilizados en ferrirrigacion.
(:V1edina, 1988).

Fertilizante Indice de salinidad

urea
fosfato monocalcico
fosfato dicalcico
supcrfosfato simple
sllperfosfato triple
sllifato potisico
cloruro sodico
cloruro potasico
:'eso

C1
104.-
69.0
34.2
24.0
52.5
-.).6

100.0
-5.4
154

amoniaco
niuato amonico
sllifato amonico
fosfato monoamonico
fosfato dioamonico
niuato cilcico
nitrato potasico
niuato sodico

-.8
10.1
'16.1

153.8
116.3

8.1

La eleccion de las fuentes se debe basar en un equilibrio entre su solubilidad,
fndice de salinidad, contenido de nutrientes y valor economico. Sin embargo, en
gran medida la eleccion de las fuentes de nutrientes esra dada por las caracteristicas
de la formulacion de nutrientes que se debe aplicar, (Rodriguez, 1991).

En el caso del nitrogeno (N) y el porasio (K20), el nitrato de
potasio alcanza un aceptable equilibrio entre sus distintas caracteristicas.
Sin embargo, el niuato de potasio aporta poco nitrogeno y mucho potasio
y por esra razon esre fertilizante puede combinarse con aplicaciones de
un fertilizante nitroamoniacal (nitrato de amonio calcio y magnesio) de
mayor concentracion de N 0 en ciertos suelos alcalinos con urea. Por oua
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parte, para la aplicacion de fosforo expresado como oxido (P 20), el fosfato
monoamonico alcanza un buen equilibrio entre sus diferentes caracteristicas,
(Cadahia, Eymar y Lucena, 2005).

En cuanto a los micronutrientes, se deben utilizar quelatos comerciales
ya que las sales de micronutricntes reaccionan con el suelo y precipitan.
En el caso del boro (B), pueden aplicarse borax 0 boronatrocalcita que son
Fuentes ligeramente insolubles.

Compatibilidad entre las distintas fuentes
Un factor a considerar en la cleccion de las Fuentes fertilizantes, es

la compatibilidad que existe entre las Fuentes elegidas para la fertilizacion.
En el Cuadro 5.9, se presenta la compatibilidad para las distintas Fuentes.

Cuadro 5.9. COlllparibilidad quillliCl de la mezcla de algunos fenilizantcs urilizados en
ferrirrigacion, (Cadahia, Ennar y Luccna, 2005).

NH,NO

c
C
C
C
C
c:
c:

(NH.),SO
C
c:
C
C
C

(NH),HPO,
C NHHYO,
c: C KCl
CCC:
c: c: (

c

KSO,
C

c: comparible, I: incomparible

EI nitrato de calcio Ca(NO) 2' por ejemplo, es incompatible con
Fuentes que presentan aniones sulfatos 0 fosfatos como los sulfatos de
amonio y potasio y el fosfatos de amonio respectivamente, (Cadahia, Eymar
y Lucena, 2005).

Tratamiento de las obstrucciones de las tuberias
Aun con un filtrado adccuado a las caracteristicas del agua y de los

goteros, hay un riesgo de obstruccion de origen quimico y Fisico debido a
precipitaciones y desarrollo de colonias bacterianas. Se debe considerar que
el filtrado nunca es perfecto, (Montalvo, 2005).

Estas obstrucciones se combaten con tratamientos preventivos y
curativos. Los tratamientos preventivos consisten en disminllir el pH del
aglla a 5.5 0 6.0 acidificando con acido nitrico (HNO,) 0 ;icido fosf()rico
(HlO).
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El tratamiento correctivo consiste en mantener llenas las tuberias
durante una hora con agua a pH 2 mediante la in:'eccion de acido fosforico.
Transcurrido este tiempo se somete la red a la mayor presion posible y se
abren los extremos de las ruberias primarias hasta que el agua salga limpia.
Cerrandolas, se sigue con el mismo procedimiento con el resto de las tuberias
hasta llegar a las de ultimo orden, (laterales).

Cada ana se debe hacer una limpieza a la red de ruberias con el
objeto de eliminar los precipitados, microorganismos y sedimentos solidos
que atravesaron los filrros, durante la temporada.

Por orra parte, es conveniente aplicar los nutrientes a mediados del
tiempo de riego, de modo de lavar las ruberias y movilizar los nutrientes
dentro del bulbo de humedecimiento en el suelo, (Montalvo, 1995).

Monitoreo de la eficiencia del riego

A pesar de la inversion que significa la instalacion de riego por
goteo que asegura una eficiencia teo rica del 90 a 95%, en la practica un
mal manejo puede ocasionar una merma relevante en el desempeno del
sistema, con perdidas de agua de diversa naruraleza y ocasionando adem as
un mal aprovechamiento de la energia electrica, debido a bajas eficiencias
de bombeo 0 del motor de la bomba, (Anninez, J\Iora y Felmer, 2010).

En general, las perdidas 0 ineficiencias del sistema de riego se
relacionan con el manejo del agua :' con las caracteristicas fisico-hidricas
del suelo a regar. Entre los factores de manejo que influyen, se encuentran
el diseno del sistema, los caudales de riego urilizados, la frecuencia y el
tiempo de riego empleado. Por otra parte, entre los factores del suelo
destacan la velocidad de infilrracion del agua, la capacidad de retencion de
agua, la densidad aparente y la profundidad del suelo y sus condiciones de
estratificacion.

En un sistema de riego por goteo eficiente, se espera que cad a
una de las plantas reciba aproximadamente la misma cantidad de agua y
fertilizantes. Si el riego no es uniforme, algunas zonas recibiran mas agua
que la necesaria :' se perded por percolacion profunda, mientras que otras
plantas recibiran menos y la productividad se ved. afectada negativamente.
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Medicion de la uniformidad del riego
Para determinar la eficiencia de uniformidad, se eligen los laterales de

los extremos y dos de la parte media ubicados en el primer y segundo tercio
del sector. Posteriormente, se seleccionan los emisores (goteros) a evaluar
en cada lateral, siguiendo el procedimiento que muestra la Figura 5.16.

lateral

pnmero

tJltlmo

Figura ').16. Seleccion de larerales y goteras a enluar, (Anrltnez, Mora y Felmer, 2(10).

Luego, como se muestra en la Figura 5.17, se instala un receptaculo
bajo los goteros elegidos y con una probeta u otro instrumento graduado,
se mide el volumen que entregan los emisores en un tiempo de entre uno
y cinco minutos, obteniendose un valor en mllmin que posteriormente se
lIeva a litros/hora.

Figura 'i.17. Medicion de caudal par g(l[era, a: vasa de plumavir bajo el gorero, b: cron6mcrro
para medir el riempo de goreo, c: probera para medir el volumen caido en el riempo de goreo
medido. (Antunez, Mora y Felmer, 20 I 0).
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Antunez, Mora y Felmer (2010), indican que luego hay que comparar
el caudal nominal de los emisores utilizados (2 l/h 0 411h), con el promedio
obrenido de las evaluaciones. El registro de presiones en las larerales de
riego sed. un pad.merro que podra explicar las posibles diferencias entre
el caudal real y el caudal nominal de los emisores. Ademas, la magnitud
en la diferencia de caudal teo rico y real esrara dererminada por la clase de
emisores urilizados, sean estos de ripo turbulento 0 autocompensados y por
la presion de trabajo requerida por emisor.

En condiciones de riego con cararerfsticas hidraulicas desfavorables
donde la presion varia considerablemente entre un punto y otro producto
del microrelieve del rerreno, el uso de emisores convencionales deja en
evidencia las diferencias entre los caudales descargados. La solucion, en
este caso, es ajusrar las presiones de riego de acuerdo al emisor y sisrema
de riego instalado, que generalmente fluctlla entre 1 y 1.2 bares para goteo.



6
Enfermedades

S e ha definido el manejo integrado de pestes (enfermedades, plagas,
1:1alezas) en los cultivos, como una tecnologia que usa combinadas
formas para reducir el estatus de los organismos transformados en

pestes a niveles tolerables, manreniendo la calidad del medio ambiente y
los niveles de produccion. Una estrategia de manejo de pestes, es entonces
el plan general para eliminar 0 aliviar un problema real 0 percibido y la
particular estrategia a desarrolIar, dependera del sistema de vida de la peste
y el de la planta involucrada, (Pedigo y Rice, 2009).

Por otro lado, la importancia economica de las pestes en los cultivos
debe medirse no solamente por el verdadero darlO que ocasionan, sino
tam bien POf los costos de las medidas de prevencion y control y por las
limitaciones que imponen a las especies y variedades de plantas que pueden
o no ser cultivadas en determinadas zonas, (Andrade, 1999).

Estrategias de manej 0

Como eI estatus de la peste esta determinado por la enfermedad, plaga
o maleza y eI cultivo, el programa de manejo debe enfatizar la modificacion de
uno 0 de todos ellos. Por 10 tanto, se pueden desarrollar distintas estrategias,
basadas ya sea, en terminos economicos, en las caracteristicas del organismo
causante del problema, en las caracteristicas de las plantas que conforman el
cultivo y en la combinacion de elIas. Las estrategias propuestas por Pedigo
y Rice (2009) son las siguientes:
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no hacer nada,

reducir la poblacion de los organismos fitopatogenos,

reducir la susceptibilidad del cultivo al dano,

combinar la reduccion de la poblacion del 0 los organismos
que causan el problema con una reducida susceptibilidad de
las plantas.

La estrategia de no hacer nada
Es posible que se considere que el dano este causando una perdida,

cuando en realidad el cultivo talera el dano sin provocar una perdida
economica. En esta estrategia, la vigilancia y el monitareo de las poblaciones
de los organismos causantes del problema son muy importantes para tamar
una decision. Esta estrategia puede ahorrar dinero y no afecta la calidad
del medio ambiente.

Reducir la poblaci6n de pat6genos
Esta esrrategia esd.ligada a las condiciones ambientales que favorecen

el desarrollo de la peste. Es la esrrategia mas urilizada y es usual mente
empleada en forma terapeurica, cuando la densidad de la poblacion alcanza
a ser un problema economico 0 en forma preventiva basada en la historia del
problema. La esrrategia de eliminar 0 reducir la poblacion de los organismos
causantes del problema a una densidad sustentable economicamente, evita
un dano a los predatores naturales y se logra con una dosis de pesticidas
relativamente baja.

Reducir la susceptibilidad del cultivo al daiio
Esta esrrategia esta relacionada a los cambios realizados en el manejo

del cultivo y no tanto en la poblacion de la peste. Una tactica, es incrementar
la vitalidad de las plantas a rraves de la ferrilizacion, el control de malezas, el
riego y las condiciones de drenaje. Tambien se puede considerar cambios en las
labores culturales como poda, eliminacion de los residuos y marco de plantacion,
de forma de lograr, por ejemplo, una buena ventilacion entre las plantas.

Como se ha indicado en el Capitulo 3, en el caso de las peonias, el
manejo en el establecimiento de la plantacion (la preparacion del suelo, los
sistemas de drenaje y riego elegidos y establecidos, la certificacion del material
genetico, el monitareo y los muesrreos para conocer la poblacion de posibles
patogenos y la desinfeccion del suelo y de las plantas al establecimiento),
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permiten entre otras practicas reducir la poblacion de malezas y la susceptibilidad
de la plantacion al ataque de enfermedades y plagas.

Reducci6n de la poblaci6n de pat6genos y de la
susceptibilidad del cultivo
Esta ldtima estrategia, es quiz,is la m,is obvia ya que combina los

objetivos de las practicas antes mencionadas para producir un programa,
en el cual, la diversificacion resultante tiende a producir un mayor grado
de consistencia en el control de las pestes del que se pueda lograr con una
estrategia y particularmente con una sola t<lctica. La ventaja de los programas
multit~lC<:~ticos es que no dependen de una sola practica ya que existen en
forma simult,inea, otras alternarivas para disminuir las perdidas.

EI desarrollo de las enfermedades de las plantas

Se consideran plantas enfermas aquellas cuyo desarrollo fisiologico
y morfologico ha sido alterado desfavorablemente y en forma progresiva
por un agente extrano, hasta tal pun to que se producen manifestaciones
visibles de tal alteracion, (Besoafn, 2000).

Un importante aspecto que se debe tomar en consideracion frente
a 10 complejo de una parologia en un vegetal, son los elementos y criterios
que definen una enfermedad y que la hacen lmica, variable, cambiante y
din,imica. Es Lll1ica puesro que se desenvuelve entre un hospedero y un
patogeno en particular y no se repite en orra especie vegetal con identicas
connotaciones. Es variable, ya que la enfermedad puede tener manifestaciones
diferentes dependiendo de la especie vegetal, cultivar 0 variedad de hospedero
que est,l siendo afectado e incluso, cpoca del ano en que se hace presente.
Es cambiante, puesto que a mcnudo las condiciones climaticas, pueden
variar 0 enmascarar la sintomarologia, hacerla latente 0 que permanezca
desapercibida. Finalmente, es dinamica, ya que los sintomas al momento
de ser descritos, pueden ser primarios 0 secundarios, iniciales 0 finales,
directos 0 indirectos, (Ciampi, Radic y Alvarez, 2007).

Para que se desarrolle una enfermedad en las plantas se deben presentar
tres condiciones en forma simult,inea: presencia de un hospedero susceptible,
presencia de un agente causal virulento y condiciones climaticas 0 ambientales
adecuadas para el desarrollo de la infeccion. Estos tres facto res deben concurrir
simult,ineamente y la ausencia de uno de ellos determina la inexistencia de la
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enfermedad. En algunos casos, como la transmision de virus 0 fitoplasmas se
requiere de un agente vector, que, generalmente, es especifico.

La susceptibilidad del hospedero puede variar, entre cultivares de
una misma especie y de acuerdo con el desarrollo estacional de la planta,
por ejemplo, las plantas y los tejidos jovenes son mas susceptibles. Varios
factores fisicos y quimicos influyen tambien en la susceptibilidad de un
hospedero, fundamentalmente, los que se relacionan con mecanismos de
defensa propios de las plantas, (Latorre, 2004).

Los facto res ambientales mas corrientemente relacionados con el
desarrollo de una enfermedad son el viento, la lluvia (humedad ambiental) y
la temperatura. EI viento contribuye a la dispersion de propagulos de muchos
agentes, la lluvia, ademas de actuar como agente de dispersion, entrega la
humedad necesaria para la formaci on de tubos germinativos de muchos agentes
filamentosos y condiciones propicias para las bacterias y la temperatura crea las
condiciones adecuadas para la penetracion, (Ciampi, Radic y Alvarez, 2007).

Las interacciones entre estos tres componentes de la enfermedad,
se visualizan como un triangulo, el que es conocido como "el triangulo de
la enfermedad", (Figura 6.1).

planta geneticamente susceptible 0 predispuesta

"

.•
" I

I

enfermedad

,,

agente causal
am biente favorable (pat6geno)
ambiente desfavorable (planta)

Figura 6.1. Triangulo de la enfermedad, (Ciampi, Radic y Alvarez, 2007).

Normalmente, el resultado de la concurrencia de los elementos
necesarios para desencadenar una patologia en las plantas es el establecimiento
de la infeccion 10 que, normalmente pasa desapercibido, el proceso se hace
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evidente con la aparicion de sinromas y signos. Los sintomas constituyen
manifestaciones morfologicas directas 0 indirectas que se observan en una
planta asociadas a la accion de un agente causal biotico 0 abiotico y los
sign os son las estructuras e incluso la presencia del patogeno 0 algunas de
sus partes, que pueden ser observadas a simple vista, como por ejemplo,
exudados bacteria nos, micelio 0 masa de hifas (moho), esclerocios y pustulas.

Los sinromas directos son los que se aprecian a simple vista como
por ejemplo, necrosis 0 tizon, pudriciones y manchas. Los sintomas
indirecros indican un estado anormal en algun lugar de la planta, pero la
causa no es visible. En estos casos el problema responsable puede estar en
el sistema radical 0 bien en el sistema vascular y 10 que ocurre, es que la
presencia del agente al estar oculro a la vista (bajo el suelo) se manifiesta en
el follaje. Por ejemplo, una pudricion de la corona y de las rakes tuberosas
se expresa en las peonias con hojas encarrujadas, enanismo y amarillez
pronunciada. Orros sintomas indirectos son defoliaciones, mosaicos y
amarilleces generalizadas.

Condiciones ambientales y las enfermedades
Los factores ambientales que afectan la iniciacion y desarrollo de

las plagas y enfermedades infecciosas son la temperatura y la humedad, a
la forma de precipitaciones y agua libre sobre las hojas. Gilchrist (2011),
indica que las enfermedades en peonias y los patogenos que las ocasionaron
durante los tres ciclos de su estudio desarrollado en la Region de la Araucania,
estuvieron estrechamente relacionados con las condiciones ambientales que
permiten su desarrollo.

Temperatura
Las plantas, como tambien los patogenos, requieren ciertos minimos

de temperaturas para crecer y llevar a cabo sus actividades. En las regiones
temperadas, las bajas temperaturas del orono tardio, invierno y principios
de primavera estan debajo del minimo requerido por la mayoria de los
patogenos, pero con el advenimiento de las temperaturas mas altas los
patogenos se vuelven mas activos y si las otras condiciones son favorables,
pueden infectar las plantas y originar enfermedades.

En la Figura 6.2, se presenta la relacion entre el tiempo que esran
mojadas las hojas y la temperatura existente para que se produzcan los sintomas
de la enfermedad causada por Gymnosporangium juniperi-virginianae. En
ella se puede observar, por ejemplo, que con una lluvia de ocho horas las
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probabilidades de que aparezca la enfermedad esta entre los 4 y 26°C)' por
el conrrario, con una lluvia de dos horas, no existe un riesgo para el cultivo.

2 4 6 8 10 12

Tiempo hojas mojadas (horas)

Figura 6.2. Relacion entre la temperatura)' horas de humedad en las hojas. en la aparicion de
la enfermedad causada por G)'l1ll1ospomligizi!1z jZllliperi-l!irgil1ialiae. (Agrios, 2005).

En muchas enfermedades radiculares como Phytophtora sp. por
ejemplo, la infeccion comienza a desarrollarse principalmente a principios de
primavera 0 de orono. La razon es que durante esros periodos la temperatura es
suficientemente alta para que estos hongos se desarrollen, pero son mu)' bajas
para permitir un optimo desarrollo del hospedero. En general, la incubacion
de la enfermedad ocurre durante el invierno cuando las temperaturas son
demasiado bajas para el crecimiento de ambos, patogeno y hospedero y su
desarrollo se reduce considerablemente durante los meses de verano, cuando
el crecimiento del hospedero y sus defensas esran en su optimo.

El tiempo requerido por un cido de infeccion, desde la inoculacion hasta
la formacion de nuevas esporas, para diferentes enfermedades es de alrededor de
22 dias a 5 dc, 15 dias a 10°C Y 5 a 6 dias a 23°C. Debido a que la duracion
de un cido de infeccion determina el numero de cidos en una estacion, esra
daro que el efecro de la temperatura, en la prevalencia de una enfermedad en
una determinada estacion puede ser muy significativa, (Agrios, 2005).

Humedad
La humedad al igual que la temperatura tiene inBuencia en la iniciacion

y desarrollo de las enfermedades de distintas formas interrelacionadas, ya que
es indispensable para la activacion y la diseminacion de los patogenos, en la
planta 0 hacia orras plantas. Puede existir como lluvia 0 agua de riego, en
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la superficie de las plantas 0 alrededor de las raices, como humedad relativa
en el aire 0 como rocio. En las enfermedades provocadas pOl' hongos, la
humedad es fundamental en la formacion de las esporas, su longevidad y

en la penetracion del hospedero por medio del rubo germinativo, proceso
que requiere una pelicula de agua cubriendo los tejidos.

EI numero de ciclos de infeccion, esd. estrechamente correlacionado
con el numero de eventos de lluvia en la estaci6n, particularmente con
precipitaciones que tienen una suficiente duraci6n para permitir el
establecimiento de nuevas infecciones. Para algunos hongos, se rcquiere un
continuo humedecimiento de las hojas por al men os 9 horas para que la
infecci6n tenga lugar, alll1 en el rango 6ptimo de 18 a 23°C en promedio.
Para orros, el minimo perfodo de humedecimiento requerido es de 14 horas
a 10°C Y 28 horas a 6°C, (Figura 6.3).
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Figura 6 ..3. Efecto del cicmpo de moj,loo de ]a hoja y los rcqucrimicnros de cemperacura
para el desarrollo de los sincomas pf(wocados pOI' Altel'lldria mali .. L: infecci(ln leve, S:
infeccic'ln scvera. (Agrios, 2005).

En muchas enfermedades que afectan las partes subterraneas de
las plantas, la severidad de la enfermedad es proporcional al contenido de
humedad del suelo, siendo mayor cerca del punto de saturaci6n. El aumento
de la humedad del suelo favorece la multiplicaci6n y la movilizaci6n del
pat6geno desde las plantas enfermas a las plantas sanas y tambien disminuye
la habilidad de las peonias para defenderse por Sl mismas, debido a una
reducida disponibilidad de oxigeno en un suelo saturado. Pat6genos del suelo
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como Phytophtora sp., Rhizoctonia sp. 0 Sclerotinia sp., normalmente causan
severos sintomas con suelo solamente humedo, sin llegar a saturaci6n, (Powell
y Lindquist, 1994).

Enfermedades de las peonias

Andrade (1999), a traves de las muestras recibidas en el Laboratorio
de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Austral
de Chile ha reportado las siguientes enfermedades en peonias: Sclerotinia
sclerotiorum, Verticillium albo-atrum, Ascochyta paeoniae, Botrytis cinerea,
BotlJtis paeoniae, Cladosporium paeoniae, EIJsiphe rananculi, Phyllosticta
paeoniae, Septoria paeonia, Ramularia paeonia, M)lcocentrospora sp. (Syn.
Centrospora sp., Cercospora sp.). Ademis de estas enfermedades, Chahin et
a!. (2010), Gilchrist et a!. (2010) y Gilchrist (2011), incluyen Fusarium
sp., Pythium sp., Rhizoctonia sp., Stemphylium sp., Rosellinia sp, virus y
nemitodos, detectados a traves del diagn6stico de enfermedades presentes
en el cultivo de peonias en la Regi6n de la Araucania.

Las enfermedades en las peonias a menudo reducen la cantidad y
calidad de las flores y en algunos cas os causan una mortalidad importante.
Algunas enfermedades tales como botritis son un problema constante, mientras
que las demis son esporidicas (Stevens, 1998; Andrade, 1999; Chahin et al.,
2010; Gilchrist et a!., 2010 y Gilchrist, 2011). Lo importante, es tener siempre
presente que cualquier organismo pat6geno que afecte a las plantas durante el
cultivo, incide inmediatamente en el producto final, es decir, en la poscosecha
de las flo res cortadas debido al efecto directo en el aumento de la respiraci6n.

Jellito y Schacht (1990), Stevens (1998), Weber (1998), Chahin et
a!. (2010), Gilchrist et a!. (2010) y Gilchrist (2011), coinciden en que el
mejor control de las enfermedades en las peonias es la prevenci6n, partiendo
la temporada anterior con una poda temprana y una lim pia acuciosa de
residuos. Ademis, la mayo ria de las enfermedades en las peonias son causadas
por problemas de manejo 0 pricticas que pueden ser evitadas, como la
utilizacion de plantas infectadas, utilizacion de riego por aspersi6n, alta
densidad de plantacion con una deficiente aireaci6n, presencia de insectos
vectores y rotacion inadecuada, (Besoain, 2000; Chahin, et a!., 2010).

Generalmente, como es dificil identificar las enfermedades de las
peonias en condiciones de campo, frente a la presencia de sintomas debe
haber un diagn6stico fitopatologico de un laboratorio especializado, que
respalde la aplicaci6n de fungicidas.



Capitlllo6. Enfcrmc(!a~es

Los principales agentes fitopatogenos causantes de las enfermedades
infecciosas en las plantas de peonias son los siguientes:

hongos

bacterias

nematodos

VI rus

Hongos

Las micosis, causadas por diversas especies de hongos fitoparasitos,
son las enfermedades mas numerosas y con mayor impacto economico
en las plantas cultivadas, reprcsentando alrededor del 75% del total de
enfcrmedades descritas, (Latorre, 2004).
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Figura 6.4. Metodos de pcncrraCi[1I1 C illvasi6n lltilizados f'or los hongos. (Agrios, 2(05).

Como se muestra en ]a figura 6.4 los hongos pueden penetrar
los tejidos vegetales fundamenralmenre de tres formas: en forma directa
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siempre que se trate de tejidos relativamente blandos como hojas y pelos
radicales, rallos y organos reproductivos, a traves de las entradas naturales
que presentan las plantas como son, estomas, lenticelas, tricomas, hidatodos
y nectarios y 6nalmente, pueden penetrar a traves de las heridas causadas
a los tejidos vegerales por un manejo descuidado en las labores culrurales.

La invasion inicial de los tejidos vegetales, por el micelio 0 conjunto
de hifas que los hongos emiten despues de su penetracion, est3. acompanada
por la secrecion de diferentes enzimas que les permiten, no solo penetrar,
sino que tambien contrarrestar los mecanismos de defensa que poseen
las plantas. Este micelio permite al hongo alimentarse de los contenidos
celulares de la planta, cuyas celulas son obstruidas dando lugar a vastas
zonas necrosadas con sus celulas colapsadas, (Agrios, 2005).

La penetracion conduce a una infeccion, la que se expresa a traves
de una sintomatologia cuando el agente principallibera un agente secundario
causando infecciones y desplazandose a plantas sanas. Las plantas enfermas
permiten la sobrevivencia de los inoculos que invernan en restos del hospedero
o en las partes infectadas y se reactivan cada primavera con la liberacion del
inoculo primario. Esta es la razon fundamental del retirado inmediato de los
restos de poda, desboronado, descabezado (decapitado) ;"cosecha desde el campo.

Hostachy y Savio (2001), han sdialado que las principales enfermedades
de las peonias causadas por hongos, se pueden clasi6car en tres grupos:

botritis, la enfermedad de las peonias mas recurrente en la
totalidad de los agroecosistemas del pais y que afecta la parte
aerea, (hojas, tall os y botones),

otras manchas foliares, producidas por hongos que tambien
afectan la parte aerea, especialmente al follaje,

hongos que se encuentran en el suelo y atacan las ralces, coronas
y el cuello de los tallos Borales.

Botritis
La especie Botr)'tis spp., es el agente causal del tiz6n foliar y pudrici6n

de brotes, enfermedad conocida comunmente, como borriris. Esta enfermedad
es el principal problema sanitario en las peonias, en todas partes del mundo
donde se cultiva para Bor de corte y por 10 mismo, se han desarrollado
calendarios de aplicaciones preventivas y curativas de productos quimicos
sinteticos y organicos, ademas de protocolos acuciosos para un buen manejo
de la plantaci6n. Existen dos especies responsables del ataque de botritis en
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las plantas de peonfas: Botrytis cynerea y Botrytis paeoniae, (Andrade, 1999;
Besoain, 2000; McGeorge, 2006, Gilchrist, 2011).

Botrytis cinerea (botritis, moho gris)

Esta especie es polifaga, es decir que ataca una gran diversidad de
especies y produce cuerpos negros de resistencia de forma irregular y de varios
milimetros de diametro, (Gilchrist. 2011). Este hongo puede atacar a las peonias
en temporadas humedas 0 cuando las plantas han sido sobrefertilizadas con
nitr6geno y los tallos se presentan suculentos y jugosos. Las plantas presentan un
moho gris en la superficie de las hojas 0 tallos, que se esparce cuando los tejidos
se ponen en contacto. Normalmente este hongo ataca a plantas establecidas en
condiciones de drenaje pobre 0 con poca aireaci6n foliar, (McGeorge, 2006).

Figura 6.5. Presencia de moho gris en el csrado final del 'Haque de Botrytis cillerea sobre
a: borones. b: rallos y c: hojas, (Chahin er aI., 2010; Gilchrisr, 2(11).

Botrytis paeoniae (botritis, tizon)

Esta especie ataca especificamente a las peonfas y se difcrencia de
Botrytis cinerea en que sus esclerocios (6rganos de resistencia) son pequenos y
pianos. Produce un darlO severo de las yemas primarias durante la brotaci6n
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y usualmente ataca a las plantas en la base de las hojas y tallos florales,
apareciendo una mancha de tejidos cafe justo sobre el nivel del suelo. Mas
tarde, tambien pueden verse afectados los botones, los cuales finalmente
caen, (McGeorge, 2006, Gilchrist, 2011).

Figura 6.6. Sinromarolgia del ataque de BotlJ'tis spp. a: coloracion inicial, b: manchas en
las hojas, c: dano severo en el follaje, d: caida de tallos, e y f: dano en borones, (Chahin et
al., 2010, Gilchrist, 2011).

Sintomatologia general. Estas especies producen "atizonamiento" (necrosis
o tejido muerto) del follaje, tallos, peciolos y botones, presend.ndose
manchas de color cafe en las hojas, lesiones cancerosas en los tallos y
pudriciones en la corona. Atacan preferentemente tejido maduro que
va a entrar en senescencia 0 bien en lugares que han sufrido un corte 0

que presentan heridas. Al comienzo se presentan manchas acuosas que
coalecen rapidamente afectando gran pane del follaje, produciendo su
d.pida cafda. La cafda de los petal os 0 de hojas enfermas sobre tejido sana
inicia un nuevo foco de infecci6n, el que no depende del agua libre sobre
las hojas. Los brotes iniciales, especialmente si esd.n suculentos, presentan
apariencia march ita como consecuencia de una pudrici6n en su base, que
se puede observar cuando estos se extraen 0 se conan desde bajo el nivel
del suelo. Colores rojizos en los bordes del tejido y apariencia "picoteada"
en las hojas 0 botones y flores decoloradas son los sfntomas mas frecuentes
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sobre el nivel del suelo. Con araques avanzados hay una coloraci6n cafe de
rodos los rejidos afecrados que generan una esporulaci6n abundanre, dando
una apariencia arerciopciada algodonosa que corresponde al desarrollo de
conidi6foros y conidias, esrrucruras de la fase asexual. Por 10 general, en
los rallos las lesiones se presenran en forma hendida alargada y de color
obscuro con un conrorno bien dehnido 0 bien se exriende haciendo que el
rallo se debilire y se quiebre a nivcl de la zona de infecci6n. La infccci6n de
las coronas puede ocurrir al hnal del cicio vegerarivo por una poda rardia,
bajando a traves de las hojas enfcrmas. Los rejidos se ponen bland os en una
primera erapa, pero en la medida que la infeccion avanza esros se vuelven
de color pardo oscuro y se roman esponjosos y corchosos. La esporuiaci6n
en forma de nubes de esporas gris;iceas de Botl:J'tis spp., permire disringuir
esra especie de orras que rambien producen rizones 0 muerre de rejidos,
(Larorre, 2004; Agrios, 2005; Chahin er aI., 20 I0; Gilchrist, 20 II).

Diseminacion. Las conidias son diseminadas principalmenre pOI' el salpicado
producido pOl' la lluvia y por el riego por aspersi6n. Secundariamenre se dispersa
pOI' el co macro en rre hojas sanas y enfermas y poria presencia de esporas en
los residuos vegerales dejados en d campo despues de la cosecha 0 poda y que
son diseminadas a rraves de roda Ia planracion principalmenre por el vienro.

Sobrevivencia. Sobrevive como esclerocios, con idias 0 micelio (esrrucruras
asexuales), adem;is de aporecios (esrrucrura sexual), en resros que quedan
en el campo despues de las labores de desboronado, cosecha 0 poda. La
implicancia de la aparicion de esrrucruras sexuales (aporecios) esr;i en la
generaci6n de nuevos individuos (generalmenre Ascomiceres), que pueden
ser resisrenres a los fungicidas que se usan para conrrolar la fase asexual.
Todo marerial que permanece en cl sudo, es susrrato para que cl hongo
aparezca y se multiplique. Adem,is, puede persistir en orros hospederos
como las malezas que rodean la plantacion.

Condiciones de susceptibilidad. Las condiciones optimas para la aparici6n
de botl'i tis corresponden a tem pcraturas de lOa 23 °C, pero la en fcrmedad
puede aparecer desde 3 °C con alta humedad relariva (80olc)). Una condici6n
muy bvorablc a la germinaci6n de las esporas, es la presencia de agua sobre
la vegetaci6n, (Latorre, 2004; Agrios, 2(05).

Manejo integrado. La aplicaci6n de fungicidas es necesaria para el manejo y
control de la borriris, especialmenre en forma prevenriva anres que los sinromas
aparezcan. La esrraregia de conrrol quimico es fundamenral para proreger cl
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culrivo frente a una humedad relativa alta sobre 80% y temperaturas moderadas
de lOa 23°C. En estas condiciones se deben utilizar productos sistemicos,
aun cuando en periodos criticos, tam bien se deben emplear fungicidas de
contacto en alternancia con los productos sistemicos. Paralelamente, dentro de
un manejo integrado de la enfermedad, no deben existir malezas que actuen
como hospederos, se debe cuidar una adecuada ventilaci6n entre las plantas,
evitando altas densidades 0 arreglos espaciales que conduzcan a una mala
circulaci6n de aire. Tampoco deb en aplicarse dosis excesivas de N, ya que las
plantas producen un exceso de follaje con tejidos que son mas vulnerables
al ataque de los pat6genos. Todos los residuos del follaje, especialmente,
los provenientes de plantas enfermas deben ser eliminados, en 10 posible
quemados. Los residuos vegetales producto de las labores de desbotonado,
cosecha y poda, deben ser retirados del sector de la plantaci6n a un lugar
especial de tratamiento. En suelos humedos es necesario establecer una red
enciente de drenaje 0 establecer las plantas en camellones relativamente altos,
(40-50 cm). Despues de la poda y la eliminacion de todos los residuos yantes
y durante el inicio de la brotacion, es recomendable efectuar una aspersion
al suelo con oxicloruro de cobre con el objetivo de eliminar el inoculo que
pudiera quedar en la superficie del suelo y que pudiera infectar a las yemas en
su camino a la superncie en el proceso de emergencia. Los programas variaran
de acuerdo a las caracteristicas de cada ecosistema. En cuanto a tratamientos
biologicos, en frmilla, vid y rosa se sugiere evaluar la efectividad de BacillllS
subtilis y Trichoderma harziamtnz. En vid y rosa, se sugiere evaluar tambien,
GliocadiztJ1z roseum y Ulocladium sp. Por otro lado, milizar un inductor de
la resistencia sistemica adquirida (RSA) 0 resistencia natural de las plantas
a las enfermedades, como Biorend 0 Alexa, tam bien puede ser importante,
(Besoain, 2000; Latorre, 2004).

Manchas foliares
Ciampi, Radic y Alvarez (2007), definen "manchas foliares" como la

sintomatologia que se caracteriza por una necrosis delimitada que presenta
coloracion anormal en una hoja. Besoain (2000), senala que en este grupo
de enfermedades se encuentran principal mente los generos de los hongos
conocidos como demateaceos (Coelomycetes), termino que se relaciona con
la habilidad de desarrollarse sobre la superficie de los vegetales y esporular
abundantemente. Hostachy y Savio (2001) incluyeron en este grupo a los
Generos Mycocentrospora (Syn.Centrospora, Cercospora), Alternaria y
Cladosporium y Chahfn et al. (2010); Gilchrist et al. (2010) y Gilchrist
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(2011), han incorporado las especies Stemphyllill//1 sp. y Trametes sauveoleJIS
que tambien causan manchas en las hojas y han sido descritas en las peonias
en la Regi6n de la Arallcania.

Los hongos callsantes de las manchas foliares se diseminan a
grandes distancias por medio de esporas que el viento deposita en las
plantas infecdndolas, especial mente, si hay agua sobre las hojas, (Powell y
Lindquist, 1994). Los principales pat6genos responsables de las manchas
foliares en las peonias reportados a nivel nacional son:

Alternaria .'p.

Cladosporillm sp.

M),cocentro.'pora acerina

Stemphylium sp.

Tj'ametes saltveolem

La mayoria de estos hongos atacan en primer lugar al follaje de las
plantas de peonias por medio de las esporas que se diseminan por cl viento,
la lIuvia, el agua que sal pica y los insectos. En la mayor parte de los casos,
estos hongos invernan principalmente en las hojas caidas, en otros residuos
vegetales y en las malezas presentes en la plantaci6n. Algunos tambien
sobreviven al invierno en el sue!o y en condiciones de riempo hLIl11edo y
temperaturas moderadamente dlidas, hay una liberaci6n de esporas que
germinan y esrablecen la infecci6n.

Alternaria sp. (alternariosis)

En la VI Regi6n, Arancibia (2009), describi6 un complejo de hongos
constituido por Alternaria sp., Cladosporium sp. v Aspergillus sp. asociado a
la presencia de fumagina, 10 que se puede observar en la Figura 6.7.

Sintomas. Muestra manchas foliares griskeas con margenes rojizos de 3 a
5 mm de diametro, desarrollandose en anillos concentricos. Las hojas m~ls
debiles 0 envejecidas, normalmente las hojas senescentes inferiores son las
que primero son atacadas, pero la enfermedad continua avanzando hacia
arriba y las hojas afectadas se vuelven amarillas, senescentes y caen, (Jellito
y Schacht, 1990; Gilchrist et aI., 2010). En la alternariosis, la pudrici6n
del tallo se observa de color cafe oscuro a negra, (Besoain, 2000).
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Figura 6.7. Presencia de fumagina, en el haz y en\'cs de las hojas de peonias, de la cual se
aislo Aitel'l1aria sp., CladosporiulIl 'p. y A,pergillw ,p .. VI Region, (Arancibia, 2009).

Diseminaci6n. Las conidias son transportadas por el viento y por el efecto
del salpicado producido por la lluvia.

Sobrevivencia. Las esporas presenran una gran longevidad, se conservan
sobre restos de plantas enfermas 0 en el suelo, siendo muy resistentes a la
sequia, (Besoain, 2000).

Condiciones de susceptibilidad. Se considera un pat6geno debil y su
aparici6n se favorece con ambientes templados y humedos, (Besoain, 2000).
Aparece en cultivos muy densos y con follaje mojado por mas de 10 horas,
(Latorre, 2004).

Manejo integrado. Se sugiere mantener un programa de tratamientos
fungicidas, particularmente en boton precosecha para prevenir las infecciones
latentes.

Cladosporium sp. (mancha anillada)

Sintomas. El ataque de Cladosporium sp. se presenta en las hojas como
manchas rojas, pequenas y circulares como sarampi6n que aparecen en el
enves de las hojas basales. Estas manchas se van uniendo para formar una gran



mancha purpura-rojiza oscura en la superficie de la hoja, (Jellito y Schacht,
1990; Hostachy y Savio, 2001; Gleason et al., 2009). En un medio humedo,
en el cnves de la hoja se desarrolla un profuso moho aterciopelado, verdoso
o cafc, (Latorre, 2004). Las lesiones en los tallos son redondas a elipticas, a
veces se yen como franjas rojizo-cafe 0 purpura oscuro. Las manchas cafe-
pLlrpura, al principio son lcvemente convexas, luego c6ncavas y mas tarde
el centro se hunde y la parte afeetada se quiebra facilmente. Las lesiones en
sepalos y petalos son pequenos puntas pLlrpura. Si la infecci6n es fuene, se
pueden ver peq uenas manchas cafe en los 6rganos florales y los bordes de los
sepal as y petal os apareeen quemados, (Agrios, 2005, Gleason et al., 2009).

Figura 6.8. Dano causado por el hongo Cladosporium paeoniae, a: manchas en las hojas, b:
grandcs manchas alargadas en tallos dc peonias infectadas, (Gleason et al., 2009).

Diseminacion. Las eonidias son transponadas par el viento y par efeeto
del salpicado y del arrastre producido par la lluvia.

Condiciones de susceptibilidad. Esta enfermedad puede atacar en veranos
ealllrosos y lluviosos y los faetores que promueven la infecei6n son similares
a los senalados para la botritis. Plantas debiles, excesiva aplicaci6n de N,
alta densidad de plantaei6n y pobre ventilaei6n. Puede aparecer desde la
primavera hasta el otoii.o, pero el mayor riesgo esti en epocas humedas y
caillrosas.

Sobrevivencia. Como micelio en restos de cultivos enfermos.

Manejo integrado. Fertilizar en forma adecuada, eontrolar oportllnamente
las malezas y optimizar las labores de cllitivo para lograr plantas vigorosas.
Eliminar totalmente los residuos y podar las plantas enfermas tan pronto
se detecten y que mar a enterrar los tejidos infeetados.
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Mycocentrospora acerina (mancha roja)

Las muestras que fueron colectadas en la X Regi6n, dieron como
resultado la identificaci6n de la especie MJ1cocentrosporaace/'ina, (Syn. Cercospora
acerina, Centrospora acerina), hongo imperfecto del Grupo Deuteromicetes.
Esta especie, es considerada un hongo del suelo donde tiene la habilidad
de sobrevivir por largos periodos como sapr6firo, (Jellito y Schacht, 1990;
Chahin et al., 2010; Gilchrist et al., 2010; Gilchrrist, 2011).

Figura 6.9. Danos causados por i'viicocentrospora acerilla en a, b, c y d: secuencia del avance
del dano, e y f: en hojas y borones g: araque severo a plantas j6venes. h e i: plantaci6n
despues de la cosecha sin control del hongo, (Chahin er aI., 2010; Gilchris(, 2011).

Sintomatologia. Los sintomas en las partes aereas se inician con un punto
rojo de preferencia en las primeras hojas en desarrollo, en especial en
las variedades precoces que estin expuestas a mayor cantidad de lluvia,
temperaturas Frias y provocaci6n de heridas por heladas. Cada punto rojo
evoluciona hasta formar una mancha redonda de no mas de un centimetro
que da paso en su centro a un area de tejido necr6tico, el numero de
manchas de este tamano es variable segun la resistencia que ofrece la
variedad, pudiendo confluir en las variedades mas susceptibles, pero que
nunca pierden totalmente su individualidad. En los bordes de las hojas se
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puede observar tam bien penetraci6n y es aqui donde se rompe el tejido y se
produce una deformacion "encarrujada" del mismo. En las variedades mas
susccptibles, la sintomarologia adem,ls de presenrarse en las hojas, tambien se
encuentra en tallos, sepalos y petalos, incluso en plantas muy afectadas hay
sccado de brotes desdc cl suelo. Los sintomas en las coronas se presentaron
como manchas negras zonificadas, donde se produce una pudrici6n que
va comprometiendo grandes ,lreas causando deterioro de la produccion.

Diseminacion. Se disemina por el viento, por el arrastre y salpicado
producido por las lluvias y el riego por aspersion y probablemente por
algunos insectos.

Sobrevivencia. En el invierno sobrevive a la forma de esporas de resistencia
llamadas clamidosporas en el suelo 0 en tejidos infectados, como restos de
poda que quedan en el campo y en algunas malezas hospederas, (Chahin
et al., 2010; Gilchrist, 2011).

Condiciones de susceptibilidad. Es un hongo que ataca a temperaturas bajas
y se mantiene en las raices tuberosas despues del ataque foliar. No necesita
heridas para penetrar en las hojas a temperaturas entre lOy 17 °C, pero si
cuando las temperaturas bajan de 0 dc. Las principales condiciones para
la aparicion de esta enfermedad son plantaciones muy densas y con exceso
de ferrilizaci()n nitrogenada, presentando su mayor potencial patogenico
con una humedad relativa de mas del 90%, una pluviometria minima de
2 mm (para transmitir el in6culo por la salpicadura) y temperaturas bajo
los 15 DC. (Gilchrist, 2011).

Manejo integrado. A pesar de su facil control en los estados iniciales de la
enfermedad, se han detectado plantaciones con severos sintomas en eI follaje
despues de la cosecha, con una disminucion importante de la superficie
fotosinteticamente activa, que no puede cumplir su funci6n de producir
elementos de reserva para la alimentacion de las coronas en el cicio siguiente.
En este caso, ademas, es muy dificil eliminar cl inoculo, 10 que traed como
consecuencia nuevas infecciones en las temporadas siguientes. En 10 posible,
se debe que mar 0 enterrar los residuos de cultivos enfermos y controlar las
posibles malezas hospederas. Se utilizan los mismos tratamientos que en
el caso de botritis, tanto los orientados ala prevencion, como el control
quimico especialmente despues de una helada. Se recomienda aplicar
fungicidas antes de la cosecha, ya que este pat6geno al igual que Botrytis spp.,
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es capaz de provocar un efecro danino en las condiciones de almacenaje.
Tambien en el manejo integrado de las manchas foliares se pueden utilizar
los productos biologicos recomendados por Besoain (2000) y Latorre (2004)
para el control de botri tis.

Stemphylium sp. (mancha de la hoja, tizon foliar)

Gilchrist (2011), indica que esta especie seria endemica por su amplia
disuibucion ya que se la encontro pd.cticamente en rodas las plantaciones
muesueadas y no se encuenua descrita ni informada para peonias, asi como
la enfermedad que produce.

Sintomatologia. Los primeros sintomas aparecen principalmente en las
hojas basales yen los tallos, como pequenas lesiones necroticas, esfericas,
con drculos concentricos 0 irregulares, como puntas de color rojo oscuro
que poco a poco empiezan a aumentar de ramano y cuya evolucion va a
depender de la variedad. En aquellas de mayor resisrencia, su desarrollo
quedara limitado a pequenas manchas con un punto central y borde rojo,
pero en las variedades susceptibles el tamano de las manchas va aumentando,
el tejido se necrosa y pueden confluir hasta destruir gran parte de la lamina
foliar. Los sintomas se presentan tambien en los rallos, donde producen una
depresion necrotica con bordes rojos, tambien se presenta sobre los sepalos
y como consecuencia, la vara floral no se puede comercializar, (Chahin et
aI., 2010; Gilchrist, 2011).

Diseminacion. Las ascosporas y las conidias son transportadas por el viento.

Sobrevivencia. Sobrevive como micelio asociado a residuos de plantas
enfermas 0 en ouos hospederos incluyendo malezas.

Condiciones de susceptibilidad. En plantaciones establecidas bajo las
condiciones de la Region de la Araucania los sinromas se presentan en
la generalidad de los casos cuando la planta esra bastante a\'anzada en su
desarrollo, incluso en esrado de boron pre-cosecha. Esto coincide con el
periodo humedo y una temperatura entre 15 y 25 DC, es decir con primaveras
calurosas y humedas. Ouo factor a considerar es que el ataque se observa
con mas frecuencia en las hojas de plantaciones muy densas. Gilchrist et
al. (2010), detectaron la presencia de Stemphylium sp. en forma mas tardia
que Botrytis spp., pero pueden confundirse cuando las lesiones se hacen mas
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grandes y devastadoras del follaje, la diferencia esra en que Stemphilium sp.
aparece con temperaruras mas altas y sus exigencias de humedad, medidas
en horas de agua libre, son mayores que las de Botrytis spp., 10 cualla lleva
a un segundo lugar de importancia.

figllra 6.10. Ataqlle de Stclilphyliul/l s/'. a y b: araqllc en crapa inicial. c y d: sinromaroiogia
en tallos, e: presencia en almaccnajc, fcrapa final. (Chahin er aI., 2010; Cilchrist, 2(11).

Manejo integrado. En esp,irrago, se ha encontrado una alta corrclaci6n entre
la cantidad de residuos infectados con cl pat6geno sobre la superhcie del suelo
y los sintomas en el ciclo siguiente. Enterrar los residuos en forma profunda
favorece la desaparici6n del hongo e incrementa la acci6n de la microflora
antagonista. Dentro del manejo integrado de las manchas foliares, el control
quimico debe efcctuarse en forma paralela, (Gilchrist, et aI., 2010). Latorre
(2004), indica que con cl control de la botritis y utilizando los ingredientes
activos de mas amplio espectro, como iprodione, clorotalonil, tiohnatometil
y azoxitrobin, se lograria un control efcctivo para las manchas foliarcs,
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Trametes sauvolens (plateado de las peonias)

Gilchrist (2011), indica que esta enfermedad, no descrita por la
literarura para peonfas, se encuentra dispersa en muchas localidades de la
Region de la Araucanfa, aun cuando tambien se ha observado en plantaciones
en la VI Region (Arancibia, 2009). Hasta el momento, no se ha observado
un deterioro fuerte en las plantas que muestran los sfntomas.

Sintomas. El sfntoma mas facil de identificar es el color plateado que
adquieren las hojas, este es un efecto 6ptico al alojarse el hongo entre la
cuticula y el tejido subyacente, por 10 que la cuticula puede ser facilmente
desprendida con los dedos. Se presentan igual que el plateado en frutales,
o sea, presencia de un follaje platinado, gris meralico, a veces con hojas
pequenas y acucharadas, (Figura 6.11).

Figura 6.11. Presencia de Ti-ametessalwolens 0 plateado en peonias, a: planra afecrada, b \' c: estado

inicial, (Gilchrist, 2001).

Diseminaci6n. Este hongo puede ser importante en huertos frutales
cas eros donde existen Fuentes de inoculo que pueden trasladarse a los
cultivos de peonias. Las basidiosporas son diseminadas por la lluvia y
el viento, en distancias de hasta 4 km bajo temperaruras que fluctuan
entre 4 a 20 oC)' en forma mednica con las tijeras al cosechar 0 podar,
(Latorre, 2004).



Sobrevivencia. Sobrevive asociado a restos de plantas enfermas que quedan
en el potrero despucs de la poda 0 cosecha, en restos de alamos y sauces
enfermos, que abundan a 10 largo de los canales de regadfo 0 en malezas
hospederas.

Manejo integrado. Preventivamente, la aspersion de T/'ichoderma /wrzianzllrl

sobre el cultivo recicn podado. podrfa reducir la incidencia del plateado.
No tiene control qufmico, (Latorre, 2004).

Control quimico de botritis y manchas foliares
Los fungicidas que se utilizan para el control quimico de botritis y

las otras manchas foliares, se caracterizan por presentar en su composicion
quimica distintos ingredientes activos que a traves de diferentes modos de
accion, inhiben 0 alteran el metabolismo de los hongos interrumpiendo su
ciclo \'ita!' Un aspecto importante es la facilidad con que cepas de Botl)'tis
cinereil adquieren resistcncia a los fungicidas benzimidazoles y dicarboximidas,
aunq ue a estos Ld timos en menor grado.

Especialmente en zonas lluviosas es necesario establecer un
programa-calendario del control de la botritis que abarque la totalidad del
perfodo de crecimiento, floraci6n y poscosecha de las plantas y la frecuencia
de aplicaci6n depender,i de la residualidad del fungicida, las condiciones
de 5usceptibilidad de las plantas y de la presencia 0 no, de sfntomas de la
cnfermedad. La frecuencia puede ser desde 7 a 10 dias hasta 15 a 20 dfas,
dependiendo de las condiciones climaticas de cada zona donde se cultivan
peonfas.

En cl calendario de aplicaciones de fungicidas para el control de
la bOO'itis y las otras manchas foliares, se deben intercalar fungicidas con
distinro modo de acci6n para evitar cl desarrollo de la resistencia de los
pat6genos. Debe evitarse utilizar fungicidas del mismo grupo qufmico y
no repetir m,i5 de dos veces en la temporada un mismo fungicida. Una
alternativa es combinar en la misma aplicaci6n, fungicidas de distinto modo
de acci6n 0 bien utilizar fungidas compuestos con distintos ingredientes
activos y modos de acci6n, como Bellis 0 Switch.

En cl Cuadro 6.1, se presentan algunos fungicidas que han sido
efectivos en el control de la botritis (Botl)'tis spp.) y manchas foliares:
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'dodo de accicin Grllpo qllimico Ingrediente ,\uiyo

Ltlspeollitls beriJdcflls), 511CIt/tim

Cuadro 6.1. ;"lodo de accicin ;' grupo quimico de algunos ingredientes acriyos cfectin)s en
eI control de la borritis ;' manchas foliares (excep[() limlletes sillll'eo/ens).

sisrcmicos
carboximida
benzomidazol
benzomidazol

boscalid
benollli!o
henzomidazo!

contacro
csuobilurinas
dicarboxilllidas
hidroxialllida
anilinopirilllidina
diriocarblllaro
c1oronirrilo

kresoxim meril
iprodione
fenhexamid
pirilllcrhani!
m,\I1cozeb
c!orora!oni!

SiStCn1icos - conracro
anilinopirimidina + esrrobi!llrina
carboximida + csrrobilurina
diriocarlllaro + fenilpirrol

pirimcrhanil + rrifioxisrroben
boscalid + p\Taciotrobin
c\prodanil + tllldioxomil

Hongos pat6genos presentes en el suelo

Los principales hongos pat6genos que atacan las raices y el cuello
de los tallos Borales de las peonias son los siguientes:

Fusarium oxisporum

Phytop/;tom cactorzml

P)'thillm sp.

RhizoctOlzia sp.

Rosellillia sp.

Sc!eroti Ilia sc/erotoriztJIz

Sclerotillm rolsjii

Verticillium albo-atrztIJl

A los hongos de los Generos Pythium y Ph)TOphtora (Oomicetes),
se les llama mohos del agua porque sus esporas se diseminan por medio
del agua de riego. Estos organismos causan podredumbre de la raiz y del
tallo y aunque la planta sob revive, se produce una disminuci6n del sistema
radicular, resultando en un mal crecimiento, amarillamiento 0 atrofia de la
parte aerea. El <Haque de los mohos del agua puede pre\'enirse por medio
de un buen programa sanitario, ya que estos pat6genos se encuentran en
todo tipo de suelos, (Powell :' Lindquist, 1994).
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Adem~is de los mohos del agua, las especies Rhizoctonia jp.,
rltsflrium jjJ. y Scierotini{l sp., que pueden vivir en el suelo durante meses
C0l110 estructuras especializadas de resistencia, en condiciones favorables
atacan las rakes y las coronas de las plantas de peonias 10 que determina
una disminucion de crecimiento y c1orosis, terminando las plantas por
marchi tarse completamen te, (Latorre, 2004).

En la Region de la AraLlcania, Cilchrist et al. (2010), encontraron en
las coronas hongos de los Generos Fusarium y Pythiul11 causando pudrici6n
de las raicillas y Rhizoctonia jjJ. produciendo pudriciones en la corona.
Dentro del manejo integrado de estas enfermedades, se puede considerar
tratamientos con bioproductos al igual que en el caso de los tratamientos
de las manchas foliares, (Besoain, 2000; Latorre, 2(04).

Fusarium oxispo?'um (pudricion de corona, marchitez)

La presencia de este hongo se ha detectado en cI tej ido vascular de
las peonias en la Region de la Araucania (Chahin et aI., 2010; Gilchrist et aI.,
2010; Gilchrist, 201 1) yen la Region del Libertador Bernardo O"Higgins
asociado fundal11entalmente al exagerado tiempo de riego, (Arancibia, 2009).

Sintomas. Las plantas presentan amarillez foliar asociada a necrosis del tejido
vascular y ll1uerte de yell1as, a !live! de la base del tallo se observa coloraci6n
cafe OSCULIsuperficial y en el tejido interno se observa una coloracion
<In<lranjada. Este hongo que 5e ubica en los V<lSOSconductores produce
toxinas que generan una marchitez permanenre. En cortes transversales
de las rakes se observa una pudrici6n cafe claro en rodo su interior y en
la corona y base de los rallos se puede observar necrosis a nivel del xilel11a
y una progresiva desecaci6n, hasta producir la muerre parcial 0 total de
la planta (Figura 6.12). En eI campo, las plantas enfermas presentan una
distribucion al azar, l11uestran una marchitez repcntina, para luego colapsar
y ll1orir. En algunos casos forma un complejo con Pll)ltium sp. en rakes
secundarias y raicillas. Las pudriciones en las raices y tallos lIegan a ser ll1~is
sever~lS cuando las plantas expuestas al patogeno csdn esrresadas por bajas
tell1peraturas, sequias interll1irentes 0 exceso de hUll1edad en cI suelo por
un riego excesivo 0 por la presencia de estratas compacradas que rcstringcn
cl paso del agua y el crecill1icl1to radicular.

Diseminacion. Por contacto de corona enfermas con coronas sallas, por
utiliDlcion de coronas infecradas en nuevas plal1taciol1cs, por cl ricgo y eI
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drenaje superficial producido por la lluvia, por el traslado de suelo contaminado
a traves de herramientas y maquinaria de uso agricola. Eventualmente,
los ani males alimentados con restos de cultivos enfermos diseminan este

pat6geno en el estiercol.

Diseminaci6n. Por contacto de corona enfermas con coronas sanas, por
utilizaci6n de coronas infectadas en nuevas plantaciones, por el riego y el
drenaje superficial producido por la lluvia, por el traslado de suelo contaminado
a traves de herramientas y maquinaria de uso agricola. Eventualmente,
los animales alimentados con restos de cultivos enfermos diseminan este
pat6geno en el estiercol.

Figura 6.12. Ataque de Fwarilllll ox)'sporlllll, a: sintomatologia en la parte aerea, b: en corte
transversal de raiz tuberosa, c: en tallos atacados, d \. e: muerte de plantas. (Chahin et al.,

2010. Gilchrist. 2011).
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Diseminacion. Por contacto de las coronas cnfcrmas con coronas sanas,
por utilizaci6n de coronas infccradas en nuevas plantaciones, por cl riego
y cl drenaje superficial producido por la lluvia, por el traslado de suclo
contaminado a traves de herramientas y maquinaria de uso agricola.
Eventualmente, los animales ~dill1entados con resros de cultivos enfermos
diseminan este patogeno en el estiercol.

Manejo integrado. AI establccer la plantaci6n se debe tener cuidado de
utililar coronas sanas. libres de fusariosis. Se debe planrar en terrenos bien
drenados 0 con un buen sistema de drenaje y evitar los riegos caudalosos
y prolongados que normalmel1te se LlSan para los frurales. La fcrrilizaci6n
debe estar basada en las necesidades del cultin), en funci6n de los an~ilisis
de suelo y foliar, evitando el L1S0excesivo de nitr6geno. En algunos casos se
recom ienda encalar para corregi r la acidez del suclo, 10 que ind irectamen te
ElVorece el co n trol de la enfermedad, (Larorre, 2(04).

Phytophtora cactorum (pudrici6n del cuello)

La necrosis de las hojas, causada por el hongo Ph)'topht/IIII"(/ (({(tOri/ill

puede ser confundida por los sinromas producidos por la botritis, sin
embargo a ditcrencia de la borriris (Hotl"ytis spp.), el ,Haque de j)h_ytophto/ll

({{(tonI/II no presenra esporulacil'll1. Por otro lado, la botritis rara vel. invade
la corona, a difcrencia de la pudrici6n causada por P/~)'topht(m/ (({ctOrl/lIl,

que la invade y desde ahi destruye la planta enrera, (Stevens, 19<)~).

Sintomatologia. ·Elllos. hojas y bownes pueden ser afectados por ambos hongos,
sin embargo, en cl ,Haque de Ph_ythophthora ((/(forum las partes intcctadas
se torn,ll1 pardas 0 negras y adquieren textura cori,lcea, apareciendo cancros
o aga1las en la base y a 10 largo de los tallos causando su caida, (Sriensrra y
PAeger, 197'); Cleason et a!., 20(9). La enfermedad se presenra como fou)s
localizados, generalmente asociados a seC(ores de mal drenaje de la plantaci6n,
(Latorre, 20(4). Al producir pudriciones en las rakes, la mayor parte de las
raicillas mueren y las rakes rubcrosas y coronas muestran manchas cafe, que
evolu,_ionan hacia tejidos acuosos y blandos. EI hongo infecta los tallos de
la planra a nivel del cuello donde produce tejidos acuosos de color negro,
inclus{), la zona de infcccion puede envolver cI rallo apareciendo C1ncros de
algunos cenrimetros. Finalmenre, las hojas intCriores caen yevenlualmenre
la planta enrera se marchita, (Cilchrist, 2(11).
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Figura 6,15, In~ecci,in por lJf,)"to/,/Itol){ ,'<{cromn} a: sinwll1as en Ia pane al-rl'a, b: deralk del
,LIllO en corona \' raices, c: sccuencia dd dallO en (I ;ipice de una raiz [lIberosa nueYa. d: ,Lulo
lon Ia p;lnc b;lj;l de un ralio. ,0: a\'ance dd ,Lulo desde Ia corona hacia Ia parre superior del rallo.
r plama cOll1pic-ramemc dar"lad;\. (Chahin. 21l11l. Cilchris[. er al.. 2010. Cilchrisr, 20 I 1).

Diseminacion. Por el riego, por cl salpicado:" cl escurrimiento producido por
las lluvias 0 cl riego por aspersi6n. Junto a suelo conraminado uansporrado
en los urensilios :' maquinaria de uso agricola, (Luorre, 2004).

Sobrevivencia. Como habiranrl' del suelo sobrl'\·ivl' indchnidamenre como
oosporas, clamidosporas 0 como micelio l'n forma saprofirica, asociado a
I"l'Stos de raiees infecradas y ouos hospednos.
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Condiciones de susceptibilidad. En Ia primavera, ambiente hllll1edo con
temperaturas entre 15 y 23 "C, en suelos hllll1edos, con escasa aireacion,
arcillosos y mal drenados, las oosporas germinan. EI micclio que se dcsarrolla
a conrinuaci()n, produce zoosporangios que liberan zoosporas que nadan en
el agua del suelo e infcctan las rakes de plantas sanas con las que entran en
contacto. La saturacion del suelo por m~is de 48 horas El\'orece Ia infeccion
y los dal10s mecanicos producidos en el cuello v en las raices, predisponen
a las plantas a esta enfermedad, (Latorre, 20(4).

Tratamientos. Lo m~is imporrante para Phpophtortl c{{ctorum es reducir
al minimo el agua de permanencia, por 10 que se recomienda plantar
en suelos bien drenados y nivelados 0 en camellones sobre los 50 cm
de altura y por otra parte planificar v disenar el sistema de riego para
prevenir eventuales anegamientos del terreno. Se recolllienda tambien,
analizar el agua de riego para descarrar la presencia de Pythiaceas. EI
control de malezas debe ser qUllllico para evitar los danos producidos
en las coronas por cI control manual de malezas. En caso de emergencia
o ~ltaque severo, se recollliemh aplicar fosetil aluminio (Aliette) en dosis
relativamente altas al follaje dos veces en el cicio y metalaxyl en el riego
cada tres meses, (Gilchrist, 2(11).

Son hongos que atacan las coronas y las raices de las plantas. EI
oomicete entra por el ~ipice radicular y prolifcra causando un dpido colapso
y muerre de las raicillas que pueden ser atacadas en cualquier cstado de
desarrollo de la plan ta (hgura G. 14).

FigLIra (LI 1. a y h: SilltOllL1S de la pres,'nl'ia de FusariuJi/ .,1', y l'ylhjUll1 '1'. ell rail'es lLIherosas

y raicillas, (Cikhrist, 2011 l.

Pythium sp. (caida)

(a)
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Sintomatologia. El hongo se desarrolla entre ~' dentro de las celulas
produciendo enzimas proteoliticas que destruyen los protoplastos de las
celulas invadidas, En algunos casas enzimas celuloliticas causan un completo
colapso )' desintegracion de las paredes celulares y como resultado, en el tejido
infectado aparece una pudricion formada por el hongo y sustancias como la
suberin a y la lignina que este patogeno no puede romper, (Agrios, 2005).
En la coronas, la maceracion celular de los tejidos se reReja en la presencia
de tejidos blandos y acuosos y cuando la infeccion progresa comienzan a
esparcirse los esporangios, seguidos por la produccion de oosporas tanto
dentro como fuera de los tejidos, (Latorre, 2004).

Diseminaci6n. Par efecto del salpicado y durante las labores de culti\'o. El
riego, la maquinaria y los utensilios de uso agricola conraminados pueden
contribuir a la dispersion del patogeno.

Sobrevivencia. Persisten en forma saprofitica en el suelo. Las especies de
J)tf,iztJ1z spp. sobre\'iven como oosporas a clamidosporas, (Chahin, 2010;
Gilchrist, 2011),

Condiciones de susceptibilidad. La enfermedad se t~l\'orece en suelos can
menos de 13 °C, hllmedos, excesi\,amente compactados a can presencia de
una costra superficial que impide la brotacion.

Rhizoctonia sp. (pudrici6n rojiza de la corona)

Generalmente, se produce una pudricion a ni\'el del cuello,
comprometiendo principalmente tejido cortical y como consecuencia se
produce un debilitamiento, una clorosis y finalmente la muerte de la planta.
Este tipo de sinromas se parece a los causados par especies del Genera
Phytophthora, (Besoain, 2000).

Sintomatologia. En las raices y las coronas se presentan como pudriciones
blandas de color pardo-rojizas y aparecen primero justa bajo la superficie
del suelo (cuello). can tiempo hllmedo las lesiones se agrandan en todas
direcciones )' puedcn aumcntar en tamano y numero, incluyendo toda la base
dc la planta y la ma)'or partc de las raices. Los tejidos atacados usualmenrc
se descomponen )' se seem, formando un ~irea hundida, rellena can la parte
seca de la planta mezclada can el micelio del hongo )' sus esclerocios. En
peonias ha sido detectado par manzano (2004) )' Gleason et al., (2009).
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Figura 6.15. Mucrre de una planta de peonia por ;!raque de RJ,izoctOI1;il sp, (Manzano, 20(4).

Sobrevivencia. El hongo inverna generalmente como micelio 0 esclerocios
en el suelo 0 en malezas perennes infectadas.

Diseminacion. EI hongo se disemina con cl agua de riego, con las herramientas
o materiales contaminados al propagar las coronas infectadas.

Condiciones de susceptibilidad. Para la mayorfa de las razas del hongo,
la temperatura optima de infeccion se encuentra entre 15 y 18 oC. La
enfermedad es mas severa en suelos moderadamente hllmedos y cuando
el crecimiento de las plantas es lento, debido a condiciones ambientales

adversas para la planta, (Latorre, 2004).

Tratamiento. Aplicar pencicuron (Monceren) a la plantacion con un
intervalo de reingreso de 24 horas.

Rosellinia necatrix (pudricion algodonosa de la rruz)

La deteccion de este pat6geno en las peonias ha estado especialmeme
asociado a suelos que previamente tenian arboles. Hostachy y Savio (2001),
habian reportado este hongo en cultivos de peonias en la zona productora
de Provence-Alpes-Cote d'Azur (PACA) en Francia. En el pais, Chahin et
a1. (2010) y Gilchrist (2011), han indicado un dano importante producido
por Rose/Zinia /le('atrix en una plantacion adulta de la IX Region, durante la
Temporada 2009/2010.

Sintomatologia. Gilchrist er a!. (2010), idenrificaron en coronas de
peonias enfermas, Rosellinia 7lecatrix hongo fitopatogeno que causa la
muerte de las plantas. EI ataque inicial se observa como un cambio de
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color del follaje a ronos burdeos. En el interior de la corona se visualizan
cordones micelares de color blanco que pueden terminar en la muertt de la
planta. Se puede producir el colapso rapido 0 muerte progresiva, en ambos
casas el patogeno provoca una pudricion general en los organos carnosos,
especialmenre de la corona y las partes aereas muesrran marchitez y colapsan,
de modo que las plantas no ofrecen resistencia al arrancarlas porque los
tall os se desprenden en la zona del cuello. EI follaje desarrolla clorosis y

enrojecimienro y las hojas necrosadas quedan adheridas ala planta por largo
tiempo. Masas de micelio blanco se desarrollan sobre y entre los tejidos
parasitados del cuello y de las raices, 10 que diferencia esta enfermedad
del problema causado por Annillaria mellea, patogeno que comparte los
mismos hospedantes y el mismo ambiente que Rosellillia necatrix (Hostachy
y Savio, 2001) Y que esd. tam bien presente en las plantaciones de peonias
en la Region de la Araucania. En el suelo, alrededor de las raices, el hongo
se observa como una red de micelio y cordones miceliares, los cllales van
allmentando su densidad cerca de las raices. El color del micelio puede
ser blanco 0 grisaceo, algunas veces con la apariencia de tela de arana.
El parenquima cortical invadido por el hongo se presenta decolorado y
"fofo" y contiene nllmerosos y peqllenOS abanicos blancos que plleden
ser observados a diferentes niveles del parenqllima, no particlllarmenre
localizados a nivel del cambium, (Figura 6.16 a, b, c y d).

Figura 6.16. Si!l(omas de un 'Haque de Rosellillia.<p. a: en la pane aerca de la planta. by c:
cordones micclares en el interior de la corona. d: napa final. (Chahin et a1.. 2010. Gilchrist
et a1.. 2010: Gilchris[, 2011)
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Diseminaci6n. Si se detecta la infeccion, se deben climinar rodas las plantas
afectadas 10 antes posible y evitar el contacto entre las ralces de plantas sanas
y enfcrmas. Por ouo lado, las malezas juegan un importante papel en la
diseminacion de la enfermedad al hacer de puente entre plantas enfermas y sanas.

Sobrevivencia. El hongo se l11antiene en los restos de tejidos de rakes
enferm<ls y pasa por contacto a las ralces sanas de un nuevo cultivo de
peonias. Invesrigaciones sugieren que una vez que Rose//iJlia sjJ. se esrablece,
puede crecer como saprofiro obteniendo los nurrientes esencialcs para su
creci mien to de materiales presen res en cl suclo.

Condiciones de susceptibilidad. Su ,Haque se bvorece en suelos hllmedos,
de texruras arcillosas y ricos en materia org,inica. La temperatura optima
para su desarrollo estaria entre 22 y 24 °C y deja de desarrollarse bajo '5
0c, (Cilchrist, 2(11).

Manejo integrado. Es indispensable usar material \'egetativo libre del patogeno
y evitar su introduccion por suelo adherido, materia org,inica ° herramientas.
Antes de llevar a cabo una plantaci6n, se debe remO\'er todos los resros vegerales
especial mente donde cl hongo lu estado presente y antes de plantar se debe
rratar las coronas con fungicida (Benomilo) para prevenir su introduccion.
El micclio de Rm-c//inia JlcCfltrix es altal11ente sensible al calor, por 10 que la
solarizacion puede tener un efecro preventivo muv importante. El principal
efecto de la solarizacicJ11 es la exposicion del patc)geno a altas temperaturas, 10
que se logra mediante cl cubrimiento del suclo hlll11edo con una cubierra de
pListico rransparente que absorba la radiacion solar y aumenre la temperatura
en forma importante. 'LlI1to para Rose/lillia sp. como para Armil/ari!l -'1'. los
factores que juegan un papel en el exito del tratamiento con fungicidas al
suelo son tres: el numero, el ramano y la profundidad de los fragmentos de
ralces colonizados por el hongo. En contraste a A rm ii/a ria -'1'., es importante
rratar roda la superficie donde cl hongo esr,! presente, de 10 contrario la zona
tratada es r,ipidamenre recolonizada desde los m,irgenes por cl micelio de
Rosellillia sp. Benomilo v metilriofanato han mosuado una alta efecrividad
cuando fueron usados en forma preventiva en plantas vecinas a las enfermas,
evitando asi su dispersion, (Cilchrist, 201 1).

Sclerotinia sclerotiorum (marchitez)

En los rejidos infectados, el hongo produce numerosos esclerocios,
pequenos y redondeados de ramano uniforme, que maduros prcsentan un
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color cafe oscuro 0 negro, diferenciados unos de orros por un ani110 mdanizado
exterior, un cortex imermedio y un area imerior de hifas, Estos cuerpos negros
son los que infectan nuevameme la plamaci6n en la primavera siguieme y par 10
tamo, todos los ta110satacados deben ser destruidos, (Stienstra y PRegel, 1975).

Sintomas. El hongo Sc!erotinia sc!erotiorum se presema como una pudrici6n
blanda y acuosa de la corona y base de los ta11os. Produce abundante micelio
blanco que forma numerosos esclerocios, pero no produce esporas. Ataca
los tejidos directamente a partir del micelio, el cual secreta acido oxalico y
enzimas pectinoliticas y cduloliticas que desintegran los tejidos, provocando
marchitez y colapso de los tejidos aereos, (Latorre, 2004; Agrios, 2005).

Diseminacion. Por las labores de cultivo, en d agua de riego, par el viemo
que dispersa las ascosporas y par contacto entre tejidos sanos yenfermos.

Sobrevivencia. El hongo sob revive por mas de 5 anos como esclerocios en
el sudo, en numerosas especies cultivadas y malezas 0 junto a residuos de

plamas enfermas.

Condiciones de susceptibilidad. Su ataque se favorece can ambiemes
humedos y templados (20 oC), (Latorre, 2004).

Sclerotium rolsfii (pudrici6n blanca algodonosa)

La especie Sclerotium rolsjii, ha sido descrita en peonias par Gleason
et a1. (2009) y par Arancibia (2009) en la VI Regi6n de Chile.

Sintomas. Las plamas se presentan clor6ticas y marchitas, las rakes a coronas
con necrosis severa de tejido can evidente pudrici6n, tejido bland a y las
rakes laterales con avance de color oscuro, (Figura 6.17).

Figura 6.1-::'. Sintomas de Sclerotium rolsfii en la parte a<'rca de las plantas de pconias, VI

Region, (Arancibia, 2009).
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Diseminacion. Los esclerocios son diseminados por el riego, cl drenaje
superf1cial producido por la lluvia, traslado de coronas junto a maquinaria
y utensilios de uso agricola conraminados.

Condiciones de susceptibilidad. El ,Haque se Lworece con alta humedad
en el suelo y temperaturas relativamenre altas, 26 a 30 oC, (Latorre, 2004).

Verticilium albo-atrum (verticilosis, marchitez)

Para VerticilillJll albo-atmm el sintoma m,15importante es la marchitez
en la parte superior de los tallos durante el periodo de floraci6n, sin embargo,
en su parte interior, los tallos pcrmanecen intactos. Se puede presentar una
decoloraci6n vascular en la parte baja de los tallos y las plantas infectadas
pueden llegar a morir, (Stevens, 1995; Gleason et al., 2009). Las enfcrmedades
causadas por especies de los Generos Fusarium y Verticillium se denominan
enfermedades vasculares, (Powell y Lindquist, 1994; Besoain, 20(0).

Control quimico de los hongos del suelo
Para cl control quimico de las enfermedades causadas por hongos

Oomicetes como Pythium jjJ. :- Phytophtora jjJ. se debe utilizar fungicidas
del grupo quimico de las acilalaninas y sales fosf6ricas, (Cuadro 6.2).

Clladro 6.2. ~llngicidas utilizados para el conrroI de Pj'tf,illlll sp. )' Pf,pophtOI'lI ,p.

sal ,kicio losf6rico
acilalanina

f()s~(il-Cllllll1inio
Ill~tab\il

Alictt~
Ridolllil Cold

Ambos fungicidas tienen la ventaja de poder ser aplicados en el riego
por goteo y se caracterizan por su especificidad para controlar a los hongos
Oomicetes. Estos fungicidas son sistemicos y de contacto y actl'tan como
prevenrivos y curativos. El fosetil-alumnio presenta una clara sistematicidad
basipctala y es absorbido en 2 horas. El metalaxil tiene un efecto residual
entre 70 y 90 a dias y presenta un amplio espectro de acci6n sobre distintos
hongos del suelo. Este ingrediente activo se recomienda para el control
quimico de Rhizoctonia sp. (Basidiomicetes). POl' otra parte, para el control
quimico de FZHarium sp. y Sclerotinia sp. se pueden usar fungicidas del grupo
quimico de los Benzimidazoles que por ser sistemicos presentan una acci6n
preventiva y curativa. En el Cuadro 6.3, se muestras algunos ingredientes
activos y productos comerciales de este grupo quimico:
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Cuadro 6.3. Fungicidas utilizados en el control de FwtlriuJ!l )p. :' Sc!erotillitl 'J!.

Grupo quimico Ingrcdientt Jctin) l'roducro comcrcial

henzimidazolcs henomilo
mctilriotanaro
carbendazima

Beniarc. Poil-ben, Benomil Benorn,. foriare
Cercobin. fungo. Topsin .\1. Tre\ in
Bayistin. Benlare. Derosal

Control quimico y biol6gico

Relacion entre la clasificacion taxonomica de los hongos

y el control quimico
Muchas veces el control quimico de los hongos fitoparasitos que

atacan las peonias esta referido a su clasificacion taxonomica, ya que cada
phylum, familia 0 grupo, presenta caracteristicas especificas que hacen
posible la accion de los fungicidas.

Reino Hongos (Fungi)
Producen un cuerpo 0 micelio filamentoso, esporangios que contienen

numerosas esporangiosporas y conidioforos con conidias (estrucruras asexuales).
Presencia de estructuras fruto de la reproduccion sexual como zigosporas,
ascosporas y basidiosporas. Este reino reline la gran mayo ria de agentes
fitopatogenos, parasitos de insectos y micorrizas que se caracterizan por
presentar paredes celulares con glucanos y quitina, sin cloroplastos, (Ciampi,
Radic y Alvarez, 2007). Se presentan especies en que un individuo producto
de reproduccion asexuada (anamorfo), pasa a ser un individuo diferente
cuando se reproduce sexual mente (teleomorfo) 0 viceversa, presenrandose
como especies pertenecientes a grupos taxonomicos diferentes.

Ascomicetes y deuteromicetes
Presentan cuerpos fructiferos como clesitotecios, peritecios y

apotecios (estructllras sexuales), donde se desarrollan los ascos 0 celulas en
forma de saco, que a su vez, origin an ocho ascosporas como producto de
la meiosis 0 reproduccion sexuada (discomicetes, teleomorfo 0 ascomicetes
con apotecios). Tambien presentan numerosas formas con reproduccion
asexual 0 mitosporica (deuteromicetes, hongos imperfectos 0 anamorfos),
responsables de los ciclos repetitivos a partir de conidias, (Ciampi, Radic
y Alvarez, 2007).
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Ascomicetes con apotecios (estructura sexual)
Sclerotinia jjJp. (marchitez), anamorfo en Genero Myriconium
Sclerotium spp. (pudrici6n blanca)

Deuteromicetes (hongos imperfectos)
FUj·arium spp. (fusariosis, pudrici6n seca, marchitez vascular),
teleomorfos en los Generos Cibberella y Neonectria,

Verticil!ium jjJp. (venicilosis)

Myc()ccntrosp0rfl spp. (mancha rop, cerCOSp0rIOSIS 0 virucla),
teleomorfo en Mycosphaerella.

A!tcnlaria spp. (tiz6n temprano), posee tcieomorro en eI Genero Lewia,

StclIlphy!ium jjJp. (virucla de la alblfl). Stemphitium (JotryowJrl
po see como tdeomorfo P!e(}jjJolll tardll,

C!adosporiulJI jjJp. (sarin),

Bot/)'tis spp. (moho gris, tizon), tcieol11orfo Bot/)'otina jitcke!itlluz.

Basidiomicetes
Producen basidiosporas (estruccuras sexuales), basidiocarpos 0

basidiomas comestibles, venenosos 0 alucin6genos. Una basidiospora es
una celula propagativa que se dispersa por corrientes a aire 0 gravedad.
Muchos son ecromicorrizas. En este grupo se incluye a los causantes de
rizocroniasis y plateado.

Rhiz(}ctonia so!ani (rizocroniasis), teleomorro 7htlJUItephorw cltcumcris

Reino Chromista
Son hongos uni 0 multicclulares, filamel1rosos 0 coloniales algunos

forotr6ficos. Incluyen algas cares, diaromeas y los oomicetes, que son los
importantes en eI caso de las peonias.

Oomicetes
Hongos de disrribuci6n cosmopolita tipicos de ambientes acu;iticos.

Su rase infectiva esta l11uyvincuLIda a ambientes hllmedos y templados frios.
Los pocos gcneros descriros C0l110fltopar6genos causan severos problemas:

Phytophtora infestans (tiz6n tardio de la papa)

Pythillm jpp. (caida de alm,icigos 0 dumping-off)
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Fungicidas: Principales grupos quimicos e ingredientes
activos
Como fungicidas se conocen aquellos productos quimicos utilizados

en la prevencion ~' el control de las diferentes enfermedades causadas
por hongos, Cada especie pat6gena debe ser reconocida ~' en base a este
reconocimiento se debe utilizar el producro adecuado, Cada fungicida
presenta un ingrediente activo, que es la molecula que provoca la muerte del
patogeno, pero al mismo tiempo cada ingrediente activo se agrupa dentro
de un grupo quimico, al que pertenece, (Latorre, 2004).

En el momento de elaborar el calendario de aplicaciones, para evitar la
resistencia de los patogenos a los productos, se debe tener muy en cuenta que
ademas de no aplicar el mismo ingredientes activo, tampoco se debe aplicar
en forma consecuriva productos que pertenecen al mismo grupo quimico.

Benzomidazoles

Modo de accion. Forman un complejo carbendazima-tubulina, proteina
esrructural de los microtllbulos que forman las fibras del huso mitotico y
de esta forma bloquean la mitosis. Debido a la especificidad del sitio de
accion, estos fungicidas se consideran sitio-especificos, (Besoain, 1989).

Sistemacidad. Los fungicidas benzomidazolicos atraviesan la cuticula desplazandose
par los espacios que existen entre las paredes celulares, movida por la corriente
transpiratoria, fundamental mente, a traves de las vias del apoplasto. Cuando el
fungicida Ilega a una hoja, se desplaza acropetala y basipetalamente, existiendo
una estrecha relaci6n entre la absorci6n y la tasa de transpiraci6n, (Besoain, 1989).

Espectro de accion. Poseen actividad antimicotica sobre un amplio rango
de hongos, como Ascomicetes, Deuteromicetes (hongos imperfecros) y
sobre algunos Basidiomicetes, asi por ejemplo el benomilo es activo contra
especies de los generos: Botrytis, Fusarium, Verticillium, M~'cocentrospora :'
Cladosporium, entre otros ~.adem~is es altamente efectivo contra especies del
genero Rhizoctonia. Los benzimidazoles no poseen acci6n fungicida sobre
hongos Oomicetes ni sabre la mayoria de los Basidiomicetes, (Agrios, 2005).
Tampoco acnlan sobre algunas especies de conidias oscuras pertenecientes a
los Deuteromicetes como Alternaria spp.

Residualidad. Las aspersiones foliares, presentan un movimiento translaminar
prolongando en algunos casos, la frecuencia de aplicaci6n desde 10 a 14 dias
hasta 21 a 28 dfas.
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Desarrollo de resistencia. Prescntan un rapido desarrollo de poblaciones
fungosas resistentes, las cuales presentan resistcncia cruzada a los fungicidas
delmismo grllpo.

Ingredientes activos y productos comerciales.

benomilo: Benlate 50 PM, Polyben 50 PM, Benomil,

Benotrax, Bcnex, forlate.

carbendazima: Bavistin, Benlate, Derosal

metiltiofanato: Cercobin, Fungo, Topsin M, Trevin

Dicarboximidas

Modo de accion. Se postula que interfieren en actividadcs fundamentales
del nLlcleo celular. Aparentemenre inhibirian la sintesis de ADN. Los efectos
morf()16gicos de su acci6n en los hongos se caracterizan por una alteraci6n
del micelio y con una dosis de 1.43 mg/l se consigue una total inhibici6n del
talo germinativo, eI cllal se dd()[[11a, se ensancha :' se rompe, (Latorre, 1989;
Agrios, 2005).

Sistemacidad. Las dicarboximidas prescntan un buen grado de absorci6n
y una sistemacidad local, (Latorre, 1989).

Espectro de accion. Los fungicidas de esre grupo presentan actividad contra
algunos hongos Ascomicetcs (Sclcrotillia sclerotiorum) y Deuteromicetes
(hongos imperfectos). Tradicionalmenre, han sido utilizados para el control
de BotlJ'tis cillerea y muy secllndariamente para el traramiento de otras
enfermedades como Alternaria ,p., Sclerotinia sclerotorilllll y Sclerotium spp.
Son toralmente inefecrivos contra enfcrmedadcs prodllcidas por hongos
Oomicetes y Basiodiomicetes, (Agrios, 2005).

Residualidad. Presentan una residualidad moderada en rclaci6n a orros
fungicidas, permaneciendo entre 7 y 10 dias en condiciones de controlar
los pat6genos.

Desarrollo resistencia. Dado la similitud de los grupos quimicos de las
dicarboximidas, que tienen un mismo modo de acci6n afecrando sitios
metab61icos aparentemente muy especificos, dad. lugar a una resistencia
cruzada, (Latorre, 1989).
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Ingredientes activos y productos comerciales.

iprodione: Rovral, Chipco, Rukon, Verisan

vinclozolan: Ronilan

procymidone: Sumisclex, Sumilex

Productos que inhiben la sintesis del ergosterol (IBE)

Modo de accion. Los fungicidas IBE son productos que inhiben la biosintesis
de los esteroles en los hongos. Los esteroles son com puestos de naturaleza
terpenoide que presenta una configuracion tal que permite la estabilizacion
la esrructura de las membranas celulares y su ausencia provoca la perdida de
la funcionalidad de dichas estructuras. La bllsqueda de fungicidas IBE se
orienta a encontrar productos con sitios de accion especificos en la biosintesis
del ergosterol de los hongos, sin que se yea afectado el metabolismo de las
plantas hospederas, (Latorre, 1989).

Sistemacidad. La mayoria de los fungicidas IBE muesrran sistemacidad,
es absorbido por las hojas y se distribuye acropetalamente en los tejidos

adyacentes.

Efecto retroactivo. EI efecto rerroactivo se define como la propiedad que
presentan ciertos fungicidas para controlar una enfermedad algunas horas despues
de producida la infeccion. La mayoria presenta un efecto retroactivo de 72 a 96
horas, 10 que corresponde a los productos de este tipo con mas alto efecto. Los
fungicidas IBE en general son debiles como preventivos y solo presentan 3 a 4
dias de accion protectora. En estas circunstancias, se suma el efecto rerroactivo
al efecto protector, completando una cobertura entre lOy 15 dias.

Espectro de accion. Los fungicidas IBE presentan alta actividad biologica
contra hongos Ascomicetes, Basidiomicetes y Hongos imperfectos. No tienen
accion sobre los Oomicetes porque estos hongos no biosintetizan ergosterol.

Desarrollo resistencia. Bajo un uso continuo se ha senalado una adaptabilidad
que no tiene base genetica. Este problema puede corregirse aumentando la dosis.

Grupos quimicos. De acuerdo a la composicion quimica se diferencian seis
grupos de fungicidas IBE: rriazoles, imidazoles, pirimidinas, morfolinas,
piperazimas y piridinas.
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Ingredientes activos y productos comerciales.

propiconazol: Tilt, Rumper, Orbit, Stereo, Spire

ebuconazol: Folicur

metconazol: Caramba

penconazol: Topas 100, Topas MZ

Acilalaninas y fosfonatos (fosetil-aluminio y acido fosforoso)

Modo de accion. Las acilalaninas y fosetil-aluminio, han permitido nuevas
posibilidades para el control preventivo y post-infectivo de una serie de
micosis causadas pOI' hongos Oomicetes, como Phytophtortl JPp. y Pythiuln
JPp· Sin excepci6n, las especies del Genero Phyrophthora son organismos
fitopatogenos y el Genero Pythium, incluye sapr6fitos y fitopat()genos. El
mecanismo de acci6n direcro de los fosfonatos es cI ~icido fosforoso, producto
de degradaci6n del fosctil-alull1inio y c1modo de acci6n de las acilaninas se
rclaciona con la biosintesis de los ~icidos desoxiribonucleicos, (Latorre, 1989).

Sistemacidad. La sistematicidad de esros compuestos varia considerablemente
desde fosetil-alurninio, un fungicida que ha demostrado tener un excelente
movilidad vascular basipetala y acropetal a, al metalaxilo, que presenta una
buena movilidad acropetal a, (Latorre, 1989).

Espectro de accion. Los fosfonatos y las acilalaninas corresponden a un
grupo de compuestos con valor fungicida relativamenre especifico para eI
control de los hongos Oomicetcs. El metalaxil ha permirido el control de
numerosas enfermedades producidas pOI' especies del Genero Ph)'rophtora
y pOI' diferentes especies del Cenero Phytiu111. Latorre (1989), indica
una alta capacidad antimic6tica para esros productos, 10 que trae consigo
aplicaciones de dosis bajas.

Residualidad. El fosctil-aluminio se degrada dpidamente en el suelo (dias),
10 que se debe a SLl r,ipida descomposici6n en ~icido fosforoso y CO 2'

Ingredientes activos y productos comerciales.

fosetil-aluminio (fosfonato): Alierre, Defense, Mikal, Starr, Valiant

Acido fosforoso (fosfonaro): Foli-R-hlS, Phyto-Fos

metalaxil (fcnilamida acilalanina): Metalaxil, Apron, Ridomil,
Ridomil Gold.
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Estrobilurinas

Modo de accion. Son un grupo de compuestos quimicos extraidos del hongo
Strobilums terracellas, cuyo modo de accion es bloquear la transferencia de
electrones en el sitio de la oxidacion del sitio Q, en el complejo de citocromos,
de esta forma imp ide la formacion de ATP, interhere en la respiracion y por 10
tanto, en la produccion de energia de las celulas del hongo, (Latorre, 2004).

Sistemacidad. Son fungicidas sistemico-conracto :' preventivos. Presentan
un efecto translaminar via xilema y una accion de amplio espectro.

Espectro de accion. Inhiben la formacion de esporas y el desarrollo del
tubo germinativo. El modo de penetracion es episistemico a traves de una
ahnidad con la capa cerosa de la cuticula lipidica, formando depositos
que permanecen fuertemente adheridos a la cap a cerosa de la hoja, 10 que
asegura su residualidad. Es decir, estos productos siguen activos durante
largos periodos de tiempo, (Agrios, 2005).

Desarrollo de resistencia. Las estrobilurinas son fungicidas sitio-espedhcos,
10 que signihca un alto riesgo de resistencia.

Ingredientes activos y productos comerciales.

azoxystrobin: Priori, Abound, Heritage, Quadris

trifloxysrrobin: Consist, Flint 50 \XTC, Twist, Stratego

pyraclostrobin + boscalid: Bellis

kresoxim-metil: Strob}', Cygnus, Sovran

Ditiocarbamatos

Modo de accion. Son derivados del acido ditiocarbonico. Se considera que
los ditiocarbamatos son toxicos a los hongos porque son metabolizados como
el radical -N=C=S. Este radical inactiva los grupos sulhdrilos (-SH), en las
enzimas de las celulas del pat6geno, inhibiendo la producci6n ;' funci6n de estos

compuestos. Orros inhiben la actividad enzimatica de los hongos formando
un complejo metal-enzima involucrado en la sintesis de ATP, (Agrios, 2005).

Sistemacidad. Son fungicidas de amplio espectro que acnlan por comacto
con una residualidad curativa y preventiva.
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Ingredientes activos y productos comerciales:

thiram: Pomarsol

ferbam: ~erbam, ~ermocide, Liroferm, Trifungol

mancozeb Zoo: Dithane (contiene Zn y Mn), Dithane M-45,
Mancozeb, Manzate 200

Otros grupos quimicos de importancia

Existen otros grllpos de compuestos quimicos de diversas caracteristicas
que presentan una excclente actividad curativa y preventiva de ciertas
enfermedades como botritis 0 de grupos de enfermedades, como el de
las manchas foliares. EI grupo de las anilinopirimidinas se caracteriza por
presentar una actividad sistemica y de contacto, cllrativa y preventiva. Los
principales ingredientes activos v productos comerciales de este grupo son:

ciprodinil (anilopirimidina/sistemico/contacto) + fludioxonil
(fenilpirrollcontacto): Switch 62.5 we
pirimetanil (anilopirimidina/sistemico/contacto): Scala

En el grupo de las hidroxianilidas y carboximidas se encuentran
los siguientes ingredientes activos y productos comerciales:

fenhexamid (hidroxianilidal con tacto): Teldor, Elevate

bOSGdid (carboximidal sistcmico): Can tus

Compuestos quimicos que poseen un anillo arom~ltico (benceno), han
sido utilizados como fungicidas al inhibir la producci6n de compuestos que
tienen grupos (-NH) y (-SH) de aminoacidos y enzimas. Sus ingredientes
activos principales y productos comerciales son:

clorotalonil (cloronitrilo): Bravo 500, Pugil, Daconil, Hortyl

dicloram (clorofenil nirroanilina): Borran

Existe un gran nllmero de productos de intercs que no se han
senalado y por otra parte, consranremente aparecen nuevos grupos quirnicos
con nuevos ingredientes activos que pueden reernplazar a los aplicados en
temporadas anteriores. Anualmente, se debe revisar el Manual Fitosanitario
de la Anpa (Asociaci6n Nacional de ~abricantes e Importadores de Productos
firosanitarios Agricolas A.G.).
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Resistencia a los fungicidas

Mecanismo
La resistencia a los fungicidas se debe a cambios geneticos heredables

que ocurren general mente en uno 0 dos genes del cromosoma de los hongos,
10 que se traduce en mecanismos bioquimicos de proteccion. En los hongos, se
reconocen cinco mecanismos principales que confieren resistencia, (Alvarez, 1989):

modificacion de la sensibilidad

pasos bioquimicos alternativos

detoxificacion

reduccion de la permeabilidad

reduccion de la conversion

La modificacion de la sensibilidad consiste en una alteracion del
sitio sensitivo del hongo al fungicida. Por oua parte la causa de la resistencia
al inhibidor de un proceso metabolico se debe a la urilizacion de un paso
alrernativo en el metabolismo. La detoxificacion se refiere a la propiedad
de los organismos para dejar sin efecro el efecto de un co:npuesto toxico
en el interior 0 exterior, 10 que se traduciria en la resistencia de un hongo
originalmente sensible. Tambien, la resistencia puede deberse a una perdida de
permeabilidad de la membrana plasmatica, 10 que impediria que el compuesro
toxico peneue en la ceJula para alcanzar sus sitios de accion, (Alvarez, 1989).

Resistencia cruzada
La resistencia cruzada corresponde a una mutacion que afecta la

sensibilidad ados 0 mas fungicidas debido a que esros poseen similirud
de esrrucruras quimicas 0 bien presentan un modo de accion similar. Dos
fungicidas presentan resistencia cruzada si la mutacion del mismo gen
proporciona resistencia a ambos, (Alvarez, 1989).

Estrategias para prevenir 0 retardar la resistencia
La aparicion de la resistencia se puede evitar 0 retardar urilizando

programas de control que prevengan la presion de seleccion al exponer por
largos periodos a un hongo a la accion de un solo agente quimico. Para cvitar
o retardar el desarrollo de la resistencia se pueden adoptar medidas como:

258



Capitulo (,. EnfCrmcdadcs

aplicar la cantidad de flll1gicida necesaria para lograr cI control
adecuado,

regular los intervalos de aplicaci6n.

restringir las aplicaciones a periodos criticos

alternar 0 combinar fllngicidas con diferentes mecanlsmos de
acci6n.

Control biol6gico
A nivcl mundial se han c1aborado una serie de productos de car;icter

biol6gico, los que emplcan microorganismos biocontroladores como cepas
de 7I-ichodernli{ y bacterias de los generos Pseudomonas y Bacilills, que han
resul tado m uy Lniles para eI con trol de pat6genos.

En cI Cuadro 6.4, se presentan los microorganismos y otros productos
utilizados en eI control de hongos fitopat6genos.

Cuadro (,.4. Microorganisl11os, productos naturales y otros producros utilizados cn
cl control bioj(,gico de hongos firopat(lgcIlOS. (adaptado de Besoaill, 2000 y Latorre.
2(04).

:Viicr()()rS.lnismO/l"\(Ud() activo ~olllhrl' ~-ollli._'rcial I\w)gcllos que o)llrrtlb

lii/cillliS .'lIil/illlis (;1\0'\1 Kodiak.ellS 2()O() Riz.oC{ollii/ sr, hlsilrilllll.'l', /1/1i'I'IIi/rid .,p.

(;/io({{(/ir/li/ l'iJ't'llS (;21 Soilg;ud. \\"J{C: AP 1 I~}'thilf}}f .IF.' NiZ()C{OJlif{ .If.
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Bacterias

Alrededor de 100 especies de bacrerias pueden causar enfermedades a
las plantas cultivadas. La mayoria de las bacterias fitopatogenas son saprofitos
facultativos que presentan una forma de vara con un diametro de 0.6 a 3.5 !l.
Las bacterias son organismos unicelulares con una pared celular rigida y una
membrana citoplasmatica que rodea el citoplasma donde se encuentra el nueleo
y la informacion genetica. Se reproducen por un proceso asexual denominado
fusion, dividiendo el citoplasma en dos partes y sintetizando una nueva pared
celular, el material nuelear se duplica a si mismo y se distribuye en las dos
nuevas ceIulas. Una bacteria se reproduce con extrema rapidez y su significancia
como patogenos deriva principalmente del hecho que puede producir un gran
numero de individuos en muy corto tiempo. En las Regiones de la Araucania y
de los Rios, Gilchrist (2011), ha identificado los siguientes generos de bacterias:

Agrobacterium sp.

Erwinia sp.

Pseudomonas syringae

Xanthomonas sp.

Agrobacterium tumesfancienes

Sintomas. Su presencia se puede identificar visual mente por la presencia de
agallas que son generalmente mas grandes que las inducidas por nematodos,
donde la raiz 0 raicillas se yen envueltas por el tejido con division anormal
inducido por la bacteria (Figura 6.18). Gleason et a!., (2009), la cita como
una enfermedad poco comun en peonias y Gilchrist, (2011), indica que no
reviste hasta ahora un problema de importancia en el pais.

Figura 6.18. Agrobacterillm sp. en rakes de peonias, (Glichrist, 2011).
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Erwillia sp.

Hostachy y Savio (200 I) Y Gilchrist (20 II), senalan a Erwinia sp.
como una enfermedad de las peonias. La bacteria tiene un tamano de 1.0
a 3.0 ~l Y es movil, debido a que presenta muchos Bagelos polares.

Sintomas. Presenta actividad proteolitica y las rakes se presentan con
una pudrici6n blanda con mal olor, destruccion de raicillas y presencia de
agallas. De acuerdo a Cilchrist (2011), Erwinia sp. puede ser confundida
con Botrytis paeoniae, enfermedad que produce los mismos sintomas por
10 que podria estar sub-valorada (Figura 6.19 a). Los sintomas, se observan
en los brotes emergentes, los cuales se doblan y en su base presentan
pudrici6n, (Figura 6.19 b). La {lI1ica forma de confirmar el diagnostico y
diferenciarlos, es con un analisis de laboratorio, 10 que es muy importante
para las recomendaciones de control.

Figura 6.19. Cafcb de brotcs, a: causada BotlJ'tis paeollit/e, b: causada por I:'rwinitl sf'. ,
(Gilchrist, 201 I).

Pseudomolla sirillgae

La especie Pseudomona syringae no est~i descrita en peonias en la
literatura, sin embargo, present6 un alto potencial de destrucci6n bajo las
condiciones de las Regiones de la Araucania y de los Rios, (Gilchrist, 2011).

Sintomas. Los primeros sintomas se visualizan como pequenas manchas rajas
que se agrandan r~lpidamente tomando una coloracion cafe en el centro, los
bordes pueden permanecer de color burdeos 0 morado dependiendo de la
variedad. Los brates pueden morir abruptamente tomando una coloracion
cafe y toma la misma apariencia que muestran cuando son atacados por
Botrytis sp. Una vez que Pseudomona syringae penetra, se distribuye por los
vasos xilematicos (vas os conductores de agua y sales minerales) que muestran
un color cafe que term ina por abarcar todos los tejidos marchitando la
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planta. Los tallos se deforman al igual que las hojas y los borones se necrosan
tomando la coloracion cafe caracteristica (Figura 6.20). Al observar los
tejidos mas daii.ados, se observa un aspecro brillante que corresponde a la
exudacion producida por la poblacion bacteriana, que al secarse produce
este efecro, (Gilchrist, 2011).

figura 6.20. Presencia de Pselidolllow/ s),ri/lgac, en pconias a: en hojas, b: ddormacion de hojas
)' tallos, c: vasos xilcmaticos atacados. d: etapa final. (Gleason et a!., 2009: Gilchrist, 2011).

Sobrevivencia y diseminacion. La bacteria inverna en los residuos de plantas en
el suelo en hojas secas enfermas y por otrO lado, las areas necroticas producidas
por el ataque bacteriano, son invadidas por hongos y bacterias saprofitas que
desintegran posteriormente los tejidos cayendo al suelo. Desde el suelo, las bacterias
son transmitidas a las plantas sanas por corrientes de aire 0 por salpicaduras del
agua de lluvia. Tambien se pueden diseminar a traves de un mal manejo de las
plantas enfermas, por un control deficiente de malezas y por vectores como la
mosquita blanca 0 los afidos, (Chahin et aI., 2010; Gilchrist, 2011).

Susceptibilidad. Para que ocurra la infeccion tiene que existir una alta
humedad 0 un film de agua que permita el desarrollo de la enfermedad. La
bacteria entra al interior de las hojas a traves de los estomas, hidarodos 0

heridas y una vez dentro de la hoja se multiplican a una alta tasa y excretan
una toxina que se expande radialmente des de el punto de infeccion formando
un halo clorotico que consiste en una zona libre de bacterias rodeado de
una zona que SI las contiene. En condiciones ambientales favorables (15 a
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25°C), las bacterias continuan disemin~i.ndose entre las ceIulas causando la
ruptura, el colapso y la muerte de las celulas del parenquima de los tejidos
de las hojas infectadas, (Latorre, 2004).

Xanthomonas sp.

Sintomas. Para el caso de Xallthomonas sp., el dano mayor se concentra
en las hojas, las que muestran un secado rapido que avanza muy poco por
los vasos conductores (Figura 6.21), a diferencia de Pseudomonas syringae.
Presenta una fuerte actividad peprolitica que actua desrruyendo las membranas
celulares. Gilchrist (2011), indica que Xanthomonas sp., tendria un potencial
de dano inferior a Pseudomonas syringae, pero que tambien pueden actuar
en conjunto, (Figura 6.21).

Figura 6.21. a, b y c: Sintomas en hojas, botones y tallos causados par la presencia de
Xantho///Olltl sp., (Cilchrist, 20 II).

Sobrevivencia y diseminacion. Heladas y lluvias con viento ayudan a la
dispersion e ingreso de la bacteria a los tejidos, a traves de las heridas y
estomas. Las bacterias se ven fayorecidas en su dispersion por el viento y la
lluvia y si tenemos en consideracion, que estas bacterias afectan a los frutales,
se aconseja no ubicar el cultivo en direccion de los vientos predominantes
que vengan desde este tipo de plantaciones, ya que asi son transportadas
a largas distancias y en grandes cantidades. Los insectos en sus patas y el
personal con sus ropas de trabajo, son excelentes acarreadores y dispersores.

263



Las peonias herbdcms y m cilltivo
---- --- ------- --

Se recomienda evirar que el personal ingrese a las planraciones de peonlas
cuando haya abundanre rocio en el follaje y que use las mismas ropas
urilizadas en un rrabajo previo en un culrivo de frurales.

Susceptibilidad. Clima humedo, humedad relariva alra y remperaruras un
poco mayores que las adecuadas para el desarrollo de Pseudomonas )]'ringae.

Prevenci6n y control
Las enfermedades bacrerianas son uno de los problemas firoparologicos

dif{ciles de manejar en un culrivo, por su alra rasa reproducriva y la baja
canridad de compuesros quimicos que las conrrolan, los que se reducen a sales
cupricas (Gilchrisr, 2011). Las bacrerias se yen favorecidas en su dispersion
por los vienros y lluvias a rraves de los cuales llegan a sus hospederos, si
renemos en consideracion, que esras bacrerias afecran a frurales, se aconseja no
ubicar el culrivo en direccion de los vienros predominanres que vengan desde
esre ripo de planraciones, ya que asi son rransponadas a largas disrancias y a
grandes canridades. Los insecros en sus paras y el personal con sus ropas de
rrabajo que rransira en el culrivo son excelenres acarreadores y dispersores.
Los producrores que van a esrablecer un culrivo por primera vez 0 ampliar
su superficie de culrivo, deben evirar los lugares con exposicion sur que son
los mas danados por las heladas. Si bien es cieno que las peonias resisren
las bajas remperaruras, cuando se rrara de heladas rardias se produce un
dererioro de los rejidos, 10 que las bacrerias usan como puerra de enrrada.

Con objero de prevenir un araque de bacrerias, se pueden urilizar
cobenores para el culrivo evirando el dano causado por heladas y granizos.
Para panir con una poblacion 10 mas baja posible, anres de hacer cualquier
aplicacion es alramenre recomendable eliminar los rejidos con slnromas
sospechosos 0 danados. Para esro, se deben urilizar herramienras que hagan
cones limpios para no desgarrar los rejidos y que deben irse desinfecrando
sumergiendolas en una solucion de hipocloriro de sodio al 2% ya que las
bacrerias son muy sensibles al cloro acrivo. La unica precaucion al respecro,
es lavar las herramientas con abundante agua una vez que se dejan de usar y
secarlas muy bien, ya que este compuesro es muy efectivo, pero corrosivo.

Las aplicaciones preventivas son recomendables de hacer en orono,
despues de la poda, cuando se generan heridas y en primavera cuando se inicia
la generacion de nuevos brotes. Con esre objetivo se recomienda la aplicacion
de sales que generen la forma cuprica (Cup): hidroxido y oxicloruro de cobre.
Se ha demostrado que aplicaciones invernales de sui faro cuprodlcico (Caldo
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Bordcles), disminuyeron el dano causado por bacterias en viveros de cerezo,
kiwi y arandano, donde la bacteria se mantiene en las yemas. Los compuestos
cllpricos actllan sobre bacterias y hongos sin ninguna selectividad, traspasan
su membrana celular e impiden los procesos respiratorios. El sulfato de cobre
pentahidratado (Phyton 27), ticne accion tanto fungicida como bactericida y
es absorbido Hcilmente en forma sistemica por toda la planta. Las aplicaciones
se recomiendan cada vez que se han provocado heridas en la planta despues de
poda, desbotone y cosccha. Si durante cl ciclo del cultivo ocurrieron cventos
como granizo 0 heladas tambien es recomendable una aplicacion. En otros
cultivos se han establecido aplicaciones al sudo de Kocide, fungicup, Oxicup,
Cuprodulo Mastercop (equivalente a Phyron 27, pero de menor costo) yal
follaje Streptoplus. (Gilchrist, 2(11).

Las medidas preventivas se basan en la utilizacion de material
genetico sanD y la eliminacion de las plantas enfermas. Tambien se deben
descontaminar las herramientas y las manos despues de habcr trabajado
con material infectado y por otra parte, se debe ajustar la fertilizacion y
el riego, de forma que las plantas no sean demasiado suculentas, 10 que
conduce facilitar la infecci6n.

Aun cuando los productos quimicos que han tenido m,ls exito
han sido los productos que contienen cobre, tam bien Zinab, Maneb y
Mancozeb mezclados con sales cupricas pueden ser una eficiente estrategia
de control. Fundamentalmente. se recomienda aplicar un producto cup rico
despucs de Ia poda (temprano en orono) y luego cuando se inicia la brotaci6n
(temprano en primavera), de tal manera que las yemas sigan un camino
libre de hongos y bacterias cuando emergen. Normalmente los productos
cllpricos se comercializan como polvos, 10 cual implica el riesgo de manchar
los botones y las hojas al ser utilizados durante cl desarrollo del cultivo 0 antes
de la cosecha. Sin embargo, en la actualidad existen productos cLlpricos de
l"tima generaci6n formulados como liquidos, que pueden ser utilizados en
cualquier etapa del cicio del cultivo.

Nematodos

Las caracterlsticas m,ls irnportanres de los nemarodos htopadsitos
esdn dadas por la presencia de un estilete para penetrar la zona radicular,
una cuticula gruesa que Ie da resistencia a condiciones adversas y a los
productos quimicos y una habilidad muy particular para detectar sitios de
al imentacion en las rakes, (France, 201 1).
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Existen numerosas especies de nematodos patogenos presentes en el
cultivo de peonias, sin embargo, las especies que aparecen en forma relevante
pertenecen a los generos Meloydogine, Pratylenchus y Paratylenchus, en

ese orden de importancia.

Park et a!., 1998; Carrillo, 1999 y Gilchrist et a!., 2010, France
(2011), indican que estas especies de nematodos son las que muestran
mayor presencia en la Region de la Araucania en el sur de Chile. Por su
parte, Ruiz y Verdugo (2008), indica que los generos de nematodos que se
encontraron asociados a las peonias en el sector de Quillota fueron en orden
decreciente, Paratylenchus, Pratylenchus, Mesocriconema y Meloidogyne.
En el Cuadro 6.5, se presentan los nematodos encontrados por France
(2011), en peonias de la IX Region.

Cuadra 6.5. ;-":emarados presentes en peonias en la Region de la Araucania, (France, 2011).

Nombre comlin Especies Tipo de dano

nemarodo agallador Me/oidogJ"le illcogllita, M.hap/a agallas en raices, muerte de raicillas,
menor forosinresis

nemarodo alfiler
nemarodo espiral
nemarodo espiral

nemarodo daga
nemarodos anillados

i'ratylenclius pmetrtlzzs. Plleg/eetlls,
Pvu/nllS y Pthonzei
i'artltylenclJlls .'p.
Helicotylmc/JlIs sp.
Rot)'/enclJlls sp.
Xiphinema illdex, XallleriwllIllIl
Cl'icollemoide.' sp.

lesiones radiculares. reduccion de "igor
disminucion de pelos radicales

menor crecimiento
menor crccin1iento

transmision de nepo\'irus
detencion del crecimienro radicular

de las lesiones

La mayo ria de los nematodos fitoparasitos permanece gran parte
de su vida en el suelo, alimentandose de las rakes y tallos subterraneos de
las plantas y en general, se definen como organismos muy pequenos que
parasitan las rakes de las plantas, presentan apariencia transparente y solo
son observables con un microscopio, (Figura 6.22).

La infeccion por nematodos radiculares resulta en una aparicion
de sintomas en las rakes y en la parte aerea. Los sintomas en las rakes
muestran nodulos 0 agallas como en el caso de Meloidogine 5p. olesiones,
como en el caso de de Pratylenchu5 5p., excesiva proliferacion de rakes y
apices radiculares danados y cuando las infecciones por nematodos estin
acompanados de orros patogenos, como bacterias y hongos saprofitos, se
producen pudriciones particularmente a fin de temporada. En las coronas
atacadas, se producen pequenas "hinchazones" sobre su superficie, las
que pueden convertirse en prominentes y causar distorsion y rupturas,
(Mangucelaya y Dagnino, 1999; Gonzalez, 2007).
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Figura 6.22. Morfologia y tamaflO relativo de las especics que componen los generos de
ncm~itodos fitoparasitos, (Agrios, 2005).

En la Figura 6.23 a, se muestra el bajo crecimiento de un sector de una
plantaci6n, producto de la accion de nematodos y la sintomatologfa observada
en la parte aerea de las plantas corresponde a un crecimiento reducido con
sfntomas de deficiencias nutricionales y estres hfdrico, como clorosis del follaje,
(Figura 6.23 b) excesivo marchitamiento en condiciones de clima seco y caluroso
y una mala calidad de la producci6n.

Figura 6.23. a: crecimiento reducido por presencia de nematodos en una plantaci6n de la
IX Regi6n, b: sinromarologia obscrvada en la parte aerca.
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Los nematodos entran en las rakes generalmente, en forma radial
con un persistente movimiento de la cabeza que presenta un estilete de
diferentes formas y tamanos dependiendo de la especie, (Figura 6.24),
hasta ablandar y romper la pared celular. Posteriormente, se mueven hacia
el cortex donde comen y se reproducen, pero no atacan la endodermis.

Figura 6.24. Cabeza de un nematodo fitopatogeno :' su estiiere, (Agrios, 2005).

El dano causado por los nematodos se debe a la secreci6n de saliva
inyectada cuando pinchan la pared para extraer los contenidos celulares y a
la disolucion de los tejidos infectados con la ayuda de metabolitos toxicos,
causando la desintegracion y muerte de las celulas. En general las plantas
enfermas presentan un anormal crecimiento de las celulas, supresion de las
divisiones celulares 0 una estimulacion de la division celular que resulta en
la formacion de agallas 0 nodulos y de una gran cantidad de rakes laterales
en los puntos de infeccion, (Gonzalez, 2007).

Tambien Gleason et al. (2009), han descrito para peonias la
presencia de nematodos foliares del genero Aphelenchoides. Las especies
Aphelenchoides ritzemabosi (nematodo foliar del crisantemo) y Afagarie
(nematodo enanizante de la frutilla), estan ampliamente distribuidas y

asociadas al cultivo de peonias tanto en Europa como en Estados Unidos.
En las plantas enfermas, las yemas 0 puntos de crecimiento afectados no se
desarrollan, se toman cafe 0 producen plantas achaparradas con pequenas
hojas encarrujadas, tam bien las hojas pueden presentar decoloraciones
intemervales, clororicas, rojas 0 cafe, (Figura 6.25).
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Figura 6.25. Hoja con sintomas de la presencia de nematodo foliar con decoloraciones
c1or6ticas, rojas :' cafe, (Clcason et ai., 2(09).

Con el objeto de controlar la enfermedad, las partes infectadas de
la pianra deben ser eliminadas, Ademas se puede lograr un excelente control
con el uso de nematicidas aplicados al follaje.

Estas especies no han sido descritas para Chile, por 10 que el SAG
exige que cuando se interna material genetico, las declaraciones adicionales
del Certificado Fitosanitario deben incluir la certificacion de la ausencia de
los nematodos foliares Aphelmchoides ritzemabosi y A. ji'agarie,

Meloidogyne spp. (nematodo agallador)

Caracteristicas generales, Presenta una amplia distribucion en todas las areas
agrfcolas del mundo, poseen un amplio rango de plantas hospederas pertenecientes
a diversas ubicaciones taxonomicas, Las especies de mayor importancia en
cuanto a dano y distribucion dentro de este genero son Meloidogylle hapla, M.
incogllita M.jalJanica y M. armaria, causames del 95% del dano provocado por
este genero en los cultivos, (Magunacelaya y Dagnino, 1999).

Cicio de vida. EI ciclo de vida del patogeno es de 7 a 8 semanas con un
rango de temperatura entre 10 Y 24°C, (France, 2011), El primer estado
juvenil muda dentro del hue\'o formando el segundo estado juvenil el
cual es movil y vermiforme 10 que hace posible que penetren al huesped
buscando un sitio su para alimentacion estableciendo una compleja relacion
hospedero-parasito. El macho, despues de vivir como parasito durante dos
o tres semanas, sufre tres mudas que 10 !levan a la forma nematoide tfpica,
abandona las rakes y se mueve libremente por el suelo, Las hembras, por
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otro lado, mudan tambien tres veces pero se quedan dentro de la planta y
van desarrollandose lentamente hasta adquirir su caracteristica forma de
pera (Figura 6.26). Si las condiciones son favorables, la hem bra ovipondra
a los veinte 0 treinta dias despues de entrar a la planta cerca de 300 huevos
que permanecen unidos y protegidos por una sustancia gelatinosa que la
hembra secreta a traves de la vulva. Estos nematodos perforan con sus estiletes
paredes celulares y liberan sustancias toxicas desde sus glandulas esofagicas
que provocan hipertrofia e hiperplasia celular, dando origen a la formacion
de las llamadas celulas gigantes, que son las encargadas de alimentarlos. La
temperatura es uno de los factores ambientales de mayor relevancia sobre
la biologia de Meloidogyne spp. y la temperatura optima de embriogenesis
es entre 25 y 30°C para las cuatro especies mas importantes. Otro factor
importante para su sobrevivencia, 10 constituye la humedad. Si el suelo esra
saturado, el movimiento de los juveniles de segundo estado es len to y se
inhibe la eclosion de los huevos debido a la carencia de oxigeno, pero si el
suelo esra demasiado seco se inhibe la emergencia y el movimiento juvenil es
mas dificil, (Magunacelaya y Dagnino, 1999, Agrios, 2005; Gonzalez, 2007).

Figura 6.26. ;--..Jematodo agallador MeLoidogyne sp. a: n6dulos en las rakes y raicillas, b y c:

detalle de las agallas (Chahin et aI., 2010; Gilchrist et aI., 2010; France, 2011).
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Sintomatologia. Los sintomas caracteristicos de la enfermedad aparecen
en las partes subterraneas de las plantas y las rakes infectadas desarrollan
las tipicas agallas que son dos a varias veces mayores que el di,imetro de
una raiz absorbente sana y en las rakes ruberosas desarrollan hinchazones
que se incrustan y terminan con su ruptura, (hgura 6.26). "Llmbien se
presenta una proliferacian radicular en los apices 0 en los bordes de heridas.
(Magllnacelaya y Dagnino, 1999; Gonzalez, 2007; Chahin et a!., 2010;
Gilchrist et a!., 2010; France, 2011). Los sintomas en la parte aerea son
crecil11iento reducido y pocas hojas, pequenas, con l11anchas bronceadas
asociadas al estres hidrico y por 10 mismo, son plantas que tienden a
marchitarse en tiempo caluroso, aun estando regadas, (Figura 6.23). Park
et a!. (1998), en las condiciones del area de Eui-sung (Japan), encontraron
que ]a poblaci6n de nematodos presentaba cuarro peaks en el ano, que
corresponderian, en meses del hel11isferio sur a temprano en septiembre,
mediados de diciembre, finales de enero y fines de febrero.

DaDO. Cuando los huevos eclosionan, las formas juveniles se alimentan
en el cortex, agrandando las lesiones y los tejidos necr6ticos que luego son
invadidos por los hongos y bacrerias, que producen pudriciones en los tejidos
radiculares alrededor del punto de infecci6n y la subsiguiente muerte de la
parte distal de la raiz. Enronces, el redllcido nl1l11ero de rakes fllncionales
deterl11ina una reducida absorcion de agua y nurrientes. EI estado infestivo
corresponde al segundo estadio juvenil, el cual penetra y se establece en el
tejido interno de rakes, cormos y tuberculos, (Agrios, 2005). Al alimentarse
provocan la formacian de agallas en las rakes y otros tejidos infestados
de la mayoria de sus plantas hospederas, (Carrillo, 1999). Tipicamente,
Meloidogyne spp. causan mas dano a los cultivos agricolas que se desarrollan
en sue los arenosos, que en los establecidos en suelos de textura m,ls fina,
(Park et a!., 1994, Park et a!., 1998; Magunacelaya y Dagnino, 1999).

Nivel crttico. EI nivel cdtico de infestacion para Meloidogyne 5p. detectado
en Chile para frutales y vinas es sobre 20 ejemplares/250 g de suelo,
(Gonz,ilez, 20(7).

Pratylenchus spp. (nematodo de las lesiones)

Caractertsticas generales. Las especies de este genero, se caracterizan
por ser endoparasitos m6viles, que al trasladarse por el interior del tejido
radicular provocan heridas y lesiones. Su longitud varia entre 0.3 a 0.9 mm,
son siempre vermiformes y presentan cabezas anchas y colas redondeadas,
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de estilete corto pero muy poderoso con el que penetran al interior de la
corteza y se alimentan del contenido celular a medida que migran por los
tejidos radicales, (Agrios, 2005; Gonzalez, 2007; France, 2011). Este genero
es altamente polifago, 10 que com plica su control mediante rotaciones de
cultivo. Todos los estados son infestivos porque juveniles y adultos entran y

salen libremente de las rakes. Ellos mismos desdoblan sustancias vegetales
como la amigdalina transformandola en acido cianhidrico (HCN) y de esta
manera pueden causar dano en el hospedero sin necesidad de la accion de
hongos 0 bacterias, (Magunacelaya y Dagnino, 1999).

Cicio de vida. En la mayo ria de las especies de este genero existe ausencia de
machos y las hembras no revelan presencia de espermios ni de espermateca,
10 que sugiere reproducci6n partenogenetica. Su cicio de vida es bastante
corto, los huevos son depositados dentro de las rakes 0 en el suelo. Posee
tres estados juveniles que presentan caracteristicas morfologicas similares
al adulto. Sale del huevo en el segundo estado juvenil el cual migra para
alimentarse, de acuerdo al hospedero en que se encuentre. La temperatura
del suelo es un factor importante para el desarrollo de esta especie, un
ejemplo de esto es Pbrachyurus y Pzeae que se desarrollan mucho mas
rapido a temperaturas de 28 a 35°C que a temperaturas entre 15 y 25°C,
completando su cicio de vida en 6 a 8 seman as a 23°C., (Gonzalez, 2007;
France, 2011).

Sintomatologia. Reducen 0 inhiben el desarrollo radicular formando lesiones
locales en las rakes j6venes que luego se pudren por la accion secundaria
de hongos y bacterias. Las plantas infectadas aparecen sin crecimiento y
cloroticas como si fueran deficiencias minerales 0 deficit hidrico. Las lesiones
aparecen primero en las rakes j6venes, pero se pueden extender a to do el
sistema radicular incluyendo las rakes tuberosas, que pueden estar cubiertas
de lesiones oscuras. Las lesiones se alargan en el eje central, pero tambien
pueden expandirse lateral mente hasta rodear la raiz entera, que finalmente
muere. Normalmente, las plantas afectadas se encuentran en areas definidas
de la plantaci6n con secrores de plantas claramente de menor crecimiento.
A medida que la estaci6n progresa, las plantas se yen mas achaparradas y

el follaje se marchita durante los dias calurosos del verano, adquiriendo un
color pardo-amarillento frente al deficit hidrico provocado por las lesiones
radiculares que impiden la absorci6n, (Figura 6.27 a, by c).
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Figura 6.27. Lcsioncs provocadas por I'll/tyLer/chI/_< sp., a: cn raices tuberosas, by c: en raicillas,
(france, 2(11).

Dano. En rakes y rallos de peonias se manifiesran pequenas lesiones
necroricas, las que a veces se unen formando lesiones mas grandes. EI principal
dano ocurre cuando, a traves de las lesiones ingresan orros organismos del
suelo princi palmen te hongos, que pueden provocar severas plldriciones
en las ralces, bulbos y cormos, (Carrillo, 1999). Con ataqlles severos de
Prat),lenchus spp. se facilita la entrada y establecimiento de los hongos de
los generos Pythyum, Verticillium y Rhizoctonia, (Gonzalez, 2007), EI
sfntol11<l visible es el oscurecimiento de rakes v reduccion 0 allsencia de
raicillas, (Magllnacelaya y Dagnino, 1999),

Nivel cdtico. EI nivel crftico de infestacion, determinado en Chile para
frutales y vinas, es de 200 ejemplares/250 g de suelo, (Gonz~llez, 2007).

Paratylenchus spp. (nematodo alfiler)

France (2011), sen ala al Genero Pararylenchus en tercer lugar de
importancia, sin embargo, Ruiz y Verdugo (2008), 10 indican en primer
lugar para el cultivo de peonfas en la zona de Quillota.
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figura 6.28. Presencia de p(/rtltV/eIlC/JIIS sp. en raicillas de pconias de la X Region. (hance.

2(11).

Caractertsticas generales. Por 10 general, son nematodos ectoparasltos
sedentarios que afectan a una gran diversidad de frutales y vides, describiendose
en el pais alrededor de 12 especies, (Gonzalez, 2007). En la mayor parte
de los casos, se determinan en el suelo machos, hembras y juveniles que se
alimentan desde el exterior, ya sea de los pelos radicales 0 de las celulas de
la epidermis, aunque algunas veces penetran al interior de las rakes.

Cicio de vida. Los unicos estadios que se alimentan son las hembras adultas
y juveniles del segundo y el tercero, en cambio el cuarto estadio es persistente
y no se alimenta, pudiendo sobrevivir de esta manera hasta cuatro anos.
La muda en el cuarto estadio es estimulada por exudados radiculares de
determinadas plantas y por la temperatura.

Dano. En las plantas afectadas, se observan lesiones y necrosis en rakes y
raicillas.

Nivel critico. Las prospecciones nematol6gicas realizadas en una gran canridad
de frutales y vides, han permitido determinar que bajo las condiciones de
nuestro pais, el nivel critico de la poblaci6n del Genero Paratvlenchus es
200 ejem plares/2 50 g de suelo, (France, 201 1).
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Control integrado
Gilchrist et al. (2010), senalan que la prevenci6n parte con la elecci6n

de un proveedor de material reproductivo que sea confiable. La norma sanitaria
de internaci6n establecida por el SAG, exige que las coronas vengan libres
de tierra y traigan un tratamiento con agua caliente. Independiente de la
norma, es recomendable incluir un nematicida en el bano de desinfecci6n de
las coronas antes de la plantacion como medida preventiva. Por otra parte, se
debe establecer el cultivo en un suelo libre de nem~1.todos, para esto se requiere
efectuar un analisis del sitio de la plantacion en un laboratorio reconocido
y consul tar con un profesional especializado. Se debe recordar que una vez
establecidos, los nematodos no se pueden erradicar.

Aunque altas dosis de nematicidas no volatiles producen la muerte
de los nematodos, por razones economicas y para proteger los nematodos no
pat6genos y eI medio ambiente, es conveniente utilizar dosis relativamente
bajas 0 bien productos como Oitera de origen natural, que aunque no
causan muerte directa afectan drasticamente su comportamiento, alterando
de esta manera su capacidad infectiva. As!, si se aplica una concentraci6n
nematicida baja, en forma relativamente permanente, se ha demostrado
que se logra un desarrollo normal de las rakes. Oosis mayores, no generan
incrementos en la producci6n, aunque la reduccion de la poblacion sea
mayor, (Latorre, 2004).

Entonces, la estrategia en el control de los nematodos debe ser
mantener una poblacion relativamente baja sin que sea necesario utilizar altas
dosis 0 nematicidas muy efecrivos, pero altamente toxicos y contaminantes
por su alto nivel de persistencia en el suelo.

Otros metodos de control son, el bano de las coronas con nematicidas,
el uso de plantas toxicas en la preparacion del suelo, la solarizacion y la
termoterapia en plantas que pudieran estar infecradas. Todos estos mctodos
deben ser ejecutados antes del establecimiento de la plantacion.

Control quimico: Nematicidas
Los nematicidas son compuestos qufmicos que poseen una actividad

biocida de amplio espectro que incluye normal mente a insectos y ,!caros. En
general, estos compuestos provocan una disminucion de la densidad poblacional y
una reJuccion de la infecrividad de los nematodos, (Philippi, 1989; Agrios, 2005).

Actualmente, solo se utilizan compuestos no fumigantes 0 no
volatiles, que son productos que se distribuyen en el suelo por simple accion
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mecanica 0 por efecro de la percolacion del agua. Su eficiencia esra dada
en gran parte por la distribucion que se logra en relacion a los nemarodos
y las rakes presentes en el perfil del suelo. Los nematicidas pertenecen a
los grupos quimicos de los carbamaros y organofosforados 0 son de origen
biologico u organico, (Gonzalez, 2007).

Los ingredientes quimicos, modo de accion y producros comerciales
de los carbamaros se presentan en el Cuadro 6.6.

C:uadro G.G. Ingredienrcs acti\'os, modo de accicln \' productos comerciales dc los
ncmaticidas del grupo qUlmico de los carbamatos.

aldicarb
oxamil
carbofurano

contacto ,- sistcn1ico
contacto \' sistcmico
contacto \' sistcmico

Temik 15°oG
\'s'date L
Furadan 1(l°oG, Furadan 4F, Carbofuran
1(l°oG, Carbodan, Curaterr

EI aldicarb (Temik 15%G), debe mezclarse con un material inerte
organico para reducir el peligro de su roxicidad a la plantacion. EI ingrediente
activo es liberado de los granulos, absorbido por las rakes y trasladado
acropetalamente en las plantas. Tambien actua por contacto con los nematodos
que se encuentran en el suelo. EI efecto residual es superior a las 6 semanas.
EI oxamil (Vydate), es un nematicida sistemico y de contacto que puede
ser aplicado al suelo y al follaje en su formulacion liquida. Es un producro
altamente soluble en agua, 10 cualle permite lograr una distribucion optima
en el suelo suficientemente humedo. Este compuesto es menos persistente en
el suelo que el aldicarb y se degrada rapidamente a subproducros inocuos.
EI carbofurano (Furadan 1O%G), es un insecticida, acaricida y nematicida
de amplio espectro, sumamente toxico y cuya persistencia es de 96 horas.

EI fenamiphos, es un nematicida sistemico que se puede aplicar en
la plantacion 0 en cultivos ya establecidos mostrando un efecro residual de
varios meses. En aplicaciones a cultivos en hilera se debe distribuir en roda
la superficie. EI ingrediente activo ethoprophos corresponde a un nematic ida
de contacto que se puede aplicar en pre-plantacion 0 en cultivos establecidos
en forma generalizada aroda la superficie del suelo. En aplicaciones por
hilera, las dosis se deb en reducir proporcionalmente.

En el Cuadro 6.7 se presentan los nematicidas pertenecientes al
grupo quimico de los organofosforados.

276



~apind() G. Fnfcrlllcdadcs

Cuadro G.7. Ingrcdientcs activos, modo de aCCIon ). producros cOlllcrcialcs de los
nClllaricidas dcl grupo quilllico de 1m organofosforados.

ingrniicilte aClin) v Indo de alci"lIl ProduC[os corncrciales

fcll<lllliphos

erhoprop
cadusafos

siS{Clllictl

contact!.)

:'s:l'Ill<lCur240(l"CS
vlncap G'),hEC ,vlocap ]()"r,C
Ru~l)\' 200%CS, Rugby I (j'X,Cconucto

Efectividad de los nematicidas
Los flctores que determinan la efectividad de los nematicidas son

los siguientes:

degradaci6n en cl suclo

movimiento y dispersion

sol ubilidad

temperatura y humedad

dosis efectiva

movimiento en las plantas

desarrollo de resisrencia

Los productos organofosforados se degradan en el suelo y en la
planta por hidr6lisis, originando derivados esencialmente inocuos para
los microorganismos del suelo y ]a actividad biol6gica. Cuando m,is lenta
sea la degradaci6n, par m,is tiempo permanecer,i en el suelo el ingrediente
activo del nematicida. La estructura del compuesto y la temperatura del
suelo son facrores determinanres en la tasa de degradaci6n. La vida media
del oxamil fluctLla entre 6 a 21 dias a 15°C y]a del aldicarb es de 150 dias.
Ethopophos, y fenamiphos son tam bien medianamente persistentes en el
suelo, reniendo una vida media de 8 dias a 2 meses bajo condiciones de
verano, (Philippi, 1989).

EI movimiento de los compuestos no voLitiles se encuentra en
funci6n de diYersos facrores, entre los cuales los m,is releyantes, son la tasa
de degradaci6n del producto, el conrenido de materia org,inica), el tipo de
suelo v su cfcctividad esta dada en gran mcdida por su grado de adsorci6n
en la materia organica del suclo. Los nematicidas organofosforados, tanto
el fenamiphos como el ethoprophos, son fijados por la materia org,inica,
en comparaci6n a los carbamaros que se fijan en menor grado.
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En cultivos en hileras, como las peonias, el metodo de aplicacion
mas recomendable es su inclusion en el agua del riego por goteo ya que la
mayo ria de los nematicidas comerciales son muy solubles, (Cuadro 6.8).

Cuadro 6.S, Solubilidad de los nematicidas no fumigantes 0 no yoLitiles mas utilizados,
(Gonzalez, 2007).

Carbodan. Furadan
:\'emacur

:Vlocap
Temik

carbofurano
fenamiphos

ethi prophos
aldicarb

250 a ~OO
700
750
6,000

A su vez, la temperatura y la humedad esran relacionadas con la
tasa de degradacion de los productos por los microorganismos del suelo. EI
movimiento en las plantas tambien es un factor que debe ser considerado
en las aplicaciones foliares. La mayoria de los nematicidas no volatiles
presentan una translocacion basipetala con excepcion del ethopophos que
no es sistemico. Se ha determinado que aplicaciones foliares de oxamil
previenen la invasion de nematodos, pero no originan un adecuado control
de los parasitos que se encuentran previamente al interior de las plantas a
pesar que oxamil y fenamiphos se movilizan al sistema radical que no ha
sido expuesto al producto, (Latorre, 2004, Agrios, 2005).

Otro factor que debe ser considerado es la posible resistencia de los
nematodos a los productos quimicos, que se puede desarrollar si se fuerza
el sistema utilizando repetidamente el mismo producto en altas dosis. El
caso particular del uso de nematicidas en el sistema de riego por goteo
podria evitar la resistencia, ya que esta situacion ejerce una fuerte presion de
seleccion de la poblacion de nematodos en la zona de la rizosfera, (Philippi,
1989, Latorre, 2004).

Se ha determinado que a muy bajas concentraciones la inhibicion de
distintos aspectos del comportamiento, como eclosion, emergencia y defecacion,
por ejemplo, no causan una muerte inmediata, pero reducen significativamente
la tasa de desarrollo y reproducci6n de los nematodos, (Philippi, 1989).

Modo de accion y metodos de aplicacion
Los compuestos organofosforados y carbamatos actllan en forma

indirecta alterando la actividad neuromuscular y sensorial por media de una
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accion sobre la funcion normal del sisrema nervioso a rraves del bloqueo
de ia enzima aceriicolinesrerasa.

Previo a la aplicaci6n es indispensable realizar un anal isis
nemarologico del suelo con el objeto de estimar el grado de infestacion
exisrenre junro con conocer los generos y especies que esran inreracruando.

EI rraramienro debe realizarse al inicio de la acrividad radical
repiriendolo en caso de necesidad (primavera y/o posr cosecha), la
merodologfa cs la siguienre: regar por goreo duranre media hora para
esrabilizar las presiones en la salida de los goreros, luego poner en el
esranque fertilizador del sisrema de riego, el producto suficienre para la
superficie del secror a regar, dejar salir la solucion nemaricida duranre
media hora y posreriormenre conrinuar con el riego normal. Las soluciones
nemaricidas propuesras son Ncmacur SC 7 a 12 IIha, Ditera SC lOa 20
kg/ha, Furadan 6 a 81/ha, Mocap Gel 10 a 12l!ha, (AFIPA, 20(9/2010).

De Kartzow y Quijada (2009), en ensayos realizados para erradicar
nem;lrodos de las planras de viYero, indican que el mejor resulrado, el que
significo rakes limpias de agallas y una nuia accion sobre el desarrollo
de las plantas, fue obrenido al sumergir las coronas por 8 horas en una
solucion de ISO ml de Nemacur 240% CS por 100 lirros de agua. Sin
embargo, para rrarar el suelo, esros aurores urilizaron Mocap 6%EC en

una dosis de 10 I/ha.

Control biol6gico
Denno del conrrol integrado, cs muy importante eluso de mareria

organica a la forma de composr , el cual aporta organismos que conrrolan
nem;lrodos como hongos, bacrerias, virus, acaros, colembolos y ncm,ltodos
prcdarores, (France, 20 II).

Denno de los nem,lrodos prcdarores, el Genero Mononchus es
un gran controlar de nematodos firopad.siros. En la Figura 6.29, se puede
obseryar la "mandfbula" armada de dientes puntiagudos y rambien un
Monollchus sp. devorando un ncm;itodo parasiro, (Gonz,ilez, 20(7). Orro
organismo prcdaror de nem,lrodos firoparasiros es Arthrobotrys sp., uno
de los generos mas importanres, en nLlIl1ero, dentro de un compost bien
hecho, por 10 que se ha aislado \' se ofrece en el comercio como Royal 350,
(Gonz,ilez, 2007; France, 2011).
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Figura 6.29. a: parte anterior del Genero :"1ononchus armada de uno 0 m'\5 dientes
puntiagudos para destruir su prcsa. b: 1\101l01lChllS -'po devorando \. engullendo un ncmatodo

parasito. (Gonzalez. 2(07).

Un ingrediente basico 0 activo de origen biol6gico es el hongo
Myrothecum verrucaria, que se vende en dos formulaciones con el nombre
de Ditera SG y Ditera WG, este producto se puede aplicar al inicio del
crecimiento de las rakes nuevas, al final del riego y no regar los siguientes
dos dias como minimo. Otro producto de origen biol6gico senalado por
Latorre (2004) y Gonzalez (2007), es la saponina cuyo nombre comercial
es AQ-l 000. Tambien es interesante la combinaci6n de estos productos
con un activador de la resistencia de las plantas (RSA), como por ejemplo
Biorend 0 Bioriego, formulados en base a quitosano, (France, 2011).

Finalmente, se debe indicar que junto con la incorporaci6n de
compost 0 enmiendas organicas al suelo sin un debido compostaje, se
esran incorporando tambien esclerocios 0 estructuras de resistencia de los
Generos Botrytis, Sclerotium, Rhizoctonia y Verticillium, como Fuentes de
infecci6n, (Besoain 2000).

Termoterapia
Esta metodologia de control de nematodos fitoparisitos se bas a en

que las temperaturas cercanas a 50°C se inactivan sus sistemas metab6licos.
En la Figura 6.30, se presentan las etapas por las que deben pasar las coronas
antes de su plantaci6n:
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opcionaJ: 0.1% detergente. formallina.
hipoclorito de sodio. quitosano.

saponinas.abamectina. nematicidas
u

o

agua

Figura (1..)0.Flapas por las que dchen pasar las coronas sOIl1(."(idasa tCl"Il1()[crapia. (France. 20 II).

La termoterapia es un rratamiento riesgoso si no hay un excclente
control de la temperatura, ya que sc pueden matar celulas y tejidos de la
planta y desactivar enzimas vegetales, (hance, 2(11).

Solarizado
Este metodo no convencional, consiste en la caprura de la radiacion

solar para aumentar la temperatura del suelo y causar cambios <..jufmicos,
ffsicos y biologicos, (Figura 6.31).

suelo mullido

plastico transparente

saturaci6n con agua

Figura ()..)I. Solarizado. (France. 20 II).

El solarizado consiste en la desinfcccion del sudo hasta llna
profundidad variable de 30 a 40 cm por medio de la cnergfa solar como
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fuente de calor para aumentar sustancialmente la temperatura del suelo,
cubierto con polietileno transparente en la epoca de mayor radiacion solar
(verano), por un periodo de 4 a 6 semanas. Si la solarizacion se realiza durante
estaciones frias 0 en dimas donde la temperatura de verano no pasa de 20
°C por ese periodo de tiempo como en Magallanes, el crecimiento de las
malezas se incrementa. El suelo debe estar suelto, nivelado, bien mullido,
sin terrones y a capacidad de campo, para asegurar una buena conduccion
del calor, (Gonzalez, 2011).

Plantas toxicas
En los ultimos anos, ha existido gran interes por aquellas plantas

cuyas rakes 0 follaje, contienen sustancias toxicas que actuan como
nematicidas, (Gonzalez, 2007; Ruiz y Verdugo, 2008). Entre estas plantas
pueden citarse aquellas que en sus rakes contienen compuestos activos,
como mostaza (Brassica nigra) que contiene isocianatos, davelon (Tagetes
erecta y Tpatula) que contiene terthieni!' esparrago (Asparagus officinalis) que
contiene un glicosido, manzanilla (Helenium sp.) que contiene benzofuran,
pasto lloron (Eragrostis curvula) cuyas rakes contienen cateco!, que reduce
especialmente las poblaciones de Meloidogyne sp. y la frambuesa roja que
contiene taninos y polifenoles.

Figura 6.32. Cultivo de c1avel6n (Tagetes erecta), para el control de nematodos fitoparasitos.
(Gonzalez, 2007).

Con el objeto de proponer un control de los nematodos en el cultivo
de peonias para £lor de corte, mas amigable con el medio ambiente, Ruiz
y Verdugo (2008), cultivaron davelon (Tagetes erecta) entre las hileras de
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peonias establecidas en un sector afectado por nem;itodos y compararon
el efecro con un tratamiento quimico en base a carbofurano y a un testigo
sin trarar. Los resulrados indican que ninguno de los rraramienros ruvo
efecto sobre la poblaci6n de ncm;irodos, sin embargo, en cl traramiento
con clavel6n asociado a peonfas se observ6 una tendencia a mejorar algunas
variables de calidad en las flores cortadas, como diamerro del bor(m floral.

Sin embargo, 10 que da un mejor resulrado, es realizar una siembra
de la especie t6xica, por 10 general en otoi10, para posteriormente incorporar
esras plantas al suelo en primavcra, (Gonz;llez, 2007).

Virus

Los VIrUS, llamados rambien nucleoprorcinas, son fragmenros
limitados de un ;icido nucleico (ADN 0 ARN), encerrados dentro de una
cubierta proteica llamada dpsula 0 cipside, carecen por com plcto de
organclos celubres y por tal raz6n no pueden elaborar sus propias prorcinas.
Para su perperuaci6n en el riempo necesitan invadir 0 parasitar las cclubs,
por los que se les define como par;isitos intracelulares obligados. Es decir
son organismos submicrosc6picos que no pueden culrivarse en medios
artificiales y por 10 tanto, solo pueden vivir en presencia del organismo
al cual esd.n afecrando. La mavorla de los virus vegetales rienen ARN y
un grupo reducido presenta ADN. Los virus no se desarrolbn a travcs de
estrucruras especializadas de propagaci()n como esporas por ejemplo, sino
que se multiplican utilizando el mecanismo de reproducci6n de las cclulas.
Los virus causan enfermedades, no por consumir las cclulas 0 mararlas con
toxinas, sino por utilizar las susrancias cclulares durante su ll1ultiplicaci6n,
tomando un espacio en la cclub y disrurbando los procesos merab6licos,
(Latorre, 2004; Sept'dveda, 20 I I).

Sintomas generales y diseminacion
EI ripo mas comun dc sfntomas en las plantas producido por

infecciones sistemicas de virus son los mosaicos, moteados, anillos clor6ticos
y deformaciones en las hojas (Besoain, 2000; Hostachy y Savio, 200 I;
Sept'dveda, Rosales y Mora, 20 I I) Y los mosaicos, a su vez, se caracrerizan
por ;ireas verde-p;ilido, amarillas 0 blancas entremezcladas con ;ireas de
colores normales, ral como se Illuesrra en la Figura 6.33.
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Figura 6.33. a, b, c y d: Sinromas de virus detectados en las peonias de la Region de la
Araucania, (Sepulveda, Rosales y Mora, 20 I 1).

Ademas de la accion del hombre, los virus pueden transmitirse 0

diseminarse por:

transmision mednica

propagacion vegetativa

vectores

insectos (abejas, pulgones, trips, mosquita blanca)

nematodos

hongos

plantas parasitas

semillas

En el caso de las peonias, la transmision vegetativa a partir de la
division de coronas es la causa mas comun de propagacion de los virus y
por 10 tanto, la clave para evitar la diseminacion e introduccion de virus es
utilizar plantas sanas en el momento del establecimiento de la plantacion.
Debido a que no existe control quimico posible, por ningun motivo se
deben dividir plantas de peonias que hayan presentado sintomas de virus
para no propagar la enfermedad, (Stevens, 1998; Besoain, 2000; Hostachy
y Savio, 2001; Gilchrist et aI., 2010; Sepulveda, 2011).
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Virus en las peonias
Las especies ornamentalcs son afectadas por numerosos virus, algunos

especincos de cada cultivo, mientras que otros poseen como hospederos no solo
a especies ornamentales, sino tam bien praderas, cultivos horticolas y muchas
malezas, (Besoafn, 2000; Hostachy y Savio, 200 I). Los virus reportados en
peonfas, en India por Sangar et al. (1988), en Estados Unidos por Stevens et
al. (1993), en hancia por Hostachy y Savio (2001), en Italia por Bellardi,
Rubies-Autonell y Bianchi (200.3) yen Chile por Sepulveda, Rosales y Mora
(201 I), son:

Aljrdfa Mosaic Virus (AMV)

Peony Ring Spot Virus (PRSV)

Leilj'Curl Virus (LCV)

Tobacco Rattle Virus (TRV)

70mate Spot Wild Virus (TSWV)

Alfalfa Mosaic Virus (AMY)

Descrito en peonfas por Sangar et al. (1988) y Bellardi, Rubies-
Autonell y Bianchi (2003), el AMV presenta en las hojas dibujos irregulares
de zonas amarillentas, tfpicos de un mosaico. Es transmitido POf afidos
(Mysltspersicae), por 10 que el control de pulgones debe ser muy cuidadoso,
incluyendo los cultivos vecinos.

Peony Ring Spot Virus (PRSY)

Descrito en peonfas por Jellito y Schacht (1990), Stevens et al.
(1993) y Hostachy y Savio (200 I), el PRSV se caracteriza por areas circulares
consistentes en bandas alternadas verde oscuro y verde claro que con cl
tiempo forman pequenos cfrculos necroticos. En general, la infestacion
puede ocurrir durante todo el ano, principalmente en epocas de viento.

Leaf Curl Virus (Ley)

Las plantas afectadas por el virus LeV, descrito en peonfas por
Jellito y Schacht (1990) y Hostachy y Savio (2001), se presentan enanas
con la mitad de su tamano normal, tallos florales doblados en ;l.ngulo y
hojas enrolladas como su nombre 10 indica.
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Tobacco Rattle Virus (TRV)
En general, su efecto se caracteriza por producir en las hojas de plantas

afectadas, jaspeado en mosaico. Descrito por Hostachy~' Savio (2001) y Cardin
y Onesto (2001), para la region productora de peonias en Francia, tam bien
ha sido descrita en peonias de las Regiones de la Araucania y Los Rios por
Sepulveda, Rosales y Mora (2011). Sin embargo, el TRV es un virus transmitido
por nematados de los generos Trichodorus y Paratrichodorus que no fueron
encontrados en el suelo de los sitios de muestreo, por 10 que los autares llegan
a la conclusion que es un virus procedente dellugar de origen de las plantas.

Tomate Spot Wild Virus (TSWY)

Se Ie conoce tambien como virus del bronceado del tomate que se
caracteriza por ser transmitido por trips, produciendo en general, elongacion
de brotes, decoloracion y deformacion de las hojas de las peonias y al igual
que el TRV ha sido informado por Hostachy y Savio (2001) y Sepulveda,
Rosales y Mora (2011).

Movimiento de los virus en las plantas luego de la infeedon.
En la Figura 6.34, Sepulveda, Rosales y Mora (2011), presentan

el movimiento de los virus despues que un vector ha infectado una hoja,
observandose que desde la aparicion del primer sintoma hasta que la hoja
se mancha completamente pasan 3 dias, luego desde la hoja, la infeccion
pasa a la rama y a las rakes (dia 4), para luego en el dia 5, el dano llega a
las hojas apicales siguiendo la corriente de transpiracion. Posteriormente,
en un esquema no simetrico, alcanza la planta completa en alrededor de
25 dias, dependiendo de la especie.

Labores de prevendon
Como los virus no son controlables con metodos quimicos 0 de

otro tipo, la unica herramienta de control es la prevencion de la infecci6n.
Gilchrist et al. (2010), aconsejan pedir que el importador de material

genetico solicite al proveedor una garantia de que las coronas estan libres
de virus 0 al menos, que especifique que limitaciones tiene al respecto. En
el caso que el proveedor sea nacional, recomiendan visitar el cultivo para
verificar en terreno la calidad varietal y sanitaria de la plantaci6n ya que
por razones de costo, tiempo y laboratorios disponibles, no es posible lograr
un diagnostico mas preciso. Una vez que las coronas han sido establecidas,
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Figura (,.34. RcprcSClHaci()1l esqucm;irica de la dirccci6n \' rasa de rrallslo(;lci'lll de Ull virus
ell una planta, (Scptdveda. Rosales y :-Iora, 20 II)

durante su primer cicio se debeLi evaluar y marCH las plantas que presenren
alguna anormalidad, principalmente relacionada con cl color.

Normalmente. la mayorfa de los sintom<ls desaparecen en el segundo
cicio, pero si la aparicion de mosaicos 0 moteados persisten, se puede enviar
las l11uestras correspondientes a un laboratorio calificado para confirmar la
enfermedad. Esta confirmaci6n trae como consecllencia la eliminaci6n de
las plantas enfermas.

Otra medida preventiva, es el conrrol de los organismos vectores,
como los pulgones, los cuales al ser organismos chupadores son capaces de
ir transmitiendo la enfermedad a medida que se alimentan, aLll1cuando los
trips y las aranitas tamhicn pueden propagar los virus, a pesar de su distinto
modo de alimentaci6n. Una f()J"lln eficiente de monitoreo es colocar trampas
especificas para cada grupo de insecros y asi determinar su necesidad de
control. Paralelamente, se dehe incluir un manejo integrado del control de
hongos, nem~itodos y malezas, ademas de la e1irninaci6n 0 quema de los
residuos de la poda y la cosecha.
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EI manejo inregrJdo de las plagas se basa en la urilizaci6n de un
~onjunto de dcticas (como resistencia del hospedero y el control
fisico, biologico, cultural y/o quimico), para lograr mantener las

poblaciones de las plagas a niveles por debajo de los umbralcs economicos.
Sin embargo, cuando el conjunto de medidas Falla en mantener las
poblaciones de plagas bajo dicho umbral, se utilizan directamente los
insecticidas y acaricidas. Por 10 tanto, es de gran importancia tam bien
disponer de productos quimicos efectivos que esten disponiblcs para el
exiro de este tipo de nunejo, (Shenk y Kogan, 2003).

Manejo integrado de las plagas

El manejo integrado de las plagas considera distintos aspectos ligados a
los hjbitos de vida de los insectos. Entre ellos est~in, la eliminacion de residuos
de plantas que pueden llevar huevos 0 pupas, la eliminacion de malczas
ceremas a la plantaci6n que pueden actuar como plantas hospederas, adem~is
del control quimico de los insecros pat6genos. El registro de las temperaturas
es sumamente Lnil para predecir cl peak de la poblaci6n 0 de la postura de
huevos y pOl' otra parte, conocer los grados-dia acumulados ala aparicion del
primer insecro permite estar preparado para su control. Estas predicciones
se utilizan, tambien, para decidir si los insecticidas son necesarios 0 cuando
deben ser aplicados. La imponancia de entender la actividad de los insecros
para tomar decisiones en el manejo de las pestes no pueden ser desconocidas
y las actividades como la invasi6n y reproducci6n pueden ser de[ecradas y
docull1entadas a traves de la vigilancia, (Chahfn er aI., 2010; Aguilera, 2(11).
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Efecto del ambiente en el desarrollo de los insectos
Al igual que orros organismos, una especie de insecros es capaz

de sobrevivir solamente en ciertos !imites de condiciones ambientales v
siempre, en la medida de 10 posible, los individuos buscan las condiciones
de temperatura, humedad e intensidad de luz que les son favorables. Denrro
de estos rangos favorables, los factores ambientales normalmente influyen
en la tasa de respuesta de actividades como la alimentaci6n, la dispersi6n,
la postura de huevos y el desarrollo. Conocer 0 predecir que una poblaci6n
de insecros se encuentra en el estado de huevo 0 en el estado de larva, puede
ser una de las claves para comenzar el muestreo 0 iniciar las aspersiones,
(Pedigo y Rice, 2009).

Entre los facrores del ambiente, la temperatura, tiene el mayor
efecto en las tasas de desarrollo de los insectos. En primer lugar esro se
debe a que los insecros son de sangre fda y dentro de ciertos limites a
una temperatura mas alta el desarrollo de la poblaci6n es mas rapido. La
tasa de crecimiento de un insecto se incrementa con la velocidad de las
reacciones bioquimicas producto de la mayor cantidad de energia termica
proporcionada, (Figura 7.1.).
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hgllra 7,1, GLifico mostrando la relacion entre el desarrollo de la poblacion de insecros "
la temperatura (linea salida) :- la rclacion cstimada a partir de la aCllmlllacilm de grados-dia
(linea partida), l.a pcndicntc c inrercepcion de la recta son calculadas a partir de ]a curya
sigmoidea. (Pedigo " Rice. 2009),
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Diagnostico y monitoreo de los insectos patogenos
Para un control quimico eficiente de las plagas se requiere diagnosticar

la epoca de aparici6n de las plagas y sus poblaciones. Los programas de
vigilancia tienen por objetivo determinar las especies de las plagas que esran
presentes, estimar eluniverso de la poblaci6n y su distribuci6n y comprender
como los facto res cambian con el tiempo.

De acuerdo a la importancia de las plagas, existen trampas de caracter
especifico para los insectos que se quiere monitorear, como trampas de luz
negra y trampas de feromonas para las polillas (Figura 7.2 a y b), trampas
de superficie azul pegajosa para pesquisar trips (Figura 7.2 c) y trampas
Moerick para pulgones, (Figura 7.2 d), (Chahin et al., 2010; Aguilera, 2011).

En el caso de las polillas es necesario conocer el inicio del primer
vuelo de los adultos ya que el principal interes esd. en su control para evitar
la postura de huevos, (Aguilera, 2011). Con este objetivo se pueden instalar
trampas de feromonas para detectar su presencia e iniciar los tratamientos
y estimar las epocas de aplicaci6n, (Figura 7.2 a).

-----------~-.----

Figura 7.2. a: dctalle de Ia trampa de fcromonas para el monitorco de polillas, b: trampa de
luz negra para elmonitoreo de la polilla verde de la papa, c: trampas azules para d moniwreo
de trips, d: trampas Moerick para elmonitoreo de pulgones, (Chahin lOtaI., 2010)
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Las feromonas son producidas tanto por machos como por las
hembras con e! objetivo de reconocerse mutuamente. La liberacion de
feromonas sexuales es un proceso fisiologico complejo asociado ala madurez
sexual y a estfmulos ambientales como el fotoperiodo y la intensidad de
la luz. EI uso de feromonas sexuales tiene por objetivo atraer los insectos
adultos de lepidopteros, monitorear su actividad y obtener deteccion sobre
la fenologia y densidad relativa de la poblacion.

EI monitoreo de la polilla verde de la papa, 5)mgrapha gammoides
(Lepidoptera, Nocruidae), se puede efecruar a tra\'(~s de una trampa de
1m, (Figura 7.2 b). Ante la pasibilidad de usar luz blanca 0 1m negra, se
recomienda esta ultima por su mejor selectividad para los adultos lepidopteros
respecto a los adultos coleopteros, (Chahin et aI., 2010).

Para el monitoreo de trips se pueden usar trampas confeccionadas
con un plastico azul impregnado en una sustancia adhesiva. Este tipo de
trampas ha demostrado ser muy eficientes para la deteccion de trips a nive!
de campo, (Figura 7.2 c).

Para el monitoreo de pulgones a ;ifidos, se urilizan trampas amarillas
del tipo Moerick, que son una bandeja amarilla con una pelicula de agua,
tal como se puede observar en la Figura 7.2 d. Este tipo de trampas ha dado
muy buen resultado en el reconocimiento de afidos asociados al cultivo de
peonias en la Region de laAraucania, (Chahin et aI., 2010, Aguilera 2011).

Los insectos y sus cidos de vida

Los insectos sobreviven y persisten frente a situaciones muy adversas,
la dureza del invierno, la severidad de la sequia, el castigo del viento y la lluvia
parece que se juntan en contra del exito de estos pequenos animales de sangre
fria. Sin embargo, su historia de sobrevivencia y persistencia comienza por
sus parrones innatos de formas de vida que corresponden a sus ciclos vitales.

Un cicio de vida es la cadena 0 secuencia de eventos biologicos que
ocurren durante el tiempo de vida de un insecta. Un cicio, se considera que
empieza con la depositacion del huevo y termina con el huevo dejado por
la hembra adulta, es decir, un cicio se encuentra en los limites de una sola
generacion. Relacionado con el cicio de vida, esta e! cicio estacional de los
insectos, que a su vez, es la secuencia de ciclos de vida que ocurren en e!
periodo de un ano, (Pedigo y Rice, 2009).

Para el manejo apropiado de las especies consideradas plagas, se
requiere conocer los ciclos de vida y los ciclos estacionales de dichas especies
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y de csra mancra, se pucdc predecir, por ejemplo, los estados cn quc producen
m~is danos, la cpoca en que los inscctos son m~is vulnerables y sus posiblcs
h~ibirars, (Shcnk y Kogan, 200.); Pcdigo y Ricc, 2009).

Las etapas 0 proccsos que hay que considerar cn el conocimienro
del cicio de vida de los insectos son los siguicntcs:

dcsarrollo embrionario

tipo dc rcproduccion

fertilizacic)n

desarrollo del cmbrion

crccimienro posr-cmbrionario y desarrollo

cclosi6n de los huevos

crecimicnro dc los esrados inmaduros

meramorfosis

madurez

cmergcncia del adulro

comporramienro cn cl apareamiento

ovoposicion

Toda cspccie ricnc un cicio de vida especifico y es diffcil gcneralizar
de una especic a orra. Sin embargo, en su crecimiento y desarrollo utilizan
patrones que csdn relacionados con sus actividades y el modo dc vivir en
dercrminado medio ambienrc y que se pueden usar como rnodelos generales
del cicio de vida, (Pedigo y Rice, 2(09).

Durante el cicio de vida de los insccros ocurren varios cam bios, algunos
de los cuales son muy significari\()s y el proceso dc desarrollo quc ricne lugar
desdc la eclosi6n de los huevos hasta su esrado adulto recibe el nom bre de
mcramorfosis. Enf:.ltizando el grado de complejidad del patron de la mcramorfosis,
se pucden reconocer cuarro moddos del cicio de vida de los insecros:

sin metamorfosis

mcramorfosis gradual

mcramorfosis incol11pleta

metamorfosis completa

La mctamorfosis rcprcscnta ordcnados cambios, genctlcamentc
programados, en la forma del insecto durante el transcurso de su cicio. Los
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radicales cambios durante el estado de pupa, por ejemplo, tienen lugar bajo
procesos internos que causan rearreglos de celulas, tejidos y 6rganos. Estos
procesos pueden ser ordenados en dos fases histolisis e histogenesis, que
ocurren en forma simultanea.

Histolisis es la ruptura de los tejidos del cuerpo que comienza en
el primer estado de crecimiento y continua a traves de la rransformaci6n
en adulto. Durante la histolisis los nutrientes almacenados, aminoacidos,
acidos grasos y glucidos, suminisrran la energia para las numerosas reacciones
bioquimicas y enzimas, que rransforman el cuerpo grasoso y los musculos
del insecto en una mezcla nurritiva que es transportada hacia los tejidos en
crecimiento, para que se produzca la histogenesis.

Histogenesis es el proceso a traves del cua!, se forman los nuevos
tejidos y los exclusivos 6rganos del adulto, como son las alas y las estructuras
reproductivas. EI nuevo adulto es al principio blando y en este momento es
muy vulnerable a los enemigos naturales y a orras condiciones ambientales
adversas. Desplles de un cierto tiempo la cuticula se endurece y se vuelve
pigmentada y las alas alcanzan toda Sll expansi6n y funcionalidad.

Sin metamorfosis. En este grupo, el cicio de vida progresa des de el hllevo
a formas juveniles y desde ahi a adulto. La transici6n de juvenil a adllito
es gradual y el estado juvenil es muy similar al estado adulto, (Figura 7.3).

O-il-t-~-

Figura 7.3. ""i\odelo de desarrollo sin meramorfosis represenrado por Lepinnfl stlccbaril/fl.

(Pedigo y Rice. 2(09)

Metamorfosis gradual. EI cicio de vida tiene tres estados: huevo, ninfa
y adulto. En este caso, la ninfa se parece al adulto pero carece de alas
formales .y de genitales externos. En la mayo ria de los casos en que los
insectos presentan este tipo de cicio de vida, los huevos, ninfas y adllitos
se enCllentran en el mismo habitat .Y ninfas y adllitos se alimentan de
forma similar, (Figura 7.4).
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figura -.4. Modclo de mcramorfi)sis gradual rcpresentado por un insccto dcl Orden
Hemiptera, (Pedigo y Rice, 2(09).

Metamorfosis incompleta. En este modelo de ciclo de vida, los estados
inmaduros puedcn 0 no pareccrsc <llos adulros, tienen principios de alas extemas
y pueden prescntar tr~lqueas que les permiten una respiracion acu,ltica. Los
huevos se encucntran cerca del agU<ly los estados inmaduros suelen alimentarse y
desarrollarse en sistemas acuaticos, por 10 que tambien se las llama nint~ls dc agua
(nayadcs), habitat muy distinro al que se encuenrran los adulros, (Figura 7.5).

tlU8\iO Inmadur,::,';

Figura -.5. Modelo de metamorfosis incoillpleta rcprcscntado por un insecto del Orden
Fphcmnoptera, (Pedigo y Rice, 20(9).

Metamorfosis completa. EI cicio de vida del modelo de metamorfosis completa
tiene cuatro estados que son: huevo, larva, pupa y adulto, (Figura 7.6).

--
pupa aciulto

Figura 7.6. Modell) de Illeramorri)sis cOlllpleta represcntado por Mwca dOJllcstiul. (Pedigo
y Rice, 20(9).
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Con po cas excepciones las larvas son muy diferenres a los adultos,
tienen una forma diferente, carecen de ojos compuestos, tienen anrenas
reducidas y carecen de indicios enemos de la formacion de las alas, aun
cuando en la mayoria de las especies con este ciclo de vida, el desarrollo
de las alas comienza al inicio del estado larval. El estado de pupa esd.
representado como un insecto en un estado intermedio. Estas pupas se
encuentran escondidas en habitats protegidos y algunas especies como las
polillas, se presentan en capullos cubiertos de seda construidos con los
residuos del ultimo estado larval (pre-pupa). El estado de pupa permite
la transformacion de las estrucruras especializadas de la larva que no son
conrinuadas en el estado adulro. Debido a ello, larvas y adultos tienen
diferentes roles ecologicos, las larvas se especializan en encontrar su alimento
y los adultos en desarrollar avanzadas formas de reproduccion y dispersion.
Las larvas, ademas de necesitar m,ls energia que los adultos, consumen
otro tipo de alimenros, eliminando asi la competencia entre los diferenres
estados. En la mayorfa de los insectos que presenran este tipo de ciclo de
vida, las larvas en todos sus estados se comportan en forma similar, viven
en el mismo habitat y consumen el mismo alimenro.

Los ciclos estacionales
El conocimienro de los ciclos estacionales y la epoca de los

eventos biologicos imporranres, como dormicion, migracion, desarrollo
y reproduccion en relacion a los ciclos ambienrales, es crucial cuando se
pretende reducir el dano de las plagas. Los ciclos estacionales se pueden
agrupar de acuerdo al numero de generaciones que ocurren en el ano
en ciclos unigeneracionales 0 univoltinos y ciclos multigeneracionales 0
polivoltinos, (Figura 7.7).

El ciclo unigeneracional 0 univoltino, tiene una sola generacion
cada a11O. En este tipo de ciclo es facil distinguir las distinras etapas ya
que el traslapo generacional ocurre cuando los adultos de una generacion
esran dejando huevos para la siguiente. Los ciclos multigeneracionales 0
multivoltinos, presentan mas de una generaci6n en el ai10 en un rango de
dos a cuatro 0 mas, dependiendo del tiempo necesario para su desarrollo y
las condiciones ambienrales.
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/ madcrez~/ madure,

crecimiento . I d d- \ m"m"n,: clclodevida\
GIC 0 e VI a . reproduccion~."- ,
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Figura -.7. Diagrama mostrancio los cidos dc vida de un insecta con rcspcct<> a su cicio
cstaciOlul. Ell gClleral, los illsccros put.'dcll desarrollar una 0 1ll'\Sgcncraciollcs durante Ull cicio
cstaciolLll, (Pedigo), Rice, 2(09).

Plagas en las peonias

Las plagas que afcctan las pconias en el sur de Chilc, han sido
caractcrizadas por Aguilera y Cluhin (2008), Aguilera, Chahin y Luchsinger
(2010), Chah in ct al. (2010) y Aguilera (201 1) Y alm CLlando las plagas
dcscritas pucdcn ser extrapoladas a las distintas zonas productoras dc peonias
cn cl pais, si sc explora cn otras rcgiones seguramente pueden aparecer otras
especics no consideradas por estos autores y quc pueden tener su propia
categoria de plaga segun la rcgi6n que se trate. Particularmente en la Regi6n
de la Araucania el panorama de plagas pucde variar con el tiempo y surgir
otras cspecies dc imporrancia, debido a un aumento de la supcrh.cie del
cultivo 0 por cl manejo antr6pico del mismo.

De acucrdo a cstos aurores, las principales plagas asociadas a las
peonias son: ~lcaros, babosas c insectos.

Acaros
Carrillo (1999) y Hostachy y Savio (2001), indican que los ~icaros

constiruycn algunas dc las principales plagas de las plantas bulbosas, entre
cllas las peonias, comprendiendo entre un 15 y 20% de las plagas de mayor
incidencia econ6mica cn los cultivos dcspues dc los inscctos.
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Polyphagatarsonemus latus (araiiita blanca)

En Magallanes, durante la temporada 200012001, se detect6 la
presencia de aranita blanca en hojas de peonias, 10 que fue corroborado
por el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Austral de Chile, (Saez, 2002).

Figura 7.8. a: adulro aranita blanca, b: deformacion de la hoja por ataque de aranita blanca,
(Saez, 2002)

Como una medida preventiva se recomienda vigilar los primeros
estados de crecimiento de cultivo, cuando los ataques son mas graves,
produciendose deformaciones en los tallos, cicatrices acorchadas y perdida
de color de las hojas.

Tetranychus urticae (araiiita roja)

La aranita roja es un acaro tetraniquido, cosmopolita y muy polifago
dado que afecta practicamente a todos los cultivos protegidos, cultivos al
aire libre y a un gran numero de especies esponraneas. Aun cuando no ha
sido descrita para las peonias en el pais, la literatura cita esta especie en
peonias cultivadas en otros agroecosistemas, (Hostachy y Savio, 2001).

Caracteristicas generales y cicio de vida. Las aranitas rojas son elipticas
y miden alrededor de 0.4 mm de CLlerpo verdoso amarillento en verano y

anaranjado a rojizo en invierno. Invernan al estado de huevo y las formas
inmaduras son activas a principios de la primavera, epoca en que empiezan
a alimentarse. Los huevos son puestos en las hojas de las plantas hospederas
durante la estaci6n de crecimiento y presentan varias generaciones cada ano.
Cuando las colonias son abundantes, se nota la presencia de tela. Los huevos
son esfericos, lisos y brillantes, su color es blanquecino, oscureciendose y
tomando un tone amarillento a medida que avanza su desarrollo. Miden
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entre 0.12 Y 0.14 mm de diamcrro. Su larva es de forma esferica y en sus
primeros momentos de vida es incolora y transparente, cambiando su color
a verde claro, amarillo-marron, 0 verde oscuro, segun su alimenracion. Posee
dos manchas oscuras caracrerisricas en el dorso del torax y rres pares de
paras, agregando un cuarto par despues de la primera muda (figura 7.9 a).
El cicio es por 10 general de 14 dias a 25°C Y en una remporada pueden
concurrir 10 generaciones 0 m~ls, (Aguilera y Chahin, 2008).

Figura 7.10. a: adulro de araiiita mja. b: amarillamiento de las hojas por la presencia de
araiiita, (Saez, 20(2).

Danos. Los darlOs pueden ser importanres, sobre rodo en un ambiente seco
y cailiroso que favorece su ataque y las generaciones de aranitas se suceden
con rapidez. En ambience hllmedo no se desarrollan y por esto es una plaga
ripica de verano, favorecida por el calor y la sequedad del ambienre. EI ataque
de arai1ita debilita a las plantas por danar las hojas y si el ataque es fuerte
puede provocar la caida de estas (defoliacion). Tambien afecta la estetica por
la decoloracion de las hojas y la defoliacion. Produce amarillamiento en las
hojas (Figura 7.10 b), algo de bronceado 0 de plateado por la picadura de su
aparato bucal que rompe la pared celular para alimentarse de su contenido.

Las babosas y caracoles son moluscos de habiro nocturno perrenecientes
a la Familia Limacidae, que al caminar, dejan una huella plateada, brillante,
producro de la exudacion de mucus. Presenran una cabeza con cuatro rencaculos
retd.criles, los dos superiores porran los ojos y los dos inferiores cllmplen una
funcion cactil y un cuerpo con un pie musculoso ventral de donde deriva su
nombre de gasrropodos. Poseen una concha en el dorso, la cual en las babosas
es interna y poco desarrollada. En los caracoles es exrerna y voluminosa donde
pueden replegar rodo su cuerpo y sellarla con una capa de mucus que luego se

Babosas

299



300

Las peonias herbdceas y S1I cultillO

solidifica cuando las condiciones son adversas, especialmente con baja humedad
y altas temperaturas, (Hostachy y Savio, 2001; Aguilera y Chahin, 2008).

Ditribucion. Las babosas, tam bien conocidas como chapes, se encuentran
ampliamente distribuidas. Las especies mas importantes se consideran
cosmopolitas y han sido descritas para la Region de la Araucania por Aguilera,
Chahin y Luchsinger (2010), Chahin et al. (2010) y Aguilera, (2011).

Apariencia, cicIo biologico y habitos. Son invertebrados de cuerpo suave, no
segmentado, formado por la cabeza, el cuello y el tronco. La cabeza esta provista
de dos pares de corniculos retractiles, un par superior que lleva los ojos y un par
inferior con funciones ractiles ubicados sobre la boca. La boca situada en la parte
anterior posee dientes pequenos con los cuales raspa y corta las plantas. El tronco,
formado por el manto yel pie. En el costado derecho cerca de la cabeza se ubica
el poro genital y un poco mas arras el poro respiratorio y enseguida la abertura
anal. En el vientre se encuentra el pie musculoso el cual secreta una substancia
mucosa que les facilita su desplazamiento y las protege de la deshidratacion.
Sexualmente son hermafroditas, un mismo ejemplar puede comportarse como
macho 0 como hem bra indistintamente e incluso, en algunas ocasiones, se ha
determinado autofecundacion. Tambien la reproduccion puede ser partenogenica,
sin intervencion del macho. Son oviparos, los huevos son esfericos de 2 a 5 mm
de diametro, transparentes con un periodo de incubacion variable entre 8 a 90
dias, dependiendo de la temperatura. Los estadios juveniles y adultos prefieren
los ambientes humedos para su desarrollo, siendo comun ver caracoles y babosas
salir en abundancia despues de una lluvia. La babosa pone sus huevos en sitios
protegidos 0 los entierra. Cada babosa tiene la capacidad para poner hasta 500
huevos, con interval os de dias 0 semanas, en grupos de siete a 50 cada vez. Los
estadios inmaduros son similares a los adultos y alcanzan su adultez entre los
dos a cinco meses. En promedio, puede vivir hasta 18 meses. Las babosas, por
10 general tienen un cicio biologico en el ano, pero es probable que en ocasiones
especiales tambien alcancen dos generaciones en el ano, con posturas en mayo
y en octubre, apareciendo babosas adultas en septiembre y marzo.

Especies determinadas en las peonias. En plantaciones de peonias en la
Region de la Araucania se han determinado cuatro especies de babosas, que
se presentan en la Figura 7.10:

Deroceras reticulatum (babosa gris chica)

Milax gagates (babosa negra grisacea)



Deroceras leave (babosa parda)

Limax maximus (babosa grande del jardin)

Figura 7.10. a: babosa gris chica (Derocems retiC//l(lturn), b: babosa negra (Mila.\" gag(ltes), c:
hahosa parda (Del'Ocems laeve), d: babosa grande de jardfn (Limax rnll.\"imus), (Chahfn et aI.,
2010, Aguilera, 2(11).

Hospederos. Achicoria, aji, alcachofa, arandano, arveja, arveja, astilbes,
ballica, cala, cebada, eringio, esparrago, espinaca, frutilla, gladiolo, lechuga,
lenteja, lilium, lupino, maiz, papa, poroto, rabano, raps, remolacha, repollo,
treboles, trigo, tulipan, zanahoria.

Danos. Durante la noche son muy activas y se caracterizan por consumir
vorazmente follaje y cortar plantas tiernas para su alimentacion (Figura 7.11).
Sobre todo en primavera, suelen causar danos por cortar los tall os a nivel del
cuello, especial mente en brotes emergentes y plantas recien emergidas y por
comer el borde de las hojas 0 la superficie foliar dejando orificios lagunares de
tamano variable. Por su habito nocturno los dan os de babosas suelen atribuirse
a otros invertebrados, principal mente a insectos y aves. Las babosas y caracoles
pueden consumir varias veces su propio peso cuando el ambiente es favorable
con humedad y temperaturas entre 17 y 20°C. EI ataque de babosas puede
detectarse en las mananas cuando, junto a las plantas cortadas, se evidencia
una franja brillante en el suelo 0 en la misma planta, que corresponde al rastro
de la secrecion mucosa que emiten al caminar. Se estima que dos babosas por
un metro cuadrado en el cultivo, corresponde al nivel de dano economico
con categorfa de plaga clave 0 primaria y por 10 tanto requiere de control
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artificial. Durante el invierno las babosas pueden alimenrarse de la corona
y el dano no es perceptible inmediatamenre. Coronas con dano de babosas
pueden atraer en primavera a la mosquita de los champinones, originandose
su descomposicion. Aguilera (2011), indica que la especie de babosa mas
frecuenre en las peonias corresponde a la babosa gris chica.

Control natural. Temperaturas bajo los 3 DCproducen una alta mortalidad
de la babosa gris chica. Se menciona que algunas aves, como tiuques,
bandurrias y queltehues, suelen alimenrarse de babosas en periodos lluviosos.
Adultos de Carabidae (Coleoptero) suelen depredarlas y son parasitadas por
bacterias transportadas y liberadas por nematodos.

Figura 7.11. Dar10s causados por babosas en peonias. a: desrruccion de brotcs. b: babosa
gris chica denHando un tallo prc\'iarnente corrado. c: destruccion de la base de los tallos.
d: botoncs agujereados. (Chahin et a1.. 2010).

Manejo integrado. Se aconseja manrener el cultivo limpio, especialmenre
en los bordes, de rado residuo organico y de desechos como palos, troncos,
plasticos, fardos que constituyen refugio para las babosas. Las deposiciones de
los vacunos atraen a las babosas donde se refugian para poner sus huevos. EI
conrrol quimico es bastanre efectivo y para ello se expenden diversos producras
formulados a base de metaldehido que se conocen como limacidas, helicidas
o cebos para babosas. Algunos productos incluyen en la formulacion un
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insecticida en base a carbamato como metomil y methiocarb para reforzar la
acci6n del metaldehido. Cuando la aplicaci6n se debe efectuar en campo a cielo
abieno se recomienda aplicar formulaciones peletizadas de alta densidad, que
resisten mas adecuadamente una 0 dos lluvias. Bajo condiciones de invernadero
cualquier limacida 0 helicida ofrece un buen control, (Aguilera, 2011).

Insectos

Abejorros y avispas
En general abejas y avispas son insectos beneficos como polinizadores,

depredadores y parasitoides de insectos considerados plagas para la agricultura,
sin embargo, existen algunas especies que son perjudiciales al ser fit6fagas.
Son illsectos de tamano variable de grandes a muy pequenos. Poseen cuatro
alas mernbranosas, las anteriores de mayor tamano que las posteriores, ambas
con abundantes venas longitudinales y otras conas que unen las anteriores
formando celdas de diferentes formas. Algunas especies son sociales y otras
solitarias.

Bombus ten-estris (abejorro)

Los abejorros son excclentes agentes polinizadores, como la especie
introducida BOlllbus terrestris que es criada y utilizada para aumentar la producci6n
de frutales y hortalizas. En peonias causa danos a la Bar al horadar la base de
los sepal os y petalos, en todo caso, estos danos no son importantes desde el
punto de vista de la rentabilidad del cultivo. Otras especies de abejorros solo
visitall la plantaci6n una vez que las Bores esd.n abiertas para alimentarse y
obtener el polen, por esta razon se recomienda descabezar 0p0rtunamente
las Bores abiertas que no son cosechadas, (Figura 7.12 a).

t:igura -.12. a: abcjolTo (Boil/bus /(Trt'.,·/ris) visitando una Hor abierra, b: avispa chaqueta
amarilla (Ve'jJu!il gen}/(lnic(z) sobrc un bot(Jn de peonia, (Chailin ct ai., 2010, Aguilera, 2(11).
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Vespula germanica (avispa chaqueta amarilla)

Es una especie omnivora muy agresiva, visita las flores de peonias y
muerde los sepalos, ocasionando lesiones (Figura 7.12 b), pero al igual que
d abejorro no tiene una significacion economica para eI cultivo.

Cabritos y burritos
Cabritos y burritos es la denominacion que reciben los insectos

adultos que tienen e1itros, es decir sus alas anteriores se presentan endurecidas
o esclerotizadas. A veces los e1itros estan intimamente pegados y cuando
esto ocurre, bajo elias se alojan los vestigios de las alas posteriores. La
apariencia del adulto es la de un insecto fuene, duro, negro 0 gris, con
maculas escamosas blancas, amarillentas, violaceas, redondeadas 0 alargadas
en el dorso. Patas largas aptas para caminar, a veces con aniUos escamosos
azules, violaceos, blancos 0 amarillos. Su principal caracteristica esra en la
cabeza, con su rostro alargado, de cuyo sector medio salen las antenas y en
su extremo anterior se encuentra el aparato bucal. Cuando a estos insectos
se les molesta recogen sus antenas entre sus patas 0 se dejan caer al sudo y
permanecen quietos por largos periodos, habito conocido como tanatosis.
Las larvas son blancas, apodas y subterraneas. La pupacion tambien ocurre
bajo eI sudo, (Aguilera, 2011).

En la Figura 7.13, se presentan las dos especies de cabritos
recolectados y descritos por Aguilera (2011) en el cultivo de peonias en la
Region de la Araucania.

Figura 7.13. a: Cabriro del maircn (Aegorhinlls slIpercilioslIs) sobre un boron de peonias, b:
cabrito del coigue (Aegorhinus Ilodipemzis) causando dano a un rallo de peonia.
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Aegorhinus superciliosus (cabrito del maiten)

Distribucion. Insecta sureno, habita natural mente desde la Regi6n del Maule
ala Regi6n de Los Lagos. Ha sido registrado para Argentina en la localidad
de Neuqucn. Para la Regi6n de la Araucania ha sido descrito por Aguilera,
Chahin y Luchsinger (2010), Chahin et a!. (2010) y Aguilera (2011).

Apariencia, cicIo biologico y habitos. Adultos grandes de 1,50 em de longitud,
robusros, obscuros, rugosos, fuertemente esclerosados, algunos cjemplares
tatalmel1te negros, (Figura 7.13 a). Cabeza redonda, ojos globosos scparados,
finamente facetados, brillantes: antenas acodadas de diez segmentos; rostro
prolongado. T6rax con escamas blancas esparcidas en su superficie. Pronoto
m,is ancho que largo con puntuaciones gruesas e irregulares. Elitros con el
,irea humeral desarrollada, estrias con puntuaciones gruesas e irregulares,
con siete bandas 0 filamentos blancos transversales, grises 0 celestes en el
dorso. Patas negras, largas, fucrtes, con tarsos bien desarrollados, con eI
tdtimo alargado provisto de dos unas terminalcs. EI huevo es blanco cremoso,
amarillento 0 cafe claro, algo oval, mide 0,13 cm a 0,15 cm de diametro.
Larva ,ipoda, blanca cremosa, con la cabeza expuesta, cafc, con sus piezas
bucalcs muy esclerosadas, duras, resistentes. Recien emergida mide 0,15
cm y plcnamente desarrollada alrededor de 2,0 cm. Pupa exarata de 1,5 cm
de largo por 0,80 cm de ancho m,iximo, blanco cremosa, con setas cafes,
cortas, como espinas y destacadas en el dorso. La hembra adulta pone sus
huevos en eI suelo muy cerca del cuello de la planta, pd.cticamcnte en la
superficie, cubriendolos con una substancia mucilaginosa y con sus propias
excretas. Tambicn puede depositarlos en el cuello de su hospedero. Por la
condici6n de la postura, los huevos son dificiles de ubicar a simple vista.
Despues de la postura los hueyos tardan entre 28 a 35 dias en eclosar. Las
larvitas recien nacidas 0 neonatas se entierran un tanto y se alimentan de
raicillas. Durante el desarrollo larvario ocurren varias mudas, siendo esta fase
del insecto la m,1.5prolongada y variable en tiempo, entre 289 y 428 dias, 10
que r-:tnesenta el 86°/(J del cicio vital del cabrito del maiten. Durante este
periedo, subterraneamente consume rakes y se introduce a la raiz principal,
(:bllde se aloja para pupar en un habidculo que construye con parte del
mater;al vegetal que devora. EI perfodo de pupaci6n demora entre 15 a 49
dia~ y luego se reanuda el cicio, con la emergencia del adulto despues de
un allO 0 m,1S desde su primera postma, (Aguilera, 201 1).

Hospederos. Abedul, arandano, avellano europeo, ciruelo, coigue, duraznero,
frambueso, frutilla, maiten, manzano, mora, peral, zarzamora, zarzaparrilla.
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Danos. Las larvas pequenas del cabrito del maiten inicialmente consumen
raicillas y a medida que crecen comienzan a horadar la corona haciendo
galerias, hasta alcanzar el estado de pupa alojandose en un habitaculo para
terminar su desarrollo, despues de un ailO 0 mas, des de la postura del huevo.
EI adulro abandona la camara pupal desde el interior de la corona y emerge
a la superficie para comenzar a alimentarse de los brotes. Tambien se da el
caso que no existe dano en la corona, pero se observan adultos provenientes
de otros culrivos que llegan caminando a alimentarse de las peonias. Es
un insecto peligroso para sus hospederos vegetales, pero en peonias aun
puede considerarse una plaga ocasional, que cuando esra presente debe
controlarse artificial mente para evitar que se com'ierta en plaga primaria
o clave para el cuI tivo.

Control natural. Como agentes bioticos se registra al entamOfago CeJltistes
sp. y a los hongos entamopat6genos A1etarhiziuIII mzisap/iae y Berlltlleria
bassialla, (Aguilera, 2011).

Manejo integrado. En el sur de Chile, inicialmente, el control quimico
estuvo dirigido al estado larvario, sin conocerse exacramenre el cicIo biologico
del insecta, con resultados poco satisLlctarios. Actualmente junto con ello,
se ha intentado seguir estrategias de control hacia el adulta. El control del
adulta mediante la colecra manual, constante y periodica de ejemplares y su
posterior destrucci6n, constituye una alternativa, que en el mediano plazo,
permite bajar significativamente las poblaciones. En plantaciones nuevas
se pueden utilizan barreras fisicas combinadas con el control quimico para
impedir el paso del insecta, que se caracreriza por ser un excelenre caminanre.
Investigaciones recientes permitirian el uso del metodo biol6gico de control
utilizando cepas seleccionadas de los hongos enromopatogenos l'vJetariJiziztnz
mzisapiiae y BerllflJeria btlssirllw para regular las poblaciones de esre insecta.
El control quimico con reguladores del crecimienta cs otra alternari\'a que
puede ser considerada. EI control erologico consisre en la alreracion de los
h~ibitas del insecta mediante el uso de feromonas. Esra es una es una materia
que recien se est~i estudiando y que a futuro pod ria constiruir una pr~ictica
habitual como ocurre con orros insectos, (Aguilera, 2011).

Aegorhinus nodipennis (cabrito del coigiie)

Distribucion. £1 cabrito del coigLie hahita desde la Region del Maule a la
Region de A~·sen. En la Region de la Araucania ha sido descriw por Aguilera,
Chahin y Luchsinger (2010), Chahin er a!. (2010) y Aguilera (2011).
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Apariencia, cicio biol6gico y hibitos. Los adultos miden entre 1,30 cm
a 1,80 cm de largo y 0,30 cm a 0,60 cm de ancho m~iximo en eI medio
del cuerpo (figura 7.13 b). Negros no brillanres con eseasa pubcsecneia.
Cabcza con proyecciones laterales conas entre los ojos globosos, separados,
flnamente Elcerados; rostro recrangular, antenas de diez segmentos, acodadas,
del mismo color del cuerpo con cscamas blancas en la pane posterior, insenas
en la mitad del rostro, con d pedicdo globoso hacia ~i.picey de Ia mitad del
largo del resto de la atHena. T6rax negro matc, rectangular, m~i.slargo que
aneho, algo globoso, punctuado, con escamas blancas en los costados a la
altura del primer par de patas, clitros notoriamente m~is punctuados que eI
prot6rax, con fllas longirudinalcs paralclas y dos proyccciones cornif()rmes
destacablcs en el tercio posrerior descendente y bajo dlos m~iculas escamosas
blancls. Paras largas del tipo caminadoras, con l11anchas escamosas blancas
o azul violeta en la pane apical de los femures, tambien en los tarsos que
adem~is tienen las almohadilla con eI sector inverso amarillento, terminando
con uii.as fuenes. Ventralmenre negro, cerdoso, algo brillante, con manchas
blancas escamosas entre las coxas. Tambien en los costados entre las patas y
en el centro del primer al cuano segmento abdominal y en cl sector lateral
de los mismos. EI huc\'o es blanco amarillenro, algo oval ado de 0,14 cm de
largo v 0,1 cm de ancho. La larva es blanca, pilosa, de 0,25 cm a 0,28 cm
de largo recien emergida, plenamenre dcsarrollada mide 2 cm de largo, con
Ia cabeza cafc con un ancho de 0,06 cm, expuesta. Pupa exarara, similar
a la del cabrito del maiten. EI cabrito del coigiie es un insecto univoltino
con su cicio biol6gico parecido al del cabriro del maiten, sin embargo no
se conoce en detalle su desarrollo y h~ibitos. En condiciones de Iaboratorio
se ha observado que duranre su periodo de posrura, la hem bra no cubre los
huevos con exudaciones y excreras. EI desarrollo larvario es muy parecido al
del cabrito del coigiie. El adulro emerge del sudo en primavera y subc al f()llaje
para alimenrarse, especialmemc, de los brotes tiernos. La c6pula se deCrlta
en el follaje y Ia postura, Ia hembra la realiza cercma al cuello del hospedero.

Hospederos. Abedul, ar<indano, avellano chileno, avcllano europeo, canelo,
ciruelo, coigiie, duraznero, maircn, membrillo, palto, nogal, ulmo.

Danos. Evenrualmenrc se han observado algunos ejemplares aliment~i.ndose
de los brotes de peonias. Se esrima que constituye una plaga oClsional.

Control natural. No hay registros de enemigos narurales enrom6fagos
asociados al cabrito del coigiie.
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Manejo integrado. Se sugiere considerar las precauciones y acciones descritas
para el cabrito del maiten.

Graphognatus leucoloma (burrito del poroto)

Distribucion. Desde la Region de Arica y Parinacota hasta la Region de Los
Lagos, incluyendo Isla de Pascua. En la Region de la Araucania ha sido descrito
en peonias por Aguilera, Chahin y Luchsinger (2010), Chahin et al. (2010) y
Aguilera (2011).

Figura 7.14. Burrito del parow (GmphogllrltllS /ellc%lIZfZ), (Aguilera, 2011).

Apariencia, cicIo biologico y habitos. El burrito del poroto es un curculionido
de tamaflO mediano, que mide 0,80 em a 1,50 em de largo. Su cuerpo es
ovalado, castano grisaceo con escamas blancas, pilosidad clara y erecta, (Figura
7.14). Cabeza de base ancha, con un surco central. Ojos sobresalientes, algo
ovalados. Torax con el protorax mas ancho que largo, bordes redondeados y
tres franjas escamosas longitudinales blanquecinas, las laterales algo curvas y
la central recta. flitros mas largos que el resto del cuerpo con una linea blanca
bien definida en sus costados. Patas del tipo caminadoras. Huevo blanco
amarillento, ovalado. La larva es blanca cremosa, un tanto pilosa, con la cabeza
algo retraida siendo nitidamente visibles las mandibulas cafes esclerotizadas,
apoda. Pupa del tipo exarata, blanca cremosa. El burrito del poroto es un
insecto univoltino y partenogenico. En verano los ejemplares adultos, que
son todos hembras, se alimentan del follaje y depositan sus huevos en el
suelo. Tambien oviponen en la parte aerea de las plantas. Un ejemplar puede
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coloear en una postura, sobre 20 huevos adheridos entre si y al sustrato, por
una sllbstancia mucilaginosa, dcjando los huevos visiblcs. Se estima que una
hembra adulra puede poner sobre los 1000 huevos. La larva emerge a las dos
o tres semanas, enterdndose en el suelo, cerCI de la superficie y se alimenta
de las raicillas. Su desarrollo se cum pie entre lOa 18 meses pasando por un
m,lximo 1 1 estadios. Preferel1(emente, el invierno 10 pasa en este estado de
mancra activa. A diferencia del cabrito del maiten y del cabriro del coigi.ie,
la larva del burrito del poroto se alimenta externamente, no ingresando a
la corona. EI periodo de pupa ocurre a unos 20 cm de profundidad, desde
fines de la primavera a fines del verano. Los adll[ros comienzan a emerger a
inicios de diciembre, produciendose la mayor emergencia en pleno verano.

Hospederos. Alfa[fa, ,mlndano, avellano europeo, avena, frutilla, frambueso,
[enteja, [imonero, lupino, papa, poroto, remolacha, treboles, trigo.

Danos. En las peonias solo se han detectado espor<i.dicamenre larvas del burrito
del poroto en la localidad de Gorbea, sin causar danos significativos en el
cu[tivo por [0 que se ha considerado como p[aga ocasional, (Aguilera, 2(11).

Control natural. No se tiene registro de entomofagos del burrito del porO(o.

Manejo integrado. Por el momento no se justifica aplicar un metodo
especifico de control para este insecto en las peonias.

Chinches
Son insectos con cuarro alas, algunas especies con la mitad de las

alas anteriores coriaceas, semi-endurecidas, conocidas como hemielitros
y las posteriores absolutamente membranosas. Otras con sus cllatro alas
membranosas. Todos con apararo bucal picador-chupador, el cual generalmente
se extiende por debajo de la cabeza hacia atras, a veces tan largo que alcanza
la base de las patas metator,lxicas 0 posteriores. Ojos compuesros bien
desarrollados y dos ocelos que pueden 0 no estar presentes. La mayo ria de los
chinches tienen antenas largas con cuatro 0 cinco segmentos. Por 10 general,
los chinches tienen al costado del torax glandulas que se abren, emitiendo
un fuerte o[or, especialmente cuando se les molesta. Algunos chinches
son beneficos debido a que se desarrollan como insecros enromofagos 0

enemigos naturales de insectos htofagos. Los tipicos hemipteros 0 chinches
se clasihcan en diversas familias, segun sus caracteres morfol6gicos y h,ibiros
alimentarios, como aquellos hemat6fagos de animales superiores de sangre
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caliente 0 depredadores de insectos 0 fitOfagos que se alimentan de la savia
de las plantas y que constituyen plagas agricolas importantes.

Leptoglossus chilensis (chinche pardo de los frutales)

En la Region de la Araucania sus bajas poblaciones no provocan
un dano que afecte economicamente al cultivo y desde este punto de vista
se considera una plaga potencial, pero por ser un insecto nativo, para la
exportacion constituye una plaga cuarentenaria.

Distribucion. Es un insecto neotropical. En Chile se ha descrito des de
la Region de Arica y Parinacota a la Region de Avsen. En la Region de la
Araucanfa ha sido descrito en cultivo de peonias por Aguilera, Chahfn y
Luchsinger (2010), Chahin et al. (20 10) ;" Aguilera (2011).

Figura 7.15, Adulro de chinche pardo de los fru[ales, (Aguilera, Chahin \' Luchsinger,
2010).

Apariencia, cicIo biologico y habitos. EI adulro del chinche pardo de los frutales
presenra el cuerpo alargado, 1,50 cm de largo y 0,60 cm de ancho maximo,
en el pronoto (Figura 7.15). De color pardo-rojizo, presenra cabeza pequena,
aguda, negra con tres lfneas longitudinales algo rojizas. Ocelos u ojos simples
rojizos. Antenas de 0,1 Ocm de largo. Pronoro mas ancho que largo, con el borde
anterior rojizo. Escutelo triangular. Primer par de alas obscuras; el segundo par
o metatoraxicas membranosas. Patas pardas con el femur espinoso en el sector
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interno y las patas posteriores con la tibia ensanchada por una membrana en
forma de hoja. Huevos rectangulares, pardos, con la porci6n dorsal plana. Ninfls
con espinas dorsales negras y segmentos abdominales rojizos. Es un insecto que
se alimenta de savia con su apararo bucal picador-chupador. Especie uniciclica
o univoltina. Durante noviembre hasta enero colocan sus huevos como una
cadena en el follaje 0 en la fnlta de sus hospederos. EI primer estadio ninfal
aparece a fines de enero e inverna como adulto, (Aguilera, 2011).

Hospederos. EI chinche pardo de los frutales ha sido detectada en alcachoEl,
almendro, adndano, cerezo, ciruelo, damasco, duraznero, esp;irrago,
frambueso, lupino, manzano, maiz, papa, pistacho, vid y zarzaparrilla.
Adem;ls, en ;\rboles nativos como boldo, litre, quillay, peumo, zarzamora.

Control natural. Como enemigos naturales entom6Elgos se rnenciona
a la mosca Hpzlomyia chifensis y a una avispa del genero Hadrollotus sp.,
(Aguilera, 201 1)

Manejo integrado. Por ser el chinche pardo de los frutales cOllsiderado
una plaga potencial en peonias, no requiere de la intervenci6n de algliI1
metodo de control. 5610 se debe tener cuidado, cuando se exp0rta, que las
flores esten libres de ejemplares vivos ° muertos.

Cuncunillas
Las denominaciones de gusanos y cuncunillas corresponden a

las larvas de las mariposas nocturnas (Hepialidae y Noctuidae), que se
caractcrizan por volar al crepllsculo 0 de noche y son atraidas por la luz. Las
cuncunillas 0 mariposas noctllrnas, han adquirido muchisima importancia
por los rechazos en las exportaciones de peonias al mercado estadollnidense
durante la temporada 2008/2009, ocasionados por la presencia de huevos
de la cllncunilla verde de la papa V'yngradaphf/ garnmoides), (Ib;ii1ez et aI.,
2009; Aguilera, Chahin y Luchsinger, 2(10).

Las cuncunillas corresponden al estado larvario de las l11ariposas
nocturnas. Las larvas son grises, eruciformes, verdes, oeres 0 de color variable
segliI1 cl alimento que consumen. Cabeza visible, verde, cafe 0 negra. EI
cuerpo con escasas cerdas, por 10general con lineas dorsales amarillas, pardas
o negras. En los costados se destacan los espid.culos, particularmente en
los segmentos abdominales. Poseen tres pares de patas tor;lxicas y blsas
patas 0 espuripedios en el abdomen, des de eI tercer al sex to segmento y un
espuripedio en eI ultimo segmenro abdominal. Algunas larvas comen durante
todo el dia, otras 10 hacen durante la noche. Los adultos son mariposas de
tamano medio, grises, con antenas filiformes en los machos y plumosas en
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las hembras. Alas anreriores grises con 0 sin manchas. Las alas posteriores
obscuras a blancas. Abdomen cubierto de peloso Segun la especie, dejan
caer los huevos en vuelo 0 los colocan de manera individual, en grupos
simples pero numerosos, en grupos numerosos uno sobre ouo, en grupos
numerosos uno sobre otro pero cubiertos con pelos y escamas del abdomen.

Syngrapha gammoides (cuncunilla verde de la papa)

En la temporada 2008/2009, en la Region de La Araucania se
detectaron inrensas posturas de la S)'Izgrapha gammoides de octubre a diciembre
en las diferentes localidades de la region, sin embargo la larva no fue vista
consumiendo hojas u otros organos aereos de esta especie floral. 5e postula
que su atraccion a las peonias seria la secrecion azucarada que expelen los
botones florales al acercarse la cosecha, ya que despues de esta etapa no se han
detectado huevos en las hojas. Aguilera (2011), indica que en las temporadas
2009/2010 Y2010/2011, despues de revisar al azar mas de 5.000 hojas en cada
temporada, no se detectaron huevos en el cultivo. La razon de esta situacion se
atribuye a las condiciones climaticas distintas en la temporada 2008/2009 con
respecto a las temporadas 2009/2010 Y2010/2011. La temporada 2009/2010
se caracterizo por condiciones de sequia y periodos calurosos, por 10 que la
vegetacion natural desaparecio tempranamente y en estos casos, los insectos
tienden a buscar su alimenro en un radio mas amplio incluyendo los cultivos.
Par otra parte, en las temporadas siguienres (2009/2010 y 2010/2011), se
presentaron condiciones que desfavorecerian la atraccion de la cuncunilla verde
de la papa hacia las peonias, ya que las primaveras al ser lluviosas, diluyen
o lavan la sustancia azucarada que emite el boton flaral y por otro lado, la
of en a floral de especies silvestres es mas abundanre.

Distribucion. Debido a los problemas de rechazos en las exponaciones durante
la temporada 2008/2009, esta especie ha sido descrita con mucho detalle
por Ibanez et al. (2009) y Aguilera (2011), para la Region de la Araucania,
sin embargo, se puede enconrrar des de la Region de Arica y Parinacota a la
Region de Los Lagos, incluido el archipielago de Juan Fernandez. Es una
especie neotropical, registrada tambien en Bolivia y Peru.

Apariencia, cicio biologico y habitos. El estado adulto de la S)'lZgrapha
grammoides es una mariposa que puede alcanzar 5 cm con las alas extendidas,
(Figura 7.16 a). 5u cabeza es poco destacable con anrenas filiformes. Cuerpo
gris piloso de 2 em de largo. Alas anteriores obscuras, con eolores poeo
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definidos, levemente brillantes, algo bronceadas con una mancha dorada
semejante a la letra griega gamma ubicada casi en cl centro con una m~icula
algo roj iza en la base hacia cl margen posterior; margen lateral icvemente
aserrado. Alas posteriores pardas, obscuras hacia cl margen lateral y posterior,
este t'drimo con una debil franja cremosa 0 blanquecina. La acrividad del
adulto se inicia en octubre con vuclos al crept'lsCldo y duranre las primeras
horas de la noche visirando las plantas, buscando las Rores para libar el
nectar. A diferencia de varios orros noctuidos, que colocan sus huevos
agrupados, la hembra adulta de la cuncunilla "erde de la papa pone sus
h uevos blancos, de uno a rres, aislados (Figura ~. 16 b y c), de preferencia
en cl enves de las hojas, aunque ram bien se han detectado huevos en tallos
y botones Ror~des de peonias. Los huevos son algo achatados de 0,05 a
0,06 cm de di,imetro. En observaciones efecruadas bajo condiciones de
laborarorio, con una temperatura y humedad relativa promedios de 20°C
y 65<Y<), respecrivamenre, la eclosion se produce entre los seis a siete dias.
La larya neonara de primer esradio presenta su clbeza negra de 0,03 cm de
di,imerro maximo y en su cuerpo cremoso se desracan pequenos ruberculos
a 10 largo del mismo, con pclos blanquecinos insertos en cl dorso, (hgura
7.16 c). Se desplazan casi junundo las paras del torax con cl primer par
de espuripedios de los tres pares mas desracables que posee en el tagma
abdominal. La cabeza negra, al pasar a su segundo estadio cambia a verde.
Con cinco a seis estadios alcanza su pleno desarrollo midiendo su dpsula
ceHlica 0,2 CI11de di~imetro. El desarrollo larvario se cum pie entre 20 a 25
dias, alcanzando 3,5 cm de largo, (hgura 7.16 n. Luego entra a un periodo
inactiyo de pre-pupa durante dos dias, aqui la larva se encoge y engruesa y
se envuelve en un capullo sedoso adherido a las hojas, a traves, del cual se
puede observar su transformaci6n al estado de cris,ilida, (hgura 7.16 g), que
es de color verdoso oscuro. En este estado permanece durante 17 a 20 dias,
para luego emerger como adulto e iniciar un nuevo su ciclo. Se estima que
durante la temporada puede alcanzar hasra cinco generaciones dependiendo
de las temperaruras de cad a region productora de peonias. Inverna como
cris,llida en rastrojos de malezas, (IbM1ez et aI., 2009; Aguilera, 201 1).

Hospederos. Achicoria, alcachoEl, aliso, alfalEl, chinilla, crepis, dienre de
lee)[1, esp,irrago, maravilla, papa, pororo, raps, remolacha, tomare, rrebol
blanco, trebol rosado.

Danos. Los adultos no causan daiio, incluso pueden actuar como polinizadores.
La larva es el esrado superficial siendo considerada una plaga secundaria
en culrivos tradicionales de hoja ancha. En esp~irragos consumen brotes y
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tallos tiernos. En peonias la presencia de huevos es causa de rechazos por
ser considerada una plaga cuarentenaria para Estados Unidos.

Control natural. Entre los agentes bioticos de control natural destacan los
entomofagos parasitoides Gonia pallens, Incamia chilensis, Siphona geniculata,
Siphonopsis brasiliensis, que corresponden a moscas (Dfpteros) de la Familia
Tachinidae, (Aguilera, 2011).

Figura 7.16. S)'llgmpha gm/lllloides (cuncunilla yerde de la papa), a: adulto, b: hue\'o terril en el
elwes de una hoja de pconia, c: deralle de un huevo terriL d: hue\u inferriL e: larva neonara de
primer esradio. f cuncunilla (larva adulra). g: esrado de crisalida. (Ibanez er ar.. 2009, Chahin er
al.. 2010, Aguilera, 2011).

Manejo integrado. En los cultivos de peonias, el control artificial
debe estar orientado a evitar la postura de huevos en el cultivo. Por el
momenro, Aguilera (2011), sugiere el uso de los insecticidas azadirachtina
(Neem), carbaril (Sevin), clorpirifos+cipermetrina (Lorsban Plus), con
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aplicaciones al atardecer, como una medida preventiva, que no asegura
una total ausencia de huevos en las varas que se cosechen. Alternativas
complementarias pueden ser, practicar el cultivo de peonia bajo malla
raschel 0 utilizar camaras de luz UV para detectar los huevos en las varas
florales antes de ser embaladas.

Copitarsia decolora (cuncunilla de las hortalizas)

Distribucion. En el pais, desde la Region de Arica y Parinacota a la Region
de Aysen. En la Region de la Araucania ha sido descrito por Aguilera, Chahin
y Luchsinger (2010), Chahin et al. (2010) y Aguilera (2011).

Figura 7.17. Cuncunilia de las hortalizas (Copitflrsifl deCO/1m!), a: adulro, b: postura, c: larva,
d: pupa. (Chahin t't aI., 2010; Aguilera. 2011).

Apariencia, cicio biologico y habitos. La mariposa adulta de la cuncunilla
de las hortalizas mide hasta 4 cm de ancho con las alas extendidas, (Figura
7.17 a). Las alas anteriores son castano-grises con tres bandas angostas
mas obscuras que recorren irregularmente las alas desde el margen anterior
al posterior y en el centro con tres manchas circulares claras. Las alas
posteriores son grises con cl margen externo blanco cremoso, con notoria
venacion que se divide en la mitad de su recorrido. Cabeza obscura, antenas
filiformes. Torax y abdomen obscuros. Los adulros, de habito crepuscular
o nocturno, comienzan a volar en octubre. Las hembras depositan sus
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huevos en las hojas en gran des cantidades, alineados unos allado del otro,
en varias filas, limpios sin pelos y escamas. La hembra tiene la capacidad
de colocar sobre 800 hueyos, (Figura 7.17 b). A los siete dias los huevos
eclosan y las numerosas larvas se dispersan por la planta y comienzan a
comer las hojas 0 los petalos. Las larvas de esta especie, varian de color
segun el hospedero que consumen, pero, por 10 general son verdes con
una banda blanca amarillenta en el costado inferior y a 10 largo del cuerpo
(Figura 7.17 c). Despues de seis mudas alcanza su pleno desarrollo.
Antes de terminar su ultimo estadio desciende al suelo y se entierra para
pupar 0 crisalidar (Figura 7.17 d). La crisalida es cafe y este estado dura
aproximadamente 30 dias. Luego emerge el adulto y se reanuda el ciclo
por tres a cuatro veces en el ano, invernando como crisalida, por 10 tanto
es un insecto policiclico, (Aguilera, 2011).

Hospederos. Ajo, alcachofa, alfalfa, ballica, cebolla, clavel, esparrago,
frambueso, frmilla, garbanzo, gladiolo, jojoba, kiwi, lilium, maiz, manzano,
maravilla, papa, pistacho, raps, remolacha, repollo, tabaco, trigo, tulipan, vid.

Danos. La presencia de huevos de la cuncunilla de las hortalizas (Copitarsia decokra)
en las hojas de peonias es facilmente detectable y deb en ser eliminados por el posible
dano que causan las larvas al alimentarse y porque es un insecta considerado como
plaga cuarentenaria para Estados Unidos. En flores abiertas, las larvas se alimentan
de los petalos, (Figura 7.18 a). Cuando la larva se encuentra en sus primeros estadios
de desarrollo ingresa al boton floral de la peonia para consumirlo interiormente, de
tal forma que el dano no es perceptible hasta que 10 abandona, detectandose solo
por el orificio que deja al salir, (Figura 7.18 b).

Figura 7.18. Daiio ocasionado por la cuncunilla de las hortalizas (Copittlrsif[ dec%m), a: en
peralos, b: en el boron, (Chahin er aI., 2010; Aguilera, 2011 J.
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Control natural. Ateloglotus rujicornis, iJlcmnyia chilensis Aldrich, Hiinthemia
ignobi/is, Trichogrflmma bmsiliewis, Tric/Jogrammtl evanescem, Trichogramma
j(lsciatltlJi, 7hJ"llebatis hichinsi, Zoophthora mriicatlS, (Aguilera, 2(11).

Manejo integrado. Si han emergido los huevos y las larvas se encucntran en
sus primeros esradios se puede aplicar un insecricida regulador del crccimiento
perrenecienrc al grupo de las acilurcas. Si se encuenrran larvas m~lsdesarrolladas se
sugiere aplicar un insecricida de ingesrion y conracco del grupo de los fosforados
de sfnresis, carbamaros 0 pirerroidcs 0 productos t()rmulados en me/cia de un
fosforado con un pirerroide. Azadirachrina, pirerro, rorenona corresponden a
insecricidas bor~lnicos narurales, ram bien de accion de ingestion y conracro,
los cuales se recomienda aplicarlos al arardecer por su alra sensibilidad a los
rayos solares, que acortan su etecto residual para cl insecro, (Aguilcra, 2(11).

Dalaca pallens (cuncunilla negra del trt!bol)

Distribucion. Desde ]a Region de Coquimbo a la Region de Aysen. En la
Regi6n de la Araucanfa ha sido descriro por Aguilera, Chahfn y Luchsinger
(2010), Chahfn er al. (2010) y Aguilera (2011).

Apariencia, cicIo biol6gico y h<ibitos. Los adulros de la cuncunilla ncgra
del rrebol son mariposas que miden hasra 4 cm de ancho con las alas
extendidas, (Figura 7.19 a). La cabeza con pilosidad gris; anrcnas algo
amarillentas, largas, bipecrinadas en ambos sexos. T6rax del mismo color de
la cabcza. Alas an reriores ocres a grises, con dos bandas blancas u obscuras
y algunas manchas del mismo color de las bandas. Alas posreriores algo
gris<iceas. Huevos redondos, negros (Figura 7.19 b). Las larvas plcnamcnre
desarrolladas miden casi 5 cm de largo con la cabeza cafe rojiza, Cllcrpo gris
obscuro, cilfndrico, arerciopelado, con pelos claros y los espuripedios en los
segmcn (Os tres al seis, adem~ls uno en eI extrcmo posrerior del abdomen.
Los adul(Os vuelan en pleno verano. Las hembras de Dalactl paIlI'm ponen
alrededor de 2000 huevos, en vuelo sobre la vegcracion. Las larvas (Figura
7.19 c), nacen en marzo y consrruyen su habir~icllio cubierro de seda hasra a
20 cm de profundidad cuando sc cncuenrran en su pleno desarrollo. Duranre
la noche salen de su galerfa para alimenrarse de las planras. Comienzan a
crisalidar en noviembre y en enero salen los adulros a volar para iniciar un
nuevo cicio de vida, (Aguilera, 201 1).

Hospederos. Arandanos, ballica, fesruca, frambueso, pasto miel, pasco
ovillo, rreboles, trigo.
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Danos. La larva de la cuncunilla negra del m~bol cona plantas emergentes
y su comedura dana los tallos de plantas mas desarrolladas, consumiendo
las hojas basales (Figura 7.19 d). Plaga ocasional ya que no siempre esta
presente en las peonias.

Figura 7.19. Cuncunilla negra del trebol (Dafacf/ pallellS), a: adulro, b: hue\'os. c: larva,
d: dana, (Chahin er aI., 2010. Aguilera. 2011).

Control natural. Calosoma sp., Notodytes aurea, Notodytes va ria bilis. Aves
nocrurnas y diurnas que consumen larvas. Tambien se presenta un alto
grado de canibalismo en larvas crecidas, que reducen la poblaci6n desde
agosto en adelante, (Aguilera, 201 1).

Manejo integrado. Si es necesario controlar la cuncunilla negra del trebol,
Aguilera (2011), sugiere aplicar al atardecer insecticidas del grupo de los
piretroides hasta julio 0 insecticidas reguladores del crecimiento cuando las
larvas estan en sus prim eros estadios durante abril y mayo.

Gusanos cortadores
Se denominan gusanos conadores a larvas de lepid6pteros, que tienen

habito nocturno, causando dano durante la noche cuando se alimentan de
plantas j6venes, que conan a la altura del cuello. Durante el dia permanecen
en el sudo enterradas cerca de sus plantas hospederas. En algunas zonas
del pais son imponantes plagas de las hortalizas consideradas como plagas
claves 0 primarias. Los adultos son mariposas nocrurnas de colores opacos,
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ocres, grises con 0 sin manchas en sus alas anteriores. Las alas posteriores
se presentan blancas a grises u ocres obscuras.

Agrotis ipsilon (gusano cortador de las chacras)

Caracteristicas generales. La cuncunilla grasienta 0 gusano conador de
las chacras, es otro insecto descrito en peonias por Aguilera, Chahin y
Luchsinger, (2010), Chahin et al. (2010) y Aguilera (2011).

Distrihucion. Ha sido descrira desde la Region de Arica y Parinacota a
la Region de Aysen. Tambien es mencionada para Isla de Pascua. Es una
especie cosmopolita.

~igura 7.20. Cusano cortador de las chacras (Agrotis ipsiloll), a: adulro, b: huc\'o, c: pupa,
d: iar\'a. (Chahin et aI., 20 I0; AguilcLl, 20 II).

Apariencia, cicio hiologico y hibitos. EI estado adulto del gusano cortador
de las chacras es una mariposa de 3 a 5 cm de ancho con sus alas extendidas
(Figura 7.20 a). Cabeza gris obscura, antenas flliformes. Torax oscuro con
las alas anteriores castano oscuro y el tercio apical un tanto m,ls claro, alas
posteriores mas claras con la venacion destacable. Abdomen piloso mas claro
que el torax. La hembra pone los huevos blancos (Figura 7.20 b) en gran
cantidad, dispersos en grietas 0 en la superhcie suelo, tambien en las hojas
de las plantas. Las larvas nacen a los cinco 0 diez dias, segun la temperatura
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promedio del ambiente, se introducen en el suelo y construyen una celda
terrosa para protegerse, de la cual salen en la noche para comer raicillas,
conar el cuello de las plantas jovenes y pLintulas durante 25 dias, periodo
que se puede extender mas de un mes a medida que baja la temperatura.
La larva plenamente desarrollada mide hasta 4,5cm de largo con la cabeza
cafe rojizo; cuerpo gris, opaco, de aspecto grasoso con una linea media
dorsal amarillenta v dos bandas laterales menos notoria con el sector ventral
verdoso amarillento, obscuro. Se enrosca cuando es molestada, (Figura 7.20
c). La pupa es cafe, desnuda, obtecta (Figura 7.20 dl. Despues de seis mudas
comienzan a pupar, estado en el cual permanece alrededor de 15 dias, para
dar paso nuevamente, a la emergencia del adulto, que son mas numerosos
en verano. Son multigeneracionales 0 polivoltinos, es decir en el ana se
suceden en tre tres a cinco generaciones, (Aguilera, 2011 l.

Hospederos. Aji, alcachofa, alfalfa, algodon, apio, avena, betarraga, cebolla,
coliflor, crisantemo, dalia, esparrago, frambueso, frutilla, lechuga, maiz,
melon, papa, pimenton, pororo, raps, remolacha, repollo, tabaco, tomate,

trigo, zanahoria, zapallo.

Danos. La larva del gusano cortador de las chacras causa dano conando
plantas de peonias que estin emergiendo, ademas se han detectado larvas
atacando externamente al rizoma, provocando lesiones en su superficie y en
los tallos, (Figura 7.21). Es una plaga que se considera potencial para peonias
y en algunas localidades puede adquirir la categoria de plaga secundaria.

Figura 7.21. Dano ocasionado en los (allos de peonias por el gusano corrador de las chacras

(Agrotis ip;i!oll)' (Aguilera, 2011).
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Control natural. EI control natural del gusano conador esd dado por
las siguientes especies: Architrzs cirphis, Bonnetia compta, Carce/ia formosa,
Chaetogaedia montico/a, Euce/atoria armigera, Eliphorocera c!aripenllis, Gonifl
longipltlvilli, Gonia seqllax, Lespesia archippivora, Madremyia silundersii,
Sysiropa eudryrle, Tachinomyia panaetiltS, Prosopochaettl fide/is, Apante/es
bourqllini, MacrocentrllS coffaris, Meteorus rubens, Amblytefes sp., Ophion sp.

Manejo integrado. Si se notan plantas de peonias jovenes cortadas es
conveniente remover el suelo para ubicar la larva y retirarla del terreno.
En ataques m,ls intensos se debe recurrir al control quimico para controlar
las larvas, utilizando insecticidas de ingestion 0 de ingestion y contacto,
fosforados de sintesis, carbamatos, piretroides, siendo bastante efectivo cl cebo
venenoso similar al descrito para el control de langostas, (Aguilera, 201 1).

Hormigas
Alll1 cuando las hormigas no son una plaga propiamcntc tal,

deben ser consideradas perjudicialcs al igual que todos aqucllos insectos
que no siendo estrictamente fit6fagos provocan dano al boton floral 0 a la
flor scmiabierta, (Hostachy y Savio, 2001; Chahin et aI., 2010; Aguilera,
Chahin y Luchsinger, 2010; Aguilera, 2011).

Tal es cI caso de las especies de hormigas Brachymyrmex giardii,
Lasiopj,anes valdiviensis y Sofenenopsisfatastei, que provocan un dano cosmctico
al tratar de alimentarse de la secrecion azucarada que exudan naturalmente
los botones florales de las peonias, antes de la cosecha, (figura 7.22 a).

Figura -.22. Horilligas sobre la sllperficie de un borc)n, a: alilllcnrandose de necrar b:
cjelllplo de dat1o, (Chah!n c( ai., 2010, Aguilera, 2011).

Distribucion. Las hormigas son insectos ampliamente conocidos y distribuidos
por todo el mundo, considedndose como el grupo mas exitoso de todos
los insectos, (Aguilera, Chahin y Luchsinger, 2010; Chahin et aI., 2010 Y
Aguilera, 201 1),
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Apariencia, cicio bio16gico y habitos. Viven en sociedad, formando gran des
colonias can tres castas, cada una can una funcion especffi.ca, siendo las
trabajadoras los ejemplares mas numerosos y com un mente visibles para las
personas. Estan presentes todo el ano, pero se aprecian mas en primavera y
verano. En los paises calidos existen especies de hormigas que son fi.tofagas
y devastadoras de cultivos, otras que conviven can orros insectos fi.tofagos
como la relacion mencionada entre el pulgon del melon y la hormiga
argentina y otras, que tienen habitos alimentarios omnivoros.

Danos. Las especies, (Brach)'m)'rmex giaJdii, Lmiophanes vafdiviemis y Sofmenopsis
fatastei), que tienen un aparato bucal del tipo masticador fuenemente
esclerotizado, logran danar los sepalos y la superfi.cie del boton (Figura 7.22
a), el cual presenta manchas necroticas oscuras que obligan a desechar la £lor.
Ademas producen raspaduras, cortes y orifi.cios, (Aguilera, 2011).

Manejo integrado. En periodos con primaveras lluviosas, la presencia de
estas especies de hormigas se reduce considerablemente. Al igual como
ocurre con las moscas, aspersiones periodicas para otros insectos fi.tofagos
contribuyen a aminorar el problema causado par las hormigas. En todo
caso, sus visitas a los botones £lorales no son generalizadas y no justifi.can
un control especffi.co para ellas.

Langostas
Son insectos comunes en verano. Tienen las antenas fi.liformes,

por 10 general mas conas que el largo del cuerpo, con sus organos de la
audicion ubicados en los costados del primer segmento abdominal. Las
patas paste rio res se caracterizan por tener el femur ensanchado, apto para
sal tar y los tarsos, de todas ellas, con tres segmentos. El macho atrae a la
hembra can su canto, que emite frotando las patas posteriores can las alas
anteriores que son coriaceas y angostas, denominadas ((~gmenes. Las alas
posteriores son membranosas. Se alimentan de plantas y suelen ser muy
voraces. Invernan al estado de huevo bajo la superfi.cie del suelo, donde la
hembra entierra los huevos con la ayuda de su oviscapto.

Las especies de langostas descritas por Aguilera, Chahin y Luchsinger
(2010), Chahin et al. (2010) y Aguilera (2011), en la Region de laAraucania,
son:

Dichropfous efollgatus

Dichropfus vittiger
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Y;'imerotropsis ochrace/pennis

Cosmophylum pallidulum

Dichroplus elongatus (langosta araucana)

Distribucion. La langosta araucana se distribuye desde la Region de
Antof:lgasta a la Region de los Lagos.

Apariencia, cicio biologico y habitos. La langosta araucana mide 3,5cm
de largo (Figura 7.23 a). Los machos son mas pequenos y ambos ejemplares
presentan tonalidades verdes en los lados. Dorso castano claro. Patas del
mismo color, con la cara interna del femur pardo amarillento 0 verdoso.
Las alas del estado adulro, sobrepasan ellargo del abdomen cuando estan
en reposo. Abdomen castano verdoso con algunas manchas obscuras.
Abundante des de el comienzo del verano, especial mente cuando la primavera
se presenta con escasas lluvias y algo calurosa. La hembra coloca sus huevos
en cl suelo con la ayuda de su oviscapto en febrero. Los estados ninfales se
yen en octubre y el estado adulro desde fines de diciembre. Tiene un ciclo
anual, por 10 tanto se Ie considera un insecro unigeneracional 0 univoltino,
(Aguilera, 2011).

Figura -.23. a: Langosta araucana (Dichroplus spp.), (Aguilera, 2011). b: Langosra 6crea
(Trimerothropis sp.) y el dallO causado en hojas de peonias. (Aguilera, 2011).

Hospederos. Alfalfa, arroz, trebo!, papa.

Danos. Los ejemplares de langosta araucana suelen atacar plantas jovenes,
cortandolas a escasos centimetl'OS de la superficie del suelo, particularmente
en period os secos y calurosos, precedido de una primavera con escasas
precipitaciones. En pleno verano los ejemplares adultos se alimentan del
follaje ocasionando danos en los borde de las hojas. En periodos frescos
y humedos no suele causar daI'JOs en peonfas. Es una plaga considerada
secundaria, (Aguilera, 2011).
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Control natural. EI unico enemigo natural entomOfago conocido de langosta
araucana corresponde a Coptoptel),)lx gayi.

Manejo integrado. Si fuese necesario controlar a la langosta araucana se
puede recurrir al control quimico tradicional, asperjando insecticidas del
grupo organofosforados 0 carbamatos, sean estos de ingestion 0 de ingestion
.ycontacto, considerando el periodo de carencia de los productos a utilizar si
aun se esd. cosechando la Bor. Tambien se puede preparar un cebo venenoso,
elaborado con 50 kg de afrecho + 1 a 2 kg de insecticida de sintesis organica
de formulacion comercial WP + 1 kg azucar 0 melaza+ agua, hasta formar
grumos con el afrecho, insecticida y azucar revueltos. Este preparado sirve
para aplicar en una hectarea entre la hilera 0 en la hilera. Oua alternativa para
preparar el cebo venenoso es reemplazando el insecticida organo sintetico
por uno de origen inorganico como el Buoaluminato de sodio conocido
como criolita, que es exclusivamente de ingestion, aplicando cinco a 8 kg
en la mezcla por hectarea, (Aguilera, 2011).

Dichroplus vittiger (langosta rayada)

Distribucion. Desde la Region de Coquimbo a la Region de Los Lagos.
Ademas se registra su presencia en Argentina.

Apariencia, cicIo biologico y habitos. Los adultos de langosta rayada son
pardo amarillentos, de 2 cm de largo. Presentan antenas cafes. Las alas se
extienden un poco mas alia del termino del abdomen. Patas del mismo color
del cuerpo, femures de las patas posteriores rojizas por ellado interno y las
tibias con gran cantidad de espinas. Abdomen castano obscuro. Sobre el
cicio biologico de la langosta rayada no existen antecedentes, pero se asume
que tambien las hembras ponen sus huevos enterrados en el suelo. Las ninfas
nacerian en primavera'y despues de una quinta muda alcanzarian su pleno
desarrollo en verano, con capacidad para volar. Los dias secos y calurosos
son optimos para su actividad, (Aguilera, 2011).

Hospederos. Alfalfa, arroz, avena, ballica, cebada, falaris, festuca, pasto
ovillo, poroto, ueboles, trigo.

Danos. Los danos producidos por la langosta ra)·ada son simi lares a los
efectuados por la langosta araucana, por 10 que tambien debe ser considerada
como plaga secundaria. La langosta araucana es una especie simpatrida con
la langosta araucana y la langosta ocrea.
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Control natural. Como entomofago se menciona al diptero Acridiopf/flga
ebi y al himenoptero Pryonix .lpinola.

Manejo integrado. Se sugiere utilizar el mismo procedimiento descrito
para la langosta araucana.

Trimerotropis achraceipes (langosta ocrea)

Distribucion. Especie nativa, presente desde la Region de Ariel y Parinacota
a la Region de Magallanes, tambicn existen registros en cl archipiclago de
Juan fern;lndez.

Apariencia, cicio biologico y hcibitos. La langosta ocrea mide hasta 3,5 cm de
largo (hgura 7.23 b). Es parda amarillenta. Sus alas anteriores se caracterizan
por presentar tres bandas transversales obscuras. Las antenas sobrepasan cl
prot6rax. Ejemplares de langosta araucana aparecen a inicios de primavera
y los adultos sobreviven hasta el otono. Sus habitos son similares a los de las
otras dos especies de langosta presentes en las peonias (araucana v rayada).
En periodos secos y calurosos, las tres especies en conjunto causan dan os en
el cui tivo, (Aguilera, 201 1).

Hospederos. Nilhue, pas to mid, tabaco.

Danos. Como plaga secundaria en temporadas con sequia y calor, ejemplares
de langosta ocrea provocan danos severos, corrando las plantas j6venes. En
verano se alimentan del follaje produciendo danos profundos en los bordes
de las hojas.

Control natural. Los registros mencionan como enemigos naturales de
langosta araucana a Epicauta pi/me, Acridiophagtl caridei, Protodexitl quaesita,
Cera cia dentatfl, Sphex latreillei y el Fungi Entmopthora grilli.

Manejo integrado. Lo senalado para langosta araucana y langosra rayada,
cuando sea necesario.

Cosmophyllum pallidulum {langosta verde}

Distribucion. La distribucion de la langosta verde se estima desde la Region
de Coquimbo a la Regi6n de La Araucania.
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Apariencia, cicIo biologico y h:ibitos. Cuerpo de 3 a 4 cm de largo, verde,
lareralmeme deprimido. Amenas mas largas que el cuerpo. Paras posteriores
con el femur alargado y las tibias tan largas como las patas ante rio res y
medias. La hembra con su oviscapto bastante desarrollado coloca sus huevos
encastrandolos en hileras de cinco a diez en los margenes de las hojas. Las
ninfas se alimentan del area foliar, (Aguilera, 2011).

Hospederos. Frambueso, limonero, naranjo.

Danos. Considerada plaga potencial en este cultivo. En la Region de la
Araucania no se han evidenciado danos de langosta verde en las hojas. Solo
se han observado adultos en Collipulli durame el mes de enero, posados en
los brotes superiores de peonias.

Control natural. No hay registros de entomOfagos para langosta verde.

Manejo integrado. No se justifica su control quimico dada su categoria
de plaga potencial.

Monroyes
Se conoce con el nombre de monroyes a larvas grandes, cilindricas,

robustas, verdosas, glabras, con patas falsas 0 espuripedios desde el tercer
al sexto segmento abdominal, con un cuemo 0 espina camosa muy visible
en el ultimo segmento del abdomen. Los adultos corresponden a mariposas
gran des de vuelos crepuscular 0 noctumo, aunque algunas especies son
diurnas. Cuando se encuentra en vuelo se asemeja a un picaflor.

Hyles euphorbiarum (monroy del palqui)

Distribucion. Desde la Region de Atacama a La Region de La Araucania.
Presente en Argentina. En la Region de la Araucania asociada al cultivo de
peonias ha sido descrita por Aguilera, Chahin y Luchsinger (2010), Chahin
et a!. (2010) y (Aguilera 2011).

Apariencia, cicIo biologico y h:ibitos. EI adulto es una mariposa grande
que llega a medir 10 cm de ancho con sus alas exrendidas (Figura 7.24 a).
Presenta el cuerpo cubierto por una densa pilosidad gris, con una linea
blanca por los bordes del torax que termina convergiendo en el extremo de
la cabeza, pasando por sobre los ojos. Esta linea tambien converge desde
su inicio hasta en centro del tOrax. Antenas filiformes, grises y gruesas.
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Alas anteriores con escamas del mismo color del torax con una mancha,
ancha y amarilla, que parte cerca de la base hasta la conjuncion del margen
anterior con cl margen lateraL borde posterior y margen lateral blanco.
Alas posteriores mas pequenas que las anteriores, con una mancha grande
rosada y una mas pequena blanca; borde posterior blanco amarillento.
Abdomen piloso, gris obscuro; dorso lateralmente con cuatro manchas
negras, in tercaladas con maculas blancas. Los ad ultos vuelan en primavera
y colocan sus h uevos aislados en el follaje de sus hospederos. La eclosion
ocurre 15 dfas despues de la postura. Las larvas crecen rapidamen te, son
verdes, glabras, con dos puntos negros, circundado por un halo blanco y
este encerrado por un circulo negro en cada segmento (Figura 7.24 b).
Desde el tercer al sexto segmento presentan Ellsas patas 0 espuripedios,
tambien en el t'dtimo segmento. Dorsalmente presentan una linea amarilla
y un cuemo rojizo camoso al termino del abdomen. La larva plcnamente
desarrollada migra hacia suelo para formar su dmara pupal con restos de
vegetacion. La pupa mide cerca de siete centimetros, cafe, con un cuerno
en forma de baston en la parte anterior, (Figura 7.24 c). Despucs de 30
dias emerge el adulto en pleno verano. Es un insecto que presenta de dos
a tres generaciones durante cl a110, (Aguilera, 2011).

l-'igura -.24. Monroy del palqui (H)'ks I'liphorbiilrllm), a: adulto y larva neonata, b: larva
adulta, c pupa, (Chahin et a!., 2010: :\guilcra, 2011).

Hospederos. Ajl, arveja, palqui, papa, verdolaga, vid.

Danos. La larva causa danos al comer parte de las hojas. Sin embargo no
tiene una significacion economica, debido a que se encuentra, habitualmente,
aislada y a una densidad poblacional tan baja que a veces no suelc ser
detectada, a pesar que se presenta todos los anos. Se considera una plaga
potencial para las peonias.
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Control natural. Podosturnia milinari, Stumzia imigllis, Apallteles sp., PodisltS
chilensis, (Aguilera, 2011).

Manejo integrado. Si se encuentra un ejemplar se puede colecrar manualmenre
y rerirario del culrivo. No se jusrifica el merodo quimico de conrrol.

Moscas
Las moscas son numerosas en especies y cada especie abundanre

en ejemplares. Se distinguen de otros grupos de insecros porque los esrados
adulros solo tienen un par de alas anteriores membranosas apras para el vuelo.
Las alas posreriores esran reducidas a un par de pequenos apendices que se
denominan balancines 0 halrerios, que Ie sirven para mantener el equilibrio
cuando esran en vuelo, siendo las moscas el unico grupo con dos alas que
rienen esros apendices en reemplazo de las alas funcionales. La mayoria de
las moscas son insecros de ramano mediano a muy pequeno, de variados
colores, algunas glabras, orras con abundanres pelos y cerdas (Figura 7.25).
En diversos paises, principalmenre en aquellos rropicales, son importanres
rransmisoras de enfermedades para el hombre como disenrerias, del sueno
y fiebre rifoidea. Orras, en diversas laritlldes, son importantes plagas para
la agricultllra y la ganaderia, causantes de grandes perdidas economicas. Por
orro lado, numerosas especies son importantes por el beneficio que aportan
al hombre como agenres polinizadores de hortalizas, frurales y forrajeras y
tambien como depredadoras y parasiroides de innumerables plagas.

Debido a la secrecion azucarada que emiren los borones en esrado
pre-cosecha, las peonias se convierten en una gran arraccion para muchos
insectos, que aprovechan esta condicion narural de la planra para alimentarse.
Sin embargo, al defecar manchan el boron con pinras negras y la flor debe
ser descartada para la exportacion. Asi ocurre con la mosca comun, Musca
domestica (Muscidae), Incamyia chilensis (Tachinidae) y orras moscas de las
familias Sarcophagidae, Syrphidae y Calliphoridae. Curiosamenre, Illcamya
chilensis es una mosca benefica entomofaga parasitoide de numerosas especies
de cuncunillas, (Aguilera, 2011).

Las moscas en general, no son consideradas plagas agricolas y por
10 ranro no rienen una caregorizacion como ral, pero producen un dano
"cosmerico" al boron floral. Las trampas adhesivas para rrips, sirven rambien
para apreciar las poblaciones de moscas, (Aguilera, Chahin y Luchsinger,
2010; Chahin ec aI., 2010, Aguilera, 2011).

Control natural. No hay regisrro de enemigos narurales en Chile.
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Manejo integrado. En las peonias, dado el caracter de plaga ocasional
muy esporadica, en cultivos de campo a cielo abierto no se justifica utilizar
metod os artificiales de control. Aspersiones efectuadas en el cultivo para otros
inscctos fitofagos ayudan a disminuir el problema causado por las moscas.
En condiciones de cultivos bajo invernadero la mosquita de los champifiones
podria tener mayor incidencia por 10 que se sugiere, mantener cl cultivo
libre de materia organica en descomposicion y restos de cosecha y evitar el
exceso de humedad ambiental. Si fuese necesario intervenir quimicamente
el cultivo se sugiere aplicar un insecticida organico de sintesis como un
fosforado, carbamato, piretroidc 0 neonicotinoide, (Aguilera, 201 1).

Figura 7.25. moscas y mosquitas encontradas en el cultivo de peonias en la Region de la
Arallcania, a: Calliphoridae, b: Sarcophagidae, c: Tachinidae, d: Syrphidae, e: Muscidae, f:
Sciaridac, (Aguilera, 20 II).

Bradisia coprophila (mosquita de los champiiiones)

Distribucion. Como un problema para las peonias se ha registrado en la
Region de la Araucania por Aguilera, Chahin y Luchsinger (2010), Chahin
et al. (2010) y Aguilera (2011).

Apariencia, cicio biologico y h:ibitos. Los ejemplares adultos de esta especie
son moscas muy pequefias de 0,3 cm de largo, negras 0 grises obscuras.
Cabeza pequefia, con los ojos juntos sobre la base de las antenas. Las antenas
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son corras, gruesas y destacadas. Torax encorvado. Alas algo ahumadas con
venacion simple. Patas largas comparadas con tamaflO del cuerpo. La hembra
pone mas de 80 huevos y su cido vital se cum pie entre 18 a 23 dias, aunque
puede acorrarse a 15 dias si las condiciones ambientales son optimas para
el insecto y cuenta con un sustrato que favorezca su desarrollo. La larva se
desarrolla en ambientes humedos y con abundancia de materia organica 0

vegetales en descomposicion, (Figura 7.26 a y b). En plantas cultivadas su
presencia esra asociada a otros ataques de insectos que producen lesiones
en el sistema radical 0 al inicio de enfermedades causados por diversos
organismos patogenos, apresurando el proceso de alteracion de los organos
atacados, (Aguilera, 2011).

Hospederos. Trebol rosado, alium, iris, liatris.

Danos. La mosquita de los champinones aparece en coronas de peonias
cuando ya se ha iniciado un ataque por hongos 0 bacterias, favoreciendo y
desarrollandose en la pudricion de los tejidos, (Figura 7.26 a y b). Por ello
se considera una plaga ocasional y secundaria, (Aguilera, 2011).

Figura 7.26. Larvas de la mosguira de los champinones (Bmdisia (oprophila), presenrc en
las coronas de peonias al inicio del arague de hongos 0 bacrerias. (Aguilera. 2011).

Pololos 0 gusanos blancos
Estos insectos, que en su estado lan'ario se conocen como gusanos

blancos, se caracrerizan por sus alas anteriores endurecidas 0 esclerotizadas

conocidas como elitros, que protegen las alas posteriores membranosas
aptas para el vuelo. Los pololos son especies fitOfagas reconocidas como
plagas severas y enterradores de materia organica. Muchos adultos son de
variados y hermosos colores con el dorso glabro 0 con pelos blancos ralos,
ovalados 0 algo elongados, convexos, con antenas lameladas, con ocho a
once segmentos. Las hembras presentan las tibias de sus patas anteriores
dilatadas y los bordes dentados, adaptadas para cavar. De vuelo nocturno
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que al ser atraidos por la luz, suelen volar alrededor de luminarias. En su
estado larvario se conocen como gusanos blancos.

Hylamorpha elegans (San Juan 0 pololo verde)

Distribucion. EI San Juan verde se encuentra presente desde la Region de
Valparaiso a la Region de Los Lagos. Este insecto ha sido descrito asociado
al cultivo de peonias en la Region de la Araucania por Aguilera, Chahin y
Luchsinger, (2010); Chahin et al. (2010) y Aguilera (2011).

Apariencia, cicIo biologico y hibitos. IIinsecta adulto mide entre 1,5 Y 1,8
cm de largo y 0,80 cm de ancho como maximo. Dorsalmente verde brillante
con escasa pilosidad blanca, (Figura 7.27 a). Cabeza verde con un reborde
obscuro en el sector anterior, antenas cafes claro. Torax con el pronoto y
escutelo del mismo color de la cabeza, elitros tambien verdes, algo dorados
en el sector humeral y tambien en el sector posterior de los mismos. Paras
verdes con dorado y pel os blancos, las hembras con las patas anteriores m~is
oscuras, cafes y dentadas. Parte ventral del cuerpo con pilosidad blanca.
Huevo pr,icticamente redondo, blanco cremoso, liso, brillante. Larva del
tipo escarabaeiforme, en forma de la letra C cuando est,i en reposo, con
pelos ralos y castaflOS, cabeza expuesta, notoria, cafe, con fuertes mandibulas,
patas blancas con pelos, (Figura 7.27 b). Cuerpo plomizo, algo transparente
y abultado en su extremo posterior. Plenamente desarrollado y proximo a
terminar su ciclo se presenta de color amarillo-cremoso, de 2,5 cm de largo
y 1.0 cm de ancho. La larva se distingue por la abertura anal, ubicada en el
sector del raster, presentandose como una linea arqueada con sus cxtremos
hacia el interior, rodeada de pelos largos y cortos bien destacables. Pupa del
tipo exarata, o\'alada, de 2,0 cm de largo, castano clara, con su exu\'ia lar\'al
cubriendo su cuerpo, pero con el dorsa semi-abierto en su largo. EI ciclo
vital del San Juan verde dura un ano, par 10 tanto es un insecto llnivoltino.
Su vllelo cumbre en la Region de la Araucania ocurre desde mediados de
diciembre a la segunda semana de enero. Machos y hem bras se congregan
en los robles 0 hualles para alimentarse del follaje y copular. Las hembras
fecundadas \'uelan durante el crepLlsCLdo y el anochecer para depositar
sus huevos en el cultivo, enterrados a unos 5 cm en el suelo. Despucs de
la postura, entre los lOa 25 dias ocurre la eclosion, inici,indose cl estado
larva rio subterr,ineo, conocido como gusano blanco, el cual se dcsarrolla
pasando pOI' tres estadios a 10 0 15 cm, enterrados, alimentandose de las
raicillas y rakes de sus hospederos, antes de pupar. A contar de fines de
octubre comienza el periodo de pupacion de los primeros ejemplares, el cual
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se intensifica en noviembre. En diciembre emergen los adultos del suelo,
para reiniciar el cicIo anual. Extraordinariamente, se han determinados
vuelos de unos pocos ejemplares adultos en septiembre, (Aguilera, 2011).

Figura 7.27. Pololo 0 San Juan verde (Hylamorpha elegans), a: adulro, c: larva, (Aguilera,

2011).

Hospederos. Abedul, acacia, achicoria, alfilerillo, arandano, arvejilla, avellano
europeo, avenilla, avena, ballica, cerezo, cebada, centeno, coigi.ie, cola de
zorro, chamico, diente de leon, duraznillo, frambueso, fresno, fromental,
hierba del chancho, hualputra, pasto miel, pato ovillo, raps, raull, roble,
siete, venas, treboles, trigo, (Aguilera, 2011).

Danos. No se han observado adultos del San Juan alimentandose del
follaje de las peonfas, aun cuando se registraron capturas en la tramp a de
luz instalada en las inmediaciones del cultivo de peonfas en la IX Region.
Sf se ha determinado la presencia del gusano blanco de tercer estadio en
las coronas de peonfas durante septiembre, al evidenciarse plantas no
emergidas, (Figura 7.28 a y b). Este problema no se ha presentado, en todas
las temporadas, por 10 que se considera una plaga ocasional.

Control natural. Como agentes bioticos de control natural se mencionan
a los entomOfagos Calosoma sp., Ceroglossus sp., Pterostichus sp., Psilocephala
sp., Cratopoda sp., Morphodexia barrosi y Elaphoroptera sp. Entre los
entomopatogenos se menciona a los hongos Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana y al nematodo Pristionchus sp., adaptado a suelos frfos
de la Region de la Araucania, (Aguilera, 2011).

Manejo integrado. Ante un eventual control de gusanos blancos asociados
a las peonfas, se deb en efectuar aplicaciones al suelo a fines del verano,
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utilizando altos volumenes de agua por hecrarea. Aplicaciones mas tardias
no suelen dar los resultados esperados. Los gusanos blancos de segundo y
tercer estadio general mente huyen del insecticida, enterrandose mas alIa
de su habito normal. Dentro de las perspectivas futuras para el control de
estos insectos al estado larvario, se visualiza el uso de entomopatogenos,
con cepas seleccionadas de hongos de los Generos Metarhizium y Baeuveria,
adem;i.s de nematodos del Genero Pristionchus.

hgura 7.28. a y b: Galerias provocaJas por larvas del pololo 0 San Juan en coronas Je
pconias, (Aguilera, 20 J J J.

Pulgones
Esran distribuidos, principal mente, en las zonas templadas, habiendose

detectado unas 3.500 especies, de las cuales 500 son plagas de los cultivos.
De todas elIas hay algunas que solo afectan a un solo cultivo (monofagas)
y otras a gran numero de ellos (polifagas), (Pedigo y Rice, 2009).

Los pulgones 0 Midos son insectos pequefios de cuerpo blando con
aspecto globoso, con un tamano medio entre 1y 10 mm, presenta antenas
largas igual a la longitud del cuerpo 0 corras no alcanzando en longitud la
mitad del cuerpo del insecto. Poseen cuatro alas membranosas, cxistiendo
generaciones apteras en una misma especie. Caracteres morfologicos
tipicos de los pulgones 0 afidos 10 constituyen, los sifones 0 cornlculos y
una estructura en el extremo del abdomen denominada cauda. A traves de
los dos tubitos, sifones 0 corniculos, de distinto tamano y forma segun la
especie, segregan sustancias cereas como forma de proteccion. Por ejemplo,
el pulgon harinoso 0 lanigero posee glandulas productoras de cera con la que
se recubre. Hay pulgones apteros (sin alas) que tienen el torax yabdomen
unidos y pulgones alados con torax y abdomen perfectamente separados. Su
color puede variar del blanco al negro, pasando por amarillo, verde y pardo.
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Los afidos presentan un cicio de vida complejo debido a las diversas
fases por las que pasan y a las formas que adoptan, tan diferentes entre
si que en algunos pulgones, se induce a ser considerados como especies
distintas, (Figura 7.29).

/'

/

IlnesAie verano y olalla
/

/

I

I

partenogenesis y lase vivipara

Figura 7.29. Esquema represema[i\'o del un cicIo es[acional simplificado en afidos, (Pedigo
)' Rice, 2009).

Los pulgones que realizan el cicio completo se denominan holociclicos
y los que prescinden de la fase sexuada y en consecuencia no realizan el cicio
completo, se les llama anholociclicos, es decir, si el invierno es benigno se
reproducen solo por partenogenesis.

Segun la planta hospedante pueden distinguirse, pulgones monoecios
o especies que solo viven sobre una planta hospedante y heteroecios que
alternan las plantas hospedantes, es decir, pasan el invierno en un tipo de
planta yen primavera cambian a plantas herbaceas, generalmente cultivadas.
Segun la forma de reproducci6n, los pulgones pueden ser: viviparos, que
son aquellos que dan nacimiento a crias vivas y O\-iparos, que son aquellos
que ponen huevos, (Pedigo y Rice, 2009).

La presencia de afi.dos asociados a problemas en el cultivo de
peonias ha sido citada, enue ouos autores, por Bailey (1993), Stevens et
al. (1993), Stevens (1998), Carrillo (1999) )- Fredes (1999), Rogers (1995),
Page (2005), McGeorge (2006), Aguilera, Chahin y Luchsinger (2010),
Chahin et al. (2010), Aguilera (2011).
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Estos insectos pueden ocasionar distintos tipos de danos al cultivo.
Los efectos directos se deben, a la alimentacion de ninEls y adultos sobre cI
fl.oem<lde la planta (existen n1Ll\'pocas especies que se alimentan del xilema)
y porque el ataque de pulgones, con su aparato picador-chupador, incorpora
toxinas a la savia produciendo decoloracion, encarrujamiento de las hojas
y limiracion del crecimiento. Como la savia (Aoema) es pobre en proteinas
y rica en azLlcares, los Midos deben tomar gran cantidad para conseguir
suficientes prorefnas pero al mismo tiempo deben excretar el exceso de aZLlcar
como una susrancia liquida azucarada COmLll1mente conocida como mclaza
o mielecilla, que se deposita en el enves de las hojas y luego cae al haz de la
hoja de abajo LlVoreciendo el desarrollo de fumagina 0 negrilla, que es un
conjunto de hongos 0 mohos con aspecto de hollin 0 tizne (Capitulo 6),
10 que da lugar a una reduccion de la acrividad fotosintetica de la planta y
un descenso de la produccion.

Los danos indirectos, esdn dados porque pueden transmitir hasta
117 tipos de virus fitopatogenos y por la proliferacion de fumagina que resra
cali dad a las varas fl.oralcs. Los pulgones 0 ;ifidos, constituyen el grupo de
insectos m;is eficaz en cuanto a ]a transmision de virosis, que normalmente
es realizada por las formas aladas.

Con cI fin de monitorear la presencia de especies de pulgones en
las peonias, se utilizaron trampas Moerick amarillas, instaladas desde el
inicio de la emergencia en cad a temporada y las principales especies de
pulgones asociadas al cultivo de peonias en ]a Region de la Araucania,
fueron: Aphis gOHypii, Aulacorthum solani, Afacrosip/Jum ellphorbiae y
MyzlIs persiCflc, (Aguilera, Chahin y Luchsinger, 2010; Chahin et aI.,
2010 :' Aguilera, 201 1).

Aphis gossypii (pulgon del melon)

Distribuci6n. Desde la Regi()n de Aricl y Parinacota a la Regi(ln de l.a
Araucania, tambien se encuenrra en Isla de Pascua. Cosmopolita.

Apariencia, cicio biol6gico y hibitos. La hem bra alada mide entre 0,15 a
0,2 cm de largo. Cabeza negra con los ojos rojo obscuro con antenas negras,
extendicndose un poco m;is alLi de la mitad del cuerpo sin alcanzar los
sif(ll1es 0 corniculos. Prororax negro con una banda verde obscuro. :'I.bdomen
verde obscuro, por 10 general con una 0 dos bandas negras delgadas en ]a
mitad de los primeros segmenros. Sifones negros, cortos. Cauda p;ilida,
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con tres cerdas en cada lado y mas corta que los sifones. Las hembras
no aladas son similares en tamano y colorido a las aladas. EI pulgon del
melon es holodclico y heteroecio. Inverna al estado de huevo y a inicios
de primavera aparecen las ninfas que alcanzan su pleno desarrollo como
hembras no aladas y cuando la poblacion aumenta aparecen las hembras
aladas migrantes, (Aguilera, 2011).

Hospederos. Alcachofa, alcayota, alfalfa, algodon, apio, arandano, arveja,
chirimoyo, ciruelo, dtricos, coliflor, esparrago, espinaca, guayabo, haba
jazmin, lechuga maiz, malva, maravilla, melon, nispero, pal to, papa, pimiento,
ribano, repollo, sandia, sauce, tomate, trebol, zapallo.

Danos. Se han observado colonias del pulgon del melon con ejemplares
alados y no alados en botones de peonias, asociados a la hormiga argentina
(Linepithema humile= lridomyrmex humilis), que se constituye en una
protectora de pulgon, al cual traslada interfiriendo en la accion de los enemigos
naturales. A cambio, las hormigas obtienen su alimento constituido por la
mielecilla que expelen los pulgones. EI pulgon del melon en el cultivo de
peonias, es un insecto fitofago que se considera como una plaga ocasional,
pero es vector de numerosas enfermedades provocadas por virus.

Control natural. En Chile se registran los siguientes entomOfagos del pulgon
del melon: Chrysoperla sp., Adalia bipulletata, Adalia defieiens, Cycloneda
sanguinea, Eriopis eonnexa ehilensis, Hippodamia eonvergens, Hyperaspis
sphaeridioides, Seymnus bieolor, Aphidoletes, sp., Aphidimiza, Allograpta
hortensis, Alograpta pulehra, Aphidius eolemani, Aphidius matrieariae,
Lysiphlebus testaeeipes, (Aguilera, 2011).

Manejo integrado. Por la condicion de ser el pulgon del melon un transmisor
de virus se debe controlar cuando aparecen los primeros ejemplares en la
trampa Moerick. Para ello se sugiere utilizar insecticidas de accion sistemica
o de reconocida accion translaminar si el pulgon del melon esra ubicado en
el enves de las hojas. Cuando el pulgan esta asociado a la hormiga argentina
es recomendable usar un insecticida sistemico en mezcla con un piretroide
y repetir la aplicacion despues de 15 a 20 dias.

Aulacorthum solani (pulg6n de las solanaceas)

Distribucion. Aguilera, Chahin y Luchsinger, (2010), Chahin et aI.,
(2010) y Aguilera (2011), 10 describieron en las peonias de la Region de la
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Araucania, pero esta distribuido desde la Region de Valparaiso a la Regi(Jn
de Los Lagos. Es un insecto cosmopolita.

Apariencia, ciclo biologico y hcibitos. Las hembras aladas miden hasta O,3cm
de largo. Tanto la cabeza como el protorax son de color cafe-verdoso. Las
antenas son m;i.s largas que cl cuerpo con los tuberculos antenales paralelos y
sus ;i.pices obscuros, tambien el segundo segmenro, tercero, cuarto y quinto.
Las patas se presentan con los extremos anteriores del femur, ribias y los
tarsos obscuros. EI abdomen es verde obscuro con cinco bandas transversales
negras en el dorso. Sifones 0 cornfculos largos, tanto como el doble del largo
de la cauda y se angostan levemente desde la base al apice, con la base de los
mismos obscuros al igual que cl ;i.pice. Cauda en forma de lengua con cuatro
cerdas en los costados. Los ejemplares no alados son m;i.s claros y carecen de
las bandas negras transversales del abdomen. EI ciclo biologico del pulgon
de las solanaceas es complejo, como la mayorfa de los afidos 0 pulgones,
por la diversidad de formas y hospederos, con ocurrencia de generaciones
anholocfclicas y holociclicas. Inverna al estado de huevo en diferenres especies
vegetales, siendo hereroecio con hospederos primarios y secundarios. Esta
especie es un activo transmisor de enfermedades vi rosas, (Aguilera, 2(11).

Hospederos. Alcachob, alcayota, alfalfa, arveja, berries, betarraga, ciclamen,
cineraria, cftricos, coliflor, gladiolo, lechuga, menta, papa, poro[(), tomate,
trcboles, zapallo.

Danos. En ia Regi6n de la Araucania, Aguilera (2011), detect6 algunos ejemplares
alados en hojas de peonias durante la segunda quincena de octubre de 2010,
sin establecimiento de colonias y sin observar danos atribuidos al pulg6n de las
solan~iceas. Bajo estas condiciones se Ie atribuye la categoria de plaga ocasional.

Control natural. Los entomMagos registrados para el pulgon de las solan~i.ceas
corresponden a Eriopis [onnexa chilensis, Sqmnus bieolor, Aphidoletes sp.,
Allograpta pulchra, Aphidius picipes, Praon vo IIIere.

Manejo integrado. AI igual que las otras especies de pulgones descritos en
peonias, el pulg6n de las solan~1ceas es un activo transmisor de virus por 10
que al detectar su presencia en las trampas Moerick 0 alados en las hojas de
las plantas, es recomendable, como control preventivo, efectuar aplicaciones
a cOl1(ar de octubre. Para clio, se sugiere aplicar un insecticida sistemico,
sea cste fosforado, carbamato 0 neonicotenoide, repitiendo la aplicaci6n a
los 1'5 dias, alternando el ingrediente activo, (Aguilera, 2(11).
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Macrosiphum euphorbiae (pulg6n de la papa)

Distribucion. Esta especie esta disrribuida desde la Region de Arica y
Parinacota a la Region de Magallanes. Ha sido descrito asociado al cultivo de
las peonfas en la Region de la Araucania por Aguilera, Chahfn y Luchsinger,
(2010); Chahfn et aI., (2010) y Aguilera, (2011).

Apariencia, cicio biologico y habitos. Pulgon de O,4cm de largo, de color
verde amarillento, brillante, a veces verde grisaceo 0 rosado. Cabeza amarilla,
variable en intensidad. Ojos rojizos. Antel1as casi tan largas como el largo
del cuerpo, con tuberculos antenales bien desarrollados y divergentes, por
10 general con el apice obscuro, pero tambien suelen presentarse total mente
negras. Patas del mismo color del cuerpo, con los apices del femur y la tibia
negros. Tarsos negros. Cauda alargada del mismo color del cuerpo con
cinco cerdas en cada lado. Los sifones largos)' cilindricos. Esros ultimos,
sin embargo, pueden presentarse negros hacia el apice. El pulgon de la papa
es un pulgon heteroecio y holodclico, que inverna al estado de huevo en
rosales, los que al eclosar dan origen a las ninfas que se transforman en adultas
aladas a mediados de la primavera y comienzan a volar hacia orros vegetales
que se consideran sus hospederos secundarios. Tienen varias generaciones
en la temporada. A fines de verano las hembras aladas migran a los rosales
para poner sus huevos invernantes, (Aguilera, 2011).

Hospederos. Achicoria, ajl, alcachofa, alcayota, arveja, berenjena, camote,
cardo, cftricos, chamico, esparrago, gladiolo, haba, ibis, jojoba, kiwi, lechuga,
maiz, manzano, maravilla, papa, pepino, dulce, pimenton, pistacho, poroto,
remolacha, repollo, rosa, romate, treboles, tulipan. zapallo.

Danos. Aguilera (2011), indica unos pocos ejemplares alados del pulgon de
la papa en las trampas Moerick durante la primera quincena de octubre de
2010 en la Araucania y luego. en la segunda quincena, algunos ejemplares
en las hojas de peonfas y por ello es considerado una plaga ocasional. A
nivel mundial en peonias, el pulgon de la papa es vector del virus latente
de la fresa 0 Strawberry Latent Ring Spot Virus (SLRSV).

Control natural. Se tienen registro de los siguientes enemigos naturales
entomOfagos del pulgon de la papa: Eriopis COllJlexa c/?ilensis, SCylllllUS bicoiOl;
Aphidoletes aphidoJJ1)'za, Aphidoletes (lfcztl1zis, A!!ograpta horteJlSis, A!!ograpta
pulchra, (Aguilera, 2011).
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Manejo integrado. Sc sugierc recurrir al control quimico, cuando sea
necesario, utilizando los aficidas senalados para el pulgon de las solan~keas.

Myzus persicae (pulg6n verde del duraznero)

Distribucion. Desde la Region de Arica y Parinacota a la Region de Magallanes,
con presencia en Isla de Pascua. Es un insecto cosmopolita y ha sido descriro
especfficamente en peonias por Stevens et aI., (1993), Stevens (1998), Hostachy
y Savio (2001), Aguilera, Chahin y Luchsinger (2010), Chahin et aI., (2010)
y Aguilera (20 I 0). Myz/IS persicac quizas sea el pulgon mas importame, ya que
tiene un rango muy amplio de especies hospederas secundarias induyendo
algunas especies cultivadas, ha sido detectado por el Servicio Agricola y
Ganadero inciuso en las peonias en Punta Arenas, (Saez, 2002).

Apariencia, cicio biologico y habitos. De tamano pequeno a mediano
entre 0,15 a 0,25cm de largo, (Figura 7.30 a, by c). Los ejemplares adulros
,ipteros son verdosos, amarillo verdosos, gris verdosos, algo rosados 0 roj izos,
no brillantes. Los pulgones alados tienen la cabeza obscura, los ojos algo
rojizos y las antenas tan largas como el cuerpo con los tuberculos antenales
convergentes, en los no alados las antenas son mas corras alcanzando algo
m,is que la mitad del cuerpo. Tanto los alados como los no alados presenran
el extremo anterior de las antenas obscuro. Protorax negro en ambas formas;
patas claras, con los femures negros en cl extremo distal; tam bien las tibias
con cl extremo anterior negro, tarsos negros. Abdomen en los cosrados con
cuatro manchas obscuras y entre las manchas una linea tenue negra que
alcanza la base de los sifones. Sifones largos con el extremo distal obscuro.
Cauda mas corra que los sifones. Su cido biologico se considera como
holociciico dioico, invernando al estado de hue\·o. En primavera aparecen
las hem bras apteras y viviparas, las cuales despucs de dos 0 tres generaciones
dan origen a hem bras aladas, que migran a otras plantas. En zonas templadas
o bajo condiciones de invernadero, este pulgon como tantos otros, puede
comportarse como un anholociclico y monoecio; es decir, se reproduce en
el mismo hospedero de manera partenogenica. En sus hospederos forma
colonias con ejemplares adultos ,ipteros y alados, (Aguilera, 20 I 1).

Hospederos. Acclga, aji, alcayota, alfalfa, almendro, arveja, bcrenjena,
camote ciruelo, coliflor, crisantemo, damasco, duraznero, jojoba, kiwi,
lechuga, lilium, limonero, maravilla, papa, peonia, pimenton, pistacho,
rabano, raps, remolacha, repollo, tabaco, tomate, trebolcs, tulip,in, zapallo.
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Danos. EI pulgon verde del duraznero aparece cuando las plantas estan
formando sus botones florales, causando su deshidratacion. Tambien sus
colonias se alojan en los petalos y en los tallos. Se Ie reconocen mas de
200 especies vegetales como hospederos, entre ellos las especies bulbosas
productoras de flores. Las colonias de estos pulgones se situan sobre los
brotes tiernos, en hojas, peciolos y guias, donde succionan la savia, inhiben
el crecimiento de los brotes, encarrujan las hojas, curvan los tallos y en
general, debilitan las plantas. Es vector de mas de 40 virus no persistentes
y 5 persistentes, el dano indirecto mas importante es la trasmision del
virus del enrollamiento (PLRV). Segun Aguilera (2011), en la Region de
la Araucania, este pulgon formo colonias abundantes en el ano 2008, en
los an os siguientes no se presento en las plantas y solo fue detectado en
las trampas Moerick, de tal modo que por ahora se considera una plaga
ocasional. Junto a los pulgones, el SAG describio para las peonias de
Magallanes larvas de Syrphidae que son insectos beneficos depredadores
de los pulgones, 10 que implica un cuidado especial en la eleccion de los
insecticidas utilizados, (Saez, 2002).

Figura 7.30. Pulgon \'erde del duraznero, (l'vi)'sus penicae), (Chahin, er aI., 2010; Aguilera,

2011).

Control natural. En Chile para el pulgon verde del duraznero se han
determinado como entom6fagos a Chrysoperla sp., Adalia angulifera, Adalia
bipunctata, Adalia dejiciens, Eriopis connexa chilensis, Hippodamia variegata,
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Scymllus bicolor, Aphidoletes aphidomyza, Allograpta hortensis, Allograpta
pU!Chlll, Toxomerus ca!ceo!atus, Toxomerus octogllttatus, Aphidius colemani,
Aphidius ervi, Ephedrus persicac, Entomophtora tlphidis, (Aguilera, 20 I I).

Manejo integrado. A pesar del numeroso contingente de enemigos naturales
entomofagos depredadores y parasitoides que atacan al pulgon verde del
duraznero, este es capaz de establecer colonias que rapidamente aumentan
su poblacion con el peligro de producir los danos descritos por su accion
directa 0 como vector de enfermedades provocadas por virus. Por ello, el
cultivo debe protegerse preventivamente, aplidndose ancidas selectivos
de accion sistemica para no eliminar total mente los insectos entomofagos.
Lo m~is aconsejable, si se observa ciena actividad de enemigos naturales,
es aplicar insecticidas sistemicos de formulacion granulada los cuales son
mas !cntos en su accionar inmediato, pero tienen un efecto resid ual m~is
prolongado. Por la peligrosidad que reviste cl pulg6n verde del duraznero,
los insecticidas deberian aplicarse tempranamente, cuando se detectan los
primeros ejemplares alados en las trampas Moerick 0 en el cultivo.

Tijeretas
Son insectos, por 10 general de habito noctUf!1O, huyen de la luz

rapidamente, oculrandose bajo piedras 0 escombros. Debido a su habito
alimentario saprofago, las tijcretas son conocidas, mas bien, por ser
visitadoras 0 convivientes de las casas en lugares urbanizados, pero tambien
pueden actuar como ntofagas en diversos cultivos. Poseen cuatro alas con
las anteriores cortas y duras. Las posteriores membranosas escondidas y
plegadas bajo las anteriores en periodos de reposo. El abdomen es bastante
movil con apendices al termino del mismo, parecidos a tenazas denominados
forceps, los cuales en las hembras son rectos y en los machos arqueados.

Forficula auricularia (tijereta europea)

Distribucion. Desde de la Region de Arica y Parinacota a la Region de
Magallanes. Cosmopolita. Descrito asociado al cultivo de peonias por
Hostachy y Savio (2001), Manzano (2004), Aguilera, Chahin y Luchsinger
(2010), Chahin et al. (2010) y Aguilera (2011).

Apariencia, cicio biologico y habitos. El estado adulto de la tijereta europC<l
mide cerca de 2 cm de largo (Figura 7.31). Abdomen de I I segmentos, con
los cercos (prolongaciones abdominalesl modincados en forma de tenazas 10
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que de paso les otorga su nombre, llamadas tam bien forceps. La metamorfosis
es incompleta, (Aguilera y Chahin, 2008). Su cuerpo se presenta deprimido
dorsoventralmente de color cafe, con los apendices algo amarillentos, excepto
los forceps con el mismo color del cuerpo. Las antenas de 15 segmentos no
alcanzan la mitad del cuerpo. Con dimorfismo sexual, el macho tiene forceps
arqueados, (Figura 7.30 a) y la hembra los tiene casi rectos (Figura 7.30 b).
En invierno, los ejemplares hembra depositan los huevos amarillentos en una
cavidad que construyen como un nido bajo el suelo a escasos centfmetros de
la superficie 0 los ubi can en grupos de 20 a 30 bajo las piedras y terrones,
protegiendolos maternalmente hasta su eclosion. Las ninfas nacen en
primavera y se aprecia su abundancia en octubre, alcanzando la adultez en
diciembre despues de cuatro mudas. Por 10 general, se compona como un
insecto monodclico, pero es posible observar ejemplares de varias edades en
un determinado periodo del ano, con predominancia de alguno de ellos, por
ejemplo a inicios del verano se observa una predominancia de ejemplares
adultos. Hibito nocturno, (Aguilera, 2011).

Figura 7.31. Adulros de rijereus (Forjicll/,1 aliriC///aria), a: macho, b: hembra. C-\guilera.

2011).

Hospederos. Es un insecto omnivoro, por 10 que pueden comportarse
como depredadores de otros insectos 0 bien alimentarse de vegetales y
frutos maduros.

Danos. Los ejemplares de tijereta europea suelen causar dano al boton
floral, al horadar los sepalos para alimentarse 0 porque buscan refugio
dada la necesidad de sentirse protegidos teniendo su dorso en contano con
alguna superficie. Se Ie considera como una plaga ocasional para el cultivo
de peonias. Se refugian entre los petalos y se alimentan del polen de las
flores abienas que quedan en el potrero despues de la cosecha.

Control natural. Al presentar la hem bra adulta cieno grado de canibalismo
sobre las ninfas, aporta una cuara de control natural sobre la poblacion.
Tambien es atacada por una mosca, Bigonichaeta spinipemzis y se ha registrado
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como parasitada por cl hongo entomopat6geno, Metrlrhizium rlnisopfiae,
(Aguilera, 201 1).

Manejo integrado. El aseo del campo despucs de la cosecha que ayuda a
aminorar considerablemente la poblaci6n de tijeretas, al eliminar los sitios
donde suele refllgiarse 0 poner sus huevos. En caso de ser necesario el control
qufmico se puede recurrir los insecticidas 6rgano-sinteticos pertcnecientes
al grupo de los fosforados, carbamatos. piretroides 0 mezclas compatibles
para aprovechar la potenciaci()n de la misma. Se debe considerar cl periodo
de carencia establecido para cad a uno de los productos Lltilizados. Tambien
es posible recurrir al uso de ccbos venenosos como los sugeridos para las
langostas. (Chahfn et a!.. 2010).

Trips
Son insectos pequenos de 0.05 a 0.5 em de largo. Pucden 0 no

presentar alas. Los alados tienen cuatro alas cuvos bordes presentan pelos
finos dando la aparieneia de tener flecos, tanto en las alas anteriores como
en las posteriores. El aparato bucal es especial y se considera que es una
transieion entre un insecto con aparato bucalmasticador y un insecto con
aparato bucal ehupador. debido a la deformaci6n 0 carencia de la mandfbllla
dereeha. Esta earacteristica obliga a los trips a raspar la superfieie de los
6rganos vegetales con la mandibula izquierda. para sorber los jugos eclulares
que emergen con el raspado, provocando en las plantas. superficies eorchosas
o platcados. Las antenas son cortas con seis a diez segmentos. Los tarsos
de las patas est~in conformados con uno 0 dos segmentos y provistos de
una 0 dos unas. Poseen metamorfosis intermedia entre una simple y otra
compuesta, presentando varias generaciones durante cl a110. Los trips. que
tienen un aparato ovipositor destacado }' que son capaces de provocar danos
en los (cjidos \'cgetales eorresponden a la categoria sistem,itica de sub-orden
Terebrantia. Los Tercbrantia. al cual pertenecen la mayoria de los trips de
importancia agricola, colocan sus huevos encostr~indolos en el tejido vegetal,
produciendo danos en flores, frutos, hojas y (alIos. Algunas espccies son
importantes como vectores de \'irosis, otras. se alimen(an de esporas de
hongos y unas pocas, son depredadores de invertebrados menores. La primera
especic de trips en el pafs asociada al cultivo de peonfas en Magallanes fue
7hrips trlbtlci (S~iez, 2002). Luego, en la Region de la Araucanfa, las especies
de trips asociados a problemas en el cultivo de peonfas. segun Aguilera y
Chahfn (2008); Chahfn et a1. (2010); Aguilera. Chahfn y Luchsinger (20 I 0)
YAguilera (2011) fueron 7hrips rlltstmlis. Fmnldillieffrl {ll/stlllfis (= Fcestnt/ll)
y rl"tlll kfi !lieffll oaiden t{z/is.
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Thrips (Isoneurothrips) australis (trips del eucalipto)

Distribucion. Presente desde la Region de Atacama a la Region de Aysen y
descrito para la Region de la Araucanfa por Chahfn et al. (2010); Aguilera,
Chahfn y Luchsinger (2010) y Aguilera (2011).

Apariencia, cicio biologico y hibitos. El adulto del trips del eucalipto
mide 0, 15cm de largo, es de color gris con tonos castano-amarillentos.
Cabeza mas ancha que larga con antenas de siete segmentos, siendo el apical
conico y extremadamente corto; el tercero, cuarto y sexto con procesos
bifurcados hacia el apice. Ocelos presentes. Protorax mas ancho que largo.
Patas castanas amarillentas. Abdomen con sus ultimos segmentos visibles
provistos de cerdas claras, fuertes, largas y destacables. La hembra pone sus
huevos en tejidos blandos y las ninfas se concentran, preferentemente, en
las Bores de sus hospederos.

Hospederos. Su principal hospedero es el eucalipto, pero se ha detectado
en acacios, alfalfa, ciruelo, duraznero, esparrago, naranjo, nectarines, trigo,

vid, zarzamora.

Danos. Ejemplares del trips del eucalipto solo se han detectado esporadicamente
en Bores de peonfas, por 10 tanto se considera una plaga ocasional.

Control natural. No se han determinado entomofagos para este trips.

Manejo integrado. No se justifica aplicar metodos de control dirigidos
especfficamente a esta especie, dado su caracter de plaga ocasional, sin
incidencia economica al no causar dan os de importancia, (Aguilera, 2011).

Frankliniella australis = F.cestrum (trips negro de las Bores)

Distribucion. Es una especie nativa que se distribuye desde la Region de
Atacama a la Region de Los Lagos y descrito para la Region de la Araucanfa
por Chahin ct al. (2010); Aguilera, Chahin y Luchsinger (2010) y Aguilera
(2011).

Apariencia, cicio biologico y hibitos. Entre los trips es considerado grande,
mide 0,18 cm, casi negro a castano obscuro (Figura 7.32). Su cabeza mas
bien redondeada presenta antenas de ocho segmentos; ojos compuestos,
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groseramente bcetados y entre ellos se ubican los tres ojos simples en un
tri~ingulo. PrOt(lrax rectangular, del mismo ancho que la cabeza, con cerdas
prominentes en las eSljuinas; alas castano obscura. Abdomen con el sc:gmento
terminal triangular y con cuatro setas destacables r largas. El cielo de vida del
trips negro de las flores no esd absolutamente esrudiado, desconociendose
las plantas donde se desarrolla, pero se conoce ljue coloca sus huevos en
petalos florales, tejidos blandos de tallos y pecfolos del palqui, tam bien
se encuentra en galega. Las ninLls se alil11entan de la base de los petal os
y postcriorl11ente migran hacia el enves de las hojas. Las forl11as pupoides
se encuentran en el fondo de las flores. Inverna como hel11bra adulta en
malezas. Otra caracteristica biologica es, su gran poder de adaptacion a la
elimatologia mediterdnea, teniendo una gran actividad fitofaga, tanto en
cultivos protegidos como al aire libre, durante todo cl ano, (Aguilera, 2(11).

Figura 7.32. 'Ii'ips negro de las Aores (l-i,,"kiniel/{/ (IlHtmlis = f.'ceslrulll), a: en pctalos de una
pconia hlanca, b: preparaci,')n microso,pica dd insecto, (Aguilera, Chahin y I.uchsinger, 2(10).

Hospederos. Alcachofl, alf.1.1fa,boldo, cala, cicuta, culen, duraznero, esparrago,
fresia, frutilla, frambueso, gladiolo, iris, junco, kiwi, lcnteja, lilium, maiz,
manzano, mimbre, naranjo, nectarinos, olivo, palqui, palto, papa, peumo, poroto,
dbano, retamo, rosa, tol11atillo, toronjil, trigo, vid, yuyo, zapallo, zarzamora.

Daiios. Como en todas las plantas cultivadas, ejemplares de este trips no causan
danos lesivos en las peonias, ya que, solo concurre a la flor cuando el boron floral
permite que el insecto penetre a su interior. Sin embargo, como es una especie
nat iva se considera una plaga cuarentenaria para los mercados extern os y por 10
tanto, su presencia en las varas de peonias de exportacion provoca rechazos en
los mercados de destino. Para el mercado interno no hay restriccion, reniendo
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la categoria de plaga secundaria. EI rrips negros de las flores tiene preferencia
por los cultivares de flores blancas, colores suaves 0 palidos.

Control natural. No se tienen registros de enemigos naturales entom6fagos.

Manejo integrado. EI trips negro de las flores, al ser considerado una
plaga cuarentenaria, requiere necesariamente ser controlado para eyirar su
presencia en las flores de peonias. Para dimensionar poblaciones se requiere
de un monitoreo consrante con el fin de detectar los momentos de mayor
incidencia 0 vuelo de los adultos, utilizando para ello trampas adhesivas
azules por la preferencia del insecto a este color. Tambien se podrian utilizar
rrampas adhesivas blancas. En peonias, en ensayos experimentales de campo
a cielo abierto, ambos colo res no mostraron diferencia significativa entre
ellos, incluyendo el celeste. En condiciones de la Regi6n de la Araucania,
la mayor cantidad del trips negro de las flores concurri6 en noviembre,
coincidiendo con el inicio de la cosecha de las peonias. En este caso, una
cinta adhesiva perimetral deberia colocarse durante la segunda quincena de
octubre y mantenerla hasta el termino de la cosecha, (Figura 7.33).

Figura 7.33. Cima adhesiva de color azul rodeando el perime[ro de una plamacion de peonias
en la Region de la Araucania para el monitoreo del [rips negro de las flores. (Aguilera. 2011).

Una medida, complementaria a la anterior, consiste en retirar las
flores abiertas des de el cultivo y depositarlas en un recipiente con tapa
hermetica para evitar que los trips vuelen a infestar nuevamente la plantaci6n.
Tambien se sugiere enterrar las flores retiradas del cultiyo. Terminada la
cosecha, el trips negro de las flores (Frallklilliella australis) desaparece. En
un cultiyo de peonias protegido con malla raschel, la poblaci6n del trips
negro de las flores en el periodo de floraci6n alcanz6 una densidad de solo
0,02 trips/cm2, 10 que constituye, dependiendo del costo, una alternatiya
de control, no tan solo para el trips negro de las flores, sino que tam bien
para orros insectos fit6fagos que requieran la aplicaci6n de algun metodo
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de control. EI control ehciente de malezas ayuda considerablemenre a tener
una baja poblacion del trips negro de las A.ores en las peonfas. Por otro lado,
la alrernariva del control qufmico debe considerar la carencia del producro
debido a que la mayor poblacion del trips negro de las Bores coincide con el
perfodo de cosecha. Para el control qufmico es posible sugerir abamecrina,
acetamiprid 0 lamdacihalorrina con la dosis media recomendada por los
fabricanres y formuladores de los producros. Orras producros recomendados
para trips son la acrinarrina, hpronil, formetanaro, metomilo, methiocarb,
spinosad, (Aguilera, 2011).

Frankliniella occidentalis (trips de California)

Actualmente en Chile se considera la especie de trips mas importante,
desplazando a otras especies fitofagas de importancia economica. Es
destacado por ser un vector importante de virus, especialmente dc los
tospovirus, grupo al que pertenece el virus del bronceado del tomate 0

Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV), descrito en peonfas por Sepulvcda,
Rosales y Mora (2011).

•

Figura ~ ..)4. a: cjcll1plar adulro de hmtldillic/!a occiriClltrz/is,b: trampa comcrcial dc
feromonas utilizada en cI ll1onirorco del trips de California, c: trampa dc feromona
especifica instalada en una planraci()n de pconias adultas, (Aguilera, 2(11).

Distribucion. Se encuentra presente, con certeza, desde la Region de
Atacama a la Region del Biobio, pero su existencia en la Region de La
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Araucania es dudosa debido a que el monitoreo can la feromona especifica
para esta especie durante la temporada 2010-2011, no dio un resultado
positivo, (Aguilera, 2011).

Apariencia, cicio biol6gico y habitos. Los adultos de F occidentafis son
alargados, de unos 1,2 mm las hembras y 0,9 mm de longitud los machos,
can dos pares de alas plumosas replegadas sabre el dorsa en estado de
reposo. Las hem bras son de color amarillento-ocre can manchas oscuras
en la parte superior del abdomen. Esta coloracion es mas clara en verano y
en los machos. Presentan un aparato bucal raspador-chupador par 10 que
los danos se observan en la epidermis de las hojas a los petalos, (Aguilera
y Chahin, 2011). Los huevos tienen forma arrinonada de color blanco
hialino y de unas 200 micras de longitud, encontrandose insertados dentro
de los tejidos de los vegetales. Las larvas pasan par dos estadios, siendo
el primero muy pequeno, de color blanco a amarillo palido. El segundo
estadio es de taman a parecido al de los adultos y de color amarillo dorado.
En las ninfas a su vez se distinguen dos estadios, son inmoviles y comienzan
a presentar los esbozos alares que se desarrollad,n en los adultos. Las
hembras insertan los huevos de forma aislada dentro de los tejidos vegetales
(hojas, petalos de las flares y partes tiernas del tallo), en un numero media
de entre 40 y 300 a 10 largo de su vida. El tiempo de incubacion varia
segun la temperatura, siendo de un as 4 dias a 260 C, presentando una
mortalidad alta can temperaturas elevadas y baja higrometria. Del huevo
emergen las larvas neonatas que comienzan enseguida su alimentacion en
ellugar donde se realizo la puesta. Can el desarrollo de las larvas, siguen
su alimentacion en lugares protegidos en las hojas, flares a frutos. En los
estadios ninfales siguientes, dejan de alimentarse, pasando a un estado
de inmovilidad que se desarrolla preferentemente en el suelo, en lugares
humedos a en grietas naturales de hasta 15 mm bajo el nivel del suelo.
Desde su aparicion los adultos empiezan a colonizar las partes superiores
de las plantas, teniendo gran apetencia par las flares y el polen de las
mismas, del que se alimentan. El ciclo de vida de Foccidentalis depende
de la temperatura ya que se desarrollan mas rapido a 30° C, mientras que
par encima de 35° C no hay desarrollo en absoluto. Par debajo de los
280 C hay una relacion casi lineal entre la temperatura y la duracion del
desarrollo y a 18°C el desarrollo es dos veces mas largo que a 25,5 0c. A
una temperatura de 25° C, el tiempo transcurrido en completar un ciclo
es de 13 a 15 dias, (Aguilera y Chahin, 2008).
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Hospederos. En Chile existen ll1~isde 80 plantas hospederas, enrre cllitivos,
frlltales, pasto, flores y malezas.

Danos. Se encuenrran generall11ente en las partes altas de la planel, es poco
COmlll1 en las hojas y se puede localizar oculto en puntos de crecimiento,
yel11as florales y flores. A primera hora de la manana se hacen m~is activos y
abandonan sus refugios. Durante eI dia pueden verse a l11uchos adultos entre
las flores. Los danos provocados por el trips de California, pueden c1asiflcarse
en datlOs directos y en dan os indirectos. Los datlOS directos son producidos
por larvas y adultos al raspar y succionar cI contenido celular de los tejidos,
ocasionando lesiones superflciales de color blanquecino en forma de una
placa plateada en la epidermis de hojas y frutos, que m~is tarde se necrosa,
pudiendo afectar a todas las hojas y provocar la muene de la plant;\. La
saliva fltot6xica segregada en la alimentacion da lugar a deformaciones en los
meristemos y al desarrollarse las hojas, en la epidermis, aparecen manchas
clor6ticas que luego se arrugan. Las yemas flOI'ales infestadas severamente
plleden quedar cerradas 0 dar lugar a flores deforl11adas, 10 que disminuye
su valor comercial considerablcmente. Tambien destaca la formacion de
agallas, punteaduras 0 abultal11ientos en los lugares en que se depositaron
los huevos, Los danos indirectos son los producidos por la rransl11isi6n de
virosis, (Aguilera y Chahin, 20(8),

Thrips tabaci (trips de la cebolla)

EI Laboratorio del Servico Agricola y Ganadero detect6 7hrips
tabaci, conocido como trips de la cebolla, en la plantacion de peonias de
la Universidad de Magallanes en cI ano 2001, (S,iez, 2002), Su principal
dano en las flores de cone es causar distorsi6n en los pigmentos que Ie dan
el color, (fredes, 1999),

En condiciones c!im,lticas distintas a las de Magallanes, los trips
pueden ser inciuso m,1s importantes que los pulgones, debido a su pequeno
tamano y a la gran cantidad de tejidos que caracterizan a las peonias, alll1
cuando el dano producido muchas veces no es visible, (Stevens, 1998).

Caracteristicas generales y cicIo de vida. EI adulto l11ide entre 1 y 1.2
mm de largo, cuerpo amarillo p;i1ido con manchas oscuras en cI torax y
el abdomen, ojos rojizos, antenas cafe palido con 7 segmenros. Huevos
arrinonados, blancos, ninfas blancas al comienzo y posteriormente se
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tornan amarillentas. Pupas del mismo color con fuertes munones alares.
A 15 oC el cicio vital desde la posrura del huevo a la emergencia de un
nuevo adulto se cumple en 35 dias requiriendo el huevo para eclosar entre
4 y 6 dias, 14 dias para el desarrollo ninfal y 7 dias en promedio para la
aparicion de la pupa. Tambien se pueden reproducir por partenogenesis,
apareciendo en primavera los ejemplares machos, pudiendo producir en
el ano 10 generaciones. En el caso de la reproduccion por partenogenesis,
el huevo se desarrolla aun cuando no haya sido fecundado dando origen a
machos 0 individuos haploides, si el huevo es fecundado nacen hembras
(diploides), (Pedigo y Rice, 2009).

Danos. Poseen una gran cantidad de hospederos vegetales entre ellos malezas
y plantas bulbosas (Fredes, 1999). EI dano se manifiesta inicialmente como
un plateado de las hojas, por su habito alimentario y posteriormente se
produce un amarillamiento y un sec ado del follaje. Ademas este trips es
transmisor de enfermedades virosas.

Control Quimico

Insecticidas
Los insecticidas de acuerdo a su composicion quimica pueden

dividirse en los siguientes grupos quimicos:

organofosforados

carbamatos

piretroides

neonicotinoides

origen biol6gico

En el Cuadro 7.1, se muestran el modo de accion, los ingredientes
acrivos, los disrinros grupos quimicos de los insecricidas y sus correspondienres
productos comerciales. Los grupos quimicos fenilurea, benzoilurea y
ac:,lurea, son reguladores del crecimiento que acruan como inhibidores de
la hormona juvenil.
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Clladro '.1. Modo de acci,')n, grupo 'lulmico. ingredienres actin)s de los insecticidas
utili/.ados en peonias, (adal'udo de Aguilera y Chahin, 20(8).

UHlt:l({O l' ingcsti6n

Crupo l!lliIllico ingrcLiicntl' actin) Productos (()llllTcialcs

org<lnot()sfu!'ado azillt~h meril Acifoll, (:otnioll

clort~'n\'inr()s

rriclorfoll

malarl(')11

accphato

!~'Il\;lII'L\(L'

cipcrll1t'trina

dclt;1111c'rrina

albcipl'r!l1l'tril1;1

l'st~'1l\ alaratl'

lalllhd,lcihalotrill,\

pLTmctrina

acrinJrriru
(;1rh;1ril

!C)rml"ranl'

thiodiL';lrb

origcll hi()k)~i(() abamn:rina

()fgan()t()st~)~Jdo diazinon

UrlUIll;l[()

pirctroidl'

Glrlum;!ro

ciorpirifos

diclol"\'os

rrcAutin

I11cw!l1il

Illllligantl' organofmt{)udo pirimifos 111eril

pirctroidl' pcrlllc-rrina

fl'guladof (f,:C. p~Tiprox~'fl'11

carhalllaHl pirillli(arh

Guhalll()iltriJ/()] rriazalllaco

Ilcollicminl1idc illlid~kloprid

orgall()rOSI~H,ldo rcrbut'm

dilllC(oJCO

sis(cmiu)

Birlallc

lliptLTL'\, hlria

raybnollc

()nhL'llL'

llclmark

ArrinL CipolY'lrina

llccis. 1-;.( )nrina

Fasu(. rl'lHJona

Hallll.lrk

KaLlIl'lcoll

POllIKC,ltwo

RuElSt

Scvin

l)icHwl

Lan'in

L1SI. \'LTlillll'C

lhsudill. lliawl

Lorshan, C}TCIl, LllltU III , Pointcr

I)ll\'1'

Forcc

Lallll;l(L'. \:udrill, \kdlOrncx

Actl'llic

PCrITlcrrina hlllurc

Admiral

Pirilllor. Paton

Aztcc

(:ollfldor. I'Ull(o

( :oulHcr

l)ill)L'to~I[(), i'L,rtt:krioll

t~'niiLlrL'a

ingcsti6n

hcnzoilurl'J

<lzadir,lChrilu

triHlIIlluron

diHlllllllroll

tdlllhcllzllron

1l00'alllron

iutl.'lluronK\'lllrc;!

~L'L'1l1

Alsystill

Dilllilill

NOll1o\t

Ri III0 11

Sorha

La mavorla de los ingredientes activos prcsentan llna accion de
contacro e ingestion, algunos como el diazinon, teflutrina 0 Il1cromil,
muestran tambicn una accion fumigante. Los neonicotinoides junto a
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organofosforados, metadimifos y dimetoato, muestran una accion de contacto
y sistemica. Tambien se encuentran praducros comerciales que combinan
dos diferentes ingredientes activos, que permiten una accion sistemica y
de contacto (Cuadra 7.2):

Crupos quimicos

Cuadra -'.2. Insccticidas con acci6n combinada. (;\guilera \. Chahin. 2008).

Ingredicl1rcs acrjyos Producros comercialcs

neonicotinoide+piretroide
organofOSr(,rados+piretroide

pirctroide+carbamaro

organofosforado+organofosforado

imidacioprid +cdlutrin
dimctoato+pcrmetrina
oX\·dcmeron mctil+fennrciaro
thiamethoxan +lambdaci halotri na
lam bdaci halorrina +piri m iearb

dimeroaro+ciorpi rifos

Confidor Supra
Dimerop
.\laral
Engeo . .\luralla
Karate-K

Proton. Saillt

Insecticidas y hibitos alimentarios de los insectos
Los producros quimicos aplicados para el control de las plagas

dependen de las caracteristicas tan to del sistema alimentario de los insectos
como del modo de accion de los insecticidas. Asi, los pulgones por sus
habiros alimentarios chupan desde la savia de los tejidos de las hojas los
insecticidas sistemicos y por eso, esros productos son los mas eficientes. Por
otra parte, los trips por su movilidad y habitos alimentarios requieren de
un herbicida de ingestion y contacto.

En el Cuadra 7.3, se presenta el modo de accion y tipo del praducro
quimico de acuerdo a la plaga que se quiere controlar.

Cuadra 7.3. Guia para el contral quimico de plagas en especies florales de bulbo. (Aguilera
,. ehahin, 2008).

Plaga .\lodo accirin insecticidas. ,lcaricidas ,. ccbos

tijerctas
trips
pulgones
cuncunillas del follaje

aral1itas
icaros
gllsanos cortadores
gusanos blancos
cabritos. burritos ,. pololos
babosas \' caracoles

ingestion \. coma((o. cebo

ingestion Y COIl rac(o

sistemico

ingestion
ingestion ~. contac[o (,1Caricida)
ingestion ,. (omano (acaricidal

ingestion, ecbo

ingestion, contacto ~' fumigante
ingesri6n ~. contacto
cebos limacidas

En el caso de las cuncunillas y gusanos, su caracteristica alimentaria de
masticadores y baja movilidad, el efecto roxico se presenra principalmenre en
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el proceso de ingestion de los rejidos vegetales en los estados larvarios. En los
estados adulros los insecticidas sistemicos v de conracro son los m~lseficientes.

Resistencia a los insecticidas
Los insecticidas, al igual que los fungicidas presenran resistencia a

los insecticidas de un mismo modo de accion, aplicados en forma repetida.
Los mecanismos de como se genera la resistencia ya fueron senalados en el
caso de los fungicidas. Las estraregia para evitar la resistencia de los insecros
a los insecticidas son rambien:

alternar insecricidas de disrinto modo de accion (disrinros
ingredientes activos)

aplicar una mezcla de insecticidas de distinros modos de acci6n

aplicar insecricidas compuestos de dos ingredienres activos de
disrinto modo de accion

Programacion de las aplicaciones de insectidas
El monitoreo, que debe establecerse mediante trampas de deteccion

y cuanrificaci6n, determinar~i el momento de inrervencion. Esre deber ser
acompanado de observaciones en la planracion que permitidn una eficiente
toma de decisiones de control quimico. Ante un ~ltaque de pulgones se puede
utilizar eI ingrediente activo imidacloprid del grupo de los neonicorinoides.
Es un insecticida de amplio espectro y sistemico \' de conracto e ingesti6n y
de largo efecro residual. Si es necesario, a los 15 a 20 dias se puede aplicar
una segunda aplicaci6n con fel1\Tralato que es del grupo de los piretroides,
siguiendo con ingredienres acrivos fosforados como eI dimeroato, rodos ell os
sistcmicos. Un ingrediente activo no puede aplicarse m~ls de dos veces en
la estacion de crecimienro, (Aguilera y Chahin, 20(8).

En el caso de una infesracion de trips, se puede aplicar un producto
de ingestion y contacto como la lambdacihalotrina del grupo de los piretroides
seguido si es necesario por ingrediences del grupo fosforado y de los carbamaros
de ingestion y contacto. Si aparecen conjuntamente dos 0 m~isplagas se pueden
aplicar insecticidas de amplio espectro 0 bien insecticidas que combinen
dos ingredienres activos de diferenre modo de accion como imidacloprid +

cyflutrin (Confidor) 0 lambdacihalotrina + pirimicarb (Karate).

Toxicidad de los insecticidas: Modo de accion
El modo de accion de los insecticidas considera todas las respuestas

anatomicas, fisicas y bioquimicas de un producro quimico y su acci6n en
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el organismo. Todos los insecricidas bloquean procesos merabolicos de los
insectos, pero cada uno de los compuestos 10 hace de forma diferente. De
acuerdo a su modo de accion, los insecricidas usados frecuemememe rienen

rres tipos de veneno, (Pedigo y Rice, 2009):

neuronales

metabolicos

alquilicos

Los venenos neuronales 0 para los nervios se pueden dividir
en narcoticos, venenos axomaticos y sinapticos. Todos los insecticidas
dehidracarbonados y pirerroides se consideran que rompen las rransmisiones
moleculares a los largo del axon induciendo cambios en la permeabilidad de
la membrana axonica. Los venenos sinapticos imerrumpen la transmision
normal sinaptica del sistema nervioso. Los productos organofosforados
y carbamatos inhiben la acci6n de la enzima acetilcolinesterasa, 10 que
produce una disfuncionalidad del sistema de rransmision. Orros venenos
sinapticos son los insecticidas neonicotinamidas, que sustituyen en la sinapsis
la acetilcolina por la nicotina, por sus esrructllras q uimicas similares. Los
sintomas son parecidos a la inhibicion de la acetilcolinesterasa.

La accion de los venenos metab61icos es interrumpir el proceso
de produccion de energia 0 ATP para el funcionamiento de la cadena de
transporte de elecrrones para las reacciones bioquimicas en las mitocondrias.
Estos venenos bloquean la respiracion y causan la muerte del insecto. Los
insecticidas que actuan de esta forma inciu:'en rotenonas, pirroles, pirazoles
y piridazinonas. Los venenos que reemplazan el hidrogeno por un grupo
alquilo, actuan en el nucieo de la celula, desactivan enzimas e impiden la
simesis de acidos nucieicos. Algunos insecticidas que tienen este modo de
accion, son el bromuro de metilo y el dibromuro de etileno.

Acaricidas
Los acaricidas se clasifican por su modo de accion en, de contacto

y de contacto e ingestion. Los productos de comano se pueden aplicar en
plamaciones con alta presion de infestacion con presencia de huevos de invierno
que presentan tempranameme estados m6viles de acaras. Se deben aplicar como
rratamiento preventivo y al inicio de las infestaciones con aranitas, (Cuadra 7.4).
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Cuadro 7.4. Modo dc acci(ln, grupo ,]Uilllico, ingredicllte activo y produclOs colllcreiaks
de los prillcipalcs acaricidas. (Aguilera :' Chahill. 200H).

Modo de acci6n Grupo'luimico Ingrcdicmc activo l'roductos cOlllcrcialcs

tetralina ciofclllczine Acaristop
derivado del estano xyhcxtin Cyhexatin. l'ennstyl
organoci(lrado dieo!,)1 [)iCO!l)L [(clthane
ljuinalOlinas fenazaquin .'vlagister

fenoxipir;lZol cnpiroxilllato Acaban
acylurca Aufcnmll[on Cascade
derivado hiol()gico abamenina Em
piridazinona pyridaben Sanillire
thiawlidinoJlas hexytiazox Stopper
organosulfuroso propargirc l'ropargire

contano

contacto l' ingestion

contacto. ingesti6n, fUllligantc

Limacidas y cebos
Como limacidas se utilizan los productos comerciales Clarrex, Metarex,

Mesurol ceho y Toximol, que tienen metaldehfdo como ingrediente activo,

Cuadro "7. '). Ingred ien tes y can tidades para la prcparaci()n de ccbo por hcct;irca, (Agu ilcra
y Chahin, 200H).

Ingredientes ( :antidades
b/ha
"

EI eebo se distribuye dentro de la planraci6n y especialmente en las
cabeecras de las hileras)' los ingredientes y sus cantidades para su prcparacion
para una hect,irea se presentan en el Cuadro 7.5,
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Control de las malezas

Las malezas se han definido en el contexro ecol6gico como plantas
que crecen esponraneamente en un medio modificado por el
hombre. En el marco de la ciencia de las malezas, se consideran

plantas no deseadas, (Zimdahl, 2007).

Pimentel et a!. (2000), estimaron que los costos del control de
malezas en Estados Unidos cran de alrededor de un 46% del total de los
costos de producci6n debido a los danos que producen las malezas en los
cultivos agricolas y por consiguiente en los resultados econ6micos de la
agricultura (Rosales y Esqueda, 2005). As!, el conocimiento de los efectos
perjudiciales que ocasionan las malezas es de vital importancia:

reducen el crecimiel1to y producci6n de los cultivos por la
competencia por luz, agua y nurrientes,

son hospederos de un gran numero plagas y enfermedades, por
10 que su control aumenta los costos de producci6n,

impiden el crecimiento de los cultivos debido a que muchas
presentan reacciones alclopaticas 0 antagonismos biologicos,

desvalorizan el valor de una plantaci6n, especialmel1te si el
problema esra dado por malezas perennes de diffcil control,

interfieren en la cali dad de las cosechas de granos y de otros
cultivos,

algunas de elIas son daninas para el ganado.

El manejo de las malezas debe integrar practicas para el control
de las malezas existentes, prevenir la producci6n de nuevos individuos por
prop,igulos, reducir la emergencia de semilIas malezas en los cultivos y
maximizar la competencia del cultivo hacia la maleza. El manejo integrado
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hace enfasis en la conjuncion de medidas para anticipar y manipular las
poblaciones de malezas, en lugar de reaccionar con medidas emergenres de
control cuando se presentan fuertes infestaciones, (Rosales y Esqueda, 2005).

Las malezas pueden ser controladas en forma mecanica, cultural,
biologica 0 quimica. EI control quimico de las malezas se realiza por medio
de la aplicacion de herbicidas, que son una de las principales herramientas
en la agricultura moderna. Sin embargo, el uso de herbicidas requiere de
conocimientos tecnicos para la eleccion correcta y una aplicacion eficiente

y oportuna.

Competencia entre malezas y plantas cultivadas

Se ha establecido c1aramente que eI crecimiento de las plantas es
influido por la presencia de plantas adyacentes, especialmente cuando las
plantas vecinas son malezas que escan adaptadas para competir, de tal forma
que reducen eI rendimiento y la calidad de los cultivos. Esta competencia
entre las malezas y los cultivos explica la necesidad de que las malezas sean
controladas, porque este fenomeno ocurre cuando eI cultivo y las malezas
buscan satisfacer de inmediato un factor de competencia, pero el suministro
de dicho factor se encuentra por debajo de la demanda. Los principales
facto res de competencia son:

nutrientes

agua

luz

La competencia por nutrientes no se basa en que las malezas requieran
mas nutrientes que los cultivos, ya que la realidad indica que sus demand as
son similares, el punto es que las malezas requieren los mismos nutrientes
y al mismo tiempo, pero 10 mas importante es que son mas eficientes en
obtenerlos. En un cultivo infestado de malezas pareceria logico que mas
fertilizado se reduciria la competencia por nutrientes, sin embargo eso no
es asi, ya que la fertilizacion usualmente estimula eI crecimiento de las
malezas en detrimento del crecimiento del cultivo.

Las malezas tambien compiten por agua con los cultivos, ellas
requieren igual 0 mas cantidad de agua. Para competir, las malezas tienen
una mayor tasa de crecimiento radicular y largos sistemas radicales, de tal
forma que rapidamente pueden ser cap aces de explorar un gran volumen
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de sudo. Si las plantas cu!tivadas tienen un sistema radicular similar, las
malezas cuentan con una mayor capacidad de profundizacion a traves dc
sistemas radicularcs menos ramificados, obteniendo asi, una mayor ventaja
comparativa para obtcner el agua.

Con sus hojas, las malczas compiten por la luz, disminuyendo el
suministro a los cultivos por intercepcion directa y por ]a diferencia en la
tolerancia al sombreamicnto. Muehas malezas se aclimatan a una baja radiacion
con un crccimiento pListico, que rcduce el efeeto de la baja luminosidad
con altas tasas de fotosfntesis con una pequcna dosis de luz interceptada.
As! mismo, se ha demostrado que la arquitectura dc las plantas, la ubicacion
en las ramas y la altura de la m,ixima area foliar, detcrmina la competeneia
por la luz y su efeeto sobre el rendimiento de los cultivos. Plantas con hojas
dispuestas horizontal mente a la superfieie del suelo son mas efieientes que
aquellas que tienen hojas dispucstas mas 0 menos en sentido perpendicular y
a su vez, plantas altas y ereetas tienen una ventaja eompetitiva por ]a luz con
respceto a plantas pcquenas y postradas. Competidoras exitosas no requieren
tener m,1s follajc, sino que su follaje presente una posicion ventajosa para
la intercepci6n de la luz, como es el caso de la eorrehuela, que presenta un
sistema de creeimiento trepador, (Zimdahl, 2007).

Adem,is de su gran competitividad por nutrientes, agua y luz, en
general, las malezas presentan un conjunto de earacteristicas que explican
su alta eficiencia para desarrollarse donde no se desean y la dificultad para
ser controladas, (Kogan, 1993; Caseley, 1996; Fuentes, 1999; Rosales y
Esqueda, 2005; Zimdahl, 2007; Espinoza, 2010):

ticncn un rapido crccimiento inicial,

gran capacidad dc rcproducci6n cuando j6venes,

rapida maduraci6n despues de un corto periodo vegetativo,

distintos tipos de rcproducci6n en un mismo individuo,

reproductivamente son auto-suficientes,

polinizaci6n por visitantes no especializados 0 por el viento,

rcsistcn facto res ambicntales adversos, sobreviviendo, por ejemplo,
como semillas por largos periodos en eI suelo,

no tienen rcquerimientos ambientales espcciales,

algunas semillas de malezas son similares a las de las plan tas
culrivadas en que esdn insertas, por 10 que a la cosccha se hace
muy dificil su separaci6n,
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pueden producir semillas mas de una vez al ana y presentan
variados mecanismos de diseminacion,

algunas malezas tienen rakes especial mente adaptadas para
penetrar y emerger desde zonas profundas del perfil del suelo,

en las malezas perennes, las rakes y otros organos vegetativos,
como tallos modificados (estolones, rizomas, coronas, tuberculos),
son vigorosos con una gran cantidad de reservas, 10 que les
permite superar el estres ambiental y el cultivo intensivo,

si los organos de reproduccion vegetativa son fraccionados por la
maquinaria por ejemplo, cada fraccion dara origen rapidamente
al total de la planta,

muchas malezas tienen adaptaciones para repeler el pastoreo,
como espinas y olores desagradables para el ganado, las malezas
son ubicuas, es decir se presentan en cualquier parte donde se
desarrolle la agricuirura,

desarrollan sistemas muv eficientes de resistencia a los herbicidas.

La presion de competencia que las malezas ejercen sobre los facto res
de produccion en un cultivo de peonias es mayor en las plantaciones recien
establecidas, especial mente en las dos primeras temporadas cuando la entre
hilera queda descubierta. No hay que olvidar que el dano por competencia es
mucho mas importante en las plantas jovenes, (Kogan, 1993). En la Figura S.l,
se ilustra el efecto que las malezas ejercieron sobre el crecimiento, en altura (cm)
de plantas de vivero de arboles frutales que fueron sometidas a tres tratamientos:
aplicacion de herbicidas, control mecanico-manual y sin control de malezas.

120

20

herbicida100

"
mecanico-manual

40 sin control

figura S.l. Efecro de la comperencia de malezas en el crecimiento en altura (em) de plantas
en vivero, (Adaprado de Kogan, 1993).
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El herbicida se aplic6 luego de la emergencia (septiembre) y se
incorporo con el riego, el control mecanico-manual consisti6 en tiTS pasadas
de rotavator enrre hileras (octubre, noviembre r diciembre).

Clasificaci6n de las malezas

Una forma de clasificar las malezas es por su cicio de vida, ya que este
determina las situaciones del cultivo en que pueden ser un problema y que
merodos de manejo se deben adoptar, en este caso se clasifican en malczas
anuales, bianualcs y perennes. Otra forma de clasificacion es de acuerdo
a su Illorfologia 0 tipo de planra, clasifidndose en malezas de hoja ancha
(dicotiledoneas) y malezas de hoja angosta (monocotiledoneas), (Kogan,
1993; Cascley, 19%; Zimdahl. 2007; Espinoza, 2010).

Malezas anuales y bianuales
Las malezas anuales completan su cicio de vida, de semilla a semilla

en una estacion de crecimiento. Por ejemplo, las malezas anuales de verano
germinan en primavera, crecen, fiorecen, producen semillas en verano y mueren
en otoiio y asi complctan su cicio. Las caracterfsticas mas importantes de las
malezas anuales son su gran produccion de semillas y su sistema radicular.
En la hgura 8.2, se presenta el ciclo de vida de las malezas anuales:

planta
madura

produccion de semillasfloracion

I \
crecimientoy

desarrollo

dispersion de
semillas

~

\
predaci6n

estado vegetativo

mortalidad

\
banco de semillas del suelo predaci6n

plimtulas (emergencia)

/ ~/ ~ dormancia

muerte germinacion

Figura 1'.2. Cicio de vida de una maleza alluai. (Zimdahi. 20(7).
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Las malezas bianuales permanecen el primer ano en estado vegetativo
y durante el segundo ano pas an a la etapa reproductiva, multiplidndose
exclusivamente por semilla.

Lo mas importante en el control de malezas anuales y bianuales
es impedir su producci6n de semillas, es decir siempre el control debe ser
con malezas con el minimo desarrollo posible.

Reproducci6n y diseminaci6n: Banco de semillas
El numero de semillas de malezas en el suelo arable es significativamente

importante y por 10 mismo, el control debe ser constante. Por ejemplo,
Kogan (1993), estim6 en 30.000 a 350.000 semillas de malezas/m2, (300
millones a 3.5 billones/ha) en un suelo arable de la zona centro norte y en
una rotaci6n de avena, maiz y remolacha, el numero total de semillas de
malezas disminuy6 un 96.4%, desde 1.4 billones a 50 millones/ha a 25 cm
de profundidad, despues de 6 an os de control.

Zimdahl (2007) por su parte indica que despues de un ana de
cultivo la disminuci6n en el numero de semillas de Amaranthus retroflexus
y Chenopodium giauca fue de 34 y 22% respectivamente. Luego, una nueva
disminuci6n significativa, ocurri6 al cuarto ano de cultivo y al cabo de 6
anos, la disminuci6n en el numero de semi lias de Amaranthus retroflexus y
Chenopodium giauca fue de 99 y 91 % respectivamente, (Figura 8.3).

'7$"n on 78 7S.1O'e1

(a) todaslas especies

2UIO
22112-r-PU

- ~IIO

~tll

1i2
75 78 r7"78 '7'1'80'81

(c) Chenopodium glauca(b) Amaranthus relraf/exus

Figura 8.3. Porcenraje promedio de disminucion de semillas de malezas despues de 6 anos
(1975-1981) de una roracion cebada, maiz y remolacha. a: radas las especias de malezas, b:
AlIlartinthw retroflexllS, c: ChenopodiulII g!allCil, (Zimdahl, 2007).
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Estos datos ilustran que la poblaci6n de semillas de malezas puede
ser reducida, pero una vez que el control se hace evidente es necesario seguir
con d manejo sostenido, para impedir un r:ipido incremento a partir de
unas pocas plantas sobrevivientes. En este senti do hay que destacar que en
el caso de las peonfas es posible Ilegar a un control antes de las 6 remporadas
necesarias en la rotaci6n estudiada por Zimdahl (2007), ya que como es un
monocultivo siempre se utilizan herbicidas para un cultivo en particular.
En una rotaci6n, los herbicidas tambicn deben rotarse de acuerdo al cultivo
que corresponde y por 10 tanto, siempre hay un porcentaje de malezas que
son tolerantes en cada erapa y sobreviven para la etapa siguiente.

Los distintos tipos de controlmednico de las malezas tambicn afectan
la poblaci6n y distribuci6n del banco de semillas. Ball (1992), muestra como
el uso del arado de verredera ) del arado cincel, afecta la distribuci6n del
banco de semilias, (Figura 8.4).

Figura 8.4. InAuencia del tipo de aratl" en la disrribuci(ln vertical del rotal de semillas a 1'5
em de profundidad en cI suelo despucs de un cultivo de pororo, (Ball, 1')')2).

En la hgura 8.4, se puede observar que en cultivos escardados, en
la hilera regada las especies dominantes fueron mas prevalentes cerca de la
superf1cie despucs de usar arado cincel, en comparaci6n al uso del arado de
verrederas, es decir, ell1l'tmero de semillas en la superficie aument6 despucs
de arar con el arado cincel y hubo una disminuci6n despucs del uso del
arado de vertedera, (Ball, 1992). En todo caso, en todos los sistemas de
cultivo si se descuida el manejo, las cantidades de semillas de malezas en el
suelo y la poblaci6n anual se multiplican rapidamente.
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Malezas perennes
Las malezas perennes normalmente, se dividen en simples y complejas

o rastreras, aun cuando la caracteristica mas importante de las malezas perennes
es que cuentan con eficientes sistemas de reproduccion vegetativa. Las perennes
simples se diseminan fundamental mente por semillas, pero tam bien por
reproduccion vegetativa, asi, en el caso que el tallo 0 la raiz sean divididos por las
labores de cultivo, cada division puede regenerar una nueva planta, (Figura 8.5).

I

~ dormancia

\ dispersiOn

semillas

gerrm inacion

plantulas

/
produceion de semillas'''~"OJ

est.do ) dispersiOnvegetativo

dormanciareceso
vegetativo

Figura 8.5. Cicio de vida de una maleza perenne que produce semillas y que se reproduce
vegetativamente, (Zimdahl, 2007).

Las malezas perennes complejas se reproducen por semillas, pero
son mucho mas eficientes en su reproduccion vegetativa ya que presentan
organos vegetativos que incluyen tallos aereos (esrolones), tallos subterraneos
(rizomas, coronas, tuberculos), bulbos, cormos y rakes con yemas latentes
como en el caso de la correhuela (Convolvulus arvensis).

Figura 8.6. Correhuela (Convolvulus arvensis) a: "ahogando" una planta de peonia debido a
su hibito de crecimiento trepador, b: detalle de hojas y flores, (Espinoza, 2010).
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La correhuela tambien es rrepadora, con 10 que ademas de reproducirse
muy rapidamente, su habito de crecimiento hace que literal mente, "ahogue"
al cultivo, (Figura, 8.6).

Malezas de hoja angosta (monocotiledoneas)
Segun el tipo de planta), el grupo boranico a que pertenecen, las malezas

se clasifican tam bien, en malezas de hoja angosta y malezas de hoja ancha. Se
han denominado malezas de hoja angosta a las plantas pertenecientes a la Clase
Monocotiledonea, que se caracteriza porque sus embriones presentan una sola
hoja embrionaria 0 cotiledon y sus hojas adultas se caracterizan por su nervadura
paralela y una disposicion perpendicular a la superficie del suelo. Dentro de
las malezas de hoja angosta, las mas conocidas son las gramfneas (Poaceas),
pero hay otras familias represenrativas como Cyperaceae, juncaceae, Liliaceae
y Commelinaceae, (Zimdahl, 2007). Las malezas de hoja angosta pueden ser
anuales 0 perennes y dentro de las mas persistentes dentro del cultivo de peonfas
esran: avenilla (Avena jatua), ballica (Lolium spp.), piojillo (Poa allnua), cola
de zorro (HOIdeum vu(rz;are),quila (Chusquea qui/a), pasro quila (Agrostis sp.)
chepica (Pasptllum spp.), chepica 0 pasto bermuda (Cynodon dactylon), pasto
cebolla (Arrhenatherum elatius) v vulpia (Vu/pia sp.), (Espinoza, 2011).

Figura 8.7. a: pasto ccbolla (Arrhe//(//Jterum el{/tillS) ubicada sobre la hilera de plantaciclI1
recicn cstablecida (Saez, 2(02), b: bromo (BrolllllS sp.) en una plantaci6n en produccion,
(Espinoza, 2(10).

Malezas de hoja ancha (dicotiledoneas)
Se han denominado malezas de hoja ancha a las especies de malezas

pertenecientes a la Clase Dicotilcdoneas que se caracrerizan porque su



366

Las peonias herbdceas Y S/I cultivo

embrion presenta dos hojas embrionarias 0 cotiledones dispuestos en forma
opuesta y sus hojas adultas presentan una dis posicion paralela a la superficie
del suelo. Al igual que las malezas de hoja angosta 0 gramineas, las malezas
de hoja ancha pueden ser anuales 0 perennes.

Denrro de las familias representativas citadas por Zimdahl (2007),
estan: Polygonaceae, Chenopodiaceae, Convulvolaceae, Asteraceae, Onagraceae
y Solanaceae. Debido a que las peonias son plantas de hoja ancha, el control
con herbicidas de este tipo de malezas, una vez que las plantas de peonias
han emergido, se hace mas delicado.

Espinoza (20ll) y Noguer y Manzano (2011) indican, que las
malezas de hoja ancha encontradas en el cultivo de peonias han sido:
trebol (Trifolium spp.), correhuela (Convolvulus arvensis), vinagrillo (Rumex
acetocella), hierba del pano (Verbascum thapsus), hierba mora (Prunella
vulgaris), limpia plata (Equisetum spp.), epilobium (Epilobium ciliatum), mil
en rama (Achillea millefolium), alfilerillo (Erodium spp.), duraznillo (Polygonum
persicaria), siete venas (Plantago laceolata), crepis (Crepis capillaris), don
diego de la noche (Oenopthera stricta), sanguinaria (Polygonum aviculare),
arvejilla (Vicia sativa), hierba azul (Echium vulgare), quilloi-quilloi (Stellaria
media), chinilla (Leontodon saxatilis), diente de leon (Taraxacum officinale),
hierba del chancho (Hypochaeris radicata), senecio (Senecio vulgaris), rabano
(Raphanus sativus), viola (Viola arvensis), veronica (Veronica persica), pasto
pinito (Spergula arvensis), entre orras.

Figura 8.8. a: Senecio vulgare compitiendo con una planta joven de peonia, b: detalle del
desarrollo del sistema radicular de la maleza, (Saez, 2002).

Un numero importante de estas especies corresponden a malezas
anuales invernales 10 que Espinoza (2010), atribuye a la epoca en que se
realizo el diagnostico en la Region de la Araucania (Chahin et al., 2010).
Sin embargo, se ha constatado que durante el periodo de crecimiento de las
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plantas, las plantaciones tambien pueden ser infestados por malczas anuales
de verano como pasto de la perdiz (Panicum Cilpillare), verdolaga (PortulaCtl
oleracm) y enredadera (Fallopia convolvulus).

Herbicidas y fisiologia de sus efectos

Un herbicida es un producto qufmico que inhibe 0 interrumpe el
crecimiento y desarrollo de una planta. En la agricultura, los herbicidas han
sido una herramienta importante para el manejo de malezas por muchos
anos, debido a que si son utilizados adecuadamente proporcionan un
control eficiente de las malezas a un bajo costo, pero por otro lado, si no
son aplicados correctamente pueden causar danos a las plantas cultivadas,
al medio ambiente e incluso a las personas que los aplican, (Peterson et a!.,
2001). Sin embargo, a pesar que los herbicidas son aplicados extensivamente,
son probablemente cl componente men os entendido de un sistema de manejo
integrado de malezas, (Rosales y Esqueda, 200')). En general, ]a m;lxima
eficiencia de un herbicida 0 el herbicida ideal, debeda tener las siguientes
caracterfsticas, (Zimdahl, 20(7):

habilidad para penerrar a Ia planta por varios sitios, sin un dailO
local,

capacidad para translocar r;ipidamenre, hacia sitios de accion
apropiados,

degradacion suficien temen te lenta para perm itir la com plcta
expresion de su acrividad,

adsorci6n por el suelo para evitar la lixiviacion, pero 10
suficientemente moderada para no inactivarlo,

Nomenclatura de los herbicidas
C;eneralmente existe confllsi6n al referirse al nombre de un herbicida.

La etiqueta de un herbicida contiene tres nombres: el nombre qUlmico, el
nombre COmlll1 0 ingrediente acrivo y el nombre comercial. Por ejemplo, el
herbicida vendido con cl nombre comercial de Gesaprim, riene el nombre
COmlll1de atrazina que es su ingredieIHe activo y elnombre qUlmico, 6-cloro-
N-etil-N' -( I-meriletil)-l, 3, 5, rriazina-2, 4-diamina. EI nombre comercial
es usado por Ia empresa de agroqllimicos para promocionar la venta de
su marca y comunmente, es elnombre mas conocido de un herbicida. EI
nombre COmlll1, es el nombre generico dado al ingrediente activo aprobado
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por las autoridades apropiadas, como la Sociedad Americana de la Ciencia
de la Maleza (WSSA) y la International Organization for Standardization
(ISO) yel nombre qufmico describe la composicion qufmica del compuesto
herbicida, (Caseley, 1996; Rosales .y Esqueda, 2005).

Los herbicidas se comercializan en formulaciones Ifquidas 0 solidas
dependiendo de la solubilidad en agua del ingrediente activo y de su forma de
aplicacion. La formulacion del herbicida se indica en la etiqueta del producto
y se designa por una 0 varias lerras despues del nombre comercial, (WG,
granulado dispersable; EC, concenrrado emulsionable; WP, polvo mojable;
SC, suspension concentrada; SL, concenrrado soluble; CS, suspension de
encapsulado; FG, granulo soluble; FL, suspension concentrada). En la
etiqueta del herbicida tambien se indica la canridad de ingredienre activo
en porcentaje 0 en gramos de ingredienre activo por litro 0 kilogramo del

producto comercial.

Clasificacion de los herbicidas
Los herbicidas pueden ser c1asificados de acuerdo a su metodo

de uso, epoca de aplicacion, selectividad, tipo, familia qufmica, modo y
mecanismo de accion.

Metodo de uso
Los herbicidas se pueden aplicar al follaje 0 al suelo .y luego son

c1asificados segun su tipo de accion. Los que se aplican al follaje yafectan
solamente la parte rratada se describen como herbicidas de conracro, mienrras
que aquellos que se rrasladan desde eI follaje rratado hacia un punto de
accion en otro lugar de la planta se denominan herbicidas sistemicos. Los
herbicidas de aplicacion al suelo, que son los que general mente afectan la
germinacion de las malezas, tienen que persistir por alglll1 tiempo para ser
efectivos y se denominan herbicidas residuales. Algunos herbicidas residuales
tienen accion de contacro v afectan las rakes v los tallos en la medida en. .
que emergen de la semilla, mienrras que otros enrran en la raiz y las partes
subterd.neas de la planra .y se rranslocan a su punro de accion, (Rosales y

Esqueda, 2005).

Epoca de aplicaci6n
De acuerdo a su epoca de aplicacion los herbicidas pueden clasificarse

como pre-emergenres y pos-emergentes. Por 10 general, los herbicidas pre-
emergentes se aplican antes 0 despues de la plantacion pew antes de que emerjan
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las malezas y el cultivo. Este tipo de productos requieren de un riego 0 una
Iluvia para situarse, como minimo, en los primeros 5 cm de profundidad del
suclo, donde se ubica ]a mayorfa de las semillas de malezas, elimin,indolas en
la germinacion 0 recien emergidas 10 que evita la competencia temprana con
el cultivo. Por 10 general, las raices de las peonias se encuentran por debajo
de la zona del suclo con alta concentracion de herbicida v la selectividad al
cui tivo puede ser tan to posicional como fisiologica.

Los herbicidas de pos-emergencia se aplican despues de la emergencia
del cultivo y en la n1a~'orfa de los casos, la aplicacion debe realizarse sobre
malezas en sus primeros esrados de desarrollo cuando son m,ls susceptibles y
su comperencia con cl cultivo es minima. Los herbicidas de pos-emergencia
pueden ser m,is economicos para cl producror al utilizarse solo donde se
presenra la malcza.

Selectividad
De acuerdo a su sclecrividad los herbicidas pueden ser c1asificados

como: sclecrivos y no selecriv()s. Selecrivos son aquellos productos que a
cierras dosis, formas y epocas de aplicacion climinan a algunas plantas sin
danar significarivamenre a orras, por ejemplo, la atrazina es un herbicida
selecrivo en maiz y sorgo. No sclectivos son aquellos herbicidas que ejercen
su toxicidad sobre roda clase de vegetacion y deben utilizarse en rerrenos sin
cui tivo 0 bien evi tando el contacro con las plan ras cui rivadas. EI glifosaro
es un ejcmplo de herbicida no selcctivo (Caseley, 1996).

Tipo de accion
Por su ripo de accion los herbicidas pueden ser de contacro y

sistemicos. De conracro son aquellos herbicidas que eliminan solo las
partes de la planra con las que enrran en conracto y pr,icricamenre no se
translocan denrro de ella por In que se recomiendan para el conrrol de
maleza anual y sisrcmicos son aquellos herbicidas que se aplican al suelo 0

al follaje y son absorbidos y rransporrados a toda la planra incluyendo sus
rakes y otros 6rganos subterr,ineos. Debido a 10 anrerior, los herbicidas
sistemicos son utilizados para el control de malezas perennes, (Rosales y
Esqueda, 20(5).

Familia quimica
La clasificaci6n de los herbicidas en Ellnilias quimicas sc basa en

la composicion de los difcrentes compuestos usados como herbicidas. Los
herbicidas denrro de una familia quimica rienen propiedades qUlmicas
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similares y generalmente tienen el mismo modo de accion, (Caseley, 1996).
Algunos ejemplos de las principales familias qufmicas de herbicidas son
las triazinas, las dini troanilinas, los fenoxiaceticos, las cloroacetamidas, las
ciclohexanodionas, las sulfonilureas y los bipiridilos.

Modo y mecanismo de accion
Aun cuando se usan como sinonimos, el modo de accion se refiere

a los eventos que provocan la aplicacion de herbicidas en las malezas y el
mecanismo de accion, al sitio a proceso bioqufmico espedfico que es afectado.
Rosales y Esqueda (2005) y Zimdahl (2007), senalan que la clasificacion de
los herbicidas mas util es segun su modo de accion, ya que los herbicidas
con igual modo de accion tienen el mismo comportamiento de absorcion y
transporre y producen sfntomas similares en las plantas tratadas. Ademas esta
agrupacion de los herbicidas permite predecir, en forma general, su espectro
de control de malezas, epoca de aplicacion, selectividad a determinados
cultivos y persistencia en el suelo, (Kogan, 1993). Finalmente, el modo de
accion permite disenar los programas de control qufmico de malezas mas
eficientes y evitar los posibles efectos negativos del uso de herbicidas como
son la residualidad en el suelo, el cambio de especies de malezas y el desarrollo
de biotipos resistentes a herbicidas, (Heap, 2001).

Clasificacion de los herbicidas usados en e1control de
las malezas en el cultivo de peonfas

Con el objeto de hacer mas facilla eleccion de un herbicida desde
el punto de vista practico, Kogan (1993) y Caseley (1996), proponen la
siguiente clasificacion que puede ser utilizada en el caso de los productos que
han sido recomendados para el control de malezas en el cultivo de peonfas.

Herbicidas aplicados al follaje (pos-emergencia)

Los herbicidas aplicados al follaje, se pueden dividir, segun la forma
en que actuan 0 afectan a las malezas, como herbicidas sistemicos 0 de
translocacion y herbicidas de contacto A su vez, los herbicidas sistemicos
se subdividen en aquellos con actividad reguladora del crecimiento y en
aquellos que no presentan este tipo de actividad y estos ultimos pueden
ser, selectivos y no selectivos. EI hecho de que los herbicidas actuen y se
apliquen en el follaje de las malezas, no excluye que algunos de ellos al
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Ilegar al suelo presenten cierta actividad, pudiendo ser absorbidos por las
raices de los cultivos y malezas. Dc ahi, que se deberan usar solarnente en
los cultivos para los cuales son recomendados y que 16gicamente, Il1uestran
un grado de tolerancia aceptable, (Kogan, 1993; Caseley, 1996).

Herbicidas sistemicos 0 de translocaci6n
Los herbicidas sistemicos una vez que I1egan ala superhcie de las

hojas de las malezas, difunden a traves de la cuticula y entran al tejido vivo,
al penetrar la membrana citoplasmatica y una vez en cl simplasto, se mueven
via floema hacia los puntos de crecimiento. EI movimiento OClllTe junto
con los azucares, desde las hojas que estan fotosintetizando activamente
a los sitios de utilizacion de los hidratos de carbono como pllntos de
crecimiento del tallo, raices, tuberculos, rizomas y coronas. Por esta razon,
es necesario un activo crecirniento para lograr una rapida translocacion y
distribuci6n uniforme, en una concentraci6n sllhciente para afectar los
procesos metab61icos vitales para la ceIula.

Entonces, un herbicida es sistemico 0 de translocaci6n si luego de
aplicado, penetra a la planta y es movilizado para ejercer su efecto lejos del sitio
de aplicaci6n, ya sea en las raices u 6rganos aereos. Los derivados fenoxiacidos
(2,4-0 y MCPA) yel glifosato son excclentes ejemplos de este tipo de herbicidas,
ya que se trasladan desde los puntos de aplicaci6n hacia los puntos de activa
demanda de carbohidratos donde ejercen Sll toxicidad, (Zimdahl, 2(07).

Herbicidas con actividad reguladora de crecimiento
Se ha demostrado, que los herbicidas con actividad reguiadora del

crecimiento inducen a las celuias a producir cantidades excesivas de acido
ribonucleico, 10 que hace que las celulas pasen a un estado meristematico,
entren en division y crezcan descontroladamente sin obtenci6n de la energia
necesaria para sllstentar este crecirniento. Por 10 tanto, el efecto de este tipo
de herbicidas radica en agotar las reservas de la planta. De esta forma, cl
crecimiento de hojas, taIlos y raices es distorsionado, el tejido vascular se
bloquea 0 rompe y el tiempo requerido para que las malezas perennes sean
destruidas va a depender de la cantidad de carbohidratos de reserva que
deban degradar, (Sterling, Narnuth y Hernandez-Rios, 2(05).

Kogan (1993) y Peterson et al. (2001), indican que se necesi tan
I a 2 horas para que el herbicida penetre la cuticula, se movilice en el
mes6filo y una vez que Ilegue al f10ema se traslade a una velocidad entre
20 y 160 cm/hra, con un valor promedio de vclocidad de translocaci6n
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de 50 cm/hra. Esto significa que el producto puede lIegar a las raices mas
profundas de las malezas perennes en algunas horas, siempre que presenten
un crecimiento activo.

Estos herbicidas producen efectos parecidos a los producidos por la
auxina AlA (acido indolacetico) y el efecto visual mas obvio en las especies
susceptibles, es la curvatura hacia debajo de tallo y hojas (epinastia). Estos
sintomas pueden observarse al cabo de pocas horas despues de la aplicacion,
pero las plantas mueren lentamente en un proceso que puede durar entre 3
y 4 semanas. Dentro de este tipo de productos se encuentran las siguientes
familias quimicas: fenoxiacidos, benzoicos y piridincarboxilicos, (Rosales y
Esqueda, 2005).

Fenoxiacidos

Modo de accion y mecanismo de accion. EI2,4-D al igual que el MCPA,
es efectivo sobre un gran numero de malezas dicotiledoneas y perennes
complejas como correhuela (Conl!olvulus arvensis), hierba del te (Eidem
aurea), zarzamora (Rubus spp.), diente de leon (Taraxacum officinale), siete
venas (Plantago lanceolata) y achicoria (CichoriztJIz intybus), sin embargo
existe tambien, un numero importante de dicotiledoneas relativamente
resistentes a estos dos herbicidas, como sanguinaria (PoIJ,gonum auiculare),
quilloy-quilloy (Stellaria media), manzanilla (JvIatricaria chamomilla), pasto
pinito (Spergula arvensis), veronica (Veronica spp.) , duraznillo (Po~)'gonum
persicaria), margarita (Anthemis cotzda), mil en rama (Achillea millefolium),
gallito (Lamium amplexicaule) y hierba mora (Prunella vulgaris). EI2,4-D (acido
2,4-diclorofenoxiacetico) y el MCPA (acido 2 meti!, 4-cloro-fenoxiacetico)
no son solubles en agua y debido a esto, es necesario producirlos como sales
y como esteres emulsionables. Como sales se pueden encontrar, inorganicas:
de sodio, de potasio y de amonio y organicas (dimetilamina, trietilamina y
trietanolamina) que son solubles en agua y por 10 tanto forman soluciones
verdaderas. Como esteres emulsionables se pueden encontrar como isopropilico
y butoxietilico, entre otros, los cuales, al no formar soluciones verdaderas
se asperjan urilizando agua como acarreador. Se esrima que para las sales
se requiere un periodo libre de precipitacion (PLP) de 6 horas luego de la
aplicacion y de 4 horas para los esteres. Con relacion a la fitotoxicidad, el
poder herbicida aumenta en el siguiente orden: ester> sales organicas 0 aminas
> sal inorganica, (Kogan, 1993). En el caso de estos ingredientes activos
(2,4-D y MCPA), la volatilidad :' deriva estan directamente relacionadas
con el tipo de producto usado, as!, las sales inorganicas y las aminas son
consideradas no volatiles mientras que los esteres son considerados volatiles,
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a pesar que existen esteres de baja volatilidad. Esros herbicidas est~in sujeros
a deriva si se aplican con viemo a temperaturas mayo res de 25°C:, por 10
que estas condiciones de aplicaci6n deben ser evitadas. EI efecro potencial
de la gasihcaci6n, volatilizacicJl1 y posterior deriva, puede evitarse al usar las
sales aminas, ya que su volatilidad es menor a un 10% despues de 48 horas
en condiciones normales y en esc periodo, la mayor parte del herbicida que
impact6 el follaje de las malezas, ya ha sido absorbido. Por otro lado, en el
caso de estos herbicidas, la deriva provoca un dano muy notorio debido a
sus caracterfsticas de reguladores de crecimiento con actividad hormonal
(auxfnica), 10 que signihca que son necesarias cantidades muy pequeilas
para que estos productos provoquen respuestas de crecimiento en plantas
o cultivos distantes al punto de aplicaci6n del herbicida, (Sterling, Namuth
y Hernandez-Rfos, 2005). Con respecro a la persistencia y movilidad en eI
sueio, c12,4-D normal mente no permanece activo por mas de 20 a 25 dfas,
en cambio la persistencia del MCPA puede ser de 2 a 3 meses. Las sales de
2,4-D, tanto inorganicas como las aminas, son lixiviables, especialmenre
en suelos arenosos pobres en materia organica y por eI conrrario, los esteres
no est~in sujeros a lixiviaci6n. En todo caso, las sales de 2,4-0 solo pueden
causar dano al ser absorbidas por las rakes del cuitivo si el suclo es arenoso,
es pobre en materia organica 0 si luego de la aplicaci6n OCUfre una Iluvia
de m~is de 25 mm 0 un riego con una alta carga de agua en la zona donde
se asperj6 el herbicida, 10 mismo ocurre con el MePA, (Caselcy, 1996).

Ingredientes activos y productos comerciales

2,4-0 ester: Ester6n Ten-Ten
2,4-0 amina: 2,4-0 Amina, Butyrac

Benzoicos y piridincarboxilicos

Modo y mecanismo de acci6n. Tanto los ingredientes activos pertenecienres
a la familia de los piridincarboxflicos (picloram, c1opiralid, Auroxipir y
triclopir) como eI dicamba (benzoico), son herbicidas muy activos sobre
una amplia gama de malezas dicotiled6neas (hoja ancha) tanto anuales
como bianuales y perennes, incluyendo las arbustivas lenosas. Por otra
parte, esros productos al igual que el 2,4-0 y el MCPA, son de cadcrer
;icido por 10 que al caer al sucio se presentaran cargados negativamente, 10
que hace que sean facilmente lixiviados, en especial en suelos arenosos con
bajos contenidos de materia org;lnica donde pueden alcanzar las rakes del
cultivo, (Rosales y Esqueda, 20(5).
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Ingredientes activos y productos comerciales

dicamba: Caiman 70 WG, Banvel, Fortune
clopiralid: Lontrel 3AA
fluroxipir: Starane

triclopir: Garlon 4

Herbicidas sistemicos no selectivos
Los herbicidas sistemicos sin actividad reguladora del crecimiento

se clasifican en selectivos y no selectivos. El principal herbicida sistemico,
sin actividad reguladora del crecimiento y no selectivo, es el glifosato, que
controla la mayoria de las especies consideradas malezas, (Kogan, 1993;
Fuentes, 1999; Nissen, Namuth y Hernandez-Rios, 2005; Zimdahl, 2007;

Espinoza, 2010).

Glifosato

Modo y mecanismo de accion. El glifosato es un herbicida de pos-emergencia,
no selectivo, que po see una alta actividad herbicida al presentar una gran
capacidad de translocacion y destruccion de las malezas tratadas. Por sus
caracterfsticas sistemicas esti especialmente indicado para controlar las malezas
perennes con reproduccion vegetativa, (Nissen, ~amuth y Hernandez-Rios,
2005), adem as de las anuales. Presenta una estrucrura molecular simple,
relativamente alta solubilidad (12.000 ppm) y un pequeno peso molecular
comparado con el de la mayoria de los herbicidas. Comunmente se denomina
glifosato, pero corresponde a la sal isopropilamina de N (fosfonometil) glicina,
(sal isopropilamina del glifosato). De acuerdo a su mecanismo de accion,
el glifosato es un inhibidor de la sintesis de los aminoacidos aromaticos,
tirosina, fenilalanina y triptofano. Fuentes (1999), senala que la accion de las
sales de glifosato, esta directamente relacionada con el cation acompanante
en su formulacion, siendo la sal potasica la mas adecuada para barbecho
quimico. El grupo quimico al que pertenecen las distintas formulaciones
de glifosato es el de las glicinas y de acuerdo al cation acompanante pueden
ser glicinas acidas, glicinas y fosfoglicinas. En el Cuadro 8.1, se presentan
los distintos productos comerciales, nombres quimicos y concentraciones
de ingrediente activo en las distintas formulaciones en que se presenta el

glifosato.
Las hojas y partes fotosinteticamente activas constituyen los

principales organos de intercepcion y absorcion de los herbicidas de este
tipo. La presencia de cuticula y en particular de ceras externas (ceras
epicuticulares), constituyen un impedimento para la absorcion. Sin embargo,
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Cuadro 8.1. Nombrc cOlllcrcial, nombre quimic(), conccnrracic\n y tipo de formulacic\n de
las disrinras sales de glifosa[() que Se cncucnrran a la verlta en el pais. (AFIPA. 2009/2(10).

I'roducw comel'cial :\ol11bre 'luilllico'
Concl'lltraci6n

~orlllulaci('lIl
(g/kg/U

Roundup Alllonio sal jV1A 5% giL concentrad" soluble
Roundup FC saiMA 792 "/k" gr;inulo solublet'> b

Roundup hIli II sal K 662 giL concentrad" soluble
Roundup LJltral11as sal :VIA 747 g/kg gr;inulo soluhle
Pamer salll'A 480 giL cOllcentrad" soluble
l'allZeI' (;old sal DMA (,OS giL concenrrad" soluble
Clif()saw [)ul'onr salll'A 4RO giL concenrrad" soluble
Clif()sa[o Dul'oll[ Pro sal :VIA 40') giL conccnrrad" soluble

*sal M!\: sal mOlloam6niu. sal K: sal pot;isica, sal IPA: sal isopropilamina, sal DMA: sal
dilllctiialllina

la presencia de surfactantes en la formulacion comercial del producro
ayuda al paso del glifosaro por esa barrera. Las moleculas activas de los
herbicidas aplicados al follaje ). absorbidas por el simplasto se translocan
via floema en la corriente de asimilados 0 forosintatos desde las hojas
fotosinreticamente activas, cOl1\'irtiendose en sistemicas al moverse a traves
de la planta hacia los sitios de alta actividad metabOlica 0 sitios de accion,
donde expresan su efectividad a la forma de roxicidad. Esto favorece el
control de las malezas dificiles de eliminar que presentan arraigamiento
profundo 0 que producen pr()p~i.gulos vegetativos a partir de rizomas,
ruberculos y en algunos casos, de raices con yemas endogenas, como es el
caso de la correhuela (Convo/l'II/us arllcnsis). Despues de ser aplicados al
follaje. son necesarias apenas 24 horas para que ocurra la acumulaci6n de
glifosaro a niveles toxicos en el sistema subterd.neo de malezas perennes
como SOlXhuJ7l halcpcllSc (maicillo) y CynodrJll dacti/oJ/ (pasto bermuda
o chepica), (Zimdahl, 2007). Para su accion, el glifosaro necesita tejidos
verdes por 10 que su vida en el suelo es muy corra, siendo r~i.pidamente
degradado por los microorganismos del suelo. Esto significa que no tiene
efecto residual 0 actividad en el suelo sobre semillas en germinacion y de
ahi que no hay problema al usarlo, incluso inmediatamente antes de la
plantacion de las peonfas para el control de las malezas perennes. La presion
de vapor y la fotodescomposicion son negligibles. EI momento adecuado
de aplicacion, en general, sed cuando mayor sea la relaci6n hojas/parre
subterr~inea. Se ha visto que muchas veces en aplicaciones al rebrote de las
malezas perennes el control no es adecuado, debido precisamente a L1nabaja
relacion hojas/parte subterdnea. Una adecuada superficie foliar asegura
una buena intercepcion, absorcion y posterior translocaci6n del glifosato
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que funciona mejor con una humedad relativa alta, Esto se deberia a una
cuticula mas hidratada y a una disminucion de la evaporaci6n de las gotas
depositadas en las hojas de las malezas permitiendo que una mayor cantidad
del herbicida sea absorb ida y translocada. La humedad del suelo inf1uye
en la eficiencia de la aplicacion, ya que las limitaciones hidricas alteran
la turgencia de las hojas de las malezas y por consiguiente la absorcion.
Sin embargo, una Iluvia que ocurra denrro de las 6 horas despues de la
aplicaci6n puede reducir la efectividad de la aplicacion. Sin embargo, el
perfodo libre de precipitaci6n (PLP) dependera de la sensibilidad de la
maleza rratada al glifosato y en algunos casos puede extenderse hasta 12 y
24 horas. La aplicaci6n de glifosato necesita de una temperatura promedio
mayor a 5°C, 10 que limita su uso en el perfodo de receso invernal en
la Region de Magallanes y si despues de la aplicaci6n, la temperatura es
menor de 10°C Y los dias son nublados, el efecto visual de control se
atrasa. Los sintomas de toxicidad en las malezas son un marchitamiento
y clorosis gradual de las plantas, para terminar con una desecacion de la
parte aerea y deterioro de los organos subterraneos. Los sintomas aparecen
enrre 2 y 4 dias en malezas anuales y en las malezas perennes aparecen
como minimo a los 7 dias y son mas evidentes despues de la segunda a
cuarta semana desde su aplicaci6n. Espinoza (2010), indica que la debilidad
del glifosato es que no controla eficientemente plantas viejas de rreboles
(Trifolium spp.), epilobium (Epilobium alzgustifolium), don diego de la
noche (Oenothera acaulis), siete venas (Plantago lanceolata), alfilerillo,
hierba del chancho y mil en rama (Aquillea millefolium) y tampoco tiene
un efecto sobre el pasto cebolla (Arrhenatherum elatius).

Glufosinato

Modo de accion. EI glufosinato es un herbicida no selectivo, con accion pos-
emergente de malezas de hoja ancha y angosta, que no tiene actividad en el
suelo. Este herbicida causa clorosis en tres a cinco dias, que se transforma en
necrosis de las plantas tratadas en una ados semanas. EI glufosinato tiene un
transporte limitado dentro de la planta y su acci6n es basicamente de contacto.
Su mecanismo de acci6n es la inhibici6n de la enzima glutamina sintetasa en
el metabolismo del nitr6geno. Al bloquear esta enzima se acumula amoniaco
en las plantas 10 que destruye las membranas celulares, (Vencill, 2002).

Ingredientes activos y productos comerciales

glufosinato de amonio: Basta 14 SL
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Herbicidas sistemicos selectivos
Los herbicidas selectivos actuan sobre las malezas sin danar d cuI tivo.

Lo mjs utilizado, es la selectividad de los herbicidas que controlan malezas
de hoia angosta en cultivos de hoja ancha y viceYersa. Sin embargo, tambien
existen ingredientes activos sclectivos para malezas de hoia ancha en cultivo
de hoia ancha, como cllinuron en el cultivo de las papas y el metamitron
en la remolacha. Stevens et al. (1993), senalan que existen solamente dos
ingredientes activos registrados como selectivos para peonias en cl mercado
estadounidenses, uno con efccro sobre el follaje: fcnoxaprop-etil (Acclaim)
y otro, un suelo-activo: dimetil-tetra-cloro-tereftalato 0 DCPA (Ihcthal),
productos que no se comercializan en cl pais, (Saez, 2(02).

Ariloxifenoxipropionatos y cidohexanodionas

Modo y mecanismo de acci6n. Dentro de los herbicidas sistemicos
selectivos (sin actividad reguladora del crecimiento), los m;ls numerosos
son los productos utilizados para el control selectivo de malezas gramineas,
anuales 0 perennes, conocidos tambien como graminicidas. Estos herbicidas,
que acnbn inhibiendo la sinresis de Ifpidos, no tienen efecto sobre las
dicotiled6neas 0 malezas de hoia ancha y su sclectividad es tal que pueden
ser aplicados sobre los ;irboles frutales, incluso recicn plantados, sin ocasionar
dano. Incluso, algunos de ellos pueden ser utilizados para controiar malezas
gramineas en cultivos de cereales. Estos productos son absorbidos por las
malezas entre I y 2 horas y se mueven por el simplasto a los puntos de
crccimiento, incluyendo estructuras subterr;ineas, donde ejercen una acci6n
inhibitoria de la actividad meristematica, prodllciendose la detenci()J1 del
crccimiento a las 48 horas lliego de la aplicaci()J1, (Vencill, 2(02). EI primer
efecto a nive! de la parte aerea de las malezas gramineas, es la mucrtc de
los puntos de crecimiento y de la parte interna de las hoias que alll1 no han
abierto. Las hojas mas extern as pueden verse saludables por algunos dias,
pero paulatinamente se marchiLlI1 y luego se seem total mente, observ;indose
el m;iximo efecto visual enrre lOy 21 dias despues de la aplicaci6n. Al
igual que todos los productos sistemicos, cl resultado de la aplicaci6n
est;! relacionado con un crecimiento activo para una r,ipida absorci6n y
una m,ixima translocaci6n. Los graminicidas una vez dentro de la planta
deben hidrolizarse para ser translocados, por ejemplo el halozifop-metil
debe hidrolizarse a halozifop, que es la molccula que ejerced la acci6n
herbicida, proceso que es impedido en condiciones de estres hidrico. Todos
estos compuestos presentan una cierta actividad en el suelo, a pesar que
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la vida media de ellos es relativamente corta, as!, el halozifop-metil, que
es el mas persistente presenta un valor promedio de 55 dias, dependiendo
del suelo y las condiciones ambientales. Dentro de los productos de este
tipo que han sido utilizados en las peonias y que se encuentran en el pais,
se pueden citar fluazifop, quazilofop, propaquizafop y haloxifop, (Stevens,
1998; Fuentes, 1999; Allemand, 2001 Y Espinoza, 2010).

Ingredientes activos y productos comerciales

fluazifop-P-butil: Hache Uno 2000
haloxifop-R-metil: Galant Plus, Flecha 9.6 EC
quizalofop-etil: Assure Plus
propaquizafop: Agil 100 EC
sethoxidim: Poast
clethodim: Centurion Super, Centurion 240 EC
trepaloxidim: Aramo

Herbicidas de contacto
Un herbicida de contacto es aquel que afecta solo a las partes de

las plantas que han sido cubiertas por la aspersion, presentando una accion
muy toxica al penetrar y tomar contacto con los tejidos vivos 10 que ocurre
a las pocas horas de efectuada la aplicacion. Los productos de contacto
no selectivos que se comercializan en el pais pertenecen al grupo de los
amonio-bipiridilo-cuaternarios y los productos utilizados de esta serie son
el paraquat y el diquat, (Kogan, 1993).

Bipiridilos

Modo y mecanismo de accion. Son productos eficientes en el control de las
malezas anuales, debiendose aplicar siempre que haya emergencia. En caso de
malezas perennes se requieren aplicaciones repetidas, hasta ago tar los centros
de crecimiento. EI paraquat y el diquat, son herbicidas muy solubles y de muy
baja volatilidad y al actuar por contacto, son absorbidos por el simplasto el
cual es destruido limitandose la translocacion. EI mecanismo de accion del
paraquat (Gramoxone), esta ligado a la fotosinresis, aLtn cuando espedficamenre
es un destructor de membranas. Son productos activados al exponerse a la
luz para formar compuestos a partir del oxigeno, como oxigeno simple, el
radicallibre de hidroxilo y el peroxido de hidrogeno, (Duke y Dayan, 2001).
Este peroxido se acumula en cantidades fitotoxicas en las celulas y provoca
una ruptura de las membranas citoplasmaticas con la consiguiente perdida
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de la compartimentalizaci6n, 10 que lleva a una r~ipida deshidrataci6n de los
tejidos forosintcticamenre acrivos, (Kogan, 1993), (Figura 8.9).

fotolisis del agua

H20 -+ H+ + OH'

OH' -+ Y,02 + H++ 2e

2 (W) -+ H202

peroxido de hidrogeno que se acumula
en cantidades fitotoxicas en las celulas

paraquat (reducido) O2

oxigeno molecular
que reoxida

al paraquat reducido

Figura :-l.'). Oxidorn:ducci(ln del paraquat cn cclulas f(ltosintcricamcnte acriYas, (Kogan,
]')')3).

Por ser productos que actL,an por conracto, son eficienres en el
control de malezas ya emergidas, consrituycndose en el complcmento en
el tratamiento con herbicidas suelo-activo, 10 que es especialmente L!til
cuando se decide utilizar un herbicida de este tipo en orono 0 invierno can
malezas ya emergidas. Se pueden usar durante to do el ailO con cI objeto de
controlar gramineas y dicotiledclI1eas anualcs 0 perennes, aLIIl cuando no
basta una aplicaci6n por temporada, sino que 10 normal pueden ser entre
6 y 11 aplicaciones. Debido a su estructura quimica, son adsorbidos por
el suclo, especial mente en aqucllos con niveles altos de arcilla y materia
organica y en general, rodos los suclos presenran una gran capacidad para
inactivar este ti po de herbicidas.

Ingredientes activos y productos comerciales.

paraquat: Gramoxone Super
diquar: Reglone

Eficiencia de los herbicidas aplicados al follaje
Los factores que afectan la eficiencia de los herbicidas aplicados

al follaje de las malezas 0 pos-emergentes son: dosis y oponunidad de
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aplicacion, periodo libre de precipitacion, calibracion del aspersor, deriva,
volatilidad (evaporacion), absorcion de la solucion asperjante, condiciones
ambientales, fundamental mente, humedad y temperatura y coadyuvantes.

Dosis y oportunidad de aplicaci6n
Las dosis v el estado de la maleza al momento de la aplicacion

determinan, sin lugar a dudas, el nivel de control. Con relacion al momenta
de aplicacion, se puede indicar que, en general, las malezas anuales son mas
sensibles a un determinado producto en sus primeros estados de desarrollo,
2 a 4 hojas. En la medida que las malezas se acercan ala etapa reproductiva
son mas resistentes y por 10 tanto, se requerira de una dosis mayor. En el
caso de las malezas bianuales el control con herbicidas sistemicos debe ria
realizarse durante el primer estado (roseta), antes que emitan el tallo floral.
Finalmente para controlar malezas perennes, los herbicidas sistemicos deben
aplicarse cuando ocurre el mayor movimiento de hidratos de carbono hacia
los organos subterraneos y exista suficiente superficie foliar para asegurar la
entrada de la mayor cantidad posible del herbicida asperjado.

Periodo libre de precipitaciones
EI periodo libre de precipitaciones (PLP), luego de la aplicacion

de herbicidas al follaje de las malezas es sumamente importante ya que
lIuvias que acurran despues de aplicacion pueden producir un lavado de los
productos. La importancia del fenomeno estara relacionada con el tipo de
herbicidas, grado de tolerancia de la maleza al herbicida y de la intensidad
de la lIuvia, entre otros factores. EI tiempo de efectividad para los distintos
herbicidas varia entre media hora y 8 horas, por 10 que 10 ideal, es aplicarlos
en dias soleados con escasas probabilidades de lIuvia dentro de 24 horas.

Calibraci6n del aspersor
Cada tipo de aspersor se puede calibrar con la misma tecnica

basica, por ejemplo, al usar una bomba de espalda se lIeva al operador a
un area conocida y se mide la salida de agua (para no usar la solucion con
herbicida en la prueba) 0 bien se mide la cantidad de agua descargada en
una determinada superficie (Contreras y Zapata, 2000).

Reichenberger (1980), senala que en Nebraska de cada tres aplicaciones
de herbicidas, en una se han cometido errores por una calibracion inadecuada,
mezcla incorrecta 0 falla en la lectura de recomendaciones del producto.
Asociada a la calibracion del aspersor, se encuentra el problema de deriva
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de los herbicidas aplicados al follaje ya que una forma de controlarla es a
traves del peso de la gota.

Deriva
La deriva, corrcsponde al movimiento ffsico de las gotas por accion

del viento y esd. influenciada por la velocidad de este, corrientes ascendentes
de aire y tamano de las gotas. Este ultimo factor es el mas importantc ya
que es el factor controlable, es decir con el tamano de la gota se regula su
peso de tal manera de no dejarlas a merced del viento, (Kogan, 1993). En
lugares donde el viento siempre esra presente a velocidades mayores a 5
km/hra como es el caso de Magallanes, es necesario aplicar los herbicidas
muy temprano en la manana 0 despues del atardecer ya que siempre existe
el peligro que la deriva dane al cultivo, especialmente en el caso de la
aplicacion de productos sistemicos, como el glifosato, con las plantas de
peonfas emergidas, (Figura 8.10 a y b).

Figura 8.10. Plantas de peonias danadas por la deriva dc glifosato. a: dano inicial, b: crapa
final, (S,iez, 2002).

EI equipo, la calibracion y la presion de aplicacion estan Intimamente
relacionados con el tamano de las gotas que sal en a traves de los orihcios
de la tobera. Para minimizar la deriva, se pueden tomar las siguientes
precauciones al aplicar:

en horas sin viento « 8 km/hra)

muy cerca de las plantas (malezas)

con la presion mInima posible, nunca mayor de 40 Ib/pulgada2

utilizando una campana apropiada
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Se deben utilizar gotas uniformes entre 500 fl' que corresponde
al tamano de goras de una lluvia moderada y 1 mm (1.000 fl = lluvia
fuerte). La boquilla, a partir de un patr6n de tamano, divide la soluci6n en
pequenas partfculas produciendo un rango de tamanos de particulas, mas
que partfculas de un solo tamano, siendo el tamano de la gota, funci6n del
tamano del orificio de salida de la boquilla, presion de aplicacion y tension
superficial de la solucion asperjante. Un orificio pequeno, alta presi6n y
baja tension superficial, produce mayor cantidad de gotas pequenas y por
el contrario con baja presion, se produce una mayor proporci6n de gotas
grandes. Toda boquilla produce una distribucion normal de tamanos de
gotas, (Figura 8.11).

o

o 50 100 150 200 250 300 350
I

400

Diametro de gotas (11)

Figura 8.11. Disrribucion normal del ramarlO de las goras dcsdc una boquilla marca
Delavan N°8 a 40 psi, (Zimdahl. 2007).

Debido a que la deriva es un problema inevitable, se han desarrollado
ciertas tecnicas para manejarla. La mas simple, es reducir la presi6n
de aspersi6n para tener una baja proporci6n de gotas pequenas ~'a que
aumentando el tamano de la gota de 20 a 200 fl' la distancia recorrida por
la gota disminuye 200 veces y su tiempo de duraci6n aumenta de 0.7 a 65
segundos. Las gotas pequenas, tienen una rrayectoria horizontal y el agua
puede evaporarse antes que la gota tome contacto con la planta, gotas de
un tamano mayor a 150 I-' normalmente resisten la evaporacion y duran 10
suficiente para que el herbicida haga su efecto, (Kogan, 1993).
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Volatilidad
La evaporacion 0 volatilizacion es la tendencia de un compuesto

quimico a vaporizarsc y la volatilidad determina cl movimicnto como gas
desde las gotas sobre la superficie asperjada, a diferencia de la deriva que es
cl mm'imiento como liquido. Los herbicidas volatilizados pueden causar
dano en otro lugar 0 disminuycn su eficiencia en el punto de aplicacion,
(Caseley, 2001; Zimdahl, 20(7).

Absorci6n de la soluci6n asperjante
Si los herbicidas no derivan y no se volatilizan, el proximo factor

que afccta su eficiencia es la absorcion de la solucion asperjante. Este factor,
esd condicionado por el tiempo necesario para que cl herbicida pcnetre los
tejidos foliares, por la posicion de las hojas en la arquitectura de la planta,
siendo m,1S eficientes las hojas paralelas a la superficie del suelo, planas y
anchas y por las caracreristicas anatomicas de las hojas, debido a que la
cuticula es una barrera para la entrada de los herbicidas. En todo caso, la
penerracion de la solucion asperjante est;i mas rclacionada con la hidratacion
y la composicion de la cuticula que con su grosor.

Los esromas constituyen otro punto de entrada de los herbicidas,
pero la soluci6n tambicn debe atravesar la fina cuticula de las eavidades
subesrom;1ticas. La barrcra establecida por ]a cuticula, es minimizada por
cl uso de surflCtantes, que son productos quimicos inoeuos que bajan ]a
tension superficial de los sistemas liquidos disminuyendo la resistencia de
las gODS a mojar y aumentando su capacidad de humedecer la superfieie al
formar una Limina sobre las hojas, favoreciendo la absorei6n.

Factores ambientales (humedad y temperatura)
Si una molecula de herbicida alcanza su objetivo y es retenida

en la superficie de las hojas, Sll actividad se ve afectada por los factores
ambientales. En un dia caluroso las cuticulas de las hojas eSr;ln m;is Auidas
y m;1S Hcilmente penetrables. Algunos herbieidas compuestos de ,icidos
grasos, como los esteres, en dias ealurosos presentan una mayor penetracion
yactividad.

En general, altas temperaturas y baja humedad relativa son facto res
adversos a la absoreion cuticular, ya que las plantas que creeen en estas
condiciones producen ClltiCUlaS gruesas menos penetrables, las aspersiones
se seell1 dpidamente y cl estres hidrico determina el cierre de los estomas,
(Rosales y Esqueda, 2005; Zimdhal, 2007).
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Coadyuvantes
Los coadyuvantes son sustancias que facilitan la aCClOn de un

herbicida 0 modifican las caracteristicas de la formulacion del mismo.
Dentro de los coadyuyantes, los mas nombrados son los surfactantes, que
son agentes hiporensores y como tales actuan a nivel de la superficie foliar y
de la gota de agua, produciendo el acercamiento de ambas, (Kogan, 1993).

Los surfactantes incluyen muchas clases de formulaciones,
incluyendo agentes que aumentan la humectabilidad y esparcimiento de
la gota de la solucion aplicada, aumentando la fitotoxicidad y real zan do la
penetracion. Segun Zimdahl (2007), la accion de un surfactante es reducir
la energia necesaria para que los herbicidas pasen a traves de la cuticula y

otras barreras exteriores. De acuerdo a su propiedad predominante, Casele),
(1996), clasifica los surfactantes en:

h umectan res/hi potensores

extenso res

adherentes

estabilizadores (emulsificadores y dispersantes)

detergentes

Sin embargo, en general, cualquier surfactame exhibe mas de una 0 todas
las propiedades indicadas, siendo todos hipotensores, pero caracterizandose por
una de las propiedades que sob resale. A su vez, segun la naturaleza electroquimica
pueden ser anionicos, cationicos, no ionicos y anfotericos, debiendose tener claro
que para una mejor penetracion a traves de la cuticula debieran ser productos
anfotericos, es decir con una parte de su molecula asociada al agua y la otra
a las moleculas no ionicas de la cuticula, (Kogan, 1993; Powell y Lindquist,
1994). Debido a que el uso inadecuado de los surfactames puede inducir a
perdidas de la selectiyidad y de la eficiencia de los herbicidas utilizados debido
al escurrimiento superficial, se debe tener claro cuando usarlos, (Kogan, 1993;
Caseley, 2001; Rosales y Esqueda, 2005; Zimdahl, 2007):

cuando las recomendaciones proveniemes de la empresa productora
del herbicida indican especificamente el uso de un determinado
coadyuvante,

si al examinar las malezas luego de una correcta aplicacion, se
obserYa un cubrimiento pobre debido a falta de mojamiento a
la superficie de las hojas,
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cuando las malezas que se desee controlar poseen superficies
foliares cerosas, pubescentes ° con depositaciones de sales, que
las hacen diriciles de mojar,

cuando se dispone de resultados de investigaci6n cienrlfica que
Ileven a la conclusicln de que un determinado adyuvante es
importante para la actividad de un herbicida.

C:uadro ~.2. Algunos surElclal1rcs y sus dosis de aplicaci(ll1 (AFII'A, 20()')/20] 0).

Surbctante Dosis (1ll1/]00 litros dl' soluci<in herbicidal

Sihc[ 1.-77 AC

Stick
Induce pH 900 SL

')0 - ]()()

10 - 2()
2') - 'j()

Herbicidas sue1o-activos (pre-emergencia)

Los herbicidas suclo-acrivos incluyen compuestos que pueden
ejercer un decco a nive! de las ralces al enerar directamente en contacto con
elias, pero tambicn, son produccos que se pueden movilizar desde las rakes
a otros 6rganos de las Illalezas luego de ser absorbidos desde e! sue!o. En
generaL los herbicidas aplicados al suelo, ejercen su acci6n sobre las Illalezas
en gerlllinacion 0 en estado de pLin(llla por un periodo relativamente largo
depcndicndo de la rapidez con que son disipados luego de su aplicaci6n.
Sin embargo, hay algunos que presentan acci6n en el follaje de las malezas
y lucgo ejercen el res(O de su acrividad en el suelo, (Kogan, 1993).

A codos los herbicidas que presenran principalmenre su acrividad en
el suelo, sc Ics ha llamado suelo-activos y seglll1 si ellos presenran 0 no alguna
acci6n de imporrancia al follaje de las malezas, se les subdivide en dm grandcs
grupos, herbicidas suelo-activos con actividad en el follaje y hcrbicidas sue!o-
activos sin 0 con escasa actividad en eI follaje, A su vcz, los herbicidas suelo-
activos can actividad al follaje se subdividen de acuerdo al efecro que provoca su
roxicidad, en inhibidores de la fotoslnresis (rriazinas, ureas sustitufdas y uracilos)
yen destructores de la permeabilidad de las membranas (difenil-cter). Por otra
parte, los herbicidas suelo-activos sin 0 con escasa actividad en eI follaje actllan
inhibiendo la actividad meristem~itica (amidas sustirufdas y dinitroanilinas).

Inhibidores de la fotosintesis
Denno de esra categorfa se encuentran grupos de gran importancia

para cl control de malezas en el cultivo de peonfas como son, triazinas,
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triazinonas, ureas sustituidas (fenilureas), uracilos, benzotiadizoles, nitrilos y
amidas y piridazinonas, aun cuando estos ultimos difieren en su mecanismo
de inhibir la fotosintesis, (Markwell, Namuth y Hernandez-Rios, 2005).

La gran mayoria de los herbicidas pertenecientes a estos grupos
presentan efecto de contacro con el follaje de malezas recien emergidas
y hasta con un par de hojas, sin embargo, su mayor accion es a nivel del
suelo. Como excepcion se encuenrra la simazina que no presenta ace ion al
follaje de malezas recien emergidas.

Una vez que estos herbicidas son aplicados y activados en el sueio,
las malezas los absorben a traves de las raices y las transportan via apoplasto,
en la corriente rranspiratoria (xilema), hacia las hojas. Asi, los s!ntomas de
dano se manifiestan en forma mas severa en las hojas maduras y expandidas
que estan activamente rranspirando.

Exceptuando al norflurazon, el mecanismo de accion de estos herbicidas
es la inhibicion de la fotosintesis y especificamente de la reaccion de Hill.
As!, las malezas crecen hasta que se agotan las reservas de los cotiledones y
luego empiezan a exhibir una clorosis que termina en necrosis, con muerte
de las plantulas, (Duke y Dayan, 2001).

Triazinas y triazinonas

Modo y mecanismo de accion. Dentro de las arrazinas, la simazina es un
producto muy poco soluble (3.5 a 5 ppm) }' a diferencia de los orros herbicidas
de este grupo, no presenta accion en ei follaje de las malezas, debido a su
baja solubilidad en los lipidos de la cuticula. Los demas herbicidas suelo-
activos tienen efecto sobre la fotosintesis si poseen accion sobre el follaje
y pueden usarse para el control de malezas en proceso de germinacion 0

que se encuenrran en sus primeros estados de desarrollo. Una vez que estos
herbicidas llegan al suelo son absorbidos por las raices de las malezas en
emergencia 0 recien emergidas, las que se rornan cloroticas y mueren. Debido
a su limitada movilidad en ei suelo, no presentan efecto sobre malezas de
arraigamiento profundo. Esros productos controlan una amplia gama de
especies dicotiledoneas y tam bien varias gramineas de invierno. En general
se localizan en los primeros 5 a 10 cm, dependiendo de la textura y del
contenido de materia organica del suelo. La simazina y la terbutilazina se
pueden empJear para el control de malezas anuaJes.
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Ingredientes activos y productos comerciales

atrazina: Gesaprim
simazina: Gesatop 90 \VG
metribuzina: Sencor 480 SC
metamitron: Metamitron 70 WG
terbutilazina: Terbutilazina 500 SC, Tyllanex 50% SC

Ureas sustituidas (fenilureas)

Modo y mecanismo de accion. Los herbicidas derivados de la urea son
absorbidos por las rakes y tambien por el follaje de las malezas. Al lIegar
al suelo son absorbidos por las rakes y son translocados via apoplasto a la
parte acrea. Al igual que las triazinas, las rakes de las malezas las absorben
de tal manera que las pLintulas de las malezas emergen y luego empiezan a
mosrrar clorosis hasta morir completamenre necrosadas. Ellinuron que es el
representante de las ureas sustituldas de mayor importancia, puede aplicarse
al sueln previo a la emergencia de las malezas para controlar pLinrulas de
especies susceptibles durante un periodo de tiempo prolongado. EI grado
de control y duracion del efecro pod ran variar conla cantidad de producro
aplicado, textura, contenido de materia organica ~.humedad del sueio, enrre
otros bcrores. Suelos con alro contenido de materia org;inica, requieren dosis
mayores que los suelos livianos 0 con menos contenido de materia organica
para obtener un efecro equivalente. La humedad es necesaria para activar
el producto, los mejores resultados se obtienen si lIueve 0 se riega dentro
de las dos semanas de realizada la aplicaci()n. EI linuron tambicn puede
ser usado para controlar malezas emergidas y los resultados variaLln con la
dosis aplicada y con las condiciones ambientales. Los mejores resultados
se obtienen cuando se aplica sobre malezas en activo crecimienro, con alta
humedad y con temperatura de 21°C 0 mas. La adicion de un tensioactivo
(surfactante) aumenta ei efecro de contacto. EI linuron es absorbido
principalmente por las rakes de las plantas y en menor proporci()n por el
follaje, inhibiendo cl proceso de fotosintesis en las malezas susceptibles. Los
tratam ien tos se efectllan sim ul t,lneamen te con la plantaci6n de las peon las
o despucs de esta, pero antes que cl cultivo brote. Al ser aplicado sobre
el suelo, cl linur6n se flja en la cap a superflcial v actlla en la zona donde
germinan la mayoria de las malezas, durante 1 a 4 meses. Se recomienda
aplicar las dosis menores en sllcios livianos y las mayo res en sllelos pesados
y con malezas m,is resistentes. L'na precipitacion moderada, dentro de los
primeros dias sigllientes a la aplicaci6n, LlVorece el resultado y si no lIueve
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y el suelo se seca, se debe regar con moderacion. Por el concrario, fuertes
precipitaciones 0 riegos abundantes inmediatamente despues del tratamiento,
pueden producir dailOs al cultivo, por arrascre del herbicida hacia capas mas
profundas. En la pos-emergencia de las malezas los tratamientos se efectuan
cuando las malezas han germinado recientemente. Ellinuron se ha utilizado
con exito en el concrol de malezas de hoja ancha en el cultivo de papas.

Ingredientes activos y productos comerciales

linuron: Linurex, Lorox, Afalon
diuron: Karmex 80 WG, Diurex 50% SC

Uracilos

Modo y mecanismo de accion. Estos productos presentan propiedades
muy semejantes a las fenilureas y aun cuando son mas lixiviables, presentan
tambien cierta accion de conracro sobre malezas recien emergidas. Estos
herbicidas presentan una vida media de 4 a 5 meses, mayor que las criazinas
o ureas. El bromacil es un herbicida bastante soluble en agua (815 ppm a
25°C). Su accion foliar es leve siendo principalmenre absorbido por las
rakes y as! translocado via apoplasto hacia la parte aerea. De ahi que su
mayor accion se manifiesta al aplicarlo en la pre-emergencia de las malezas
o con malezas recien emergidas.

Ingredientes activos

bromacil: Bromacil 80% WP, HYYarX
terbacil: Terbacil 80% WP

Piridazinonas

Modo y mecanismo de accion. Norf1uorazon es el unico producto
perteneciente a este grupo que tiene importancia. Es tambien un inhibidor
de la fotosinresis, pero su mecanismo de accion esta ligado a la inhibicion de
la s!nresis de carotenoides, los que normal mente protegen a los cloroplastos
de la fotodestrucci6n. De ahi que su efecto se manifiesta primero a craves de
una clorosis que llega al albinismo. Su principal acci6n se produce a nivel
del suelo, desde donde es absorbido por las rakes de las malezas y luego
translocado a la parte aerea, (Rosales y Esqueda, 2005).

Ingredientes activos y productos comerciales

norfluorazon: Norfluorazon
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Destructores de la permeabilidad de las membranas
EI grupo de los difenilcteres con su representante oxifluorfen, se

caracteriza por alterar el normal funcionamiento de las membranas celulares.

Difenileteres

Modo y mecanismo de accion. EI oxifluorfen es un herbicida de muy baja
solubilidad (0.1 ppm), fuertemente adsorbido en eI suelo y por 10 tanto de
muy baja lixiviacion. Presenta principal mente actividad de pre-ell1ergencia
sobre malezas dicotiled6neas ;,' algunas grall1ineas anuales, a pesar que
tambicn presenta ciena acci6n sobre eI follaje de malezas en sus estados
juveniles. La absorci6n radical por parte de de las malezas es rapida, pero la
translocaci6n via xilema (apoplasro) a la parte aerea es limitada y de igual
forma, luego de la absorci6n foliar el transporte via simplasto es limitado.
Zimdahl (2007), indica que el oxifluorfen es mucho m:is activo debido
a la absorci6n a traves del coleoptilo y epicotilo que a traves del sistema
radical, debido a que forma una barrera quimica en la sllperficie del suelo
controlando las malezas a medida que emergen.

Ingredientes activos y productos comerciales

oxifluorfen: Coal 2 EC

Inhibidores de la actividad meristematica
Como los anteriores, los herbicidas sin 0 con escasa actividad en el

follaje son productos suelo-activos 0 pre-emergentes, pero su mecanismo
de acci6n es inhibir la actividad meristem~ltica, tanto de las raices como
de los brotes.

Acetamidas, doroacetamidas y acidos benzoicos

Modo y mecanismo de accion. En este grupo, la napropamida es un herbicida
altamente selectivo que actLIa inhibiendo eI desarrollo de los brotes. No es
un producto vol~itil ya que su presi6n de vapor es de 4 x 10 (,mIll deHg a
25°C, sin embargo, se disipa dpidamente desde la superficie del suelo por
efecto de la luz (fotodegradaci6n). Si no ocurren lluvias dentro de un plazo
prudente, maximo 7 dias luego de su aplicaci6n, se pierde gran parte de su
actividad. La napropall1ida prcscnta una solubilidad de 73 ppm, pero es
fuertell1ente adsorbida por los coloides del suelo, de ahi que su lixiviaci6n
sea escasa. Su espectro de control es amplio sobre malezas gramineas anuales
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y sobre algunas decotiled6neas, ya que no controla malezas pertenecientes
a las familias Asteraceae, Brassicaceae y Polygonaceae. La napropamida es
absorb ida por las rakes de las malezas, donde inhibe la actividad meristematica,
con 10 que se afecra el crecimiento radical. Denrro de los acidos benzoicos
de encuentra el clortal-dimetil, ingrediente activo registrado bajo el nombre
comercial de Dacthal, como selectivo para peonias en Estados Unidos.

Ingredientes activos y productos comerciales

napropamida: Devrinol
metolaclor: Dual Gold 960 EC
clortal-dimetil: Dacthal

Dinitroanilinas

Modo y mecanismo de accion. Las dinitroanilinas son inhibidores del
crecimiento de las plantulas, a traves de la inhibici6n del crecimiento
de la radfcula, (Rosales y Esqueda, 2005). La trifluralina es un herbicida
que controla la mayoria de las gramineas y algunas malezas de hoja ancha
anuales, pero no controla cruciferas. Es un producto altamente volatil
0.99 x 10 4 mm de Hg) y adem as es fotolabil, de ahi que luego de su
aplicaci6n debe ser inmediatamente incorporado al suelo. Debido a que
es altamente insoluble « 1 ppm), practicamente no se mueve en el suelo.
Normalmente en las peonias, se aplica con el ultimo rastraje antes de levantar
los camellones 0 las platabandas, antes de la plantaci6n. El oryzalin y la
pendimentalina, controlan principalmente malezas gramineas anuales, de
ahi que normalmente deben mezclarse con otro producto suelo-activo que
controle dicotiled6neas. A pesar de que estos herbicidas son principal mente
graminicidas con trolan algunas malezas dicotiled6neas importantes como
sanguinaria 0 pasto del polio (Po0,gonum persicaria). Son productos poco
solubles, adsorbidos por el suelo y no volatiles, siendo la pendimentalina la
menos m6vil, estas caracteristicas hacen que la pendimentalina no requiera
de incorporaci6n inmediata despues de su aplicaci6n. Estos herbicidas son
fuertemente adsorbidos a las particulas coloidales, especialmente por la
materia organica.

Ingredientes activos y productos comerciales

rrifluralina: Treflan, Trifluralina
oryzalin: Surflan
pendimentalina: Espada, Herbadox 45CS



Dinamica de los herbicidas aplicados al suelo
Cualquier herbicida qLle se uri lice , independiente del objetivo de SLi

L1S0Ilegar,! al suelo. En el caso de los herbicidas suelo-activos, gran parte del
herbicida aplicado llegad. directamente, en cambio los herbicidas sistemicos
aplicados al follaje llegad.n ell Lilla pequefla proporci6n.

La persistencia 0 el efecto residual, es la caracteristica m,ls importante
que ofrecen los herbicidas suelo-activos. Estos productos son generalmente
de una baja solubilidad relativa, est,ln sujetos al fen6meno de adsorci6n por
los coloides del suelo y su degradaci6n microbiol6gica es relativamente lenta.
Estos Elctores hacen que ellos se mantengan actuando en el suelo por period os
de tiempo que van desde semanas a meses, dependiendo del producto, dosis
y de la condici6n del sue!o, (Kogan, 1993; Caseley, 200 I; Zimdahl, 2007).

En la Figura S.12, se prescntan los principales procesos que determinan
la persistencia de los herbicidas suelo-activos 0 pre-emergentes en el suelo:

remoci6nfisica

adsorci6n
lixiviaci6n
volatilizacion
absorci6n por las plantas

Persistencia

{

fotodescomposici6n
degradacion descomposici6n q~imic? . .

descompoSlClon mlcroblologlca

Figura H.12. I'rincipalcs proccsos que determinan la persistencia de los herbicidas en cI
suclo, (Kogan, 1995).

Adsorcion
La adsorcion de los herbicidas por los coloides org<lnicos e inorganicos

del suelo es el proceso que inAuye en mayor grado en el movimiento de
los herbicidas en el suelo y cuando no hay adsorci6n, existe el riesgo de
lixiviacion. La movilizacion de un herbicida en el perfil del suelo depende
directamente de la solubilidad, de la cantidad de agua aplicada 0 caida y
est,l inversamente relacionada con la capacidad de adsorcion 0 de retencion
del suelo, que a su vez depende del contenido de materia org<lnica y del
porcentaje de arcilla. Por 10 tanto, la dosis de herbicida neccsaria para
producir fitotoxicidad depende de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo,

391



Las peollias herbdcetls}' S/I eliltil'O

la frecuencia e intensidad de las lIuvias y de la solubilidad del herbicida.
A traves del intercambio de cationes y la adsorci6n, los herbicidas pueden
concentrarse en las superficies adsorbentes ~.ser removidos para la absorci6n
por las plantas. Los herbicidas comerciales consideran dosis de aplicaci6n
que compensan la adsorci6n, para mantener suficiente cantidad desorbida
(en soluci6n) para su actividad. EI equilibrio adsorci6n-desorci6n determina
la cantidad adsorbida, la cantidad en soluci6n y la cantidad disponible para
la absorci6n por las plantas. En la adsorci6n hay dos facto res a considerar,
la intensidad de la uni6n y la extensi6n de la uni6n. En el Cuadro 8.3, se
presenta la intensidad de la adsorci6n de distin tos herbicidas, expresada
como Ka que es el coeficiente de adsorci6n del carbo no organico expresado
en mllg.

Cuadra 8.3. Fucrza de adsorcion para algunos herbicidas exprcsada como Ka expresado en
mllg, (Zimdahl, 2(07).

Fuerza de adsorcion lngrediemt acri\"{)

muy fuene . Ka> 5.000
mllg

fuette, Ka 600 a 4,999
mllg

moderada. Ka 100 a 599
mllg

debil, Ka 0.5 a 99 mllg

bcnefin. bipiridilos. bromowniL OC],,\. diclofop. OS,\L\. Huazifop.
glifosato. ,\IS,\[,\. oxyRuorftn. pendimemalin. prodiamine. rriRuralina,

ben sui ide. buracloro. CI'c1oare. dcsmedilJn. eralRuralin. Auridone.
napropamide. norAuorazon. ornalin, oxadiazon. ribencarb,

acriAuorfcn. alaclor. amirroie. bensulfuron. burachlor. c1omazone. sich-
lobenil. dimon. EPTe, Auomtruron. glufosinare. isoxaben. guizalof()p.
md;'oria de las rriazinas. ycrnolare.

acrolein. bemazon. bromaciL c1orsulfuron. c1opiralid. dicamba. halaxi-
fop. hexazinone. mayoria de imidazolinoncs. mecoprop. mcrribuzin.
nicosulfuron, picloram, pirimisulfuron. sulfomeruron. tebutiuron.
rerbacil. rribenuron. triclopn,

Suelos con altos contenidos de materia organica y arc ilIa requieren
normal mente concentraciones mas altas de herbicidas para una misma actividad
comparados con suelos con bajos contenidos de arcilla y materia organica
(suelos arenosos). Altos niveles de materia organica y arcilla adsorben una
mayor proporci6n del producto y los residuos persisten mas que en suelos
arenosos. En el Cuadro 8.4, muestra la relaci6n entre superficie espedfica
de la fracci6n coloidal y capacidad de intercambio.
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Capitulo 8. Control debs malezas

Clladro 8.4. Rebci6n entre sllpcrficie cspecifica de b fracci6n coloidal y capacidad de
inrcrclInbio. (Kogan, I 'J'J5).

Fracci,ill coloidal
Capacidad de imcrcambio

(Illes/ I 00 g suelo)
Supcrficic cSl"cifica

(Ill2/g)

inorganica
Illollrilloriiionira
illita
caoiinira

100
30
10

600 - HOO
65 - I DO

7 - 50

Dado que los suelos est~in compuestos por mezclas de partkulas
inorg~lnicas (arena, limo y distinros tipos de arcilla), constituyentes organicos
no vivos (aire, agua) y microorganismos, rodos estos componentes interactllan
con los herbicidas depositados en cl. Las enormes superficies especificas de
las particulas coloidales permiten una gran capacidad de intercambio, f.c1Ctor
responsable del proceso de adsorcion. Habria que anadir tambien, los procesos
de adsorcion relacionados con aluminio estructural y con los oxidos de hierro
yaluminio.

Lixiviacion
Los herbicidas suelo-activos deben quedar incorporados en los primeros

centlmetros del suelo donde germinaran la mayo ria de las malezas anuales.
EI movimiento de un herbicida con el agua m,ls alia de la profundidad de
las rakes del cultivo se denomina lixiviacion y esra relacionada en forma
inversa con el porcentaje de arcilla y materia organica del suelo 0 sea, con
la capacidad de adsorci6n. La intensidad de la lixiviacion esta determinada
por los siguienres facrores:

inreracciones de adsorcion en tre cl herbicida y el suelo,

solubilidad en agua, a mayor solubilidad del herbicida en agua,
mayor potencial de lixiviacion,

pH del suelo, la adsorcion aumenta cuando el pH disminuye 0

sea, a un menor pH del suelo hay menos lixiviacion,

la cantidad de agua que se mueve a rraves del perfil del suelo.

Sin embargo, se requiere de una lIuvia de por 10 menos 15 mm
para que se produzca la incorporaci6n y activaci6n de los herbicidas suelo-
activos, lluvias de 25 mm luego de la aplicacion han mostrado ser optimas
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para su actividad. La movilidad relativa de los herbicidas en el suelo se

presenta en el Cuadro 8.5.

Cuadro 8.5. :vlovilidad relariva de los herbicidas en el suela. (Zimdahl. 2007),

bromacil
clopiralid
dicamba
haloX\'fop

mecoprop
picloram

Clase de mo\'ilidad

4 3 2

amiuole auazine acifluorfenlor benehn

clorsulfuron alaclor bensulide bromoxinil

2.4-0 amern'ne bll[aclor OCPA

meuibuzin bensulfiuon clomazone diclofop

,\ICPA dichlobenil diuron difenzoquar

nicosulfuron fluomcruron EPTC diqu<lr

uibenuron glufosinarc imazapn fluazifop

isoxaben imazaquin glifosaro

promeron imazerhapn ,\IS,\L\

quizalofop linuron paraquar

SlmaZ1l1a napropamide uiAuralina

rerbacil norAuorazon
oxiAuorfen
promcrn'n

propanol
pnazon

siduron

En el Cuadro 8.5, se muestra que los herbicidas con una debil
adsorcion esran en la clase 5 y aquellos con una fuerre adsorcion en la clase
1. La movilidad tambien esra relacionada con la humedad del suelo, asi,
si el suelo esta humedo y el aire esra seco, las plantas transpiran mas y las
raices absorben agua desde el suelo para reemplazar el agua transpirada y los
herbicidas en el suelo se movilizan hacia las raices por flujo de masas, mientras
mas herbicida sea absorbido mayor es la fitoroxicidad, (Zimdahl, 2007). En
algunas ocasiones, el aire seco y el viento causan una gran perdida de agua
por transpiracion y si el suelo no tiene suficiente agua para el reemplazo,
las plantas se marchitan, los esromas se cierran y el movimiento del agua y
los herbicidas hacia las raices se hace mas lento. El secado del suelo puede
incrementar la adsorcion y disminuir la absorcion radicular.

Volatilizacion
Volatilizacion 0 evaporacion, es el cambio de una molecula desde

el estado Fisico a gas, pero no causa un cambio quimico 0 degradacion
molecular. La tendencia a la volatilizacion aumenta con la temperatura y
se expresa como presion de vapor medida en milimetros de mercurio (mm
Hg) a una determinada temperatura, generalmente 25°C. Con respecro a
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su grado de volatilizacion, los herbicidas pre-emergentes se han dividido
en grupos de alta, media y baja volatilizacion. Los herbicidas con una
alta capacidad de volarilizarse rienen una baja presion de vapor y una alta
rendencia a cambiar de estado liquido a gas a presion armosferica normal,
en todo caso la mayoria de los herbicidas tienen una baja presion de vapor,
igual 0 menor a 107 mm Hg. La volatilizacion relativa de algunos herbicidas
se muestra en el Cuadro 8.6.

Vola[ilidad

Cuadro 8.6. Relativa volarilidad de algunos hcrbicidas, (Zimdahl, 2(07).

Herbicidas

La aplicacion de herbicidas a la superficie de un sllelo seco, seguida
de un humedecimiento y despucs un tiempo caluroso, puede movilizar a los
hcrbicidas vohirilcs hacia la superficie del suelo c incrementar la volatilizacion.
La Illedida para reducir 0 elilllinar la volarilizacion despucs de una aplicacion
es la incorporacion del herbicida al suelo, ya que en este caso la adsorcion
aumenra y coloca los herbicidas cerca de las raices de las plantas.

Absorcion des de el suelo por las raices
Los herbicidas entran a las raices via los pelos radiculares, al igual

que los nutrienres 0 iones inorganicos. La Illayorfa de los herbicidas tienen
una absorcion pasiva, es decir a traves del apoplasro y siguen la corriente de
la transpiracion, pero talllbien puede ser activa, es decir que puede reqllerir
energia para entrar a las celulas (simplasro).

Fotodescomposicion
Muchos herbicidas se descolllponen al ser expuestos a la luz ulrraviolera,

aunque en la mayorfa de los casos la maxima rasa de descomposicion se

alra.
prcsi6n de vapor I () • a 10 .,
111111 Hg

media
presitin de vapor 10 'a 10 ,.
mmHn to

baja
prcsit',n de vapor> 10 - mm H g

maHlria de las carbamaroarcs-butilare, [PTC, ciomal.Onc,
triHuralina, cadenas cartas de esteres de derivados fenoxiacidas

alacim, benefin. hromoxinil. buradoro, clopiralid. DC:PA.
dicamba, e[aIHuralin, linuron, napronamide, oxyilllorfen, pen-
dim,'ntalina, pronamidc. largas cadenas dc csteres de derivados
fenmi;icidos

accwclor, atrazine y la mal'oria de las atrazinas, all1i[role, ben-
tazon. hromacilo. cianazine, diclofop, bipiridilos, erofllmcsa[e,
iluazifop, AlIamcwron. glifosaro, hexazinone, ma\'Oria de los
ill1idazolinoncs. oryzalin. picloram, seroxidim, manlfia de las
sulfonilureas
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produce en longitudes de onda mas conas que las que llegan desde el sol a
la tierra. En general, en los herbicidas adsorbidos 0 incorporados al suelo, la
fotodescomposici6n es minima. Por ejemplo, napronamida es un herbicida
que sufre perdidas importantes por fotodescomposici6n si luego de su
aplicaci6n, permanece por mas de una ados semanas sobre la superficie del
suelo dependiendo de las condiciones de luminosidad.

Descomposici6n quimica
La descomposici6n quimica de los herbicidas en el suelo se realiza

normalmente a traves de los procesos de reducci6n, oxidaci6n y/o hidr61isis
de la molecula original. A pH normal la hidr61isis podria ser lenta e
insignificante, pero con pH bajos este proceso podria adquirir importancia.

Descomposici6n microbiol6gica
Las transformaciones microbiol6gicas, son un factor critico en el

destino de los herbicidas en el medio ambiente y en el comportamiento de estos
productos en el suelo. La poblaci6n y la actividad de los microorganismos en
el suelo, estar determinada por el contenido de materia organica, contenido
de humedad, temperatura, pH y aireaci6n, factores que a su vez afectan el
comportamiento de los herbicidas en el suelo. Por 10 tanto, si se considera
que tanto las reacciones no biol6gicas como los procesos biol6gicos son
alterados por cambios de temperatura y humedad, la degradaci6n de los
herbicidas sera mayor con una mayor temperatura y mayor humedad, siendo
el 6ptimo para los procesos microbiol6gicos una temperatura de 25 DC Y
humedad a capacidad de campo.

Vida media
Kogan (1993), senala que desde un punto de vista practico, en

condiciones de plantaciones frutales, es dificil conseguir un control adecuado
de malezas, mayor al 85% por periodos mayo res a 120 dias, siendo la
actividad real de los herbicidas suelo-activos, a nivel de campo de 60 a 120
dias. Un buen indice para comparar la resistencia relativa de los herbicidas
en el suelo, es la vida media. Este concepto define el tiempo necesario para
que se produzca un 50% de la degradaci6n del herbicida aplicado. La vida
media, es independiente de la concentraci6n inicial, pero se vera alterada
por las condiciones de suelo y clima.

Por otro lado, Caseley (1996) indica que no hay acumulaci6n de
residuos como consecuencia de aplicaciones de herbicidas suelo-activos
repetidas anualmente, al ser usados en sus dosis normales recomendadas.
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En cl Cuadro 8.7, se muestra el efecto de la temperatura y cl contenido
de humedad del suelo sobre la vida media de algunos herbicidas suelo-activos.

Cuadro 8.7. Vida media de herbicidas suclo-activos. efccto de Ia temperatura y hUll1edad
del suclo. (Kogan, 19')3).

\'ida media (dias)

10°C: 20°C: 2') 0(: 30°C:
Hcrbicidas hlillledo :-l'CO hllIlledo seen seeo seen

propitamida 110 ,)',0 38 121 73 41
Slmallna 120 -1'14 49 186 122 88
linul'(ln 116 )' 1 75 150 122 100_.L

La menor vida media se obtiene en condiciones de suelos humedos y
temperaturas moderadas. Tambicn inBuyen las caracteristicas del herbicida,
por ejemplo, en suelos hllmedos a 200C la vida media (dias) de propizamida
es ]a mitad que la dellinur6n.

En la Figura 8.13 se presenta un esquema resumen de la clasihcacion
de los herbicidas que han sido utilizados en el cultivo de las peonias

Resistencia de las malezas a los herbicidas

La resistencia de las malezas a los herbicidas, es dehnida como la
disminuci6n de la respuesta de la poblaci6n de una especie de malezas a
un herbicida. Existen situaciones, en que la resistencia a los herbicidas es
un fen6meno tan importante como en los hongos con los fungicidas, por
10 que debe existir una rotacion de herbicidas con distintos sitios de acci6n
y tambicn con herbicidas de corto y largo efecto residual. Sin embargo, es
incorrecto pensar que ocurre con todos los herbicidas, ya que la resistencia
se presenta cuando algunos 0 wdos estos facto res esran presentes, (Zimdahl,
2007):

el herbicida tiene una larga persistencia en el suelo

es usado anualmente muchas veces 0 m,ls de una vez por much os
anos

no se practica una rotaci6n anual de herbicidas

el herbicida tiene solo un sitio de acci6n

la dosis utilizada es siempre alta
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EI conocimiento de los sitios y tipo de acci6n de los herbicidas
permite hacer mas eficienre su uso al poder alternarios. Por esta raz6n, en
la Figura 8.13 se presema un esquema resumen de los herbicidas que han
sido urilizados en el cultivo de peonias.

Control de las malezas en el cultivo de peonias

Una de las grandes limitaciones en la producci6n de plantas
bulbosas ornamentalcs 10 consrituye la interferencia causada por las
malezas. Las planraciones de peonias no son una excepci6n y por 10 tanto,
deben mantenerse absoluramente libres de elias, (Smith, 1988; Stevens et
aI., 1993; Kim et aI., 1999; Fuentes, 1999; Allemand, 2001; Kall1enetsky,
2006; Espinoza, 20 II).

EI manejo de ll1alezas en la produccion de las peonias se hace
principalmenre a traves de la preparaci6n del sucio, roraciones, cultivos
manuales y mecanizados y en algunos casos, con ci uso de acolchados
adem~is del control qutmico. Pero la determinaci6n de la mejor estrategia
de manejo de las malezas requiere necesariamente de una identitlcaci6n 0

estimaci6n, 10 mas precisa posible, de las principales especies invasoras,
(Espinoza, 2010).

EI control quill1ico, aunque se Ie reconoce una mayor eficiencia
respecro a los demas mctodos, esta limitado por la reducida disponibilidad
de herbicidas con selectividad comprobada en las especies bulbosas donde se
incluyen las peonias. Fuentes (1999), recomienda en pre-plantaci6n aplicar
metolacloro y pendimentalina y en pre-emergencia, linureJl1 y napropamida.
Sin embargo aLll1cuando fenoxaprop-eth:·1 (Acclaim), DCPA (clonal-dill1etil
o Dacthal) e isoxaben (Galler:'), son herbicidas selectivos para peontas,
(Stevens et aI., 1993), no se cOll1ercializan en ci pais, (S~iez, 20(2).

Espinoza (20 10), indica que las caracterlsticas de los herbicidas
suelo-activos 0 residuales, son Lltiles en el control de malezas de hoja ancha y
angosta en peonias en el proceso de germinaci6n de las semillas en el suclo.
Asf, se logra que cl culti\'o permanezea sin malezas 0 con pOCts malezas desde
el reinicio del crecimienro en primavera hasta la coseeha y disll1inuye el
nLlmero de intervenciones al cultivo duranre]a primavera. Estos herbicidas
no controlan malezas ya emergidas, rizomas, bulbos, estolones y raiees.

De acuerdo a Allemand (2001), herbicidas de contaeto (Gramoxone)
y sistcmieos (Roundup), solo pueden ser utilizados durante la dormaneia
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de las peonias y los herbicidas de pre-emergencia de las malezas, solamente
en caso de plantas muy bien arraigadas.

Smith y Treaster (1988), concluyeron que las peonfas (variedad
Felix Crousse), mostro un rango de tolerancia de adecuado a muy bueno
a los herbicidas suelo-activos, oryzalin, napropamide y triBuralina, en
ese orden. Kim et al. (1999), testearon a nivel de campo los siguientes
tratamientos: mulch de paja de trigo y un control manual, una aplicacion
de una mezcla de pendimentalina y napropamida, dos aplicaciones de la
mezcla (pendimentalina + napropamida) y control manual. Estos tratamientos
fueron contrastados con un testigo sin control y los resultados indicaron
que el mejor tratamiento fue el de dos aplicaciones de la mezcla.

Las barreras ffsicas 0 mulches previenen el crecimiento de las malezas
mientras las plantas esran en proceso de establecimiento y presentan beneficios
adicionales protegiendo el suelo del impacto de las gotas de lluvia cuando
las plantas estin pequeftas, (Stevens, 1998; Sansone, 2000).

Para el control de malezas sobre la hilera, Askew y Holland (1994)
y Rogers (1995), recomiendan el cultivo manual, sin embargo el costo de
esta labor puede llegar a ser prohibitivo, ademas las peonfas desarrollan
su sistema de ralces absorbentes mu)' cerca de la superficie del suelo, por
10 que el control de malezas debe ser mu)' cuidadoso a no mas que cinco
centimetros de profundidad desde la corona, (Stevens, 1998).

Espinoza (2011), en su esrudio sobre control de malezas en el
cultivo de peonfas en la Region de la Araucanfa, propone una estrategia
con las siguientes etapas:

antes de la plantacion

durante la preparacion del sitio de plantacion

despues de la plantacion (en cada temporada de cultivo)

durante el receso invernal

desde inicio de brotacion a cosecha

despues de la cosecha

Control de las malezas antes de la plantaci6n
EI control de las malezas antes de la plantacion forma parte de la

preparacion del sitio para el establecimiento de las peonfas. Se desarrolla en



(~pitllio 8. Control dc las mall'Z<ls

dos erapas y riene como objerivo lograr un buen esrablecimienro del culrivo
y disminuir la incidencia de las malezas posreriormenre en cl riempo. La
primcra napa persigue el control de las malezas emergidas (nuevas y viejas,
anuales y perennes) y la segunda etapa considera el comrol de una 0 mAs
generaciones de malezas nuevas originadas de las semillas, disminuyendo
asi, cl banco de semillas del suclo.

Para lograr los objerivos propuesros, en primer lugar se debe realizar
un barbecho quimico para obrener un control m~is eficaz y r~ipido de las
malezas viejas presenres, cuyo resulrado se puede observar a los 30 dias. Luego,
con las actividades de labranza para dar profundidad, facilirar cl drenaje
y en caso necesario formar los camellones de plantaciill1, el movimiento
del suelo esrimulara la germinaciill1 de las semillas de malezas que quedan
cerca de la supcrficie del suclo. Asi, despues del t'dtimo rasrraje 0 una vez
formados los camellones, se dcben realizar a 10 menos, con inrervalos de
60 dias, dos comroles de malezas nuevas provenientes de semillas mediante
herbicidas sisremicos (barbecho quimico), sin mover el suelo para no sacar
a la superficie nuevas semillas de malezas.

En la hgura 8.14, se presenta un esquema de la disminucion de
las semillas de malezas conseguida con esra estrategia, proceso que dura 5
a 6 meses antes de la planr<lci()n.

••. · '. . ', .· . . . . . . . . . • • situaci6n inicial
control rnalezas viejas
(iltimo rn ovirn iento del suelo
camellones

. . . . . . . . . .· . . .. .. .... . .

.. . . . . .. . . . . . resultado primer control
malezas nuevas de sernillas

resultado segundo control
• • • • • • • • • • rnalezas nuevas de semillas

• '. • •••••• • • '. plantacion.. . .
~igura 8.14. Esqucma del decro del control de malczas antcs dc ia pianraci(,n: control de
malczas vicjas, t'i1rima iabranza, control de malezas nucvas de semillas (2) sin mover eI sudo,
(Espinoza, 2(10).
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El control quimico de las malezas nuevas emergidas evita que una
nueva labranza lleve a la superficie semillas que se encuentran a una mayor
profundidad, con 10 que se va disminuyendo la poblaci6n de malezas. Para
el barbecho quimico se utiliza un herbicida sistemico no selectivo como
glifosaro en dosis de 4 a 61/ha y en el ultimo rastraje 0 ultimo movimiento
del suelo se recomienda incorporar trifluralina (4 kg/hal, un inhibidor de
la actividad meristematica que actua especificamente sobre el crecimienro
de las radiculas de las plantulas de malezas durante su germinaci6n.

Control de las malezas despUt!s de la plantaci6n
Dentro de la estrategia de control de malezas propuesta por

Espinoza (2011), posteriormente al establecimiento de las plantas de
peonias, cada temporada existen tres etapas: receso invernal desde abril a
agosto, inicio de brotaci6n a cosecha desde agosto/septiembre a octubre
(VI y VII Regi6n), septiembre a noviembre (IX y X Regi6n), septiembre a
diciembre (XI Regi6n) y septiembre a enero en la Regi6n de Magallanes,
(XII Regi6n) y poscosecha. Dentro de cada etapa las alrernatiYas de control
que se pueden manejar son, el control de malezas emergidas ( hoja ancha,
gramineas y de hoja ancha tolerantes al glifosaro) y el control de malezas
no emergidas.

Control de malezas emergidas
Para el control de malezas emergidas de hoja ancha, gramineas y

malezas de hoja ancha rolerantes al glifosato, Espinoza (2011) ha utilizado
glisofato y glifosaro en mezclas con otros herbicidas especificos para malezas
de hoja ancha. EI glifosato es muy eficaz en malezas gramineas, excepto
en el pasto cebolla (VI Regi6n) y en muchas malezas de hoja ancha. Sin
embargo, tambien hay muchas especies de hoja ancha que son tolerantes
a su efecto, como trebol, hierba azul, vinagrillo, hierba del pano, hierba
mora, lim pia plata, epilobium, mil en rama, alfilerillo, don diego de la
noche y correhuela.

Espinoza (2011), realizo un ensayo de campo utilizando la variedad
Sarah Bernhardt, para evaluar la acci6n del glifosato y mezclas de este con
otros producros para complementar el efecro sobre las malezas de hoja ancha
tolerantes al glifosato. Los tratamientos herbicidas utilizados se presentan
en el Cuadro 8.8.
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Cuadro 8.8. Tratamicntos herbicidas cyaluados por Espinoza (20 II) durante tres rcmporadas
de cuI rim en la yariedad Sarah Bernhardt. Las epocas de aplicacilin fueron. principios
de agosto (I yez), prineipios de sepricmbre (I \'ez), principios de agosto y principios dc
septiembre (2 veces), las evaluaciones fueron realizadas a la coseeha (mediados de noyiembre).

Concenrracion

Herbicidas
herbicida Dosis aplicada
(g/l-g/kg) Nombres comCfciales (kg/ha-lIha)

testigo
glif()saw 480 Panzer 4
glifosaw 480 Panzer 8
glifosato + floroxypir 480 + 200 Pamzer + Staranc q + 0.(,0
glifosato + dicamba 480 + 700 Panzer + Caim,in 4 + 0.25
glifosaro + 2,4-D ester 480 + 440 Panzer + Estertin Ten-'len 4 + 0,80
glifosato + 2,4-0 amina 480 + (,70 Panzer + 2,4-D amina 4 + 1.00

Los resultados obtenidos en la altura (em) de las plantas a la eoseeha
indiearon que no hubo un efeeto signifieativo de ninguno de los tratamientos
herbieidas, Sin embargo, el efeeto de los tratamientos herbieidas sobre el
numero de varas eomereiales/planta fue signifieativamente diferente, 10 que
se presenta en la Figura 8,15.

Figura 8,15, Efecto de los tratamientm herbicidas con glifosato y con glifosaro en mczcla
con orro producro. aplicados I vez (principios de agosto), 1 vez (principios de scpticmbrc)
y dos \TCeS (prineipios de agosro y principios de septicmbrc) sobre el nllll1ero de varas
comcrcialcs/planta. evaluados a la cosccha, 94 y 78 dda (dias dcspucs de la aplicaci(ln),
(Espinoza, 2(11).
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Herbicida
Dosis Varas/prJ ,-\lrura

Eficacia del comrol de las malezas
(l/ha) (:\0) (em)

ballica, epilobiul11, bromo, crepis,

resrigo sin herbicida 16,2 a 8-.4 a am:jilla, pasro de la pcrdiz, hierba
del chancho \' sanchus

glifosaro 4 8.0 ab 82.0 a
conrrol roral de rod as las malezas
conrrol dehcienre de epilabium

glifosaro 8 7.2 db -5,6 d
comrol roral de rodas las malezds
cormal solo buena de epilobium

glifosJro+flurax)'pir 4+0.6 12.8 ab 8.7.2 a
conrrol roral de rodas las malezas
inc1uido epilobiul11

glifasaro+dicamba 4+0,25 4,2 b 82.4 a
camrol roral de rodas las malezas
inc1uida epilobium

glifosaro+2.4-D esrcr 4+0.8 15.6 a 86.4 a
canrrol roral de rodas las malczas
inc1uido epilobium

glifosara+2.4-D amind 4+1.0 13,6 a 86.4 a
camral roral de rodas las malezas
incluido epilobium

[tIS peollias herbdceas), SII Cllltiuo

En la Figura 8.15, se puede observar que de los tratamientos de
doble aplicaci6n, solamente el tratamiento de dos aplicaciones de glifosato
con un total de 8 lIha, logra un mejor control sobre el total de las malezas
excepto en el caso de epilobium, para el cual presenta un efecto calificado solo
como bueno (Cuadro 8.9). Por ouo lado, se puede afirmar que en generalla
aplicaci6n mas temprana (principios de agosto), es la mas efectiva para obtener
un mejor rendimiento expresado como el numero de varas comerciales/planta.

Cuadra 8.9. Efeera de los herbicidas aplicados a principios de agos((), ames de la emergencia
de las peonias (rerccra remporada), en la alrura de las varas (cm), rendimienro (varas
comerciales/plantal y eficacia de conrroL a los 94 dias despucs de la aplicaci6n. (Ada prado
de Espinoza. 2010 y Espinoza, 2011).

De acuerdo a los resultados presentados en el Cuadro 8.9, los
mejores resultados fueron obtenidos con las mezclas de 4 lIha de glifosato
y 0.8 I/ha de 2,4-0 ester y de 4 lIha de glifosato y 1 l/ha de 2,4-0 am ina.

Control de malezas gramineas
Especialmente cuando las peonias son establecidas sobre el desmonte

de una pradera natural 0 de una pradera artificial mixta, las malezas gramineas
perennes pasan a ser un problema que es necesario controlar a traves de
cada estaci6n de cui tivo.
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Para eI control de malezas gramineas emcrgidas sc utilizan herbicidas
selectivos que no daiian a las peonias, por 10 tanto se pueden aplicar en todo
estado de desarrollo de las Aores. Los productos utilizados por Espinoza
(20 I I), Y sus resultados se prcsentan en el Cuadro 8.10.

Cuadro 8.10. Hcrhicidas sclcctivos para peonias)" las dosis correspondientes para el conlrol
de las distinlas malezas gramineas, (Espinoza, 2(11).

NOlllbre COlllllll
~oll1hre (s)
cOIllLTcial (es)

.\Ialczas con rroladas
[)osis
(i/ha)

c1etllOdill1 CeJl[urion Super

fluazil()p-Illelil Hache L'no 2000

haloxd()p-Illetil Galanl ['Ius

propaquizal()p Agil 1DO EC

ljuizalot()[l-Ctil Assure Plus

F1echa ').6 Fe

rrepalosidilll Arall10

avenilla, ballica, colade wrro, chcpica,
pasLO ceholla

vulpia

I - 1.2

2 - 2.6

avCll ilia. ballicl, cola de wrro (J.75 -I

I - 1.')ch~pica. pasto ceholla

avcnilla, halliel, cola de !Orro

ch~pica. pasto ceholla

1 - I.')

1.'5 - 2

avenilla, hallica, cola de WITO, chcpica,
pasro cebolla

avenilla. hallica, colade WITO

chcpica. pasto ceholla

0.'5-1

O.X-I

1-1.2

avcnilla, ballicl O.S - 1

cola de zorro. chcpicl. pasro ceholla

Control de malezas no emergidas
Durante la temporada 2010/20 II, Espinoza (20 I I), estableci6 un

ensayo de campo en un cultivo de peonias de primer aiio, aplicando los
tratamientos de herbicidas prc-el11ergentes sobre un suelo hllll1edo y sin
malezas a fines de invierno, es decir, antes de la el11ergencia de los brotes.

Los objetivos del uso de herbicidas de pre-el11ergencia de las l11alczas
fueron, controlar malezas grall1ineas y de hoja ancha originadas de las
semillas existentes en cl suclo v mantener el cultivo sin malczas desde el
inicio de brotaci6n a la cosecha.
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Cuadro 8.11. Evaluacion del control de malezas de hoja ancha 85 dias despues de la
aplicacion (dda) a fines del receso invernal antes de la brotacion de las peonias, (Espinoza,

2011).

;\ambre camun ;\ambre comercial
Oosis Control

kg/ha-llha (°0)

resrigo sin herbicida 0

diuron Karmex 80\'\'G 3 86
96

linuron Linurex 50SC 3 60

5 88

Slmazma Gesatop 90\X'G 2 91

4 93

pendimentalina Espada 4 4

6 -1

meramitron :-!eramitron 50\X'G 5 1-

10 I';
diuron+pendimentalina Karmex 80\X"G+Espada 3+4 -1

diuron+meramirron Karmcx 80\X'G+\!eramirron -O\'CG 3+5 69

3+10 64

diuron+linurcin Karmex 80\\"C+Linurex 50Se 3+3 92

diuron+simazina Karmex 80WC+Cesarop 90\\"G 3+2 96

Las malezas de hoja ancha presentes fueron: duraznillo, siete
venas, viola, crepis y vinagrillo, lograndose sobre un 95% de su control
con diuron (5 IIha) y con la mezcla de diuron (3 l/ha) con simazina (2 I!
hal, Previamente Espinoza (2010), evaluola toxicidad sobre las peonfas de
un cierto numero de herbicidas, encontrando que no existe fitoxicidad con
los productos aplicados y presentados en el Cuadro 8.11.

Manejo de las malezas durante el cicIo anual

Control durante el receso invernal
El receso invernal se caracteriza por ser un largo perfodo en que el

suelo esd. descubierto y por 10 tanto, mas susceptible de enmalezarse. Sin
embargo al mismo tiempo, como las plantas de peonras no tienen follaje
existe la posibilidad de un control eficaz a traves del uso de herbicidas de
pre-emergencia 0 suelo-activos, con la ventaja adicional que las plantas de
peonias corresponden botanicamente a una corona y par 10 tanto, presentan
una alta tolerancia a los herbicidas, (Espinoza, 2011).

En esta etapa, el objetivo del control es permitir que el suelo este libre
de malezas durante el receso, 10 que disminuye las aplicaciones de herbicidas
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en primavera hasta la cosecha y de esta forma, se evita intervenir el cultivo.
Este control durante el receso invernal de las plantas de peonias, se realiza
cada temporada entre abril y principios de septiembre, dependiendo de la
zona productora. Las opciones que existen para el control de malezas en
esta etapa son: el control manual, prohibitivo por su costo y por el riesgo
que signihca para las yemas y el control quimico con glifosato, mezclas de
glifosato con otros herbicidas para controlar malezas de hoja ancha toleranres
al glifosato, herbicidas de pre-emergencia 0 residuales y graminicidas.

La condici6n 6ptima para aplicar el control con herbicidas de pre-
emergencia 0 suelo-activos, es cuando el suelo esra descubierto pero cuenta
con bastante humedad, (Figura 8.16).

hgura tl.1 G. Situacion optima para aplicar el control con herbicidas de prc-cmcrgcncia,
(Espinoza, 2(10).

En la Figura 8.16, se puede observar que el suelo esta descubierto
pero con bastante humedad para evitar la adsorci6n, es decir la humedad
del suelo debe asegurar que el herbicida de pre-emergencia profundizar~i
m~is alia de los primeros 5 cm del suelo. La oportunidad de aplicaci6n de
este tipo de herbicidas sed tarde si las malezas han emergido 0 las yemas
de las plantas de peonias han aparecido en la superhcie del suelo.

La caracteristica mas importante de los herbicidas de pre-emergencia
(suelo-activos 0 residuales), es que controlan malezas de hoja ancha y
gramineas en el proceso de germinaci6n de las semillas en el suelo pero no
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controlan malezas emergidas, rizomas, coronas, bulbos, estolones ni otras
estructuras de propagacion vegetativa, 10 que constituye una ventaja con
respecro a las plantas de peonias.

Manejo de las malezas en primavera
Desde fines de invierno y durante la primavera, las peonias inician

su crecimiento y desarrollo desde la brotacion hasta la cosecha. En esta etapa,
el control manual ademas del costo de la mana de obra, tiene la limitacion
del darlO que se puede ocasionar a las yemas y por consiguiente, disminuir el
rendimiento expresado como numero de varas comerciales/planta. Tampoco
se pueden aplicar herbicidas pos-emergentes para controlar malezas de hoja
ancha por el riesgo que significa para las peonias que tam bien son plantas
de hoja ancha, excepto que se real ice en forma muy dirigida con el uso de
campana (Figura 8.17). En esta etapa, solamente se podrian aplicar, SlI1

restricciones, herbicidas selectivos que controlan malezas gramineas.

Figura 8.17. Usa de campana para la lacalizacion del herbicida. (Saez. 2002).

As!, el objetivo del control de malezas a fines de invierno antes
de la brotaci6n, es no tener malezas en primavera, para 10 cual se aplican
herbicidas pre-emergentes que controlan malezas de hoja ancha y angosta
provenientes de la germinaci6n de las semillas provenientes del banco de
semi lias del suelo. Si el suelo esra limpio y las yemas ya han aparecido
sobre la superficie del suelo, se recomienda la aporca de primavera para su
protecci6n.
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Manejo de las malezas en verano
Despues de la cosecha es fundamental seguir con el control de

malezas, sobre todD porque las plantas deben estar en forma optima para
responder a los procesos de diferenciacion y retranslocacion y por 10 tanto, se
debe continuar con el riego y aplicar la segunda dosis de nitr6geno. En esta
etapa, que corresponde a fines de primavera y verano, es la epoca propicia
para la germinacion y la aparicion de las malezas perennes, especialmente
las malezas gramineas.

El uso de herbicidas sistemicos no selectivos pos-emergentes es
posible siempre que se apliquen cuidadosamente con campana

Figura 8.18. a: malczas de hoja ancha y gramincas entre hileras, b: cliitivo de pconfas
abandonado despll<'s de la cosecha, (S,icz, 2(02).

Una alternativa de manejo de las malezas durante primavera y
verano, es el uso de herbicidas de contacto apenas las malezas perennes
van apareciendo, de tal manera de desgastar las reservas de los centros de
crecimiento en forma paulatina, hasta que final mente no pueden volver a
rebrotar. Este tipo de manejo tambien es util en situaciones donde no se
tienen las temperaturas ambientales necesarias para la acci6n de los herbicidas.
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9
Cosecha y poscosecha

La cosech. a y la poscosecha son procesos intermedios entre el culrivo
(60 y 150 dias dependiendo de la variedad y zona productora) y la
vida de las flores cortadas puestas en el florero de los com prado res

en el hemisferio norte.

Figura 9.1. l'conias cv. Sarah Bernhardr 10 dias despucs de hahcr sido plIcsras L'1l Aorero.

Para llegar a los consumidores en el mercado de exportaci6n, las
peonias deben ser cortadas con los botones apretados 0 hrmes, segun la
variedad, guardadas en camaras de frio y mantenidas durante el viaje a
temperaturas que aseguren que los botones no se abriran antes de llegar a
destino, (Eason et ai., 2002).
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Estas condiciones requieren que los parametros de calidad de
precosecha, cosecha y poscosecha sean muy rigurosos, ya que las flores
cosechadas deben empezar su proceso de apertura en forma uniforme al
ser puestas en agua aillegar a su destino y estar total mente abiertas, como
maximo, al tercer dia cuando ya se encuentran frente al consumidor final. Al
requerirse una vida en el florero del maximo de dias, las peonias deben ser
cultivadas, cosechadas, embaladas y enviadas libres de insectos, enfermedades
o daflOS fisiologicos, (Eason et aI., 2002; Reid, 2006).

Para cumplir con los estandares de los mercados de exportacion se
debe tener en consideracion que las peonias cultivadas para flor de corte
deben ser un producto perfecto, que debe ser mirado y admirado por su
belleza durante el mayor numero de dias posible mientras esta en el florero.
Por 10 tanto, no solo el cultivo deber ser optimo sino tambien todo el proceso
posterior hasta llegar al comprador final, empezando por cosechar solo las
varas que cumplan con los requisitos para ser comercializadas, (Saez, 2009).

La vida de las flores cortadas considera dos etapas: el paso de las flores
desde el cultivo a su ubicacion definitiva (florero) yel tiempo que dura en el florero
frente al consumidor final. La primera etapa incluye las condiciones de precosecha
y manejo de poscosecha y la segunda etapa corresponde a la transformacion
del boton cosechado en una flor completa y perfecta, (Kamenetsky, 2006).

La calidad de las flores cortadas se expresa, en ultimo «~rmino,
como su duracion en agua en ellugar de destino. Este parametro, que se ha
denominado vase-life, vida en florero 0 vida util, es el tiempo transcurrido
desde que las flores son puestas en agua en una habitacion entre 20 y 22
°C hasta que pierden su valor ornamental. La perdida de valor ornamental
se expresa como marchitez, decoloracion y abscision de petalos, (Heuser y
Evensen, 1986; Cast, 2000; Eason et aI., 2002; Kamenetsky, 2006 y Zhou

et aI., 2008).

Longevidad de las flores cortadas
La cali dad de las flores cortadas esra dada por su atractivo visual,

10 que incluye forma, color, estado de apertura de la flor y su follaje. Hay
que recordar, que las varas cosechadas son organismos vivos en los cuales se
presenta una actividad metabolica elevada, propia de los tejidos inmaduros
en crecimiento activo. Por 10 tanto, la mayor dificultad en el manejo de
las flores cortadas deriva de asegurar su mayor duracion en el florero del
consumidor final.
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La senescencia de los petalos de las Aores de corte es un proceso
complejo que incluye un incremento de la permeabilidad de la membrana
cclular y se evidencia en marchitamiento, degradaci6n de pigmentos y
colapso de los petal os. La tasa ~lla cual ocurre la senescencia de los petal os,
determina la vida de la Aor corrada.

La mayoria de las investigaciones se han concentrado en la fisiologia
de la senescencia de los petalos de las Aores sensibles al etileno, como las
rosas y claveles, donde la senescencia es acclerada por la presencia de este
gas, (Chahin, 2002; Verdugo, 20(6). Sin embargo, este no es cI caso de
las peonlas herb~iceas, en las cuales la senescencia se inicia y progresa sin la
inAu(.'ncia de etileno como r(.'gulador, (Armitage, 1995).

hll1damentalmentt, los probkmas de las Aores cortadas son dos:
en primer lugar las Aores no tienen un contenido suficiente de compuestos
carbonados de reserva y en s(.'gundo lugar, los tejidos de las Aores no (.'sd.n
suficientemente protegidos por una cuticula 0 suberizados, 10 que las hace
m~is susceptibles a las perdidas de agua y tambien altamente susceptibles
a dai10s mednicos durante cl almacenaje y distribucion, (Chahln, 2002).

Estas caracteristicas de las Aores cortadas dettrminan qut su manejo,
tanto en precosecha como en poscosecha, este centrado en lograr una mayor
longevidad de los botones cosechados.

Contenido de reservas en pre-cosecha
La longevidad de las varas cortadas de peonias est<! determinada

en primer lugar por Llctores geneticos caracteristicos de la variedad, sin
embargo, en la duraci6n de las Aores en el AOI·ero, inAuyen tanto facto res
de pr(.'cosecha como de poscosccha, (Verdugo, 2006; Kamenetsky, 2006).

Las Aores de peonias son cosechadas en estado de bot6n, cuando
los pctalos est~in aun sin expandir y luego, deben completar su desarrollo
hasta alcanzar su apertura total sin ninguna conexi6n con la planta madre.
EI desarrollo de los botones Aor~des requiere de sustratos carbonados, que en
el proceso de la respiracion permiten producir compuestos ricos en energia
(AT!» que son los que intervienen en las reacciones enzim~iticas propias del
metabolismo de las Aores, (Salveit, 20(6).

Walton, McLaren y Boldingh (2007), utilizando peonias de]a variedad
Sarah Bernhardt, indican que se produce una significativa acumulaci6n
de almid6n en los botones Aorales durante su desarrollo y madurez. Estos
autorcs indican, que inmediatamente antes de la apertura de las Aores, un
58<)/0 de los carbohidratos no estructurales, es almid6n.
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Esros invesrigadores, analizaron el crecimienro de las varas
Borales y luego la apertura de los borones en base a la concenrracion de
los carbohidratos no esrrucrurales (suma de almidon y azucares como
fructosa, glucosa y sacarosa), presenres en los rej idos. As!, el conrenido de
reservas acumuladas en los peralos de las Bores como almidon derermina
en gran medida la longevidad de las Bores cortadas, ya que es la hidrolisis
del almid6n en los borones Borales de las peonfas 10 que define la apertura
de las Bores. Por esra razon, la apertura de los botones y su transformacion
en una Bor complera no es inmediara y considera, de 5 a 6 dias, (Walton,
McLaren y Boldingh, 2007).

EI periodo inicial de la hidr61isis del almid6n y la consiguienre
acumulacion de fructosa y glucosa coincide con el aBojamienro del boron,
luego en las erapas finales de la apertura, la hidrolisis del almid6n se acelera,
(Figura 9.2 a).
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Figura 9.2. a: cambios en la concentracic)n de aZllcares rotales (T) \. almid6n (£1), n:
cambios en las concentraciones de los azucares individuales (frucrosa: •. glucosa: '"
:' sacarosa: 0). en los botones/flores de peonias durante la apertura \. senescencia en el
segundo a110 de culti\·o. (\Valton. \!cLaren y Boldingh, 200-).

Las flores requirieron 10 dias para abrirse, ya que los botones empiezan
a ablandarse comenzando Sll aperrura dos dfas despues del marcado y 8
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dias m~is tarde todas las flores muestreadas estaban completamente abiertas
(indicc de apertura igual a 6.0). A los 9 dias, las primeras flores empiez<ln
a mosrrar sign os de senescencia y en el dia 1 1, la mi tad de las flores han
perdido sus peralos. En el dia 18, rodas las flores muestreadas habian perdido
sus pcralos, excepto dos de elias, equivalente a un 33.3lYcl del toral.

EI periodo inicial de hidrolisis del almid6n y <lLlI1de la acumulacilll1
de fructosa y glucosa coincidi6 con una pcrdida general de la firmeza del
boton, micntras que el periodo de hidr61isis m:ixima ocurrio en los esrados
finales de la apertura. En la hgura 9.2 a, se presenta la evoluci6n de las
concentraciones de almidon, del total de aZLIClfes y en la figura 9.2 b, la
de los aZLlcues individuales, fructosa, glucosa y sacarosa.

En los primeros 4 dias a partir del marcado, las concentraciones
de almidon y del total de aZLIClfes fueron similares (140 mg/g y 125 mg/g
MS, respectivamel1te). La concentracion de almidon disminuYl) lentamente
desde el inicio de la apertura de la flor hasta que despues de 7 dias del
marcado, todas las flores habian abierto. Despucs de 11 dias solamente trazas
de almid6n fueron derectadas en las flores abiertas, (1.1 ± 0.6 mg/g MS).

Los principales aZLlcares detectados en las flores cuando empiezan a
abrir fueron frucrosa, glucosa y sacarosa. Las concentraciones de fructosa y
glucosa aUl11entaron sosrenidamcnte hasta 150 mg/g MS a los 11 dias durante
la apertura de la flor y mientras las flores estuvieron abiertas Y dcspues, su
concentracion disminuvo cuando las flores se marchitaron.

En este caso, en la variedad Sarah Bernhardt, la longevidad de las
flores cortadas alcanza a 9 dias. Con posrerioridad a los 9 dias, la flor agora
sus reservas y disminuve la producci6n de compuestos ricos en energia y

producto de la cat,ilisis de las reservas carbonadas las reacciones enzim:iticas
se yen afectadas y se produce una desorganizacilll1 celular, se pierde la
integridad de las membranas y la flor crura en el proceso de senescencia,
(Walton, McLaren y Boldingh, 20(7)

Es evidente enronces, que la longevidad de las flores cortadas depende
de la cantidad de las reservas carbonadas acumuladas en los petalos del
boton floral. fiCHes de una determinada variedad que han logrado acumular
un mayor conrenido de almidcln, presentadn una mayor longevidad al
ser cortadas y por eI contrario, botones flor:lIes con un bajo conrenido de
rescrvas cntrar,in m,is r:ipidamcnre en el proceso de senescencia.

hente a los resultados obrenidos por W,llton, McLaren y Boldingh
(2007), se puede indicar que si elmomenro de corte es anricipado y la planta
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no alcanza a translocar los carbohidratos no esrrucrurales de reserva a los
botones (madurez fisiologica), no habra apertura de la flor~,' por el conrrario,
si el corte es tardio parte del almidon se habra hidrolizado disminuyendo
la longevidad de la flor cortada y se anticipara su senescencia.

Por 10 tanto, el contenido de reservas carbonadas de las flares
cortadas al estado de boton maduro depende de los siguientes facto res:

variedad

condiciones ambient ales de la plantacion

practicas de manejo en pre-cosecha (cultivo)

desarrollo del boron floral en el momento de corte

El proceso de la respiraci6n en poscosecha
La respiracion es el proceso a tra\'(~s del cual todos los organismos

vivos obtienen la energia para su metabolismo a partir de la rupmra oxidativa
de moleculas complejas, normal mente almacenadas en las celulas como
almidon y azucares (carbohidratos). La liberacion de energia producida por
la serie de reacciones que comprende la respiracion, puede ser capmrada
como enlaces de alta energia, utilizada por las celulas en sus reacciones
catabolicas a perdidas como calor, (Reid, 2006; Salveit, 2006).

Mientras, los seres heterotrofos deben buscar su Fuente de alimento
en forma externa, los vegetales u organismos autotrofos son capaces de
generar sus propias Fuentes de carbohidraros a partir del proceso forosintetico,
utilizando como Fuente de energia la luz del solo sea, mientras las varas
florales son sustentadas par la planta madre obtienen su energia metabolizable
a partir de la fotosintesis. Sin embargo una vez que la flor es cortada, sigue
respirando en base a sus reservas y par 10 tanto, el manejo de poscosecha
consiste en disminuir la respiracion al minimo para que las reservas esten
disponibles durante el mayor tiempo posible.

Como es muy dificil intervenir en los factores internos que afectan
la respiracion de las peonias cosechadas, la tecnologia de poscosecha esta
dirigida fundamentalmente a reducir la respiracion y otras reacciones
metabolicas asociadas con la manipulacion del medio ambiente, (Reid, 2006).

Entre los factores ambientales mas importantes que afectan la
respiracion y que pueden ser manejados con la tecnologia de poscosecha
se encuenrran, la temperatura, el esrres fisico y el ataque de patogenos.
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Temperatura
I.a temperatura es cl flcwr m~is importante en la poscosecha de las

Hores cortadas. Es[O se debe a que la temperatura tiene un profundo efecto
en las lasas de las reacciones enlim~iticas que regulan cl mcrabolismo. En
cl rango hsioi()gico de la mayoria de las especies \'egetaks, que va de 0 a .10
oC, el incremento de la temperatura causa un incremento exponencial de
Ia respiracion, (Salveit, 2(06).

I.a ley de Van't Hoff estabkce que la vdocidad de una re<lccicln
biokH.,:ica aumen ta 2 a .) \'eces 11m cad a 10 DC (() ) y 110r 10 tan to, la lasa•..' '<III ~.

de respiraci6n de las Hores cortadas dependerj tIL- Ia temperatura a que se
exponen despucs de la cmecha. FI dpido traslado de las Hores cortadas desde
la planLlli6n a la cimara de frio, tiene como principal objetivo reducir la tasa
de respiracion de las Hores corradas, que es dependiente de la temperatura.
De esta forma, los sustratos carbonados 0 reSCI"vasalmacenadas ulilizados
en el proceso de respiraci6n se mantienen por un tiempo m~ls prolongado
en los hotones Horales, incremel1tando Ia longevidad de las Hores cortadas
:' atrasando cl proceso de senescencia.

Por otra parte, la baja tasa respiratoria detcrmina una menor liheracicln
de energia a la forma de calor cuando las HCHeseSLin embaladas. Las f-Iores a
30°C rL'spiran 4') veces m~is dpido que las HOlTsa O°C y consecuentemellte
tienen una corta vida de poscosecha. Esta respiracicln produce tambicn calor
10 que junto al Cllor amhiental puede scr tan detrimental durante ellraslado,
que las lIores pueden "cocerse" dentro de las cajas, (Armitage, 19')')).

A partir dclmolllento en que las Hores son emhaladas no se puede
disipar L·Icalor prociucido hacia el ambiente exterIlO, 10 que aumenta la rasa
de respiraci6n de las Hores afcCLlI1do hnalmelHe su longevidad. Armitage
( 199')), indica que nunCl se dehL'n ponCI" las flores en las cajas d irectamen te
desde el potrero que sc est~l coscchando, :'a quc en esas condiciones enfriar
las Hores tibias recien rraidas del campo puedc tomar 2 a 4 dias \. aun aSI,
nunCl d lote alcanzad las tempLTltUraS recomendadas.

Estres fisico
Un ligen) estrcs fisico pucdc modificar significativamcntc la tasa

dc rcspiracion dc las varas cortadas, causando un aumcnto sustancial de
la respiraci6n y de la liberacicln de etikno. La senal producida por el
cstrcs fisico migra dcsde cl sitio del impacro puntual e inducc un amplio
rango dc camhios fisiol6gicos en los tejidos no involucrados en el dafw,
(Salvcit, 20(6).
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II estn~s fisico puede ser causado por golpes y heridas ocurridos
en la manipulacion de los botones cosechados en el proceso que va des de
el momento de corte hasta su embalado, antes del uansporte. Durante el
uansporte, el mayor esues fisico puede ser causado por la discontinuidad en
la cadena de frio .y luego, despues del transporte, por un manejo descuidado
en el proceso de apertura de las cajas y puesta de las flores en agua.

Ataque de patogenos
Las heridas producidas, ademas de causar el esrres Fisico son

colonizadas por los patogenos incrementando los niveles de respiracion,
con el consiguiente gasto de energia destinada a resguardar la longevidad
de las flores.

Por ouo lado, en la camara de frio siempre esta presente el peligro
de la presencia de botritis (BotIJ,tis cinerea), por 10 que es importante tener
control sobre la condensacion producida sobre los tejidos de las varas cortadas
instaladas en la camara de frio, evitando fluctuaciones en las temperaruras de
almacenaje y el ingreso a la camara de varas mojadas, por ejemplo despues
de una lluvia, (Sholberg y Conway, 2006).

Se debe seiialar, que varas sanas con suficientes reservas y cosechadas
con una hidratacion optima, practicamente son inmunes al ataque de
patogenos en los procesos de almacenaje :' uansporte hasta el mercado de
destino.

Contenido hidrico de las Hores cortadas
II agua es un constituyente del citoplasma, que junto a las

macromoleculas coloidales (protein as) determina su estrucrura y grado de
agrupacion. Por oua parte, el agua participa directamente como metabolito
en el proceso de oxido-reduccion de la fotosintesis, de la respiracion y de
las reacciones enzimaticas.

Fundamentalmente, el contenido de agua en las dllllas vegetales
produce una presion denominada turgor 0 turgencia, que es la responsable
de la division y elongacion celular, procesos que determinan el crecimiento
de los distintos organos de la planta. II desarrollo de los botones a flores
completamente abiertas, se debe en gran medida a la expansion de las cellllas
de los petalos. Ista siruacion implica que las flores cortadas continuan
perdiendo agua por uanspiracion y esta agua no puede ser repllesta con la
absorcion de agua por las ralces, (Verdugo, 2006).
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La perdida de agua se ve agudizada porque los tejidos en los botones
est~in desprotegidos por la carencia de cuticula 0 recubrimientos cereos,
una alrfsima rclaci6n ,irca/voluI11cn y un contenido de agua entre el 80 y
90% de su peso fresco. Por 10 tanto, mantener la hidrataci6n de las flores
cortadas prescnta una gran importancia.

Las flores al deshidratarse pierden su organizacion celular, su
actividad metabolica se ve afectada y entran en un proceso de deterioro
disminuyendo finalmence sulongevidad. Por esta razon la cosecha debe ser
realizada con las varas en su m,iximo estado de hidratacion y 10 normal es
regar a medida que se va cosechando, (S~i.ez,2(02).

Evaluacion de las Bores cortadas

Cast (2000), indica que existen tres pad.metros para cvaluar la
calidad de las flores en destino, el primer dia de apertura, la vida Lltil total
y vida Lltil de flor abicrta. La vida util total es el tiempo que transcurre
desde que las Bores han sido puestas en agua al !legar a destino donde el
comprador mayorista, hasta la perdida de su valor ornamental donde el
comprador final. La vida Lltil de flor abierta, es el tiempo transcurrido desde
que los botones se abren hasta la marchitez 0 caida de los petalos de la Bor
completamenre abierta, (Cuadro 9.1).

Cuadro ').1. El"aluacicil1 dc poscosccha de las varas cortadas de pcol1ias de distinras
varicdadcs despllcs de hahn sido pllcstas el1 aglla, (Cast, 2000).

Primcr Lila Vida (nil ,dias) I)jjlllcrro HoI' PlTdida valor
( :lIltivar

Orlu!lll'llulapcnura il,)C abierta (()[al abierta (cm)

(:ollulll,hl' 5.11 ') ..) 7._l lIt.1I clid~lpctalos
Hcnr\' Hod\.tocl' l.S 'i.6 6.'S 12J Clid~1pctalos
I,()\'ck ROSl' IA ·1.') 4.~ S.S laid~dmarchirl'l
IttspelT\ Icc l.X (d .1 Il.'i c;}id~l pctalos
Rose 1\·.,,.[ ~.S 'i.1I (,.S III.S !ll~lr(hi l<..'l.

Spellbin,1cr I - (d\ -.'i l'i ..l caida pctalos
Apache U "1.") 4.S ]().S elida/ march ill'!
Bridal king 2.0 /i.4 'i.4 12.S (~Ild;t!man.-itill'l
(:and\ I kar( 2.G (,.0 7 IO.S c;lida pcralos
I)udll's'l' lk \Jl'1ll0Ur~ 2.0 4.S ~,H li.o caida pctalos

J"d"l\\kn 2.1 -.(, H.7 l.l'i IlLHchit<.:z
i\bdJIlll' lk \\TIl\'ilk 2.0 'i.5 6..1 120 c;llda pcta\os
Red Ch.mn U (,.1 (,4 170 c;lll.b pcralos
Reine IllHrl'nse 2.0 (,.~ .') 12.S clld;! pctalos
ROlllal1Cl' 2.\) 'i.7 ."i 15.0 cJida pcralos
\,\icstlTl1(r 2.8 ~.H .4 12.0 caid;} pl'ta\os
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Para definir los estados comprendidos desde bot6n cosechado en el
campo ala perdida del valor ornamental de las flores abienas, Gasr (2000),
estableci6 una escala de madurez 0 un in dice de apertura de los botones
desde la cosecha, a la cual posteriormente investigadores neozelandeses han
incluido puntos intermedios, (Eason et al., 2002).

En el Cuadra 9.2, se presenta el estado de madurez de los botones
florales de peonias que ha sido utilizado para la evaluacion del punto de
cone a la cosecha y de la vida util en la post-cosecha, (Gast, 2000, Gast,
Kampjes y McLaren, 2001; Eason et al., 2002; Kamenetsky, 2006 y Walton,
McLaren y Boldingh, 2007).

Cuadra 9,2, Indice de aperrura pramedio para diferenres culti\'ares de l't1eoilitl Itlctifio)"{/,
(Adaptado de Gast, 2000; Cast. Kampjes \' .\!eLaren. 2001; Eason et aL. 2002; Kamenetsk;"
2006 ). Walton, .\1cLaren y Boldingh, 200-),

Indicc Descripcion del grado de madurcz
apenura

1.0
1.5
2,0
2,5
3.0
4,0
5,0
6.0
-.0
8.0
9,0

boton apretado (duro I con sus peralos mas cxrernos mosrrando lc\'cmente color
boron aprerado (duro) con sus p<,ralos mas exrernos mosrrando color
boton aprerado \' hrme (estado cosecha ideal para la ma\'orla de las nriedadesl
boron le\cmente suaw 0 "aprcrable" al eiercer una b,c presion
baton blando 0 SU,l\'C.peralos exrernos suciros, peralos internos toda"Ia hrmcs
boron mll\' blando, apariencia dc hueco
Ror casi abiena, peralos cun'ados hacia adenrro
Ror compleramenrc abiena icsrado oprimo de apenura)
Ror con los peralos de guarda separados " pIanos
petalos rnu)' sueltos, algunos rnarchiros, petalos de guarda cun'ados hacia arr,is
petalos marchiros 0 cl\'em!o, perdida de \'alar ornarnemal

En la Figura 9.3, se muestran los estados de madurez definidos
como indices de aperrura del 1 al 8 en la varied ad Duchesse de Nemours,
(Kamenetsky, 2006).

En estas imagenes se puede visualizar que una vara cosechada con
el boton en un indice de apertura 2, debe llegar a destino con una madurez
entre 2.5 a 3, despues de un proceso que significa al menos 7 dias porque
incluye: corra, almacenaje en frio, packing y viaje al hemisferio none.

Con este punto de madurez, las varas al ser puestas en agua deben
desarrallar en forma uniforme su apertura en tre los estados 3 0 4, para abrir
completamente en tres dias y durar en el florero, entre los estados 6 y 8, al
menos los 7 dias indicados por Kamenetsky (2006).
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hgura ').3. Escala de apcrtura para la variedad Duchesse de Ncmours: 1. bot()n aprnado
mosrrando lcvemcnte color. 2. bot{ln aprctado mosrrando color, 3. bot<)n blando, 4. bot()n
muy blando,S. easi abicl'[o, 6. toullllcl1[c abierro, 7. rotalmcl1[c abicl'[o con petal os
de guarda cmpezalldo a eur\'arsc haeia al'r;\s, 8. pctalos mlly sucltos y petalos de guarda
eOlllpictamcnte ellr\'ados lucia atds. I Kalllenetsky, 20(6).

A su vez, Zhou et al. (2008), proponen los siguientes esrados de
madurez como indices de apertura del boton Aoral, estado 0: boton duro 0

firme, estado 1: boton suave, estado 2: boton pre-abierto, estado 3: apertura
inicial, estado 4: apertura al 5O(YiJ , estado 5: totalmente abierta y estado 6:
senescencia. En este caso las equivalencias de los estados 0, 1, 2, 3, 4, 5 y

6 de Zhou et al. (2008), con el Cuadro 9.2 serian: 0 = 1, 1 = 2.5, 2 = 3, 3
= 4, 4 = 5, 5 = 6 y 6 = 9.

Walton, McLaren y Boldingh (2007), explican esre comportamienro
en poscosecha a traves del merabolismo de los carbohidratos durante la
apertura del boron Aoral, en plantas bien manejadas y nutridas. Para cumplir
su objetivo marcaron varas de peonias adultas de la variedad Sarah Bernhardt
con caracrerlsricas comerciales de exporracion a partir del dia de la cosecha
en Oakland, Nueva Zelanda, el 25 de noviembre del 2002.
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5-6
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En el Cuadro 9.3 se presenran el rango y el promedio de los estados
de madurez 0 indices de apertura para las Bores cosechadas a partir del
estado 2.0 (Walton, McLaren y Boldingh, 2007), hasta la perdida del valor
ornamental.

Cuadra 9.3 Estado de aperrura de las Rores de peonias recolecradas en condiciones de
campo, (Walton, :v!cLaren y Boldingh, 200"').

Dias de recoleccion de las
yaras Rorales a partir del marcado

Estado madurez promedio
de los borones Aorales

Rango de esrados de madurez 0

indices de apertura

o
2
3
4

8
9
II
18

Los botones de la variedad Sarah Bernhardt fueron cosechados a partir
del estado 2 (dia 0) hasta llegar al estado 9 0 perdida de practicamenre todos
los petalos a los 18 dias despues del dia de marcado.

Kamenetsky (2006), indica que el manejo de las peonias en la
poscosecha para una larga vida en el Borero, esra determinado, por las
condiciones de pre-cosecha y cosecha y por las formas y temperaturas
de almacenaje y transporte. En una segunda fase, denominada etapa del
consumidor, la vida en el Borero esra caracterizada por una apertura completa
y perfecta de las Bores y una larga vida uti!, (vase-life).

Factores de pre-cosecha
En general, se senala que los factores de precosecha inBuyen en

un 30 a 40% en la vida de la Bor en el Borero, mientras que los factores
de poscosecha sedan responsables del 60 a 70% restante, (Verdugo, 2006;
Eason et a!, 2007).

En el 30 a 40% esta el manejo tecnico de la totalidad de los paramerros
que inBuyen en el cultivo, ademas, de facto res tan importantes como la
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varied~ld elegida, la edad de las plantas, las temperaturas de crecimiento
y cosecha y el grado de madurez del boton en el momento de la corta. Es
evidenre entonces, que un culti\"() sano, bien regado, fenilizado y cosechado
en su punto 6ptimo de madurez y por 10 tanto, con botones hidratados
y con una nU:'or cantidad de reservas, producira Aores de mayor calidad
expresada como una larga vida en el Aorero y precios m~is altos.

Variedad
La forma de la Aor, de la variedad utilizada como Aor de corte, tiene

una gran importancia, ya que las Aores de las Formas simple, japol1esa y
ancmona, tienen muy pocos petalos con 10 cual su vida despues de cortadas
es, en general, mas corra que en las variedades semi-dobies, semi rosa, rosa,
corona, globo 0 bomba, debido fundamenralmenre a la canridad de reservas que
pueden almacenar. Siempre hay que [ener presente, sin embargo, que existen
mercados como cl japoncs, que prefieren la elegancia de las Aores sim pies.

En el Cuadro 9.4, se presentan los resultados obtenidos por Cast
(2000) al evaluar la poscosecha de seis variedades, tres simples (Apache,
Lovely Rose y Spellbinder) y [res japonesas (Comanche, Westerner y
Roberta), debido a que estos tipos de Aores pueden proporcionar a los
comercializadores productos nuevos y diferentes.

Cuadro ').4. Evaluaci(lI1 de poscoseci1.l de Hores conadas de peonias de los tiplls simple y
japonesa, pllcstas en agua a temperatura ambiente, (Cast, 20(0).

C:llilivar/ l,ml1a/ color

Vida [nil (dias)Di,irnctro Primer dia _
(crn) ,lpenura

C:aracteristicas
SCllcs(cncialotal Aor ahiena

4.8 4.5
L') 4.5
-.5 6.8
- . .3 5 ..)
-.4 5.8-.5 5.7

Ap'lche (simple/rojo)
Lovely Rose (silllple/rosado)
Spellbinder (simple/hlanco)
Comanche (japoncs,r/rojo)
\VcslernLT (japoncsa/rosado)
Roberta (japonesa/hLrnco)

II U
10 1.4
15 1.7
14 ).0

U 2.8
13 2.')

rnarchitcz/clida petalos
Illarchitcz/ Clida pctalos
caida petalos

caida de pC'lalos
caida de pctalos
caida de pClalos

De estas variedades, Apache y Lovely Rose presenraron Llna vida lltil
menor de cinco dias, con 10 cual no tienen un potencial para ser cultivadas
para Aor de corte, (Cast, 2000). Sin embargo, la vida {ltil de las variedades
Spellbinder (simple) y Comanche, Westerner y Roberta (japonesas), fue de
6.8, 5.3, 5,8 y 5.7 dias, respectivamente,
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Edad de las plantas
La edad de las plantas es fundamental para obtener un producto

de buena calidad, ya que las peonfas empiezan a producir varas de acuerdo
a las exigencias del mercado, a partir de la tercera temporada. El estado
de desarrollo de la plantacion a partir de la tercera primavera, indica que
las plantas establecidas han cicatrizado las heridas de la division y han
desarrollado suficientes rakes para almacenar carbohidratos y nutrientes
capaces de sostener posteriormente el crecimiento de los tallos florales.

En general, durante la primera temporada las plantas recien
establecidas en el otono, producen una a dos varas muy corras y de tallos
mu)' delgados, incluso determinadas variedades presentan menos petalos
que las flo res provenientes de una planta madura. En la Figura 9.4, se puede
observar plantas de peonfas de una temporada, de la varied ad Inmaculee en
Magallanes y de la variedad Festiva Maxima en la X Region.

Figura 9.4. Plantas de una tcmporada. a: \'ariedad Inmaculee. XII Region, h : yariedad
Festin Maxima, X Region.

Durante la segunda temporada, aun cuando las flo res ya presentan las
caracterfsticas tfpicas de la variedad, su vida uti I es muy corta y su productividad
muy baja. Hay que recordar que las peonfas a la primera primavera gatean, a
la segunda caminan y a la tercera saltan, 10 que significa que solo a la tercera
primavera desde su establecimiento, las peonfas estan en condiciones de
producir excelentes flores corradas. Si las plantas son establecidas en verano,
(plantas provenientes del hemisferio norte) aun cuando broten, su edad 0 sus
temporadas productivas se empiezan a con tar a partir de la primera primavera
que pasen en el terreno definitivo, (Saez, 2002).

424



ro
"0,_ c::

8.0
ro Q)
>"0
+=-0
ro :::!

(i) .-=:
,_ OJ
c:: c::
'0 .Q
'(3 Q)

.!!l "0
"0"0
ro ro
::"0- 'c

:::!

energia parte superior
de la atll]osfera

energia dispersada

Capitulo 9. C:osec~la v p<:,scosecha

Condiciones de crecimiento
Los resultados obtenidos por Kamenetsky (2006) al relacionar

mallas de distintos colores y porcentajes de sombreo con la apertura y
comportamiento de las flores cortadas indican que independiente del color,
un sombreamiento mayor al 30% es perjudicial para el comportarniento de
las flores en poscosecha, (Capitulo 3, Figura 3.15).

Estos resultados se deben a que un sombreamienta mayor al 30(%
impide el paso de la radiacion fotosinteticamente activa (PAR) que debe
lIegar a la canopia 0 superficie foliar expuesta a la atmosfera, limitando la
fotosintesis e impidiendo la acumulacion de reservas para la vida de las
flores en poscosecha, (hguras 9.5 y 9.6).

ultra- visible
violeta

infra-roJo! infra-rojo
cercano ;

energia absorbida
en la atmosfera

o 04 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2

Longitud de onda (I-Im)

Figura 'J. S. Radiaci(ln solar enrrallle, reAejada y dispersada. La figura l11ucstra fa radiacicin
de onda corta en fa parte superior de la atmostCra y la rcducci6n de la energia a mcdida
que crma la atll1()sfera. La radiaci6n es dispcrsada por nllbes, vapor de agua \" aerosolcs y
absorbida pOl' cI owno, (cn la regie',,) ultravioleta del espectro clcctromagnctico) v cI vapor dc
agua, con longitudes de onda superiores a I pll1. Las lincas inf"criores ll1uestran la cantidad
de radiaci6n aicanzando la superficie de la tierra bajn condicioncs de nllbosidad. (Landsberg
y Cower, 1997).

EI balance de energia en una plantacion se considera en tcrminos
de la cantidad neta de energia radiante retenida, de la cual solo una
pequena cantidad se utiliza en la fotosfntesis « 5D;(»), mientras que el resta
va a Cllentar la superficie del suelo, los arboles, el aire 0 a evaporar agua
desde la superficie del suelo 0 desde las hojas en los arboles. Fren te a estas
consideraciones, para tamar la decision de sombrear se deben analizar las

425



Las peonias herbdceas y S/I cilitivo

condiciones ambientales y los objetivos perseguidos con la instalacion, para
que el resulrado sea el esperado en relacion a la inversion que se realizara.

hgura 9.6. Efecto del color y grado de sombreo de la malla despues que las flores cumplieron
4 dias en agua, a: flares que crecieron a campo y bajo mall a al 30cYa, b: flares que crecieran
bajo mall a negra (45 y 53%), malla raja (45%) y nulla amarilla (61 %), (Kamenesrsk;,. 2006).

En la Figura 9.6, al comparar 4 dias de vida en florero se puede
observar que las flores cosechadas directamente desde el campo y desde
sombreo al 30% abrieron en forma homogenea y sus tallos se presentan
erguidos soportando el peso de las flores. Mientras que las flores que
crecieron bajo malla negra al45 y 53%, malla roja a145% y malla amarilla
al 61 %, presentaron una apertura desuniforme, el color se ha desvanecido
y los tallos no soportan el peso de las flores abiertas, (Kamenetsky et aI.,
2003).

Estado de madurez (punto de corte)
Como ya se ha discurido, el estado de desarrollo de la flor al momento

del corte, es un factor importante de la duracion en el florero. Este estado
varia enormemente entre las especies, hfbridos y cultivares, existiendo un
estado de desarrollo optimo, antes del cual el boton no ha completado su
desarrollo y no se abre y despues del cual no es posible su almacenaje.

Heuser y Evensen (1986), Yagello )' Saez (1999) y Maillar (2001),

indican tres estados de madurez 0 tres puntos de corte como una indicacion
general para la cosecha de las distintas variedades. Los resultados obtenidos
por Heuser y Evensen (1986), indican que los botones cosechados al estado
1 0 de caliz duro, en su gran mayorfa no abrieron y las flores cosechadas en
el estado 3 abrieron mas rapida y uniformemente, (Figura 9.7, Cuadro 9.4)
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Figura 9.7. Esrados de madurcz a la cosecha. a: boron duro con eI Giliz ccrrado ahsoluramcnre
adherido al boron. mosrrando apenas color verdadcro en los peralos m,is cxrcrnos (csrado I). b:
bot<)n duro con cl dliz ccrrado pcro COil los sepalos abombados al rac(O y los pctalos externos
ccrrados pero mostrando color vcrdadcro (csrado 2), c: ciliz pr,icricamcnrc separado del bot()n
con un peralo exrcrno suclro 0 caido (cstado 3), (Chahfll, l.uchsinger y Diaz, 20 II).

Los resultados indican que las flores cosechadas en el estado
no logran abrir, normalmente. porque se cosecharon antes de Ilegar a la
madurez, 10 que no permite la continuidad de su metabolismo una vez
que las flores han sido cortadas y separadas de la planta madre, (Heuser
y Evensen, 1986).

Cuadro 9.4. Dbs a ]a apenura de]a Aor y duraci<)n de la vida lItil para 4 culrivarcs de peonias
cosechadas a difcrenres cSfados de madurcz. Las Aorcs almaccnadas fucron guardadas una
semana a 0 °C a!HCS de poncrse en cI Horero, (Heuser y Evensen, 19i)G).

Esrad" I )las a apl'nllLI Floresabierras (')i,) Vida L1lil(dr.ts)"
maduroCulti\"ar"

ala Horn: Hurl's Aores Bores Aores Aorcs
cosccha tfCSClS alm;h_'l'nadas frcscas aimacciladas frcs<lcas almaccnadas

) 1 I.K 12 12 4.7 .l..l,",10llS.
Jules Fli,' U 1.1) 100 100 (1. ~ ~.2

1.0 1.1) 100 100 'i.9 .l.4

I;cstiy;!
'i.c, .~.3 10 0.(, I.e,
) . I.S 12 100 .ll lA~tixilll.l
_ . .1

.l 1.0 I.IJ 100 100 4.0 2.S

Felis
~.'i .1.-) 2 0.7 O.'i

Crollssl'
2 2.S -'.S 14 14 'i.'i 'i.1
.) 1.0 I.i 100 100 (,,7 4.(,

lohn C.
2.1 c.1) .l 1.9 0.9

2 1.1 1.~ 100 100 4.7 4.e,Lee
.l 1.11 1.1 100 100 4.H 'i.1I

'Evaluaci6n sobre 15 A()f('-s. "Vida tttil ddinida como l1unlcro de dias dcsde Ia pucsra en
agU<l a la abscisi61l de los pctalos.

Yagello y Saez (1999), en las condiciones de la XII Region, indican
que la cosecha entre el estado 1 y el estado 2 serfa la adecuada para el
objetiyo de llegar a mercados lejanos, donde el problema no es ellargo viaje,
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sino el tiempo real que transcurre desde que las flores se cosechan hasta
que llegan al florero de la duena de casa, 10 que puede significar entre 48
horas (mercado nacional) .y mas de 120 horas en la exportacion a Estados

Unidos, Europa 0 Japan.

Al igual que Heuser .y Evensen (1986), Yagello .y Saez (1999) no
encontraron diferencias significativas en la duracion en florero de las varas
cosechadas en los estados 2 y 3. Sin embargo, cosechar en el estado 2 0 un
poco antes, cuando la flar empieza a mostrar color verdadero 0 boton apretado,
presenta ciertas ventajas como reducir el espacio ocupado en el transporte
y disminuir los riesgos a los danos mednicos al ser embaladas, (Armitage,
1995, Cast, 2000; Eason et al., 2002; Cast, Kampjes y McLaren, 2007).

Maillat (2001), indica tambien tres puntos de corta, 1: el boton
esta cerrado completamente pero no esta duro al tacto, 2: boton blando
con los sepal os ligeramente despegados y 3: boton ligeramente abierto. De
estos, el punto 1 es equivalente al estado 2 definido por Heuser y Evensen

(1986) y Yagello'y Saez (1999).

Para satisfacer la demanda en los mercados de exportacion, las peonias
en Nueva Zelanda son cosechadas en boton duro, (grado de madurez 2) y
luego guardadas en frio, para aumentar el periodo de oferta en los mercados
del hemisferio norte hacia donde esran dirigidas sus exportaciones, (Eason
et al., 1986). A su vez, los productores holandeses tam bien cosec han en el
estado 2, para asegurar un largo periodo de almacenamiento, (Saez, Bradasic
y Yagello, 1999).

Eason et al. (1986), indican que las temperaturas a las cuales deben
ser mantenidas las peonias durante el viaje (exportacion), deben asegurar
que los botones no se abriran antes de llegar a su destino y que las flores
estaran abiertas al tercer dfa (grado de madurez 6), despues de ser puestas
en agua y luego completar, al menos cinco dias de vida en florero en estado
de flor abierta.

Para Stevens et al. (1993), la primera etapa en la comercializacion de
las peonias, es elegir el punto de corte y para esto enrrega la siguiente pauta
que es utilizada por los productores estadounidenses, que comercializan su
produccion solamente en el mercado interno: las peonias deben ser cosechadas
cuando los botones presenten un tamano entre 25 y 50 mm dependiendo de
la variedad, el boton al ser apretado debe ofrecer una resistencia semejante
a la ofrecida par un marshmallow anejo 0 levemente duro y los sepalos
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deben estar completamente separados revelando el color verdadero de los
petalos. Saez (2002), seriala que este punto seria muy tardio en eI caso de
peonias cortadas para exportacion en nuestro pais.

Heuser and Evensen (1986), Yagello y S,lez (1999), Cast (2000),
Eason et al. (2002), coinciden en que indudablemente existe un punro de
corre optimo para cada variedad, pero que el estado 0 grado de madurez
igual a 2 es un punto relativamente facil de reconocer en rodas las variedades
y guarda una muy buena correlacion con la vida uti!'

Para reconocer este punto Saez (2002), indica que al apretar la
parte baja de los borones, aunque este firme, casi dura, se debe sentir que
se m ueve el interior (Figura 9.8 a). Auer y Holloway (2008) y Robinson y Orlov
(2009), recomiendan cosechar cuando al sostener el baton par su base can los
dedos indice y del corazon y presionar la parte superior con el dedo pulgar, esta
cede levemente, (Figura 9.8 b).

Figura 9.8. Reconocimicnro del punw de corte. a: propucsto por Saez (2002), b: propuesro
por Aller y Holloway (2008) y Rohinson y Orlov, (2009).

Sin embargo, aLmcuando es importante reconocer un punto intermedio,
es necesario conocer el punto de corte adecuado para cad a variedad. En eI
Cuadro 9.6, se presenta un resumen de los resultados obtenidos por Cast
(2000) y Cast, Kampjes y McLaren (2007), indicando para cada una de las
17 variedades utilizadas, el rango y la media del mejor estado de madurez
para su cosecha, adem,ls de la descripcion del boton maduro. Estos resultados
fueron obtenidos tomando en consideracion la cantidad de Aores casi abiertas
(indice de apertura 5) el dia rres despues de haber sido puestas en agua,
homogenizando el di,imerro inicial de los borones, el grado de madurez
inicial, la vida en Aorero para cada cultivar y el di,lmetro de las Aores abierras,
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Cuadra 9.6. Resumen del esrado de madurez optimo por variedad a la cosecha. C-\daptado
de Gast, 2000 \. Gast. Kampjes \ . .\lcLaren. 2(07).

Culrinr Rango Promedio
Descri pcion boron

maduro

Duchesse de :\emours 1.9 1.9 firme. can a sin color

felix Supreme 2.0 - 4.9 3.3 firme. can (l sin color

Fesri\'a Supreme 2.0 2.0 firme, can a sin color

Henn' Sass 1.0 - 2.0 1.5 firme. con a sin color

Sno\\' :V!ounrain 1.4-2.9 2.1 firme. can 0 sin color

Inmaculee 2.8 - 3.2 .'\.0 suave. can color

Inspector Ll\'ergne 2.6 - 3.8 ' 1 sua\·e. can color).-

BO\d of Cream 2.9 - 4.3 .).6 sua\·e. can color

Honey Gold 1 - - 4.1 3.4 suaw. con color

:\ick Shailor 1 - - 3.- 3.3 sua\'C. can color

Sha\\'nee Chief 2.9 - 3.0 2.9 suaw. con color

Pink Parfai r .3.1 - 4.1 3.- suave. con color

Richard Car\'Cl 3.1 3.1 sua\·e. can color

Sarah Bernhardt 34 - 3.- .3.6 sua\·e. can color

.-\nn Coussins 3.8 .).8 mu\' suaxe

Elsa Sass 39 - 4.0 'I.D mu\' suaw

Therese 2.4 - 4.6 5.5 muv sua\'e

En el ano 2009 Chahin et al. (2009), publicaron una cartilla para
ayudar a los productores de la Region de la Araucania en la cosecha de sus
peonias con imagenes que indican tres puntos de corte para las variedades
de mayor incidencia en la zona. De acuerdo a sus resultados, estos autores,
tambien indican que el punto 1 a veces puede fallar en abrir y en el pun to
3, el boton esra muy desarrollado, por 10 que se recomienda para peonias
de exportacion cosechar en el punto 2.

En la Figura 9.9, se presentan los puntos de corte 1, 2 Y 3, para
las variedades Red Charm y Karl Rosenfield (rojas), Sarah Bernhardt, Dr.
Alexander Fleming y Monsieur Jules Elie (rosadas) y Duchesse de Nemours
y Festiva Maxima (blancas).

Finalmente en el ano 2011, Chahin, Luchsinger y Diaz (2011) han
publicado una Guia de Campo donde presentan el estado de desarrollo de
los botones desde el estado 1 al estado G, es decir desde boron cerrado hasta
£lor completamente abierta, para 50 variedades. Ademas de las fotografias
para cada estado, incluyen la descripcion para los estados 1, 2 Y 3 como
indices de cosecha.
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Red Charm

I'igura '). '). Estados de corte 1, 2 Y .) para las \'ariedades. Red Charm y Karl Rosen field
(rojas) Sarah Bernhardt, Dr. Alexander Fleming \. Monsieur Jules Elie (rosadas), Duchesse
dc Ncmours y Fcstiva Maxima (blancas), (Chahin et aI., 200')).
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Por otra parte, Kamenetsky (2006) y De Looze (2008), indican una
clara relacion entre el grado y la uniformidad de la apertura de los botones
en su destino con los precios obtenidos (Figura 9.10).

hgura 9.10. Uniformidad en los borones de la variedad Duchessc de Nemours en desrino
y su relaci6n con los precios obrenidos, d: muy abierros y desuniformes, bajos precios, b:
parcialmenre abierros sin uniformidad, precio inrermedio y c: no abierros:' muy uniformes,

buen precio, (Kamenersky, 2006).

Es evidente entonces, la relacion entre una cosecha con un punto
de corte homogeneo y los precios obtenibles.

Cosecha
Los facto res de manejo que influyen en una cosecha de peonias

de excelente cali dad como exige el mercado de flor conada son el area
fotosintetica que se mantiene en la plantacion despues de la cosecha, la
hora del dia en que se cosecha y las precauciones que deben tomarse en el
momento de cortar y trasladar las flores a la camara de frio.

Area fotosintetica residual y altura de corte
Debido a que despues de la cosecha de peonias debe que dar la

suficiente superficie foliar para asegurar las reservas para la nutricion de
la corona en la siguiente temporada, en la cosecha de peonias se presenta
una disyuntiva entre ellargo de la vara y el numero de varas por planta a
cosechar, (Auer y Holloway, 2008).

Stevens et al. (1997), recomienda mantener en la planta a 10 menos
2/3 de su follaje despues de la cosecha para garantizar la nutricion de las
coronas, 10 que se logra decapitando las varas que no tengan una calidad
optima para ser comercializadas.

De hecho, Vasil' eva (1974), indica que la diferenciacion desde
yema vegetativa a £lor en los tallos reproductivos se asegura cuando se deja
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en la planta la mitad de los tallos despues de la cosecha, dejando el 50 % de
las varas en la planta para la nutricion del rizoma, (Pacific Flowers, 1995).

Para lograr eI mismo etecto, otros autores como Rogers (1995),
Armitage (1995), Harding (1997) y Cast (2000) recomiendan conar sobre
el primer par de hojas, dejando las hojas remanentes para que su totosintesis
produzca las reservas para la nutricion de la corona, sacrificando con esta
metodologia cerca de 30 cm de largo de vara. Holloway, Hanscom y Matheke
(2005), al evaluar variedades de peonias para flor de corte en Fairbanks,
tuvieron problemas para tener largos de vara iguales 0 mayores a GO cm,
debido a que al cortar sobre el primer par de hojas segun 10 recomendado
por Rogers (1995), las varas pierden al menos 20 cm de largo.

En la decision de la metodologia a utilizar se debe tener en cuenta
que cI mercado requiere de varas entre 50 y 70 cm de largo y que cl conador
esd. presionado por la velocidad de la maduracion de los botones. Por 10
tanto, es muy diHcil que ademas pueda ir eligiendo ellugar exacto donde
cortar y por 10 que es mas eficiente conar siempre a nivel del suelo, (Saez,
2002).

Los productores holandeses, etectuan el corte en torma unitorme
equivalente al largo del brazo de un hombre, aproximadamente 75 cm,
que permite una disminucion en los costos de mana de obra ocupada en la
seleccion y clasificacion por largo, (Saez, Bradasic y Yagello, 1999).

Actualmente en el pais, las exigencias del mercado llevan a cortar los
tallos en su base y una vez cortadas, las varas deben clasificarse de acuerdo al
tamaI'lO del boton. Es decir, para cada variedad se deben clasificar botones
pequenos, botones medianos y botones grandes y dar largos de vara de 50,
GO y 70 cm, respectivamente, (Saez, 2009).

Figura 9.11. Estado de las plantacioncs adultas despues de la cosecha. a: planraci6n en la
XII Rcgi6n, b: piantaci6n en la XI Rcgi6n.
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En la Figura 9.11, se muestran dos planraciones despues de la
cosecha en las cuales se refleja claramente el material vegetal remanente,
observandose la alta cantidad de material fotosinteticamente activo.

Rora del dfa
EI corte 0 cosecha de las flores debe ser efectuada en la manana si

es posible, debido a que las temperaturas a primera hora de la manana son
mas bajas, la turgidez de los tallos es maxima y la actividad metab61ica es
minima, (Armitage, 1995, Chahin, 2002, Verdugo, 2006). Sin embargo,
antes de empezar la cosecha en la manana temprano, se debe verificar
que las varas esten secas, ya que si las plantas esdn humedas por el rocio
pueden ser susceptibles al ataque de enfermedades en la camara de frio,
(Armitage, 1995).

En todo caso, aun en la Region de Magallanes, donde la temperatura
en la epoca de cosecha no sube de 15°C en promedio, en dias soleados y
sin viento hay que cosechar dos veces al dia, ya que los botones que en la
manana no esran listos para ser cosechados, al dia siguiente ya esran abiertos
y perdidos, (Saez, 2002). De acuerdo a Stevens et al. (1993), Stevens
(1998) y Kamenetsky (2006), a veces es necesario cosechar incluso mas de
tres veces al dia dependiendo de la temperatura, tanto es asi, que en zonas
de altas temperaturas en la epoca de cosecha conviene estar repasando el
cultivo continuamente.

Armitage (1995), indica que en la tarde se cuenta con niveles de
hidratos de carbono mas altos que en la manana, 10cual constitu~'e una ventaja
porque la flor una vez separada de la planta tendra que seguir nuuiendose para
completar su evolucion. Esta ventaja se ve fuertemente contrarrestada por el
efecto perjudicial si la temperatura alcanza 27°C, considerada detrimental
por Armitage (1995) y Kamenetsky (2006). Es decir, altos contenidos de
azucar en los tallos y botones es menos importante que la temperatura si
los tallos son tratados apropiadamente despues de la cosecha.

Corta
En esta etapa del proceso de cosecha, 10 mas importante es que los

cortadores hayan sido capacitados en detectar al tacto, el pun to de corte por
variedad, ya que de este depende en gran parte el exito de la exportacion.
Es decir, antes de cortar el operador debe ser capaz de reconocer el pun to
de corte por variedad de acuerdo a las instrucciones.
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Por orra parte, los cosechadores deben ser cap aces de distinguir
entre los botones normales que son redondos con forma de domo (Figura
9.9), de los botones Ilamados cabeza de helic6prero, nariz de toro 0 cabeza
de toro, que son pIanos en su pane superior, (Auer y Holloway, 2(08).

Cuando se procede a ]a corta, no se dehen cosechar los rallos con
las siguientes caracteristicas:

botones con di~imerros menores a 25 mm (2.5 cm)

que no esten en Sll punto de corte 6ptimo

que presenten deformaciones

con algun dano que imposibilite su venta

varas sin ellargo esrablecido de comercializacion

Frente a estas siruaciones, 10 ideal es ir descabezando 0 decapitando
inmediatamenre, dejando cl follaje para la nutricion de la corona, (Yagcllo y
Saez, 1999). Para evitar una presion extra sobre los cosechadores, S~i.ez(2002)
y De Looze (2008), recomiendan que el encargado del cultivo, diariamenre,
antes de empezar la corta inspcccione la planracion y descabece las varas
con botones que no cumplan las exigencias esrablecidas.

De acuerdo a De Looze (2008), la pre-seleccion de las varas
cosechables en cl campo, presenra las siguientes ventajas:

mayor efecrividad en el proceso de cosecha

facilirar y agilizar cl rrabajo de los cortadores

garantizar una calidad homogenea

reducir el riesgo de sobre-cosecha, dejando a la planta sin
alimentos para ]a pr<lxima temporada.

Para cortar se utilizan rijeras de podar en perfecto esrado (Figura
9.12 a) 0 como los producrores holandeses, un cuchillo curvo que da la
posibilidad de una mayor rapidez y es m~i.scomodo para el operador (hgura
9.12 b), comparado con la tijera de podar, (S~iez, Bradasic y Yagello, 1999).

Estas herramienras deben irse desinfccrando cad a cicno riempo en
una soluci6n con eloro. Chahin e Ibanez (2009), recomiendan desinfecrar
al cambiar de una planra a orra con una solucion de hipoeloriro de sodio
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al 2%, para no diseminar los problemas de virus, los cuales, a veces se
encuentran en forma latente sin manifestaciones visibles

Figura 9.12. Herramienras utilizadas para la cosecha de las peonias. a: tijeras de podar de
una mano, b: cllchillo levemelHe Cllrvo lltilizado por los producrores holandeses. c: tijera
electrica, d: tijera neumatica.

Debido al cansancio que produce el uso de la tijera de po dar de una
sola mano, se ha visto la posibilidad del uso de herramientas que signifiquen
un menor esfuerzo para el operador como las tijeras electricas 0 neumaticas.
Las tijeras electricas tienen un alto costo porque ineluyen una bateria para
dos dias de autonomia (16 horas). Las tijeras neumaticas tienen un costo
mucho menor, pero debe adquirirse adem as un motocompresor. EI gran
problema es la desinfecci6n con eloro que es altamente corrosivo, 10 que
significa que las tijeras de podar comunes pasan a ser desechables y deben
adquirirse todos los an os de acuerdo al numero de cosechadores, (Saez, 2002).

Traslado
Una etapa importante de la cosecha es el traslado entre el potrero

y el lugar de pre-packing. En la mayoria de los casos, 10 recomendable es
que dos personas vayan recorriendo un determinado numero de hileras de
tal manera que una persona corte y la segunda reciba las varas en brazos y
una vez que no pueda cargar mas las lleve a la cabecera de las hileras donde
espera una carretilla 0 una camilla (Figura 9.13 a y b). Otra forma de
organizar la corta es a traves del uso de lonas cosechadoras, (Figura 9.13 c).
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hgura 9.13. rormas de traslado desde la zona de cosecha a la zona de pre-packing. a:
carrctillas, b: lonas cosechadoras, c: camilias 0 bandcjas.

En Ia figura se muesrran los distintos metodos de ~lCarreo: carretillas,
lonas cosechadoras y camillas 0 bandejas. La eleccion depende de las
necesidades y preferencias del productor.

Poscosecha

EI objetivo de la etapa de poscosecha es conservar las flores cortadas
en un nivel metabolico minimo, de tal forma que al ser rehidratadas despues
del proceso de exporracion puedan recuperarse sin que hayan sufrido un
proceso de envejecimiento importante. Asi, una vez que las flores han sido
adquiridas se conserven en eI florero por un mayor tiempo.

Al trabajar con flores de exportacion, se debe rener claro que una vez
cosechadas, no se pueden comercializar de inmediato, fundamentalmente
por eI volumen necesario para cada embarque. Por 10 tanto, a medida que
se van cosechando se deben ir acopiando a bajas temperaturas va que es
esencial enfriar las flores para bajar la respiracion y minimizar el consumo
de carbohidratos, los cuales tienen la mision de seguir nutriendo las flores
una vez que han sido cortadas.

Pre-packing
Se denomina pre-packing a las actividades que se realizan alll1 en cl

potrero, tendientes a maxi mizar )' racionalizar el proceso de acondicionamienro
y embalado en alguna estructura preparada con este objetivo, va que al
packing deben llegar solamente las varas comercializables. Para este efecto,
sobre rodo, si el packing 0 la cimara de frio queda fuera del sector donde
se encuentra ubicada la plantacion, se debe habilitar en el sector mas
fresco y ventilado del potrero, una estructura 0 una especie de ramada que
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permita bajar la temperatura que las Bores traen del campo, el deshojado y
la hidratacion cuando sea necesaria, ademas dellavado de los baldes en que
seran hidratadas los tallos recien cosechados, (Figura 9.14 a y b).

Figura 9.14. Pre-packing habilirado en el secror de la cosecha en una plamacion de la IX
Region, a: secror de deshojado y primera revision, b: secror de lavado de baldes, (Saez, 2009).

Deshojado
La eliminacion de las hojas basales 0 deshojado, significa dejar en

las varas recien cosechadas las hojas presentes en los primeros 30 cm desde la
base del boton. En general, los tallos quedan con dos a tres hojas verdaderas
considerando un criterio estetico y de sanidad, (Saez, 2002; Chahin e
Ibanez, 2009), Esta actividad se realiza para disminuir la respiracion en el
embalaje y bajar el peso de las cajas de tal manera de disminuir el cos to de
los Betes, (Figura 9,15 a).

Figura 9.15. a: deshojado de las varas en pre-packing ames de calibrar por el largo. b:
hidrarado de las varas cosechadas ames de scr inrroducidas a la camara de frio, (Flores de
la Paragonia, Puma Arenas)
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A parri r de ]a tem porada 2007/2008, a raiz de los rechazos en las
exporraciones de peonias a Estados Unidos, se ha incluido otro objetivo del
deshojado, que es minimizar el riesgo de la presencia de huevos de polilla
que han sido encontrados en el enves de las hojas.

Hidratacion
Los productores holandeses corran y llevan el producto direceamente

a la clmara de frio (en seco) donde acopian las varas cosechadas a grancl
para bajar los ames posiblc su temperatura, (S~iez, Bradasic y Yagello, 1999).

De Looze (2008), indica que el principio de la poscosecha y
conservacion de las peonias, est~i en mantenerlas lejos del agua hasta llegar
al com prador en cl mercado de destino. El resul tado de poner los tallos en
agua despucs de ser corrados da el escimulo a los botones para quc cmpiccen
a abrir, a pesar de que luego al ponerlos a bajas temperaeuras en la dmara
de frio este proceso se detiene nuevamente. Si se eSGl de acuerdo en que se
requiere frio para reducir al minimo el metabolismo de las Aores, ponerlas
en agua en esta eeapa solo implica un gasto extra de reservas deseinadas a
la vida en cl Aorero.

Igualmente importanre, es que el riesgo de ,Haque de botritis es m~is
alto en tejidos muy turgentes que son mas vulnerables al dano fisico durance
el procesamiento y transp0rte, (Dc Looze, 2(08). Oero Elctor, tambien a
considerar, es la menor manipulacion y el ahorro de mano de obra que
signitica cortar y llevar las Aores a la dmara de frio en seco, (S,iez, 2(02).

Estos autores (S,iez, 2002; De Looze, 20(8), recomiendan no hidratar
ya que si las varas son cosechadas en forma opeima y la camara de frio esd
cerca no debiera ocurrir una deshidraeacion que juseitique esta pr,iceica,
que arecca la caneidad de resen'a de almidon de los petalos y disminuye la
longe\'idad de las varas cortadas.

El objetivo del hidratado en el pre-paking 0 en el packing, es
devoh'er a las Aores recien cosechadas el agua perdida por la deshidratacion
ocurrida despues del corte, (Figura 9.15 b).

Si las varas se hidratan despues del corte, este procedimiento se debe
llevar a cabo con toda la higiene posible y para esto es necesario contar con
baldes blancos limpios y desinfectados con cloro en elmomento de ser usados.
Los baldes deben ser de color claro para evidenciar su estado de limpieza,
ya que, cuando cst,in sucios permieen el desarrollo de microorganismos que
eapan los conductos encargados de transportar el agua a craves de los tejidos
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y por 10 tanto las flores no reaccionaran a la rehidratacion en el lugar de
destino, ocasionando el rechazo de la partida.

Los baldes, de una capacidad de 20 litros, deben lIenarse con 4 cm
de agua antes de poner en cada uno de ellos 50 varas deshojadas, 10 que
sirve para lIevar la contabilidad de 10 que va a entrar al proceso de packing.

Stevens et al. (1993) y Stevens (1998), indican que se debe esperar
a 10 menos 20 minutos antes de poner las flores recien cortadas en agua
despues del corte y el tiempo de hidratacion es de maximo 2 horas ya que
en ese lap so las flores deben ser capaces de recuperar su rurgencia. Si se
necesita mas tiempo 0 se observa que no hay respuesta en ese periodo, se
debe revisar el estado de hidratacion con que se esta cosechando. Este tiempo
de hidratacion puede cumplirse en el traslado al packing.

Acopio y tratamiento de los residuos
Al igual que despues de la poda, en el proceso de cosecha (descabezado,

deshojado, pedazos de tallos), se genera una importantisima can tid ad de
tejidos vegetales que quedan como residuos que deben ser retirados 10 antes
posible del sector donde se esra cosechando, (Capitulo 3).

Conservacion de las flores cortadas
EI almacenaje 0 acopio es un pre-requisito para el transporte y

regulacion del mercado, siendo el almacenaje refrigerado la tecnologia de
poscosecha mas adecuada y por 10 tanto, necesaria para el manejo de las flores
cortadas. Por esta razon, se han probado muchos regimenes de almacenaje
en frio para las peonias tratando de desarrollar una tecnologia adecuada al
medio ambiente, economicamente sustentable y 10 mas eficiente po sible,
(Zhou, et al., 2008).

EI primer proposito de la conservacion a bajas temperaturas de
las peonias recien cortadas, es remover la temperatura que traen las flores
desde el campo, para minimizar en 10 posible la degradacion enzimatica, la
actividad respiratoria y la deshidrataci6n y el segundo, es mantener las flores

en optimo estado, por el mayor tiempo posible para alargar el periodo de
of en a, hasta el momento de su venta 0 em barque, (Auer y Holloway, 2008).

Con el objeto de bajar la tasa de respiraci6n en forma eficiente,
varios autores (Armitage, 1995; Pacific Flowers, 1996), indican que las flores
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reeien eortadas deben ser traslaJadas dcsde el potrero a una dmara de frio
entre 0 y 1 0c: 10 m~is r,ipidamcnte posible. Sin embargo se ha observado
que para algunas variedades, especial mente las \'ariedades rojas cosechadas
a temperaturas altas, someterlas abruptamente a las bajas temperaturas de
la eimara de frio puede ocasionar manchado de petalos e incluso las flores
pueden adquirir un color azul oscuro y por 10 tanto, necesitan de un periodo
para bajar las temperaturas a que han sido cosechadas, (S~iez, 2(02).

Temperatura de almacenaje
Auer v Holloway (2008), indican que la temperatura (lptima de

almacenaje esci entre 0 y 1 °C con 75 a 80();(J de humedad relativa con
las minimas fluetuaeiones posibles, 10 que implica que 10 m,is dieiente es
efeetuar todo cl proceso de packing dentro de b dmara de frio.

C:lIadro 9.7. [)esarrol[o de horoncs (mm) de varios clIltivares de /'tI('ollili Ii/Cliftonl almacenados
entre () :' 7 dc: por 7 dias. Los valores corresponden al allll1Cnto en tamano dl' los bownes
cosl'chados a varios eSlados de madura, (Eason Cl aI., 20(2).

'il'lllpCratLlra de ;dm<lCCnajL' ((l(:) LSIl

( :lllti,,,r II (I' < 0.11'))

Coral SUlhl't IIJ 114 11,6 0," (U, 0.(, 11'(, 0.1
rL,sti\':l :-..h\illl;l l).'i OJ II k 0,6 0.4 I).') IL') 11.7

~ilacstn) (l.H II.') U 11.- II.S II.S 11.(' 11.7

Nick Sh." lor 11,4 11.6 (),(, 0'(, 11.'1 0.7 11.7 11.1

Sar"h Ikrnh"rdl 0.7 ILk ILk o .'i 1.11 1.1 1.11 11.1

I'illk 11,,\\ "i,," Cor"l II.') 1.11 IL') I I 1.2 1.6 2.11 11.6

En eI Cuadro 9.7, se presenta cI desarrollo de los botones de peonias
eosechados a diferentes estaJos de madurez y almacenados en seeD por 7
dias a temperaturas entre 0 y 7 "c.

Se pueJe observar que eI promedio del desarrollo de los botones por
variedad, es de 0.5, 0.7. 0.8, 0.7. 0.8,1.0 y 1.0 mm, para las temperaturas de
0, 1, 2, 3, 4, 5 y 7 DC, respectivamente. En general la temperatura t'lptima de
almaeenaje es entre 0 y 1°C, que entre 1 y 4 0C: eI efecto es relatiyamente cl
mismo, pero que sobre 4 °C existe el riesgo de una apertura preeoz 0 desuniforme
de los botones.

Zhou et aI., (2008), estudiaron temperaturas de almaccnaje de 2 y
6°C de las flores eortadas de peonia arbustiva cv. Luo Yang Hong, llegando
a]a conclusion que despucs de 7 dias en estas condiciones la vida Lnil de las
flores cortadas no disminuyo en forma signifieativa, independienremel1(e
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del tratamiento. Sin embargo, despues de 7 dfas la vida util de las flores
almacenadas a 6 DC disminuyo dramaticamente, con severa abscision de
petal os y marchitez progresiva despues de 21 dias de almacenaje perdiendo
total mente su valor ornamental a los 35 dfas. Por otro lado, las peonias
almacenadas a 2 DC abrieron adecuadamente a estado 5 (equivalente estado
6, Cuadro 9.2) y todavia presentaron 2 dias mas de vida util, aun despues
de 49 dfas de almacenaje a esa temperatura.

Los resultados obtenidos por Zhou et al. (2008) se explican debido a
que ei peso fresco disminuyo en ambos tratamientos (2 y 6 DC) pero, como se
muestra en la Figura 9.16, el aumento fue mayor y mas rapido a 6 DCdespues
de los 28 dfas de almacenaje.

25
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Duracion del almacenaje en frio (dias)

Figura 9.16. Perdida de peso de las Bores corradas de pconias arbllsri\'as dllranrc Sll almacenaje
a 2 0c: (Tl) )' 6 °C (T2). las lineas \'C[ricales represcntan cl error esrandar. (ZhOll er a!.. 2008),

La perdida de peso fresco de las peonfas almacenadas aumento
significativamente entre 13 y 15% a los 21 dfas a 6 DC de temperatura y a
los 28 dfas a 2 DC. La diferencia mas importante es que a 2 DC, la perdida
de peso fresco aumento levemente sobre el 15 % hasta los 49 dias.

Zhou et al. (2008), tambien evaluaron la permeabilidad de las
membranas a los electrolitos libres expresados como conductividad electrica
reiativa en los tejidos de los petalos y sus resultados se presentan en la
Figura 9.17.
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figura 9.17. l'ermeabilidad de las membranas de los pl'[alos de Hores cortadas de peonias
arbusti\'as durame cI almacenaje a 2 "C ('1'1) y (, "C ('1'2). las lineas \Trticaks representan
cI Cl'ror esdndar, (I.hou et aI., 200S).

EI porcentaje de la perll1eabilidad de las membranas (<}il), se reAeja
directamente en la conductividad clectrica. En la Figura 9.17, se puede
observar que en las prill1eras dos semanas no hubo un incremento entre el
almacenaje a 2 y 6°C. Sin embargo, despues de los 21 dias, en los pctalos
de las Rores alll1acenadas a 6 °C la conductividad electrica aumento un
60%, tres veces superior al valor inicial y lleg6 a un 70% despucs de los 35
dias. En el caso de los petalos de Aores de peonias almacenadas a 2 DC, la
conductividad clectrica aumenro en forma moderada no sobrepasando el
60% despucs de 49 dias.

Las mell1branas son consideradas el6rgano que primero responde
al estrcs y los datos presentados por Zhou et al. (200S), muestran que cl
aumenro de la permeabilidad de las membranas despues de la perdida de
peso fresco es cI factor que ocasiona la disminucion de la vida t'ltil de las
Aores, 10 que estaria indicando que la perdida de cali dad de las peonias
cortadas se deberia a ]a perdida de agua en el almacenaje, vinculado ram bien
a ]a din,imica de la reserva de carbohidratos

A su vez la variacion en cl contenido de malondialdehido (MDA),
que es Lin biomarcador del grado de peroxidaci6n lipidica resultante de los
procesos oxidativos que se manifiestan como marchitez de los petalos en
las Aores almacenadas, se presenta en la Figura 9.1S.
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Figura 9.18. Contenido de :vlD':\ en los pttalos de Aores corradas de peonias arbustivas
durante eI almacenaje a 2 "C (T I) Y a G "C (T2). las lineas \'crricales representan eI error
cst,indar. (Zhou et al.. 20(8).

Al medir la concentracion de MDA en los petalos de peonias
arbustivas, Zhou et al. (2008), encontraron que aunque el contenido de
MDA en los petalos fue reducido a bajas temperaturas (2 DC), no existe una
clara relacion entre contenido de ~1DA, vida util y perdida de peso fresco,
indicando que el MDA en si mismo, no representa directamente la cali dad
de las flores despues del almacenamiento.

Condiciones del almacenaje
Heuser y Evensen (1986), observaron que las flores de peonias son

rolerantes a una variacion considerable de humedad cuando son almacenadas,
obteniendo mejores resultados de poscosecha con las flores mantenidas en seco
(tallos fuera del agua), que con los tallos almacenados y mantenidos en agua.

Las peonias cosechadas en seco, al estado 2 y mantenidas en seco
entre 0 y 1DC mantienen su calidad por 4 semanas, (Heuser y Evensen, 1986).
Por otra parte, Heuser y Evensen (1986) y Yagello y Saez (1999). seftalan
que temperaturas de almacenaje sobre los 2 DC ocasionan deshidratacion,
perdidas de reservas alimenticias acumuladas y finalmente reduccion en la
vida de florero.

Los producrores holandeses cosechan en seco e inmediatamente lIevan
las flores a la camara de frio en una carretilla y almacenan el producto en
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forma horizonral a grand entre () y 1°C, tambicn hasta por cuatro semanas
antes de hacer los ramos y comcrcializar. (S,icz, Bradasic y Yagello, 1999).

Tal como 10 indican Heuser y Evensen (1986) y Nowak y Chen
(1998). los preservantes aumenran la vida Lltil de las peonias cortadas debido
a que mejoran su balance hidrico por las caracteristicas de los componentes
de la solucion:

un agente mejorador de la absorcion como la 8-hidroxiquinolina
(sulElto 0 ci trato).

un agente bactericida para la prevencic)!1 del crecimiento microbial
que bloquea la conduccion de agua a traves del xilem<l y

una fuente de carbohidratos para nutrir la planta y alargar su
vida Lltil, generalmente sacarosa.

En el Cuadro 9.8, se presentan los resultados obtenidos por Yagello
y S,lez (1999), quienes evaluaron la vida Lail de las variedades Monsieur
Jules Elie, Top Brass y Snow Mountain, trasladadas y mantenidas en dmara
bajo tres tratamientos: en seco, en agua ~.en agu<l con preservante.

Cuadro 'Ul. Rclaci,',n entre h vida lllil (dias) de tiTS variL'Lhdcs de pconias )" b ['HIlla de
traslado \. mantcnci,in en clmara cntre () y I °c: pOI' 50 dias. (Yagello y S,icl.. I')()'.J).

\lclOdo \1 Jules Flie 'I()I' BLlss SilO\\"\ l()untain

trasbdo V l11antellci,'lIl (diasl (elias) (elias)

seen 7.2 4.0 4.(,

agua 'i.1 5.H 4.1
ag,uJ + prcscn'alltL' 7- 4.'1 4.S

EI preservante utilizado por Yagello y S,iez (1999), fue Chrysal al
3°;(), CUYO ingrediente activo 0 agente bactericida, es cloramina-t, con 50 mg
de cloruro activo por tableta.

En los resultados obtenidos por Yagello y S,icz (1999), se puede
observar que en el traslado y mantencion en la dmara de frio pr,kticamente
no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos en seco
yen agua con preservante, pero cstos fueron significativamente superiores
al tratamiento en agua.

Los resultados obtenidos han sido corroborados por Cast (2000)
y Kamenetsky (2006) )' se puede concluir que el mejor tratamiento para el
traslado de las flores desde cl potrero y su man tencion en la clmara de frio
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es en seco, porque el gasro anexo que significa el preservante y la mano de
obra necesaria para el tratamienro, no es compensado por los resultados
obtenidos tal como 10 indica De Looze (2008).

Sang, Choi y Koh (1998), determinaron el efecto de la concenrracion
de sacarosa (0 a 35%) por 12 y 24 horas, en la apertura de las flores de la
variedad Euisung Jaerae cortadas en estados 1, 2 Y 3 y almacenadas por
30 dias a 2 dc. Con una concentracion de sacarosa al 20% por 24 horas,
solo los borones cosechados al estado 2 y puesros en agua 30 dias despues,
completaron su proceso de apertura al aumentar la absorcion de agua y su
peso fresco.

Una vez en camara, las flores recien cortadas se almacenan por un
minimo de 6 horas para estabilizar su metabolismo en las bajas temperaruras,
antes de ser acondicionadas y embaladas para su comercializacion, (Armitage,
1995; Pacific Flowers, 1996). Comparadas con las flores recien cortadas
colocadas directamente en el florero, existe una mayor vida en florero en
las flores almacenadas entre 0,5 °C y 1.5 °C debido a que los carbohidraros
son hidrolizados en los tallos y hojas durante el almacenamienro en frio,
resultando en un mayor potencial osmotico que aumenta la absorcion de
agua por efecro de la succion producida, (Heuser y Evensen, 1986).

Para Stevens (1998), ambos metodos pueden ser combinados
especialmente en zonas calurosas donde la deshidratacion es muy rapida.
Para esro se recomienda cosechar en seco, llevar inmediatamente al pre-
packing, deshojar y llevar a la camara de frio (0 a 1°C) Y despues de 20
minuros a 10 menos, poner las flores en agua, en baldes desinfectados, por
una ados horas. Una vez que las flores son retiradas del agua, deben secarse
y ponerse en forma horizontal en estantes adecuados.

Tiempo de almacenaje
EI tiempo de almacenaje es fundamental para obtener una mayor

tiempo de oferta de peonias cortadas en cada agroecosistema, por 10 que
muchas de las investigaciones estan orientadas a cuanrificar el efecro de
distintos tratamienros para alargar la vida lnil de las Bores.

Cast (2000), muestra que un corto tiempo de almacenaje (1 a 2
semanas) a 2 °C de las peonias en agua, estas tienden a presentar un efecro
de reduccion de la vida uti!, ya que de cinco variedades estudiadas solo dos
presentaron una vida util de flor abierta mayor de cinco dias, considerado
ellfmite, (Cuadro 9.9).
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Cuadro ').9. C:omparacilln de vida de poscosecha de flores de peonias a la cosecha y despucs
de una \. dos scm,lIlas de almaccnajc l'n agua a 2°C. (Cast, 2(00).

(:ulti\ ar
Ticmpo de almacttlaje Vida I',til

(semanas) (dias)

Fdulis Superha 0 6 ..1
'i.'i

2 4.9
Sarah Bernhardl 0 'i.()

6.1
2 (). ')

Festi,a \ Ltxima 0 7.5
().e,

2 4.'i
Felix Supreme 0 8.'i

8.0

2 7.1
Richard (:arvel 0 'i.'i

6.1
2 C,.9

Por orro lado, un riempo mayor de almacenaje permire exrender
el perlodo de oferta de las Aores corradas de peonias. En cl Cuadro 9.10,
se presentan los resulrados obrenidos por Cast (2000), para la vida de
poscosecha de diferenres culti\'ares almacenados por 4 semanas a 1.5 nC.

Cuadro 9.10. Duraci(lIl de la vida en Ilorcro de las flores c'ortadas de dikrenles culli\'ares
de peonias almacenacias pOI' If scmanas a I.'i °C. (Casl, 20(0).

I )i,imetro PrimCl'dia Vida tllil (elias) (~araCllTlst icas
( 'ullivar/color (em) 'Ipertura total 11m abierra SCI1CS(l'Il(la

Bridal king (hlanco) II 1 ) 'i.O .l.t) caieb pelalos
Bridal ShowCl' (hlanco) II 1.7 4. t.O marchitCl/"aida peulos
Dr. Ul. Brethour (blanco U 2.9 -.'i (,.2 caieb pc'uills
h,lix Crousse (rojo) 10 2.0 ('.- () ..) marchitl'l/,aida pC'ulos
Henry SoISS{hlancol U 2.1 l).'i ~J marchitCl/,aida peulos
Jayha\\klT {rosadol U 1.6 h.8 (,.2 caiela pC'ullls
james Pillo\\' (rosadol 10 2.H 8.6 -..1 caieb peuills
Lora I )l',heimcr (mjo) 8 .l.'i 'i.O 2.() marchitel/caieb peulos
:vlons. lules Elie (r",ado 14 1.9 ('.0 'i.1 caieb petaills
\'Valtcr LtxOIl (rosado) 12 ) , (,. ') 4.8 caleb petaills

Despucs de 4 semanas de alm<lcenaje a 1.5 oC, de los 10 cultivares
utilizados, solo las variedades Bridal Icing y Bridal Shower (blancas), Lora
Dexhaimer (roja) y Walter Faxon (rosada), presentan una vida ll[il de Aor
abierra menor de 5 dias y solo la variedad Bridal Shower presenta una vida
lail total menor a 5 dias.
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Tratamiento de pre-almacenaje
Como una forma de prolongar la vida util de las flores almacenadas,

Cast (2000), sometio varas cortadas de las variedades Duchesse de Nemours
y Shawnee Chief a una solucion de sacarosa al 10% por dos horas, que luego
fueron almacenadas por 4, 8 Y 12 semanas a 1,5 oC. La evaluacion de la vida
util se realizo a temperatura ambiente (± 22°C) y los resultados se presentan
en el Cuadro 9.11.

Cuadro 9.11. Vase-life (dias) de peonias corradas, rratadas y no rratadas, por 2 horas con una
soluci6n de sacarosa al 10°10Y luego almacenadas por 4.8 y 12 semanas a 1.5 0c. (Gast, 2000).

.\lmacC'najc' POf 4 scnunas :-\lnucenajc POf is s('mana_.:; :\lmacenaje POf 12 St:'llunas

primer dia "ida lltil Rores primer dia "ida lltil Hores PrimLT dia "ida lltil Aon.'s

Trat<1miento apertura total ahicfcb apC'rtULl tOLl1 abit'rras ~lpLrtura total ahiLTt:lS

(dias) (dias) IJia(1 (dias) (dias) idiJs:1 (dias) I,dias) ,dias)

Dw.:hcss(' de :\t'mOllr~

Control 1.9 'i.1 ~.I 1.9 ~.~ 3.9 2.0 2.0 0.2

1 OUo SJcarosa I.') 'i.1 ~.I 1.9 ~ (I .1.') 2.0 2. ~ 0.4

Slw\'l1ee Chief

Connol 2..1 \8 -.I.;;; I.') S.I 4.1 1.9 4.6 3.9

10° I) sacuosa 1.9 'i.8 -I.lJ I.'J 'i.1 4.1 2.1 '),') 4.3

Los resultados, indican que en general, no se aprecia una diferencia
significativa en la duracion de la vida de las flores cortadas despues de luber
sido sometidas a un pre-rratamiento con aporte de una Fuente carbonada antes
de ser almacenadas a 1.5 °C por 4, 8 y 12 semanas. Solo se observa un efecto
positivo en la vida util total de la variedad Shawnee Chiefal ser almacenada por
12 semanas. Con estos resultados se puede concluir que a una temperatura de
almacenaje de 1.5 0c, la mayoria de los cultivares de peonias urilizados como
flores de corre soporran sin mayores problemas 30 dias en camara de frio.

Debido a que la incidencia de enfermedades es el mayor problema
en el almacenaje de las flores cortadas por un largo periodo, Cast (2001)
experimento con metil-jasmonate, un producto vegetal utilizado generalmenre
como elicitor de la resistencia a las enfermedades en la poscosecha de hortalizas.
Los borones recien cosechados de la variedad roja Shawnee Chief fueron
rratados previamenre al almacenaje con llna solucion de tiosulfato de plata
y un preservante floral (TSP- PF) y luego guardadas en boIs as de polietileno
con metil-jasmonate por G, 8 y 10 semanas a 0 °C. Como conrroles utilizo
flores sin rratamienro y flores solo con el rratamienro TSP-PF.

Los resultados obtenidos indican que la aplicaci6n de metil-
jasmonate no tuvo un efecro significativo en la incidencia de enfermedades



IIlicial

If SCllWlaS

77.,

(~pfrulo 9. C:osecha \ poscosccha

o en ]a apertura de los botones de la variedad Shawnee Chief despues del
almacenaje refrigerado a 0 0(: por G, 8 0 10 semanas. Sin embargo Cast
(2001), Ilega a Ia conclusion que la combinacion de almacenaje a 0 °C con
metil-jasmonare y un pre-tratamiento de TSP-PE parece ser beneficioso
para un almacenaje en frio por un largo periodo.

Almacenaje en atmosfera controlada (Ae)
EI almacenaje en atm6sfera con trolada implica al terar y man tener

una composici6n de la arm6sfera, distinta a la composici6n normal del aire
que es de alrededor de 78% de N" 21% de 0: y 0.03(Yr) de CO" con el
objeto de mantener la temperarura y humedad relativa en rangos 6ptimos
para preservar la calidad de productos frescos, (Kader, 200G).

Normalmente, una atm6sfera modificada, con val ores de O2 bajo
SIX) y CO, sobre 1%, es especificl para cada especie y debiera ser considerada
un complemento para un 6ptimo almacenaje.

En cl Cuadro 9.12, se presentan los resultados obtenidos por Kamenersky
(200G) al estudiar la vase-life de \'aras de peonias de la variedad Sha\\'nee Chid:
almacenadas y no almacenadas, en armosfera comrolada por 4, 8 Y 12 semanas a 1 0(:.

(:lladro 9.12. Vida ['Itil (diasl de varas de peonias de Ia variedad Shawnee (:hief. ailllaccnadas

(AC) \' 110 alillacelladas (1l0 ;\C) ell atllHlsfera conlrolada (10 ± 2°" de 0, \' il ± 2% de

CO,J pOI' 4, H )' 12 SClllallas a 1 oC. (h:aIlH.'llctsb', 20()(,).

'li'aUlllicll[Os \'ida [nil

H scnunas

\(

il() ;\C

\C

'1,)
'1,0

'1.5
4,0Ill> ;\C

12 SL'ma!US 4.7
ill) ;\C 4.')

Kamenetsky (200G) indica que el almacenaje en seco bajo una
armosfera modificada, no mejora la vida de poscosecha de las peonias en
forma significativa y al igual que en otras situaciones, la vida en cl Aorero
se ve afectada significarivamente con ellargo del periodo de almacenaje.

Acondicionamiento y embalado (packing)
En la etapa del packing, las f10res se seleccionan, se calibran, se

"maquillan", se agrupan en ramos y se embaLm en un proceso que debe
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realizarse a bajas temperaturas, en 10 posible dentro de la camara de frio,
(Saez, 2002; Thompson, 2006; De Looze, 2008; Auer y Holoway, 2008).

Seleccion y calibrado
Para el proceso de seleccion y calibrado se ha establecido que

solamente pueden ser comercializadas flores que presenten un aspecto sana
y fresco y por 10 tanto, se seleccionan los botones de un calibre uniforme,
para despues ajustar ellargo de vara.

Figura 9.19. I'rocesamicnro de las flores. a: selecci6n. b: calibrado. c: maquillaje, d:
homogenizaci6n de borones, c: ramos, f: producro final, (Ibanez, ;VI., VB:-V1, 2009)

En esta etapa se debe entender por seleccion y calibrado, tanto la
uniformidad del largo de vara (que debe ir especificado en la caja) como el
tamano del boton, que esd. determinado por las caracterfsticas varietales.
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Las Bores una vez seleccionadas, deben ser clasincadas por largo de la vara
en calibres 50, GO y 70 em de largo, con botones pequenos, medianos y
grandes por variedad. EI diametro minimo aceptable es de 30 mm, en
casos excepcionales y de acuerdo a las exigencias del comprador se aceptan
diametros de 25 mm y 50 em de largos de vara, especialmente en \'ariedades
de bot6n pequeno (Figura 9.19 a y b).

En eI proceso de formar los ramos, los botones deben ser iguales,
por 10 que muchas veces deben "maquillarse", actividad que consiste en
extraer cuidadosamenre los petalos exteriores con alguna imperfecci6n,
(Figura 9.19 c). De Looze (2008), indica que eliminar petalos siempre trae
consigo una herida que puede ser la puerta de entrada para los pat6genos.

Una \'cz efectuada la selecci6n y el "maquillaje", se procede a
la formaci6n de los ramos 0 bunches de 5 0 10 varas, dependiendo del
mercado y del comprador, cuidando de que los botones de cada ramo scan
exactamente iguales tanto en tamano, como en calidad, color y rono. Cad a
ramo debe ser unido por 1 eListico (tipo G015) en forma envolvente desde
el nnal del ramo hasta bajo 5 a 10 em bajo las hojas, (Figura 9.19 e y f).

Figura 9.20. Ramos de 5 varas con borones pequeilOs can largo de vara 'i0 em y botones medianos
con largo de vara c,o em, antes de ser emhalados, (Flores de la Patagonia, Punta Arenas).

En la hgura 9.20, se observan los ramos en la camara de frio
ordenados por su largo de vara (50 y GO em), antes de ser embalados.
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Una vez que se termina la seleccion y formacion de los ramos,
estos se mantienen en forma horizontal en estantes destinados para este
fin dentro de la camara de frio, listos para ser embalados, de acuerdo a las

ordenes de embarque.

Embalado
A medida que se va cosechando, se!eccionando y calibrando, se esta

tam bien embalando de manera de acopiar las flores listas para su embarque.
Teniendo el pedido de! comprador, se procede a acondicionar las cajas con pape!
y viruta de madera, previamente enfriados, en las cabeceras para proteger los
botones (Figura 9.21 a). Luego los ramos se van intercalando en ambos sentidos
yen dos capas hasta completar e! volumen de la caja, (Figura 9.21 b, c, dye).

---_

Figura 9.21. Secuencia de embalado de bs Hores. a: acondicionamicnto de la caia con
pape! Y \'irura. b: ramos embalados a presion, c: caia complera, d: rapado de los raIl os con
el pape!. e: inmo\'ilizacion de los rallos con una banda eLisrica que une los dos ganchos
ubicados en las paredes larerales de la caia, f: caias marcadas \' enzunchadas lisras para ser
cmbarcadas, (Saez, 2002),
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En general todos los insumos para llevar a cabo esta t'dtima etapa son
proporcionados por los compradores/exportadores 0 deben ser adquiridos
de acuerdo a las exigencias del comprador.

Las cajas deben contar con agujeros 0 aletas prepicados, de tal
forma que sean transportadas ';' entren al pais importador, absolutamente
selladas. Una vez alcanzado su destino, las aletas son abiertas y las cajas son
sometidas a un tratamiento de aire forzado para enfriar las flores, removiendo
y reemplazando la atmosfera dentro de la caja. Despues del tratamiento de
pre-frio las cajas son almacenadas en camaras de frio antes de que las peonias
sean rehidratadas y comercializadas. Cada caja debe mostrar en su cubierta
adem~is del contenido y los daros del comprador, los daws del producwr,
packing, calibre, regi6n de origen y fecha, (Figura 9.21 0.

Almacenamiento y exportaci6n (traslado)
Para efectos pdcticos, el periodo comprendido desde la entrada a

la camara de frio despues de la corta hasta la llegada a las camaras de los
compradores en Estados Unidos 0 Europa, debe ser considerado como de
almacenamienro 0 acopio a baja temperatura ya que la cadena de frio debe
ser rigurosamente man ten ida tanto en el viaje como en los transbordos.
Para las exportaciones a U.S.A. se debe incluir el tiempo necesario para
las revisiones ntosanitarias que deben ser realizadas en el puerto de salida
(Santiago) por el Convenio SAG/USDA, 10 que evita una nueva revision
de este tipo en el puerto de entrada (Miami).

Sin embargo, las inspecciones aduaneras se realizan tanto en el
aeropuerto Arturo Merino Benitez como en el aeropuerto de entrada,
normalmente Miami independiente de la certificacion fitosanitaria, 10
cual aii.ade a 10 menos 4 horas adicionales a la hora de llegada del vuelo
a su desrino. Para las exportaciones a Europa solo se exige el certificado
ntosanitario y de aduanas, emirido en el lugar de partida, 10 que implica
que los embarques pueden ser consolidados en su origen.

Yagello y Saez (1999), simularon periodos de viaje (manrencion)
de 48,72 y 144 horas y evaluaron la vida util en tres variedades (Monsieur
Jules Elie, Top Brass y Snow Mountain) cosechadas en el estado 2 y trasladas
y mantenidas en la camara de frio a 3°C en seco, (Cuadro 9.13).
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Cuadro 9.13. Rclacion cnrre la "ida t'nil (dias) de rres "ariedades de peonias y el tiempo de

viaje (simulado), (Yagello y Siel. 1999).

Horas de "iaje M. Jules Elie Top Brass Snmv '\loun tain

(simuladol (dias) (dias) (dias)

48 9.5 ~.3 6.9
71 10.0 6.2 5.0
1-

144 4.5 2.4 3.0

Los resultados indican que ha medida que el periodo de almacenamiento
se hace mayor, la vida en Borero disminuye para todas las variedades, siendo
esta disminuci6n muy marcada despues que han pasado 144 horas (6 dfas)'
des de que las Bores han sido embaladas y embarcadas, (Yagello y Saez, 1999).

Cuadra 9.14. Duraci()n estimada (horas) para las actividades que deben realizarse dcsde la
corta hasta un Borero en Estados Unidos, (Yagello y S;iCl. 1999).

Actividad
Ticmpo/;\.ctividad

(horas)
Tiempo acumulado

(horas)

Traslado desde potrero a la camara de irio (una vez
que la carretilla se lIenal

Eniriado a grand (baja del metabolismo)

Selecci6n, calibraci6n, preparaci6n de ramos \'
embalado

1raslado al aeropuerto de Puma Arenas (2 horas
ames del vuelo)

Traslado aereo (Puma Arenas-Samiago)

Revisiones SAC/USO/\ ,. aduanas. Espera vuelo a

'\!iami

Traslado aereo Samiago-,\!iarni

Oesaduanado ,. traslado a carnaras del comprador
('\!iarni)

Pre-eniriado (lugar de destinol

Alrnacenado en camara (Jugar de destino)

Rehidrataci6n

Endo a supermercados v otros lugares de vema

Compra-wnta consumidor final

24 25

6 31

3 34

4 38

8 46

8 54

4 58

4 62

8 ~O

24 94

8 102

6 108

108 horas 4.5 diasTotal

La corta vida en el Borero despues de 144 horas de almacenamiento,
fue atribufda a la temperatura de la camara (3 DC), ya que los productores
europeos, norteamericanos y neozelandeses logran una excelente vida lnil
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(vase-life), despues de 4 semanas en dmaras de frio enrre 1 y 2 °C como
mJ.xi mo.

Como un marco de refcrencia, en cl Cuadro 9.14, se presenta cl
tiempo estimado que rranscurre desde eI corte de la flor en la Region de
Magallanes (Punta Arenas) hasta su llegada al florero en Estados Unidos.
Los tiempos asignados pueden ser incluso mayo res en cl caso de atraso 0

suspension de los vuclos contratados 0 problemas de embarque tanto desde
Punta Arenas a Santiago como desde Santiago allugar de destino.

Adem~is del periodo del viaje hay que tener presente que en total, la
cantidad de tiempo que transcurre entre la corta de las flores de exportacion
y su puesta en cl florero, es al menos de 4.5 dias, por 10 que se debe poner
extrell10 rigor en todo cl proceso ya que cualquier error puede significar la
perdida de la partida.
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EI desarrollo del cultivo de las peonias herbaceas como flores de corte
para exportaci()n en can traestaci6n con el hemisferio norte, se ha
demosrrado como tccnica y economicamente viable. Sin embargo,

presenta facto res clara mente limitantes como es el alto cos to del material
genetico im portado y la dependencia de las variedades ofrecidas, tanto
por los paises exporradores como por el mercado nacional. Las coronas
disponibles en el pais son aquellas provenientes de los planreles mas
antiguos que han empezado a dividir, 10 que muchas veces no coincide
con 10 que demanda el mercado de peonias cortadas.

Por otra parte esta orerta de material vegetal generalmente no
corresponde a las necesidades regionales y actua inhibiendo la competitividad
por el bajo nlilnero de variedades que pueden ser ofrecidas en los mercados
del hemisferio norte y porque los productores no pueden completar las cajas
con variedades de distinros colores ("mix") solicitados por los compradores.
Este t'dtimo problema se produce especialmenre al final de cad a temporada
en las zonas IX y X, cpoca en la cual muchos productores cuentan solamenre
con la variedad Sarah Bernhardt.

La unica forma de lograr una alta productividad y competitividad
a largo plazo, es a traves de un mayor volumen de producci6n en las zonas
extremas y a la incorporaci6n de nuevas variedades (muy tempranas, tempranas,
de media estaci6n, tardias y muy tardias) de distinros calores en roda el area
de producci6n que abarca desde la VI a la XII Regiones, (Delisscn, 2004).
Esto significa una of crt a de coronas de variedades de cada color y de una
epoca de cosecha adecuada para cad a realidad edafoclimatica de la zona
producrora del pais.
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Color Horacion ~c 1111nirno

rojo temprana 500
media estacion 'i00
tardia 'i00

rosado tcmpram 500
media estacion 'i00
tardia 'iOO

blanco temprana 'i00
media estaci6n 500
tardia 500

coral dcpendiendo 500

amarillo de la zona

salmon productora

Total 5.000

LtIS peor/fas herbdcetls), S/{ cultivo

En el Cuadro 10.1, se dan los precios de coronas de 3 a 5 vemas
de plantas provenientes de Holanda en el ano 2003.

Cuadro 10.1. Precios de plantas (coronas de .3 a 5 yemas) de pconias proYeniemes de
Holanda, (Vandenbos, 200.3).

Variedad Forma Color Floracion Valor (El + IVA

Festiya Maxima doble blanca media 4.20

Kansas semirosa rojo pllrpura temprana 4.00

Red Charm corona rojo profundo temprana 19.50

Gold ivline semidoble amarilla media estacion 118.00

Yellow CrO\\I1 scmidoble amarilla media cstacion 54.00

Gardenia semirosa blanca tardia 9.70

Duchesse de :\cmours corona blanca media estacion 5.25

Shirlcv Temple rosa blanca media cstacion 3.40

Sarah Bernhardt rosa rosado tardia 2.20

Ademas de la escasez de variedades, hay que considerar que la unidad
minima a la que cada productor debe tender, es de 5.000 plantas del tipo
doble en una superficie de 5.000 me 0 media hecrarea, repartidas ideal mente
en la proporci6n presentada en el Cuadro 10.2:

Cuadro 10.2. Constitllcion de una unidad productiya minima (0.5 hal para una optima
ampli(lld de cosecha y una excelentc cornercializacion. (S,iez et al.. 2008).

Tomando como precio promedio el valor de la variedad Shirley
Temple (precio minimo de las variedades necesarias) yel valor del euro (E)
a $ 785/E, la unidad productiva minima (0.5 hal, tendria un costo solo en
plantas, de 516.485.000 (S32.970.000/ha).
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Por estas LlZones es necesario que el pafs cuente con viveros
especializados, donde se obtenga el material genetico para los productores de
flor cortada de peonias en cantidades suficientes para establecer plantaciones
con las variedades rn~is idoneas para cada realidad edafoclimatica.

A continuacic)n se presenta una descripcion y an~ilisis de los principales
metodos de propagacion de peonfas utilizados en el pais y en el extranjero.
EI desarrollo recnico comercial de algunos de estos metodos en un vivero
nacional serfa de gran rrascendencia en la produccion de peonfas en el pais.

Metodos de propagaci6n

Reproducci6n sexual 0 por semillas
Una semilla consiste en un embrion, su provision de alimento

almacenado y las cubiertas protectoras que 10 rodean. En la epoca en que
se separan de la planta, la mayoria de las semillas tienen un contenido
de humedad bajo, su metabolisrno se encuentra a un nive! reducido y no
ocurre actividad aparente de crecimiento. En este estado seco las semillas
se pueden almacenar por largos perfodos, en especial a temperaturas bajas,
transportarse a cualquier parte del mundo y usarse para la propagacion en
el momento y en las condiciones que elija el propagador.

La principal diferencia con la propagacion vegetativa, es que la
propagacion por semillas implica un intercambio de la informacion genetica
aportada por ambos progenitores, por 10 que tambien este tipo de propagaci6n
se denomina propagacion sexual, de tal manera que los individuos obtenidos
pueden ser muy diferentes unos de otros y van adquiriendo, a traves de
generaciones, las caracterfsticas evolutivas de adaptacion.

De esta forma en la naturaleza, tanto las peonias herb,iceas como
las arbustivas han sobrevivido a traves de su reproducci6n por semillas, ya
que todas las peonfas silvestres originalmente son simples, autofertiles y
producen semillas viables, (Rogers, 1995). Sin embargo, la produccion de
plantas de peonfas a partir de semillas es un proceso lento y corricntemente
s610 se emplea cuando se quieren formar nuevas variedades, (Buchheim y
Meyer, 1992; Lerner, 1996).

La dormancia del epicorilo que presentan las semillas de peonias en
condiciones normales, tambicn rue observada en el culrivo de embrioncs,
quebdndose por exposicion a 5 °C por 6 a 8 semanas. La dormancia de
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epicotilos no se presento cuando a las semillas de Paeonia lactiflora se les
elimin6 previamente la cubierta y fueron remojadas en una solucion de
GA, en una concentracion de 10 mg/l antes de su cultivo 0 cuando, los
embriones extraidos fueron cultivados in vitro en un medio conteniendo
10 a 25 mg/l de GA" (Albers y Kunneman, 1992).

A nivel de campo, se precis an dos arros para la obtencion de las
pLintulas debido a la doble dormancia que presentan las semillas de peonias,
(Canadian Peony Society, 2007). En condiciones controladas, las semillas
deben cumplir con los requerimientos de calor (25 DC) para el desarrollo
del embrion y la aparicion de la raiz, 10 que puede tomar desde unas pocas
semanas a algunos meses y una vez que la raiz tiene alrededor de 2.5 cm
de largo, debe recibir bajas temperaturas (4 DC) por un perfodo de 10 a 12
semanas hasta la aparicion del epicotilo, (Figura 10.1).

Figura 10.1. Tratamientos de calor y frio alternados para la obteneion de pLinrulas de
peonias desde semilias, en condiciones naturales el talio aparece despucs del segundo
periodo de dormancia, a: las semilias deben colectarse al inicio de la aperrura de la \'dina,
b: condiciones de calor hasta que la radieula tiene 2.5 em, c: periodo de frio frio (± 4 oe)
hasta la aparicion del epicotilo, (Canadian Peony Society, 2007).

A su vez, el protocolo de germinaci6n propuesto por Allemand
(2001), consiste en poner las semillas a 20 DC en bolsas pListicas con perlita
humeda por un meso Luego las semillas se repican a una mezcla de turba
y perlita (1: 1), en contenedores instalados en un invernadero frio hasta la
emision de raicillas, para luego ser llevados a la camara de frio por 4 a 6
semanas entre 2 y 4 °C.

o sea que, se necesitan cinco arros para la obtenci6n de una flor que
no corresponde a las caracteristicas de la flor madura, la cual no se obtiene
antes de los 7 arros, (Canadian Peony Society, 2007). Por estas razones,
Buchheim y Meyer (1992), serralan que una vez que la germinacion se
ha completado, las peonias herbaceas requieren a 10 men os 10 arros para

460



Capitulo 10. I'ropagacion

floreeer adecuadamenre y luego deben ser evaluadas algunos anns m~is, para

SCI' idenrihcadas y caracterizadas, anres de ser propagadas.

Propagaci6n vegetativa 0 asexual
En ]a reproduccion vegetativa 0 asexual se emplean partes

vegetativas de la planra original, ya que cada celula de la planta contiene
la informacion genetica necesaria para generar una planta cOl11pleta. Por
ejemplo, la propagaci6n puede ocurrir a partir de una celula individual,
de trozos 0 estacas de tallo y de acodos que tienen capacidad para formal'
rakes advenricias, de segmentos 0 estacas de raiz que pueden regenerar un
nuevo sistema de brotes, de hojas que pueden regenerar tanto nuevas rakes
como nuevos tallos. Ademas, es posible injertar entre si, una raiz y un tallo
de planras diferentes, para formar un solo individuo, (Hartmann y Kester,
199'5; Hartmann et aI., 2(02).

Esta capacidad para regenerar ]a estructura entera de la planra, una
propiedad que poseen todas las celulas vegetales vivientes, depende de dos
caraereristicas fundamcntales:

la totipotencia, que signihca que calla cCIula vegetal viviente
contiene Ia inforl11aci6n genetica necesaria para reconsrituir
rodas las partes de la planta y sus funciones.

la desdiferenciaci6n, 0 sea la capacidad de celulas l11aduras de
volver a una condicion meristem~irica y desarrollar un punro

de crecimiento nuevo por mitosis 0 division cclular.

Las caracteristicas propias de una planra 0 de un conjunro de elias,
esdn determinadas por la transmisi6n de una generacion a ]a siguienre
de una combinaci6n de los genes que se encuentran en los cromosomas
de las celulas. Al conjunto de estos genes se Ie denomina "genotipo" y
en combinaci6n con el medio, producira una planta con una apariencia
externa determinada "fenoripo". La misi6n de cualquier clase de tccnica
de propagaci6n vegerativa es conservar un genotipo 0 una poblaci6n de
genoripos especihcos, que reproduzca eI tipo de planta que se desea.

La propagaci6n vegerariva se basa en cI desarrollo de ralces y yemas
advenricias a rraves del proceso de la desdiferenciaci6n, la cual oeurre m;1.5
f.icill11ente donde se encuentran los tejidos merisrem~lticos, como en el ~ipice
del tallo y en el ,ipice de la raiz, en el cambium yen las zonas intercalares
o bases internodales, (Hartmann y Kester, 1995; Hartmann et aI., 2(02).
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Strasburger (1994), sostiene que la formaci6n de yemas y rakes
adventicias, tiene directa relaci6n con lesiones producidas en el cuerpo
vegetal. A traves del proceso de desdiferenciaci6n las espermat6fitas 0

plantas con flores al regenerarse luego de sufrir amputaciones, pueden
eventualmente, desarrollar en cualquier lugar de cada 6rgano fundamental
puntos vegerativos nuevos, ran to caulinares como radicales, dan do inicio
al crecimiento de tallos 0 rakes adventicias.

La imponancia de esre metodo de propagaci6n frente a la propagaci6n
por semillas, radica en que permite la multiplicaci6n a gran escala de una
planta individual, obreniendose asi rantas plantas hijas identicas a la planta
madre (clones) como sea posible dividir el material genetico original y en
un periodo de riempo mucho menor, (Hartmann et a!., 2002).

Propagaci6n vegetativa de las peonias herbaceas

Robbins y Colt (2002), indican que la Paeonia !actiflora es una
especie herbacea perenne, que no produce madera en sus rallos y que puede
durar en el jardin una 0 mas generaciones en el mismo lugar, sin necesidad
de ser dividida 0 movida. La pane aerea de las plantas (flores, hojas y tall os)
muere en orono, pero su parte subterranea, constituida por una corona con
rakes tuberosas sobrevive en el invierno, reb rota cada primavera y puede
formar rakes adventicias de manera natural, 10 que las hace replicables en
su estado de reposo.

La propagaci6n vegetativa garantiza que las plantas hijas sean
identicas a las plantas originales y en el caso de las peonias herbaceas, las
tecnicas de propagaci6n vegetativa que pueden ser utilizadas con exito van,
desde la divisi6n de coronas en terre no (Allemand, 2001; Hartmann et a!.,
2002; Alvarado y Verdugo, 2005; Kamenetsky, 2006; De Kartzow y Quijada,
2009), al cultivo de tejidos (Hosoki et a!., 1989; Albers y Kunneman, 1992;
Saez, 2000; Onesto, Pouper y Poupet, 2001; Bahamonde y Saez, 2003,
Kamenetsky, 2006).

Entre estos dos extremos, esta la propagacion vegetativa de las peonias
herbaceas a partir de estacas 0 esquejes, metodo extensamente aplicado que
consiste en tomar porciones 0 partes vegetativas de una planta madre para
ser puestas a arraigar en un sustrato en condiciones adecuadas de humedad y
temperatura y asf inducir la formacion de rakes y tallos adventicios, obteniendose
con ello una planta nueva e independiente, identica a la planta madre. En
el caso de las peonfas herbaceas las esracas pueden ser de corona, (Alvarado
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y Verdugo, 2005; Kamenetsky, 200G; Montesinos, 2008; Robinson y Orlov,
2009), de yemas (Allemand, 200 I; Medina y Saez, 2005), de tallo (Hartmann
et aI., 2002; Alvarado y Verdugo 2005; Kamenetsky, 200G; Montesinos, 2008;
De Kartzow y Quijada, 2009) y de raiees tuberosas, (Rogers, 1995; Hartmann
y Kester, 1995; Hartmann et aI., 2002; Robbins y Colt, 2002; Callardo y
S~iez, 2005; Montesinos, 2008; De Kartzow y Quijada, 2(09).

Excepto en la division de coronas en terreno, nH~todo en cl cuallas
plantas quedan disponibles inmediatamente, todos los mctodos de obtencion
de plantas adultas de peonfas a partir de estacas 0 esquejes, incluyendo el
cultivo de meristemas (in vitro), tienen en general, tres etapas:

obtencion de las pLinrulas

acl imataci6n

viverizacion

La obtencion de pi<intulas 0 plantas inmaduras a partir de esquejes,
consiste en la formaci6n de yemas adventicias (r~ldicalcs ylo caulinares), en
un medio artificial 0 sustrato en condiciones controladas de temperatura
y humedad. Como su nombre 10 indica, los individuos obtenidos en esta
primera etapa son incapaces de sobrevivir directamenre en condiciones de
terreno, 10 que se logra a traves de la aclimataci6n.

Aclimatacion es la obtenci6n de plantas adultas en contenedores
individuales con suelo, en condiciones relativamente controladas de
temperatura, humedad y luminosidad. normalmente en un invernadero
frio. En esta segunda etapa se obtiene una primera floraci6n norl11almente
muy precaria, despucs de la cua!, las plantas son establecidas en condiciones
de campo 0 viverizacion, etapa en la cual se obtiene una segunda f-loraci6n
que asegura la variedad y en el otoflO, las plantas quedan disponibles para
la venta.

Division de coronas

EI mctodo tradicional. m~is facil y satisElctorio de propagaci6n en
peonias, se realiza a traves de la division, en otono, de las coronas en cl campo
en dos 0 mas piezas (general mente cuarro). Cada una de estas debe estar
constituida por yemas y una cantidad apreciable de ralces tuberosas. Fste
mctodo, al igual que todos los que se basan en la reproduccion vegetativa,
asegura que las nuevas plantas ser<in una replica exacta de la planta de la
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cual provienen y por 10 mismo, unicamente se deb en dividir las coronas
sanas y robustas, (Rogers, 1995; Harding, 1995; Page, 1997; Faernley-
Whittingstall, 1999; Halevy, 1999).

EI desarrollo en la primavera es mucho mas satisfactorio cuando
la division y plantacion se ha realizado a comienzos de otono, ya que en la
primavera siguiente las yemas mas desarrolladas 0 maduras emitiran tall os
y si estos primeros tallos se pierden, la corona inicia el crecimiento desde
las yemas remanentes, (Rogers 1995).

La edad de las plantas para ser divididas es de tres a cuatro anos, a
traves de los cuales, en general, han desarrollado sobre 20 yemas adultas. Los
productos comerciales obtenidos por los viveros son porciones de corona
con 2 a 3 y 3 a 5 yemas y sus respectivas rakes tuberosas, (Capitulo 3). EI
resultado varia de acuerdo con las diferencias climaticas y de suelos pero
fundamentalmente, con la variedad, (Rogers, 1995; Harding, 1995; Page,
1997; Fearnley-Whittingstall, 1999).

Rogers (1995), indica que hay variedades que despues de cuatro anos
de crecimiento producen cuatro a cinco divisiones de 3 a 5 yemas, adem as de 6
a 10 piezas mas pequenas. Orras, como la variedad Flame, producen solamente
6 divisiones de distinto tamano en el mismo periodo de tiempo. Logicamente,
este es un punto a considerar en el valor del material genetico ofrecido por
los viveros y es impracticable para la obtencion rapida de material vegetal.

Como la division de coronas se debe hacer en orono despues de la poda
(marzo/abril), si el suelo esra muy seco se debe regar el dia antes de desenterrarlas.
Una vez que las coronas han sido levantados deb en quedar en reposo para que
pierdan la rigidez para posteriormente ser lavadas a presion de manera que no
quede tierra adherida, (Rogers, 1995). De esta forma las yemas quedan visibles
y las coronas se pueden dividir mas facilmente en el numero deseado de piezas,
con sus yemas y rakes correspondientes (Rogers, 1995; Stevens, 1998).

A su vez, Stevens (1998), indica que el procedimiento de division
parte dias antes regando, para luego podar el follaje justo antes de que las
coronas sean desenterradas. Ademas recomienda hacer un primer corte en
el suelo dividiendo la corona a la mitad, 10 que hace que desenterrar la

corona sea mas facil.

En todo caso, 10 mas comlln es urilizar el tractor con arado cincel
para "sol tar" el suelo y dejar las coronas en la superficie, para luego ser
recolectadas con una horqueta con eI maximo volumen de rakes y teniendo
cuidado de no daflar las yemas, (Saez, Bradasic y Yagello, 1999). Stevens
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(1998), propone utilizar una hoja cortante incorporada al toma de fuerza
del tractor para levan tar las coronas de peonias con el minimo dano a las
ycmas y a las rakes tuberosas, (Figura 10.2).

1~\~.'·'j:)'{l]
~""z, \ "; \

"'~ ).

'I ..

Figura 10.2. a: hoja afilada incorporada al toma de fucrza del tractor, c: con eI tractor sobrc la
hilera. la hcrramienta va conando eI suelo a la profundidad deseada, (Stevens, 1')')8).

Una vez levanradas y lavadas, con todas sus yemas visiblcs, (Figura
10.3 a, b y c), cad a corona sc debe examinar cuidadosamcnte sobre una mesa
limpia y cl primer corte se hacc enterrando un cuchillo muy afilado yestcril
en el medio, de manera que la corona se "quiebre" naturalmenre, (Pacific
Flowers, 1996). Luego, se rrabaja directamente en cad a trozo, obrcniendose
rizomas hijos que al ser plantados forman nuevas rakes absorbentes antes de
que sc presenrc el invierno, enrrando en producci6n a la tercera rem porada.

Figura 10.3. Secllencia del proceso de division de coronas. a: lcvantamiento. b: lavado a
pn:si<in, c: corona lavada donde sc plleden obscrvar claramcntc las yemas y cl nacimiento
de las rakes tllberosas, d: raices tllberosas corradas entre 15 y 20 em de largo, e: divisi(ln
propiamente tal. f: planta hija.
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Rogers (1995) y Stevens (1998), indican que la primera etapa de la
division, seria cortar las raices carnosas entre 15 :' 20 em de largo desde la
corona, para facilitar el trabajo posterior, (Figura 10,3 d), EI centro viejo y
lenoso de la planta puede ser utilizado solo si presenta yemas adulras, pero
se debe descartar todo tejido mueno.

La division de coronas, es la via mas simple y segura para propagar,
controlar el tamano y rejuvenecer las peonias herbaceas. En las zonas
templadas la division se realiza des de mediados a fines de otoll0 despues
de la poda, una vez que las peonias han entrado en receso. En zonas con
inviernos muy frios, la division se realiza muy temprano en ot0l10 antes que
el suelo se congele 0 a fines de invierno 0 principios de primavera una vez
que el suelo se ha descOngelado. En este caso, la planta ocupa la temporada
de crecimiento en la produccion de raices y raicillas, "perdiendose" una
temporada, (Page, 2005).

La caracteristica mas importante de este modo de propagacion es su
baja tasa de division y la pobre calidad del material ofrecido, fundamentalmente
porque las plantas divididas tienen mucha edad. Desgraciadamente, el
material genetico, tanto nacional como extranjero, ofrecido a los productores
es un sub-producto de la produccion de peonias como flores de corte y en
este caso, las coronas divididas tienen entre 8 y 10 anos de edad que han
sido levantadas despues que ha decaido su productividad :' la plantacion
debe ser rejuvenecida.

Sin embargo, en el caso de los viveros, las coronas se dividen, se
seleccionan por numero de :'emas y se establecen nuevamente, para al ano
siguiente ofrecer a los productores interesados, plantas de un ano, muy
uniformes en desarrollo y con todas las heridas provocadas por la division
absoluramente cicatrizadas, en 10 que se conoce como plantas "terminadas
de vivero", (Saez, 2002).

Por otra parte, De Kartzow y Quijada (2009), proponen una
metodologia que consiste en establecer cada planta madre en un contenedor
individual y cada temporada cosechar una parte de la corona de acuerdo a su
diametro, numero de yemas y cantidad de raices. Con este procedimienro,
se logra recuperar el peso inicial de la corona y ademas crecer en un 40 a
50%, 10 que es susceptible de ser cosechado, dando origen en promedio, a
cuatro plantas hijas por planta madre, (Figura 10.4).
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Figura 10.4. Mctodologia propucsta por Dc Kartzow y Quijada (2009), a: establccimeinto
en contenedores individualcs, b: brotacion, c: Aoraci6n, d: cosecha del crecimicnto anual
de cada corona, (De Kartzow y Quijada, 2(09).

Se podrfa creer que al plantar coronas adultas sin dividir estas
floreceran a la primera temporada, pero se debe recordar que una planta
madura 0 adulta que es trasladada a ouo sitio de plantaci6n sin divisi6n
no florecera por algunos arros, (G6mez y Saez, 1998; D'Aoust, 2009). Son
las plantas recien divididas las que parten con un crecimiento vigoroso
inmediatamente, y que final mente producen plantas de mejor calidad.

Obtencion de plantulas

Esquejes de corona
En las peonlas, este tipo de propagaci6n esra dada por la separaci6n

de las yemas que presenta la corona, asegurandose que cada secci6n presente
una yema y su correspondiente porci6n de raiz ruberosa.

De acuerdo a los resultados obtenidos en Lituania por Antanaitiene
y Staniene (2001), en la propagaci6n de peonias herbaceas por segmentos de
una corona con 1 a 2 yemas, el numero de plantas producidas fue tres veces
mayor que cuando se dividi6 una planta madre, pero el numero de plantas
que sobrevivieron despues del invierno fue mas baja por 10 que se necesitaria
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una etapa de aclimatacion. EI mayor numero de pLintulas se obtuvo de la
variedad Festiva Maxima (variedad inrroducida) y de la variedad Virgilijus
(variedad nativa), pero en muchos casas las plantas de Festiva Maxima no
sobrevivieron al invierno en comparacion a los cultivares lituanos.

En la obtencion de estacas de corona es muy imponante el peso
y el numero de yemas que presente el esqueje, debido a que es el indice
de las reservas que posee el explante para subsistir hasta que se forma una
planta completa, (Gallardo y Saez, 2005). En el Cuadro 10.3, se presenta
el porcentaje de enraizamiento (%) y yemas formadas (N°), can esquejes
de corona de 1 y 2 yemas.

Cuadra 10.3. l'orcenraje de cnraizamienro (%») y I1limero de \'emas formadas de acuerdo
al peso al peso del esqucjc de corona en la \'ariedad Top Brass. (Gallardo;' S,lcZ. 2005).

Peso esqucjes Rango pcso Enraizamicnro Yemas (ormadas

Traramicnro prom.lg) (g) (0" ) (:\0)

1 yerna 70.1 -5.5 - 65.- 80.- 1.49

2 Venl<-lS 100.5 125.5 - -5.6 98.1 2.61

En las dos variables presentadas, porcentaje de enraizamiento v
numero de yemas formadas, esra clara la influencia del tamano del esqueje
de corona utilizado para promover el crecimiento de nuevas plantas adultas.
Estos resultados concuerdan can los obtenidos par Alvarado y Verdugo
(2005), que indican que can los esquejes de corona de la variedad Festiva
Maxima can dos yemas se lagro un 94.4% de enraizamiento y que can el
mismo tipo de esquejes pero can una yema, alcanzaron un enraizamiento
de un 77.7%. Los pesos iniciales de estos dos tipos de esquejes de corona
fueron, en promedio, 166.3 y 79.1 g respectivamente. Par oua parte, en
los 108 dias que duro el proceso, estos autores, obtuvieron 1,7 y 2.9 yemas
formadas en los tratamientos de 1 y 2 yemas iniciales, respectivamente.

Robinson y Orlov (2009), han desarrollado en Israella propagacion
intensiva de las variedades de peonias destinadas a flor de corte a partir de
esquejes de corona como una alternativa a la division de coronas. EI principia
basico del metoda intensivo desarrollado par estos auto res es utilizar como
esquejes, pequenos segmentos de taman a relativamente uniforme, can una
ados yemas y sus correspondientes porciones de raices tuberosas, obtenidos
solamente de las panes mas jovenes de la corona (parte externa). Las estacas
a esquejes de corona extraidos de la planta madre deb en tener un taman a no
menor de 50 g, debido al riesgo de perdida y no mayor porque disminuye la



tasa de propagacion. Finalmente, los esquejes de corona deben ser cultivados
en bolsas de un litro con un sustrato inerte y fertirrigacion, (Figura 10.5).

Figura 10.5. a: obtencion de estacas de corona con una 0 dos yemas y su correspondicnte porcillll
de raiz tllberosa de acuerdo al esquema prcsenrado en b por Kamcnetsky (200G), L Y d: cstacas
establccidas en colltenedorcs individuab con perlita al 100%, (Robinson y Orlov, 20(9).

Despues de 9 meses a un ano, se obtienen coronas esd,ndar de 3
a 5 yemas que se venden para ser establecidas inmediatamente y coronas
mas pequenas que se dividen nuevamente para repetir el ciclo. Incluso, esta
tecnica ha sido denominada micropropagacion porque en un ano se pueden
producir entre 15.000 y 20.000 plantas adultasll 000 m2•

Las ventajas del metodo son una alta tasa de propagaci6n, menos
enfermedades por el cultivo sin suelo y un enraizamiento (rakes absorbentes)
optimo. Las desventajas del metodo estan determinadas por el ramano del
esqueje, que exige para su manejo una infraesrrucrura especializada, como
un in\'ernadero de ambiente controlado y un invernadero frio. Por orra parte
se requiere de un propagador especializado y una alta inversion en maceras,
sustraro y riego localizado por contenedor, (Robinson y Orlov, 2009).

Una de las ventajas de la merodologia de obrencion de plantas de peonias
a partir de esquejes de corona, es la posibilidad de obrener plantas adultas en un
solo contenedor, sin traspaso del material enraizado a otro sistema de culrivo.
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Esquejes de rruz tuberosa
Rogers (1995), indica que existe un metodo de propagaci6n de

las peonias herbaceas que consiste en utilizar su capacidad de regenerarse
a partir de trOZOSde rakes, habilidad del Genero Paeonia para producir
yemas adventicias como precursoras de nuevas tallos y nuevas rakes. Las
yemas adventicias son facilmente identificadas en las rakes lavadas ya que
se presentan como protuberancias de color blanco a marfil desarrolladas en
una a mas lugares sabre la superficie radicular, (Figura 10.6).

Figura 10.6. Secuencia en la abrencion de plamas adulras de peanias a panir de esquejes de
raiz ruberosa, a: hamagenizacion del mare rial colecrada, b: esracas can canes langirudinales
impregnadas con auxina (IBA), c: esracas esrablecidas en canrenedores can sllsrraro baja
condicianes comroladas, d: inicia de enraizamiema (21 dias), e: esracas con rakes y rallos (30
dias), f: esracas enraizadas esrablecidas en camas en inwrnadero fria, g: pLimulas con hojas
exrendidas, h: plama adulra, (Gallardo y Saez, 2006; :V!omesinos, 2008; De Kanzo\\' \. Quijada,
2009).

Can estacas de este tipo, los mejores resultados pueden esperarse si
las secciones de raiz se taman de plantas j6venes a finales de invierno cuando
las rakes esran bien provistas de reseryas almacenadas, antes que se inicie el
nuevo crecimiento. Se debe evitar recolectar las estacas en la primavera, cuando
la planta madre esra desarrollando can rapidez los nueyos tallos. Gallardo y
Saez (2006), utilizaron estacas de raiz, de 2 y 2.5 cm de diametro y 5 cm de
largo, obtenidas a partir de plantas madres de 4 anos, (Figura 10.6 a).
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Previamcnte al tratamiento con hormonas, las estacas tucron guardadas
en dmara de trio entrc 0 y 1 °C por dos semanas. Luego, a los trozos de rakes
sc les hicieron cortes longitudinales que tueron impregnados con <luxin<l<l
la forma de <icido indolbutlrico (lBA) a una concentracion de 500 ppm y se
cstablecieron a una protundidad de alrededor de 3 cm en contcnedores con
un sustrato turba:perlita 1:2 (v/v), (hgura 10.3 by c), en una sala de cultivo
con tcmperatura conrrolada cntrc 20 y 25°C. (Medina y S<iez, 2005). De
Kartzow y Quijada (2009), utilizando esqucjes de raiz de 12 cm dc largo y
l. 5 em de di~imetro, obruvieron como resultado una rcspuesta positiva cn
el enraizamicnto y brotacion al usar lBA, en conecntraeiones entre 250 y
500 ppm.

En las estaeas de raiz es imponanre que al scr instaladas se manrenga
la polaridad corrceta, por 10 que es recomendable que sean establccidas en
forma horizontal (apolar), cvitando con ello la posibilidad de planrarlas
invertidas, (figura 10.6). Los resultados obtenidos por Gallardo y S~iez
(2005), se presentan cn eI Cuadro 10.4:

Cuadro 10.4. I'oru:ntajc dc cnraizall1icllto ('Yo) \. Ill1111Crodc raiccs/csqucjes (:\ -J obtcllidos
a los 7, 11f, 21, 28 Y 35 dias de tratamicllto, (Callardo y Sci,z, 200'1).

Ticmpo Fnrai/.alllimro Raiceslcs'lucjc
(dias) (,X») (N")

7 0 0
14 RO .U
21 ')0 S.)
2S ')0 R.()
3'5 100 8.')

Cuando se obtienen planras nuevas de trozos de rakes debe gencrarse
el desarrollo de tallos y ralccs adventicias yen este caso rambien influye en
forma notoria el tamano del esquejc, (Cuadra 10.5).

Cuadro 10. 'i. Ekcto del pcso dc los csqucjes de raiz (\aricdad Festiva Masima) ell cI
nlllllcro de ycmas formadas, (Alvarado y Verdugo, 200')).

'lraralllicllto Peso Rango peso Fnraizalllicll[() YClllclStlHIlladas
( Fcstiq :'vlaxill1a) (g) (g) (%) (N°)

eSUG\ de raiz I l).7 1'5.0 -6.0 44.4 0
esul'.\ dc raiz 2 50.') 40.'i - 28.6 (, I. I O..l3

La regeneracion de nue\'as plantas a partir de estacas de raiz se efectlla
de difcrentes formas, dependiendo de ]a variedad. En algunas se observa primero
la apariei()t1 de ralcCS adventieias, sin embargo, un tipo bastante COmlll1,
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produce primero un tallo adventicio y despues las raices, a menudo en la base
del nuevo tallo en vez de hacerlo en el trozo de raiz original, (Figura, 10.7) .

•

Figura 10.7. Emisi6n de rakes en estacas de raices rubcrosas, a: en cl extremo de la estaca.
b: en la base del nue\"o tallo, (Gallardo)' S,iez. 2005).

Cuando se extraen las raices separandolas de las plantas y se conan en
trozos, es probable que las raices se formen como respuesta a las lesiones. En
raices jovenes, las yemas radicales pueden originarse en el periciclo, cerca del
cambium vascular y las yemas en desarrollo aparecen como grupos de celulas de
pared delgada, con un nucleo prominente y un citoplasma denso, (Strasburger,
2004). Los resultados obtenidos por Gallardo y Saez (2005), indican que 21
dias despues que las estacas fueron establecidas presentaron raiz y luego de 28
dias preseman yemas caulinares y despues de 35 dias fueron trasladadas a la
etapa de viverizacion en invernadero frio.

En las rakes ruberosas, los primordios de yemas pueden desarrollarse tambien
de los tejidos de callo, de heridas que proliferan en los extremos corrados 0 en las
superficies lesionadas de las raices 0 surgen al azar en el parenquima de la correza.

Incluso, las nuevas raices pueden no ser advemicias sino desarrolladas
de rakes latentes contenidas en raices secundarias :" presentes en los trozos
de raiz. Por 10 general, esas raices laterales se originan de celulas maduras del
periciclo, endodermo 0 de ambos, adyacentes al cilindro central. Tambien,
se han observado rakes adventicias en la region del cambium vascular,
(Hartmann et aI., 2002).

Esquejes de yema
Tomando como base el metodo descrito por Allemand (2001) y

urilizando la variedad Top Brass, Medina y Saez (2005), colectaron yemas
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vegetativas despues del invierno, con una pequena parte de raiz carnosa. Una
vez que las yemas fueron separadas de la planta madre, se desinfectaron en una
solucion comercial de hipoclorito de sodio al 0,2 % durante 5 minutos, luego
se enjuagaron con abundante agua destilada y posteriormente se sometieron
a un tratamiento con fungicida (Captan) al 2 % durante 20 minutos.

Una vez realizada la desinfeccion, a la base de las yemas se les
aplic6 lBA a una concentracion de 500 ppm para luego ser establecidas en
con tenedores transparen tes y sellados (Figura 10.8 a y b), con un sustrato
compuesto de turba y perlita en una proporci6n de 1:2 (v/v) bajo condiciones
de temperatura entre 20 y 25 DC Y luminosidad de 3000 lux, durante 30
dias, (Medina y Saez, 2005).

Figura IO.S. Proceso de enraizamienro de esquejes de yema. a: yemas recicn colectadas, b:
yemas cstablccidas en contenedores en condiciones conrroladas, c y d: rakes de las ycmas
a los 14 dias, altura total') cm, c: ralces y apertura de la yaina a los 21 dias, altura total 7
em, (Medina y S,icz, 20(5).

Las mediciones de rakes se realizaron a los 7, 14 Y 21 dias y los
resultados presentados en la Figura 10.7 f, muestran que a los 21 dias los
esquejes de yema tienen suficientes rakes para ser trasladados a la zona de
aclimatacion para formar su sistema radical y foliar, antes de ser establecidas
en contenedores individuales en invernadero.
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Esquejes de tallo
Las estacas foliosas, son secciones de tallo sin rakes que son puestas

a enraizar en un medio donde es inducido el desarrollo de rakes adventicias.
Las estacas de tallo son obtenidas tomando una porci6n vigorosa l' sana,
de un tallo sin flores que incluya algunas yemas. Temprano en verano es el
mejor momenta para tomar estacas de tallo de las especies que florecen en
primavera como las peonias.

Los resultados obtenidos por Vidasova, Ippolotova 1'Trushechkin
(1988), provienen de ensayos con estacas de tallo de 7 cultivares de Paeonia
lactifiora tratados con IBAa, -NAA, heteroauxinas 0 cinco reguladores
de crecimiento en preparaciones comerciales. Las estacas de tallo de los
cultivares de Plactifiora mostraron no menos de un 70% de enraizamiento,
pero la sobrevivencia de las estacas dependi6 de la aparici6n de yemas, sin
las cuales, las estacas murieron.

EI cultivar Thomas Vaar produjo nuevas yemas rapidamente, mientras
que el cultivar Amalia Olsen practicamente no produjo. Todos los cultivares
respondieron pobremente a la aplicaci6n de heteroauxinas, IBA 0 a-NAA
pero mostraron un desarrollo de yemas en respuesta a los componentes
comerciales N°33, No44, Bif-2, EBF5 Y Kartolin (citoquinina).

Germanyan (1977), recomienda tomar las estacas de tallo, con un
nudo antes de la floraci6n (antesis) y enterrar la mitad de la estaca en una
mezcla arena y suelo de 6 a 10 cm, con esta metodologia, el enraizamiento
obtenido fue de 90%. Montesinos (2008), utiliz6 estacas de tallo de la
variedad roja Henry Bockstoce, extraidas de plantas de rres aii.os (desde su
plantaci6n), antes de la antesis. Los tallos se tomaron completos y luego se
subdividieron en estacas de 20 a 25 cm con dos nudos al menos, de acuerdo
a 10 indicado por Kamenetsk1' (2006) y que se presenta en la Figura 10.9.

Figura 10.9. a: esquema del enraizamienroe la obrencion de esquejes de rallo. b:
esrablecimienro, c: desarrollo de la corona, raices ruberosas y raicillas, (Kamenersb·, 2006).
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El ensayo llevado a cabo por Montesinos (2008), se desarro1l6 en
condiciones de invernadero frio con un sistema de riego por neblina, controlado
electricamente mediante la utilizaci6n de un programador que mantuvo la
frecuencia de riego en dos minutos de mojamiento cad a dos horas. Como
sustrato para cl enraizamiento. se utilizo una mezcla de turba:perlita 1:2
(v/v), descrita por Gallardo y Saez (2005). Las estacas, fueron sUll1ergidas
por un minuto en IBA (acido indolbutirico) en tres concentraciones (250,
500 y 1000 ppm, respectivamente), obteniendose el mejor resultado a una
concentracion de 500 ppm de ISA, a los 60 dias con un 52% de estacas
enraizadas y un 63% de sobrevivencia, (Figura 10.10 a y b).

Figura 10.10. Fnraizarniento de esracas de rallo de la varied ad Henry Bockstoce
en cl \'ivero Los Mon tes. a: esrablccirnienro de las esracas, b: presencia dc ralces,
(Montesi nos, 20(8).

El desarrollo de plantulas a partir de esquejes de tallo ha demostrado
ser una tecnica efectiva para producir nuevas plantas de variedades escasas,
fundamental mente por el gran nllmero de individuos adultos que se pueden
obtener en un plazo de 3 alios, (Kamenetsky, 2006; Montesinos. 2008).

Cultivo de meristemas (Cultivo in vitro)
Halevy (1999), indica que uno de los obst,iculos para un rapido

desarrollo de las peonias como un cuitivo comercial en Israel, es la baja tasa
de reproducci6n de la propagaci6n tradicional por division de coronas. Por
esta razon se esra desarrollando en los paises productores la metodologia
para la propagacion a rraves del cultivo de meristemas.

El cultivo de meristemas comenzo, cuando a principios del Siglo
XIX se observ6 que el virus del tabaco se distribuia desigualmente a rraves de
la planta y que en esa distribuci6n el meristema estaba libre del virus. Esta
ausencia fue explicada porque los virus se m ueyen por el sistema vascular
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de la planta y como los vasos no llegan al meristema, el virus no puede
alcanzarlo. Incluso si el virus fuera capaz de invadir 0 moverse de ceIula a
celula, su velocidad de avance es inferior al crecimiento del meristema e
imp ide su invasi6n. En 1960, George Morel en Francia, durante su trabajo
en eliminaci6n de virus en orquideas, llego a la conclusion que ademas
podia obtener comercialmente muchas plantas de orquideas a partir de una
pequena pieza de tejidos 0 explante, (D'Aoust, 2000).

EI cultivo de tejidos, llamado tambien, cultivo in l'itro, cultivo en
vidrio 0 micropropagacion, es una tecnica que consiste en la diseccion y
posterior incubacion de un pequeno trozo de tejido, como por ejemplo
el domo meristematico, para dar vida a una planta completa. Es decir,
utilizando pequenos trozos de tejidos 0 de organos implantados en
recepraculos de vidrio bajo condiciones de maxima asepsia, se pueden
obtener miles de plantas hijas exactamente iguales ala planta madre que
les dio origen.

Aun cuando la literatura en el tema es escasa en peonias, esta indica
que se han obtenido exitosamente pIantulas de peonias in vitro a traves del
cultivo de meristemas apicales de las yemas anuales, (Hosoki et a!., 1989;
Albers y Kunneman, 1992; Saez, 2000; Onesto, Poupet y Poupet, 2001,
Bahamonde y Saez, 2002). Sin embargo, tambien es cierto, que en muchos
casos solo se ha obtenido callo (tejidos indiferenciados), una alta tasa de
contaminacion y un excesivo oscurecimiento de los tejidos producido por
compuestos fenolicos.

Hosoki et a!. (1989), obtuvieron explantes desde meristemas de
yemas principales y axilares que luego fueron puestos en medio Murashige y
Skoog (1962), modificado ala mitad para macronutrientes ~.Ringe y Nitsch
(1967) para microelementos y vitaminas, suplementado con 0.5 mg/l BAP
y 1 mgll GAl para promover el desarrollo de yemas axilares desde los tallos
formados. EI resultado fue una propagacion continua por division vertical
de las plantulas en las axilas de los tallos y un sub-cultivo cada 36 dias con
una alta tasa de explantes enraizados cuando fueron trasladados a un medio
liquido con 1 mgll IBA. Finalmenre, Hosoki et a!. (1989), estimaron que
se pueden obtener 700 y 300 plantas desde una yema de los cultivares
Takinoyosooi y Sarah Bernhardt, respectivamente.

Albers y Kunneman (1992), desarrollaron un prorocolo de cultivo
ZJ1 l'itro para peonias herbaceas y arbustivas utilizando el medio descriro
por Lepoivre (Quorin et a!. 1977). Los explantes fueron extraidos des de
las variedades Sarah Bernhardt y Karl Rosenfield (Paeonia lactiflora), Rubra
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Plena (Pacollitl ojJicil1t1fis) y dos cultivares de Pilconitl suJj;·utiCOSil. La tasa
de multiplicacion obtenida fue de 1.3 a 2.9 en 7 semanas, a 15°C, a una
intensidad luminosa de 35 mmol/s/m2:. un largo de dia de 16 horas. Esros
autores examinaron el efecto de varios factores (temperatura, kinerina, BAP,
2IP, CA;, carb(ln activado, medio liquido, foroperiodo, aZLlcar, tratamienro
de frio, adici6n de una pequci'l<l concentracion de auxina y concentraci6n
de macroelementos) en la tasa de crecimienro, lIegando a la conclusion que
excepto el tratamiento de frio, ningun otro tratamiento tenia un efecro
positi\'o extra sobre cl desarrollo de los tallos. 1:-:1 mejor enraizamiento fue
obtenido con IAA 0 IBA comparado con NAA, a una concentraci(ln ()ptima
de 0.1 gil y las primeras plantas obtenidas fueron plantadas al aire libre
despues de una temporada en invernadero.

Onesto, Poupet y Poupet (2001), seleccionaron 8 variedades de
Pacollitl factiflora de acuerdo a su aptitud para forzado y flor corr~lda como
Sarah Bernhardt, Peter Brand, Odile, Reine Hortense, Faust, Ciorgina
Shaylor, Duchesse de :"-Jemours y Adam Modzelewski. Coronas de estas
variedades fueron establccidas en sustrato en invernadero y una vez aparecidas
las yemas extrajeronlos ~ipices Il1eristem~iticos para su cultivo ill l'itro. Estos
autores ponen en evidencia la necesidad de un medio de establccimiento
especihco para cada variedad 0 grupo de variedades y la influencia del medio
de multiplicacion sobre cI porcentaje de enraizamiento.

El enraizamiento obtenido por Onesro, Poupet y Poupet (2001),
vari6 entre 18 \' 95°;() pero solamente en cuatro de las variedades estudiadas
el porcentaje de rizogenesis indica una proyeccion comercial. El coeficiente
de multiplicacion obtenido en el tiempo para dichas variedades fue de 2 y 6
veces a las 6 semanas, 10 que permitirfa proyectar una producci6n rentable
al poder obtenerse, de esta forma, entre 25.000:' 50.000 vitroplantas/aflO.
Estos <lutores obtuvieron flores varietal mente comerciales a los tITS anos.

Bahamonde y Saez (2003), compararon los medios de cultivo
establccidos en la literatura para Pacollia Zactiflora y obtuvieron plantas
in vitro de las variedades Sarah Bernhardt y Top Brass utilizando la
metodologia desarrollada por Hosoki et al. (1989), que utiliza elmedio de
cultivo Murashige y Skoog (1962) y la metodologia presentada por Albers
y Kunneman (1992), que se basa en el medio de cultivo propuesto por
Lepoine (Quorin et aI., 1977).

Las tasas de sobrevivencia obtenidas en cada etapa no fueron
significativamente difereJ1(es, sin embargo, al comparar las tasas de crecimienro,
se obtuvo una diferencia signihcativa para las dos variedades en el medio
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Murashige y Skoog (1962), eligiendose como la metodologia mas eficiente
para el cultivo de meristemas de peonias, (Saez et al., 2008).

EI desarrollo de las plantas in vitro se realiza en un medio de cultivo
que tiene como objetivo reproducir, en forma artificial, el sustrato donde
viven y se desarrollan las plantas en la naturaleza y que por definicion debe
contener, macro y micronutrientes, vitaminas, aminoacidos, hormonas,
sacarosa, pH caracteristico y contener un agente gelificante como agar. Es
decir, como medio de cultivo se entiende el medio en el cual crecen los
explantes en cualquiera de las fases del proceso de cultivo ill vitro:

Fase I: Establecimiento

Fase II: Multiplicacion

Fase III: Enraizamiento

Algunos auto res (D'Aoust, 2000; Bahamonde y Saez, 2003), ineluyen
una etapa preparatoria 0 Fase 0 que implica la recoleccion de las yemas y la
obtencion de los explantes que seran establecidos ill vitro.

Fase 0 (Obtencion de explantes)
EI primer paso para la recoleccion de yemas es el establecimiento

de coronas en un medio inerte de tal forma de evitar la contaminacion que
se provoca con material plantado en terreno. EI lavado acucioso de cada
corona es importante para que se visualicen perfectamente las yemas que
se deben extraer. En la mayo ria de las variedades, las yemas, se encuentran
en la base del tallo producido la temporada anterior, (Figura 10.11 a).

Las yemas fueron recolectadas en otono y luego lavadas con agua
corriente, remojadas en una solucion de hipoelorito de sodio (eloro activo
0,7%) por 3 minutos y finalmente se agitaron en agua destilada esteril por
10 minutos en un Frasco tapado, (Figura 10.11 by c).

hgllra 10.11. Colecta de /'cmas \. lavado. a: wnu adllita adherida al tallo del crecimiento
del '1I10 anterior. b: :·cmas individllales. c: lavado. (Bahamondc :' Saez, 2003).
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Fase I (Establecimiento)
Para la fase de establecimiento, una vez que las yemas han sido

twadas y desinfectadas, se continua cl proceso dentro de la camara de flujo
laminar y bajo una lupa estereosc6pica se separa el meristema de los tejidos
acompal1antes. El explante obtenido tiene un tamano de 0,03 a 0,07 mm
(Figura 10.12 a) y corresponde a la parte apical del meristema 0 domo
meristem,itico, (Bahamonde y S,icz, 2003).

Figura 10.12. a: ohrcncicln del cxplanrc (l11erisrcl11a), b: ·"siel11bra'·. c: csrabiccilllienro, d:
planra Illadre, (Bahaillonde \ S:icz, 20(13).

Luego, cad a explanre es "sembrado" (Figura 10, 12 b) en tubos de
vidrio de 9,5 cm de alto por 1,5 cm de ckimetro que contienen clmedio de
cultivo de establecimienro Murashige y Skoog (1962), con la presencia de 0,5
mgll BAP y 1 mg/l GA,. Los tubos son sell ados con parafilm (Figura 10,12 c)
y puesros a incubar en una sala de cultivo a una temperatura de 22+1-3"C,
con un fotoperiodo de 16 horas de luz :' una luminosidad de 3,000 lux y
8 horas de oscuridad (hgura 10.12 d), hasta obtener una planta madura.

En esta primera fase, las variedades estudiadas comen/.aron su
brotaci6n entre el segundo y cuano dia despucs de la "siembra". La fase de
establccimiento se di6 por finalizada una vez que los explantes alcanzaron
una al tura uniforme (7.58 mm a 8,73 mm) y presen taban 2.5 brotes en
prol11edio para rodas las variedades (2 a 3 brotes), 10 que ocurri6 despucs
de 30 dias,
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En el cultivo in vitro, la contaminaci6n es un factor impredecible
que ocasiona la muerte de explantes a pesar de que la manipulaci6n tanto
de reactivos como del instrumental y material vegetal se realiza en maximas
condiciones de asepsia. La contaminaci6n que se produce en los medios de
culrivo puede ser provocada por hongos y por bacterias, las que se diferencian
facilmente por observaci6n visual. Los hongos presentan una vellosidad
blanquecina (Figura 10.13 a) y las bacterias se manifiestan por el desarrollo
de una mancha de color amarillento, (Figura 10.13 b).

Al termino de la etapa de establecimiento se evalu6 la sobrevivencia
de los explantes en porcentaje, tomando como punto de partida la "siembra"
de 50 individuos por variedad, no encontrandose diferencias significativas
entre elias con un 82 % de promedio, (Bahamonde y Saez, 2003).

Figura 10.13. a: conraminacion por hongos, b: contaminacion por bacrerias, (Bahamonde
y Saez, 2003).

Fase II (Multiplicaci6n)
Para la fase de mulriplicaci6n, Bahamonde y Saez (2003), utilizaron

el medio de cultivo Murashige y Skoog (1962) descrito para la fase de
establecimiento. Esta fase comienza una vez que los brotes, propagulos 0

nuevos explantes, que se han desarrollado en cada explante inicial en la fase
de establecimiento, (Figura 10.14 a) se separan del explante madre, (Figura
10.14 b, c, d, e) y son repicados a frascos de vidrio de mayor tamano, que
contienen 60 ml de medio de cultivo, (Figura 10.14 fy g).

Una vez efectuado el repique, los frascos son sellados y lIevados
a la sal a de cultivo, (Figura 10.14 f y g) con las mismas condiciones de
temperatura (22 +/- 3°C), fotoperiodo (16/8) y luminosidad (3.000 lux),
detalladas para la fase de establecimiento.
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Figura 10.14. a: planta madre, b, c, dye, plantas hijas, f y g: plantas hijas qu~ pasan a scr
plantas mad res hasta la producci6n d~ nuevas plantas hijas, (Bahamondc y S,i~z, 2003).

EI periodo de multiplicaci6n, se dio por terminado una vez que se
han producido dos a cuatro nuevos explantes por propagulo y una altura
de 15 a 20 cm, 10 que implica un lapso de tiempo de 8 a 12 dias despues
del repique. La fase de multiplicaci6n se repite hasta cuatro veces para no
producir mutaciones en el material propagado, (Hosoki et aI., 1989).

Al igual que en la fase de establecimiento, el desarrollo de los
propagulos se ajust6 a una curva exponencial que abarca el periodo entre
24 y 32 dias, (Fase de multiplicaci6n, 8 dias), obteniendose en dicho lapso
de tiempo una tasa de multiplicaci6n de 2,5 nuevos brotes en promedio.
Tambien, en esta fase, la contaminaci6n por hongos fue un factor importante
que redujo el numero de propagalos finales, (Bahamonde y Saez, 2003).

Fase III (Enraizamiento)
Despues de la fase de multiplicaci6n, los nuevos brotes son enraizados

in vitro, para 10 cual son colocados en un medio de enraizamiento que
contiene carb6n vegetal e IBA a una concentraci6n de 1 gil (Figura 10.15 a)
y llevadas nuevamente a la sala de cultivo por un periodo de 30 dias, (Figura
10.15 b) despues del cual, las plintulas pasan a la fase de aclimataci6n 0

primera etapa fuera de los contenedores de vidrio (ex vitro) (Figura 10.14
c) y luego a la viverizaci6n.
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Figura 10.15. a: pl;intulas en medio de cnraizamiento. b: plantas cnraizadas. (Bahamonde
y S,iez, 2003; Kamenc(skv, 2006).

La tercera fase del cui tivo ill vitro 0 fase de enraizamiento, difiere
fundamentalmente de las fases I y II en la preparacion de un medio de
cultivo que debe conrribuir a la emision de rakes con la incorporacion de
lBA a una concenrracion de 1 mg/l, sin la presencia de las orras hormonas
que estan presentes en las fases de establecimiento y multiplicacion como
BAP y GA,. Ademas, el medio de cultivo en la etapa de enraizamiento
debe servir de transicion de la planta enraizada in vitro a contenedores con
sustratos y suelo, para 10 cual se debe agregar carbon activado en proporcion
de 0,5 gil. En los resultados del enraizamiento de las variedades blancas,
ambas Paeonia lactiflora (Gardenia y Duchesse de Nemours) y variedades
rojas, que son hibridos interespecificos Paeollia lactiflora x Pofficinalis (Red
Charm y Henry Bocktoce), no hubo diferencias significativas, obteniendose
un promedio del 35 %, (Saez et ai., 2008).

Adimatacion

Cuando las plantulas de peonias obtenidas in vitro han desarrollado
un adecuado sistema radicular en la fase de enraizamiento estan en
condiciones de ser pasadas a la etapa siguiente, es decir a la etapa en que
dejan las condiciones absolutamente artificiales del cultivo ill vitro y pasan
a condiciones ex vitro donde deben sintetizar sus propios compuestos
carbonados para sobrevivir.

Para ello son rransplantadas desde el medio de cultivo en frascos, a
contenedores rransparentes perfecramente sell ados para evitar deshidratacion
y contaminacion. EI sustrato utilizado es turba:suelo 1: 1 previamente
esterilizado, (Figura 10.16 a). Asi, las plantas crecen en un ambiente de alta
humedad relativa, baja intensidad luminosa, temperatura constante, escaso
intercambio gaseoso y un medio rico en compuestos organicos.
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Figura 10.16. Erapas de aclimatacion. a: pLintulas cnraizadas en contcncdores sellados, b:
pLintulas fuera de los conlenedores en ambiente controlado, (Bahamonde y S;\cz, 20(3).

Luego, la etapa de aclimatacion tiene un segundo paso que consiste
en mantener a las pLlntulas fuera de los contenedores sellados por 20 dias
a 30 dias en ambiente controlado, para asegurar la resistencia de los tejidos
de las hojas a la radiacion, (Figura 10.16 b).

Viverizacion

Una vez que las estacas han formado sus sistemas absorbente y
fotosintetizador y las plantulas obtenidas in vitro han sido aclimatadas en
condiciones controladas de lllZ, humedad relativa y temperatura, las peonias
pasan ala etapa de viverizacion cuyo objetivo final es la obtencion de plantas
adulras de variedades certificadas listas para la venta.

Durante la viverizaci{JI1 tambien se pueden distinguir dos etapas. Una
es la etapa de invemadero donde las hojas adquieren la textura necesaria para
no ser afectadas por la radiacion y las condiciones de temperatura existentes
en cl medio extemo y una segunda fase, que es definitivamente al aire libre
desde donde salen las plantas adultas para el mercado, (Figura 10.17).

Figura 10.17. Vivcrizaci(ln, a: elapa en invernadero frio en conlendorcs individualcs,
b: plama obtenida a nivel de laboratorio y sala de cuitivo, c: plantas esublecidas en
condicioncs de campo, (S;\cz ct aI., 2(08).
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Para completar el proceso en la obtenci6n de planras adultas se

necesitan de dos a tres temporadas. En la primera temporada se obtienen

planrulas a nivel de laboratorio y sala de cultivo, donde los esquejes desarrollan

sus rakes y su sistema foliar. Cumplido con este objetivo, las planrulas son

establecidas en un invernadero frio en primavera una vez que se ha elevado

la temperatura, son podadas en otono y de acuerdo al tamano obtenido

son establecidas al aire libre 0 se manrienen par una segunda temporada

en el invernadero. Debido a que la primera floraci6n no refleja realmenre

las caracteristicas varietales, en la segunda floraci6n son chequeadas para

quedar disponibles en el otono del ana siguienre.
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EncI hemisferio norte la produccian comercial de la peonia herb<icea
como flor de corte abarca zonas tan al norte como fairbanks
(64°61 ') en Alaska (Holloway, Hanscomand and Matheke, 2(05),

Hameelinna (61 °00') en Finlandia (Peltola y Koivu, 2007), Saskatchewan
(53012') en Canada (Williams, 2007) hasta tan al sur como en California
(32°30'), (Halevy, 1999).

En el hemisferio sur por otra parte, se producen satisfactoriamenre
en Christchurch (43°32') en Nueva Zelanda y en microclimas de Australia
y Sud-Africa, (McGeorge, 2006) yen Argentina en el paralelo 42°56' en
Esquel, (Diacinri, 2003) y en el paralelo 51°37' en Rio Gallegos, (Mora
et aI., 2(03). En Chile, existen plantaciones de peonias para flor de corte
en los paralelos 34° 10' en Rancagua (Arancibia, 2009), 35°36' en Lonruc
(Schiappacase y Suarez, 1998), 36°09' en Parral (Saez y Navarro, 2(10),
38°55' en Cunco (Cuevas, 2006), 38°59' en Pitrufquen (Ortiz y Cueto,
20(4),39°38' en Panguipulli (Coronado, 2(06), 40°19' en Rio Bueno (De
Kartzow y Quijada, 2(09), 45"34' en Coyhaique (Manzano, 2(04) y 53°09'
en Punta Arenas, (Saez, 2(02).

Muchos de los cultivares (variedades) comercialcs de peonias herbaceas
utilizados para flores de corte, provienen de programas de mejoramiento
genetico en Estados Unidos, Holanda, Inglaterra, Francia y Japan. Tanto en
Europa como en Estados Unidos, la mayorfa de las variedades disponibles,
son cultivares hibridos intraespecificos de Paeonia lactiflora 0 peonia china,
que fucron posicionados en c1mcrcado por investigadores francescs despues
de la Segunda Guerra Mundial 0 hibridos inrerespecificos de Paeonirllactiflora
x Pojjicinalis y Paeonia lactiflora x P.peregrina, (Rogers, 1995; Harding,
1995; Page, 1997; Fearnley-Whittingstall, 1999; American Peony Society,
2001; McGeorge, 2(06).
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El numero de variedades de peonias cultivadas para corte varia
de pais en pais. De acuerdo a la American Peony Society (2001), se han
reconocido oficialmente sobre 7.000 cultivares de peonias herbaceas, de
los cuales hay muchos que no estan disponibles comercialmente 0 no son
adecuados como flores de corte, (Auer y Greenberg, 2009).

Por otra parte, el precio de las coronas varia sustancialmente entre
variedades, fundamentalmente como una funcion de la cantidad disponible
en forma comercial y su ano de salida al mercado. Por ejemplo, el catalogo
de Adelman Peony Garden 2010/2011 ofrece coronas de cultivares Sarah
Bernhardt y Duchesse de Nemours, ambos antiguos pero muy populares
y adecuados para flor de corte, en 12 y 18 US$I corona respectivamente,
mientras que los cultivares !toh, Bartzella y Garden Treasure de color amarillo
y disponibles a partir de 1999, tienen un precio entre 90 y 150 US$lcorona.
Esto se debe a que cuando una nueva variedad es obtenida, cad a planta
es producida por separado y se requieren varios an os para incrementar el
numero de coronas para cultivos comerciales.

Jardines de Variedades
En Estados Unidos, la peonia es la Bor oficial del estado de

Indiana, (Lerner, 1996) y en los estados donde se produce en forma
comercial para flor de corte, los productores establecen su propio jardin de
variedades que van incrementando ano a ano. Asi obtienen la informacion
necesaria y muchas veces, material genetico de las variedades alternativas
para completar su produccion, reemplazar alguna variedad que sea poco
interesante comercialmente 0 simplemente, para ampliar su ofen a de flores
cortadas, (Saez y Montesinos, 2000). Frente al gran numero de variedades
existentes en el mercado, los Jardines de Variedades son muy importantes
como informacion base para la eleccion de las variedades mas adecuadas a

cad a ecosistema.

En Rusia, cada jardin entre los Estados Balticos y la Frontera con
China tiene por 10 menos dos plantas de peonias y cada ciudad 0 pequeno
estado posee su propio jardin botanico con un promedio de 200 variedades
de peonias que incluyen especies nativas de Francia, Holanda 0 Inglaterra
que, incluso, actualmente no se encuentran disponibles en Europa, (Flamingo
International, 1999). De hecho, un gran porcentaje de la produccion china
de coronas de peonias herbaceas, son exportadas ana a ana a Rusia para
ornamentacion de plazas y jardines, (Saez, 2009).
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En Alaska el cultivo de las peonias herbaceas como flores de cone
empezo durante el ano 2000 con el objeto de lIegar al mercado de Estados
Unidos desde la ultima semana de julio y durante el mes de agosto, 0 sea,
fuera de la temporada de produccion de peonias en el hemisferio none,
que abarca entre mayo y la segunda semana de julio. Fitzgerald (200.3),
sen ala que en Chile se presenta una situacion similar a la produccion de
Magallanes en enero y eventual mente, en febrero.

Sin embargo, a diferencia del cultivo en Magallanes y en Chile en
general, en el caso de Fairbanks (Alaska) la informacion para la eleccion
de las variedades estuvo basada en la observacion y los registros lIevados
en el Georgeson Botanical Garden, ubicado en la Agricultural Fairbanks
Experimental Station. Holloway, Hanscom y Matheke (200.3), indican
que las variedades elegidas de peonias florecen, en Fairbanks seis semanas
despucs que en las zonas de produccion ubicadas mas al sur en Estados
Unidos, (paralelo 48°).

En Rusia, en la Region de Leninnogorsk a 810 m.s.n.m., se
escogieron 47 variedades desde el jardin bodnico de Altay y de cstas,
finalmente se recomendaron para flor de corte 27 variedades dobies, entre
blancas, rosadas y rojas, (Dement'eva, 1978). En Ucrania, se establecio un
jardin de variedades en el norte de la estepa forestal con .300 variedades y de
estas se recomendaron para flor de corte 46 variedades, repartidas en muy
tempranas (4), tempranas (.3), media estacion temprana (10), media estacion
(1.3), media estacion tardia (10) y tardias (6), rodas dobles y semi-dobles.
Entre las variedades c1egidas esd.n Amabilis, Edulis Superba, Duchesse de
Nemours y Festiva Maxima, (Gorobets, 1991).

Denny (200.3), evaluo en Ontario, la epoca de floracion de alrededor
de 970 variedades de peonias, determinando que cerca de un 47(Yo de los
cultivares eran dobIes, 25% simples, 14% entre japonesas y alH~monas
y 14(l;(1 semi-dobles. Es decir, un 61 % de las variedades evaluadas sedan
susceptibles de ser utilizadas para peonias de corte.

En Chile, cuando el cultivo de las peonias para flor de cone empezo
a desarrollarse en Magallanes en el ano 1997, se establecio un jardin de 29
variedades de las cuales se eligieron 21 para flor de corte. Solamente no se
recomendaron para este uso, las variedades simples, japonesas y anemona,
debido a que por su bajo numero de petalos no tienen un buen pronostico
en poscosecha, (Covacevich y S~lez, 200.3).

Reconociendose la importancia de con tar con las mejores \ariedades
para la zona productora que abarca desde San Francisco de Mostazal por
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el norte a Punta Arenas por el sur, en el ana 2004 se instalaron jardines de
variedades en Punta Arenas (Bahamonde, 2008), Coyhaique (Manzano,
2008), Osorno (Montesi nos, 2008) y Curico (Covacevich, 2008). Asi, se pudo
comparar los rendimientos y las alturas obtenidas en distintas condiciones
edafoclimaticas por las mismas variedades. Los resultados obtenidos para
plantas adultas, se presentan en el Cuadro 11.1.

Cuadra 11.1. Resultados comparativos en ellargo (em) y nLlmera de varas comerciales por
planra (vclpta) en nriedades establecidas en Curic6 (VII Regi6n), Osorno (X Regi()n),
Coyhaique (XI Regi6n) y Punta Arenas (XII Regi6nL (Co\'aeevich, 200S; ~1ontesinos,
200S; ~1anzano, 200S; Bahamonde, 200S).

Largo nras (em) Rendimicnro (yeipta)

Variedad VII X XI XII \'11 X XI XII

Amabilis 60 80 90 9.'> 9 8 15 4

Dinner Plate 60 -5 81 84 6 6 4

Florence :\icholls 62 -0 80 82 8 8 6
Gardenia 52 65 -8 81 8 5 5
Gal'border June 55 -0 -I 90 9 10 4
Henry Bocksroce 75 90 105 95 .) 9 4 6

Hi"hli"ht 55 65 65 -1 10 2 4
" "Kansas 60 65 105 85 6 S 15 5

Karl Rosenfield 65 80 80 SO 8 10 10 5
Krinkled \Vhite 60 65 4 -5 S 14 14 6
,'.Ions. Jules Elie 60 60 91 95 8 8 9 2

,'.Iother's Choice 55 SO 84 90 6 10 3
Paul Wild 70 60 8- 91 10 3
Peiehe 45 60 68 -0 5 9 3
Red Charm 60 60 110 90 6 4 6
Sarah Bernhardt 60 80 124 85 ') 8 15
Shirley Temple 50 60 85 85 10 5
Sno\\' Mounrain 63 ~6 80 85 II 4 8 4
Y. de la ~Iarne 65 65 -3 95 9 10 8 9

En el Cuadro 11.1, se puede observar que en cuanto a la altura
alcanzada por las plantas, la tendencia es que disminuya desde la zona austral
a la zona central. Sin embargo no existe una tendencia definida en cuanro
al rendimienro expresado como varas comerciales/planra, 10 que indicaria,
que hay variedades que expresan mejor su potencial en determinados
ecosistemas. Esta situacion valida la importancia de la instalacion de jardines
de variedades a 10 largo de la zona productora.

Montesinos (2008), en la X Region (Osorno) ha formado un vivero
comercial (Vivero Los Montes) con 35 variedades de peonias recomendadas
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para flor de corte, donde los productores interesados pueden observar las
caracteristicas de floracion en el mes de noviembre. A partir del ano 2008,
Chahin et al. (2010), en la ESLlcion Experimental del INIA en Carillanca
(Tern uco), han establccido un jardin con 50 variedades con potencial para
ser cultivadas como flores de corte. Sin embargo, es necesario recordar que
los resultados obtenidos en Cllanto a precocidad, altura y productividad de las
variedades utilizadas, son validos solo para las caracteristicas edafoclimaticas
dellugar donde los jardincs han sido establecidos.

Los resultados quc fueron obtenidos de norte a sur, presentados
en el Cuadro 11.1, indican quc las variedades con mejor pronostico de
comercializacion deben evaluarse en forma paralalela en varios puntos del
pais, de tal forma que la oferta al mercado internacional entrc octubre y
enero sea uniforme tanto en calidad y color como en cantidad.

Figura 11.1. Jardin de Variedades en Curio) en eI Illes de noyiembrc. (Covacevich, 2008).

En la Figura 11.1, que muestra los resultados del Jardin de
Variedades establecido por Covacevich (2008), se puede observar, que en
dicho agroecosistema, en el mes de noviembre hay variedades que ya estan
sobremaduras y orras que aun se encuenrran en estado de boton pre-cosecha,
10 que da una idea de la amplitud de ofen a que es susceptible de ser lograda.

Elecci6n de las variedades para Hor de corte

La elecci6n de los cultivares utilizados para producir peonias de corte
se basa en la epoca de £Ioracion, el color, la forma 0 cantidad de petalos,
el perfume, la resistcncia a la poscosecha y la duracion de su vida en el
£Iorero. Tambien deben considerarse el vigor, la altura y la produccion de
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tallos Borales de las plantas. (Stevens, et aI., 1993; Armitage, 1995; Stevens,
1998, Fitzgerald, 2003).

Algunos de estos parametros deben ser evaluados a nivel de campo,
como epoca de Boracion, forma y productividad y otros deben ser registrados
en condiciones controladas, como resistencia al almacenaje, traslado y
manipulacion y la vida en el Borero, (vida uti 1 0 vase-life).

Epoca de Horaci6n
Para establecer una plantacion comercial, ademas del color y la forma

o cantidad de petalos, la epoca de Boracion es una de las caracteristicas mas
imponantes al elegir las variedades para £lor de cone, ya que es el lmico
parametro susceptible de ser manejado, sin otras inversiones, para aumentar
la of en a de £lor conada por productor, (Rogers, 1995).

El objetivo principal de una plantacion de peonias para cone es
proporcionar una of en a que abarque el maximo periodo de tiempo posible.
Por 10 mismo, el grado de precocidad de las distintas variedades es muy
imponante al momenta de planificar la adquisicion del material genetico,
que debe conjugar la epoca de Boracion con el color mas adecuado para
cada periodo de cosecha de acuerdo al mercado. Por ejemplo, se debe
considerar que el mercado estadounidense prefiere los colores otono en
octubre (amarillo, coral, naranja y marron) y luego los colores blanco y
rojo cuando se acercan las fiestas de Fin de Ano, siendo el color blanco el
de mayor demanda durante todo el ano. Por otro lado, la variedad Sarah
Bernhardt, se vende a traves de todo el periodo de of en a, siendo su precio
dependiente de la cantidad ofrecida en el mercado, (Saez, 2002).

Hashida (1990), establece tres categorias de precocidad, tempranas,
media estacion y tardias, indicando que las variedades de media estacion
agrupan a la gran mayoria y que en ninglm caso se deberian ver al mismo
tiempo, variedades tempranas y de media estacion 0 de media estacion y
rardias. Wang et al. (1998), establecen las mismas tres categorias de Boracion,
en las peonias arbustivas, para las localidades de Luoyang (Provincia de
Henan) y Heze (Provincia de Shangdong) en China, dividiendo el periodo
de Boracion en 6 semanas. Tempranas: variedades que Borecen entre la
primera y la segunda semana de abril, media estacion: variedades que Borecen
entre la tercera y cuana semana de abril y tardias: las que abren en las dos
primeras semanas de mayo.

Sin embargo, debido a que la cosecha de las peonias por variedad
y por agroecosistema tiene una duracion entre 3 y 18 dias, los programas
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de mejoramiento han tendido a obtener ademas de diferentes colores y
formas, variedades que abarquen una mayor amplitud de cosecha. Asf se han
obtenido cultivares muy tempranos, tempranos, media estacion temprana,
media estacion, media estacion tardfa, tardfos y muy tardfos, con 10 cual el
perfodo de orena podrfa ser ampliado entre 30 y 45 dfas, aun cuando no
se ha dehnido cuantos dfas deberfan existir entre cada categorfa, (Rogers,
1995; Harding, 1995; Armitage, 1997; Page 1997; Fearnley-Whittingstall,
1999; Maillat, 2001; Kamenetsky, 2006).

En el Cuadro 11.2, Denny (2003), en las condiciones de Ontario
(Canad,i), presenta una aproximacion de la distribucion de la floracion de
las especies e hfbridos de peonfas herbaceas comercialmente disponibles
en los viveros de Estados Unidos, Canada y Europa. Tambien se presentan
ejemplos de variedades y cultivares utilizados para ornamentacion de jardines,
independientemente que algunos tambien sean utilizados para flor de corte.
De esta forma, en los jardines se puede mantener una floracion continua
de las peonfas por alrededor de 7 semanas.

En los datos presentados por Denny (2003), se observa que el
maximo de floracion se presenra durante la semana cinco, en la cual florecen
pdcticamente el 50% de las variedades. Por otro lado, el 170/0 florece en
la semana anterior (cuarta) yel 18% florece la semana siguiente (sexta), 10
que indica que en las semanas cuarro, cinco y seis florecen cerca del 85%
del total de las variedades comerciales evaluadas, (Cuadro 11.2).

En general, se puede indicar que los ejemplos de la seman a uno
corresponden a las especies nativas como tales, de las cuales las mas
importantes son variedades de la peon fa helecho (Paeonia tenlli/olia) y sus
hfbridos. En la semana dos continllan floreciendo los hfbridos de peonfas
helecho y empiezan a florecer las variedades de Paeonia officillalis. En las
semanas uno y dos, tanto variedades como cultivares presentan flores
simples y solo en la seman a tres aparecen algunos cultivares semi-dobies,
que podrfan ser utilizados para flor de corte.

A partir de la semana cuatro empiezan a florecer los hfbridos
inter e intraespecfficos utilizados como peonfas de corte que provienen,
generalmente de Paeonia lactijlOrtl que es la especie de peonfas herb,iceas
que presenta los tallos mas largos y vigorosos. Sin embargo, las variedades
con ambos padres de esta especie son las mas tardfas. Por otro lado, los
hfbridos de Paeonia lflctijlora x l?tenuifolia y l?lflctijlom x l?peregrina son los
mas tempranos, porque las especies Pfleonia te!lui/olia y Paeonitl peregrina
aportan las caracterfsticas de mayor precocidad.
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Cuadra 11.2. Disrribucion de la floracion de las peonias herbiceas de acuerdo a la especie
o los hibridos utilizados expresada en porcenraje (%). (Denm, 2003).

Semana
Aoracirin Especies/Hihridos

\'ariedades/Culti\'ares
lejemplosi

uno

dos

tres

cuarro

cinco

sels

siere

i' CflIlCflSiCil
i' fl/iOlI!,zla
i' peregril1a
i'lIIlokosewitsc/;ii x i'l/ltIC/"oph)'11l
i' ttllllijOlia

i' anomaia
P.lllctifiora x i'lilacrophr/<lx P. IIllokoSCll'itschii x
P.peregrilla
l'lactifiom x i'lIIacroph),la
i'lIIlokou'it.'chii x i'tfllllijOlia
P.o{ficinalis
i'lactifiom x i'tfllilijolia

i'1II10kOieluitschii X i'lactifiom
i' Itlctifiom x i'lIIticroph)'la x P. IIIloko,'(!l'itscj,ii x
P.peregrilla
i' Itlctifiom x i'mlokosell'itschii x P. tfllllijolitl

i' Itlctifiortl X i' officinalis
P. Itlctifiom x i'peregrilill

i' Illctifiom x P.!llctifiom

P. lactifiom x P.OjJiCilill/i.,
i'lllctifiora x i'peregrilltl
P. Illctifiom x P.I(lctifior(1

P.!llctifiora x P.!tlctiflom

P.Illctifiom x P.!llctifiom

:\'o\'a
Little Red Gem

Srarlighr

Seraphim
~osega:'

Rubra Plena
Eark Scour
Laddie

Claire de Lune
Firelight

Roselerre

Red Charm
?vloonrise
Cnherea
Richard Car\'el
;\lme. de Verne\'ille

Diana Parks
Coral Charm
Monsieur Jules Elie
]\liss A.merica
;\lrs. E D. Roose\·elr
Fesri\'a ~laxima
Morher's Choice
Gardenia

Sarah Bernhardr
~!arrha Bulloch
Nick Shador
Ann Cousins

~1arie Lemoine
~larilla Beamy
~l\Trle Cenrn'. .
Glory Hallelujah
Hargrm'e Hudson

2.4

4.8

49.8

18.0

1.4
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Denny (2003), senala que en Ontario (hemisferio none), la mayor
produccion 0 semana cinco, se ubica entre el 4 y el lOde junio. En las
zonas mas Frias puede producirse una semana despucs y en las zonas m,ls
calurosas una semana antes.

Rogers (1995), indica que las condiciones clim,lticas de cada ano
tambien inBuencian cI periodo de Boracion. Por ejemplo, una primavera
fria r Iluviosa retrasa el comienzo de la Boracion, mientras que primaveras
dlidas la aceleran. Es asi como una vez que se ha producido la brotacion
y la emergencia de los tallos Rorales, las condiciones de temperatura de la
primavera traen consigo un rango de variacion en tre las fechas de cosecha
de una temporada a otra debido a los requerimientos espedficos de grados-
dia que presenta cada variedad para alcanzar la madurez fisiologica que
permite su cosecha.

Monresinos (200S) presenta en el Cuadro 11.3, el rango de variacion
de la Roracion entre una temporada y la siguienre en distintas variedades.

Cuadro 11.3. "c(has de Horaci(lIl \' rango de variaci'ln (dias) para distintas variedades
durante los alHlS 2007. 200S Y 200') en Osorno, (Montesinos, 200S).

Floraci,'ll1 (alio) Rango \'ariaci6n

Variedad 2007 200R 20()9 2007·2008 2008·200')

Red Charm 2,). oct. 20. oct. 19, oct. (.) '5 (.) I
Mother's Choice U. nov. 01. nov. II. nov. (.) 12 (+) 10
Flor"nce Nicholls II. nov. 15. nov. OS. nov. (+) 4 (+) 7
Dian.l Park I,).nov. 20. nov. I 'i. nov. (+) '5 (.) ')

Fesri\'a Maxima U. nov. 20. nov. II. nov. (+) 7 (.) ')

Kans.ls I-i.nov. 20. nov. 17. nov, (+) (, (.) .)

Sarah Bernhardr 2), nov. 25. nov. 18, nov. 0 (.)7
Henl'\' Bocksroc,' 2'). nov. 23. nov. 22. nov. (.) 2 (.) I
Inmacuice o I. die. 30. nov. 2.). nov. (.J I (.) 7

Como se puede observar, el rango de variaci()n en las cpocas de
Roracion entre una temporada y otra puede ser de gran amplitud, desde
un dla antes para la variedad Inmaculee entre el ann 2007 y 2008 hasta el
comportamiento de la variedad Mother's Choice que Rorecio 12 dias antes
durante el ai10 200S con respecto al 2007 y 10 dias despucs durante cl ano
2009 con respecto al ano anterior.

Covacevich y Saez (2003), a partir de las curvas de crecimienro de
29 variedades, pudieron obtener el nllmero de dias de brotacion a cosecha
en plantas adultas en la tercera Roracion. Los resultados, validados en
terreno, permitieron obtener cinco rangos de Roracion en las condiciones
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de Magallanes: variedades muy tempranas desde 70 a 84 dfas, variedades
tempranas desde 85 a 97 dfas, variedades de media estacion desde 98 a
105 dfas, variedades tardfas desde 106 a 112 dfas y variedades muy tardfas
entre 113 y 120 dfas.

En la Figura 11.2, se muestran las CUfvas de crecimienro obtenidas
para las variedades Seraphim (Peonia lactifiora x Pmacrophyla), Red Charm
(Paeonia lactifiora x P officinalis), Monsieur Jules Elie (Plactifiora), Snow
Mountain (Plactifiora) y Krinkled White (Plactifiora), muy temprana,
temprana, media estacion, tardfa y muy tardfa, respectivamenre.

;oar

t::t £''''1
~oo t · ·
~60
~
:::Ja: 20

Seraphim

I I
I
I
I Red Charm
I

••

•• •••• ••••• I
I
I

Krinkled White I
t

Tiempo debrotaci6n a cosecha (dias)

Figura 11.2. CUfyaS de CfeCimicI1ro caracrerisricas. para las ya.ricdades n111~, rempranas. rernpranas. I11edia
estaci6n. tardias S' mu\' tardias obtenidas en las condiciones de :\bgallanes. IConccs'ich \' S,iez. 200,=\),

Debido, precisamenre a la importancia de las caracterfsticas de cada
agroecosistema en la determinacion de la precocidad de las variedades, es
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Capitulo II. Variedadcs

que no siempre coincide la epoca de floracion que indican los cadlogos
con 10 que se obtiene en cad a predio. Asi, cada productor debe encontrar el
media para definir su secuencia de cosecha, antes de adquirir las variedades.

La necesidad de definir la categorizacion de las epocas de floracion
en relacion a un punto de referencia se manifiesta tam bien en la variacion
de los nivcles de precocidad de distintas variedades dados por diferentes
autores, (Cuadro 11.4).

Cuadro 11.4. Ca[egorizaci(1I1 cOl11para[iva de la cpoea de floraci('lI] de algunas variedades
prescn[cs en d pais de acucrdo a, Cast (2000), Mailla[ (200 I), Cmacevich y S,icz (2003),
Denll\ (2003). Baskervillc (2004), Coronado (200G), /vloI1[esinos (200S).

\'ari"d,ld ("hI :--1aill.lI (:()\~k,'\ idl IL'IlIl\' g,I'KLTvilk ( or()llado .\\oI11l'sinm

Icllllll) (21((1] ! Y \il'l ·_2()()1) Ic111l3) ,cOIl1) , cIlO(,) (2iIlISI

Amahlli, 111[l'lll Il'!:1 [(Ill ,,/i s/i sfi

I). de :\,'111011rs 1t'Ill !;ll'S( tllcst sli

rl'stiu \Llxim,l [('Ill Il'Ill Illl'S( Tlll'S! s/i ilKS!

II. B()CK,[()Cl' "I Illl'! 11h,'.,[
,.

telll Ll1\;1

illlll;ldliL'l' Illl"t (,,' IllLir ,/1 tar 1ll[,\1

Kalls;L\ [,'111 [cm [t'Tll IlleS( IJr Lll IlIl'Sl

:--1. luk, Flil' h:1ll tcm me\( ,Ji sfi

:vl()thn', (:hoicL' llle',\ (lTI 111l'.,[ :l1l',[ [l'lll [l'1l1

Rnl (:h,irlll Il'lll \1 IlTl 1~'Ill :ncSI (ell] Il'lli

S;lI',lh !kmhard! Dr (,11 Llr Ill!,\r lal [al

Shirk:' -L'mpk Ill,-'~I Il'lll I~ll'~ I .,/i Illl'SI \/i

's/i: sin infortllaci()n, nHell1: varicdad IllU)' remprana. tern: variedad [l'mprana, Illest:
variedad media L'staci()I1, Llr: variedad [ardia, nltar: variedad 1l111)' urdia.

En el Cuadro 11.4 se puede observar que la epoca de floraci6n
para las distintas variedades van desde muy remprana a temprana para
Amabilis, de temprana a media estacion para Duchesse de Nemours, festiva
Maxima, Mother's Choice y Red Charm y de tardia a muy tardia en Sarah
Bernhardt a un rango bastante m;ls amplio como es en el caso de Henry
Bockstoce, Kansas y Monsieur Jules Elie, en las que la cpoca de Roraci6n
va desde temprana a tardia. En Inmaculee, el rango en la epoca de floraci6n
informado por los distintos aurores, va desde media estacion a I11UY tardia.

Por orro lado, hay proyeedores holandeses que indican las categorias
de epocas de floracion como: nriedades precoces (Big Ben, Coral Charm,
Diana Park, Henry Bockstoce, Kansas, Pecher), variedades semiprecoces
(Boule de Neige, Duchesse de Nemours, Festiva Maxima, Gardenia, Shirley
Temple, Red Charm) y variedades semitardias (Coral Sunset, Karl Rosenfield,
Peter Brand, Pink Hawaiian Coral, Sarah Bernhardt), 10 cual induce a una
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mayor confusion al planificar una plantacion comercial de peonias para
corte, (Saez, 2002).

Denny (2003), en su esrudio para obtener el maximo de floracion de
las peonias en los jardines, recopilo la secuencia de floracion y las ordeno con
respecto a la floracion de la variedad Red Charm a la que asigno el tiempo
cero. Este orden relativo puede ser util a la hora de elegir las variedades
que un productor debiera probar como flores de corte, sobre todo para
completar su oferta de colores y epoca de cosecha .y aun cuando las epocas
de cosecha deben ser validadas. Lo interesante de esta secuencia es que se
encuentren en cada color, variedades dobles y semi-dobles mas tardias y
mas tempranas que las que acrualmente se cultivan en el pais.

A continuacion se presentan los Cuadros 11.5, 11.6, 11.7, 11.8,
11.9 Y 11.10, con los cultivares dobles y semi-dobles rojos, rosados, blancos,
rosado-coral, amarillos y blush respectivamente, con los dias antes 0 despues
de su floracion respecto a la floracion de la variedad Red Charm. Por hibrido
se entiende el cruzamiento entre P lactifiora con otra especie de peonia
heracea como por ejemplo Pperegrina 0 Pofficinalis, pero si no se especifica
(H), ambos padres pertenecen ala especie Paeonia lactiflora. Las variedades
ITOH son productos del cruzamiento entre Peonia lactiflora y P sufruticosa,
es decir son hibridos intraespecificos, (Denny, 2003).

Cuadro 11.5. Variedades rojas dobles (D) :' semi-doblcs (S-D). mejorador. ana de salida al
mercado, perfume y epoca de floraci6n relatiYa a la ,'ariedad Red Chatm. (Denn:'. 2003).

Cultivar/hibrido -'lcjorador Ano forma Perfume floraci6n

Smoothii (H) Smom/\'an Homte 1843 0 + -u
Red Glory (H) Auten 19r SoD s/i -9

Old -'lain (H) Amen 1959 0 sli -5
Rose -'Iarie (H) Auten/Glasscock 1936 D s/i -4
Ed,,'ard Steichen (H) Saunders 1941 SoD s/i -4
Auten's 1816 Auten s/i 0 s/i -.1

Indian Hill Glasscock 1950 0 sli -5
Illini Belle (H) Glasscock 1941 SoD s/i -5
John Harvard (H) Auten 1939 SoD 2
Firebelle (H) Mains 1959 D s/i -1

Louis Jollier Auten 1929 SoD s/i -1
Rosedale (H) Auten 1936 SoD + -1
Convoy (H) Glasscock 1944 D s/i 0
Heritage (H) Saunders 1950 D s/i ()

King's Ransom (H) Saunders sli D s/i ()

Pfeiffer's Red pfeitFer 193:- D s/i ()
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("II ad}"" 11.5. COlltinuacidll

C:ultisclr/hibrido Mejorador Alio Fornu Perfuille Floraci('lIl

Red Charm (H) Glasscock 1944 D ++ 0

i\ Kreider Kreider 1%) S·!) ,Ii 0

Cardin,rI's Robe (H I Saunders 19-10 S·!) s/i 0

Chief logan (H) :V1ains 1%1 S·D s/i 0

Delaware Chief (HI Hllllings\\I)rth 1%4 !) s/i
Henr\' \Vebster franklin 1928 [) s/i

Jean Cooperman Brand 1()56 D s/i
Red Parrot (H) Bockstoc,'! I,andis 1')-4 D s/i
Belle (:entcr (H) ,\;1ains 19'i6 S·!) no
Crusader (H) Classcock 1')10 S·D no

Eldorado (H) ;\ll[CIl 19,\6 S·[) s/i

Paladin (H) Saunders I()'i0 S·D No

Postilion (H) Saunders 1')'11 S·]) +++

Red Ensign (H) iluten 19-10 S·[) s/i
Red Red Rose (H) Saunders 1942 S·D +

Blaek :-..!onarch (! I) Classeock 1,).\,) [) s/i 2

Black Swan (H) :Vlura\\'sb 1%8 [) sli 2

Chern Hill '[hurIO\\' I()15 D s/i 2
l.ustrus (H) Saunders 19-12 [) s/i 2

Red Comet (H) Auten 1956 D sli 2

Buckeye Belle Mains 1956 S·D no 2

l.ois Arleen (H) :Vloots 1%2 S·[) +++ 2

Nigh! \\'atch (H) Saunders 1,)'i0 S·[) s/i 2

Many Happy Returns (H) Hollingsworth 1990 D no 3

Richard Carvel Brand 1913 D +++ 3

Chief Justice (H) All[en 1')'11 S·]) s/i .l

Dand\ Dan (H) Auten 19'16 S·D .)

Helen \;!atthews (H) Saunders! Kreklcr I')'i3 S·]) s/i .\

Nadia Saunders 19-11 S·!) s/i .\

Roben \V Auten (If) Auten 1')-18 S·!) s/i .\

Best Man K1ehm sli D no 4

Fireplace Kelsey 19.\6 [) s/i ,-;

Clowing Raspbern Rose C:ousins/Klchlll 1981 [) s/i 4

Jacqueline Ilanram' Cardner/fbnrattv sli [) s/i 4
Kopp,,!, Kettle (H) ilnderson 1999 D s/i 4
Rubio \'icholls 19-11 I) s/i 4

W. F. Blanchette Brand 19.\6 I) s/i 4

Carina (H) Saunders 1')-14 S·!) No 4
Chern RuHles (H) HollingS\\()rrh 19% S·[) + 4
Comtance Spry (HJ Saunders 19-11 S·!) s/i 4
Elllll Cowley (H) Saunders 19-10 S·I) no 4

H 'os inland Klehm 1')'i8 S·[) s/i 4
Pecen! Bi<H1Cr l'r9 [) ++btl

Adolphe Rousseau Dessert·Mechin 1890 D ++ 5
Angelo Cobb heehorn (H) hechorn 19-13 [) s/i
David Hamm Brand 1907 D no 5
Diana Parks (H) Bockstoce 1942 D +++ 5
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Cuadro 11.5. COl/til/uatiol/

Culti"ar/hibrido .\kjorador .-',.110 Forma Pc:rfume Floracion

Eliza Lundy (H) Kreider 1975 D ++ 5
Ida .\Iellingc:r Kelse,' 1934 0 s/i ")

King .\Iidas Lins 1942 0 sli
.\Irs Bn-ce Fontaine Brand 1916 0 sli 5
Peter Brand Seit 1937 D no 5
Red Grace (H) Glasscock/Klehm 1980 D + 5
Red Goddess Brand 1940 S-D /.

S;}

Santa Fe Amen 19r S-D sli 5
Auten's Red Auten 1951 0 /. 6Sil

Big Ben Auten 1933 D +++ 6
Chippewa Murawska 1943 D s/i 6
Fain' Tale Auten 1932 0 sli 6
Falcon Klehm 1999 0 ++ 6
Highlight Auten 1952 D no 6
Inspector Lavergne Doriat 1924 D no 6
Kelway's Lovely Kelway 1905 D s/i 6
Red Bird Franklin 1921 D sli 6
Rosabel Sass 1937 D s/i 6
Sarah "'apier Vories 1930 D s/i 6
Valentine (H) Hollings\\'onh 2004 S-D sli 6
Edgar Jessop (H) Bocksrocc 1938 D s/i
Im'in A.1tman Ke!se\' 1940 D sli
Kansas Bigger 1940 D no 7
.\ larechel Vaillant Calot 1867 D s/i

'\[an' Brand Brand 1907 0 ++

.\Iatilda Lewis Saunders 1921 0 sli

.\lons .\lartin Cahuzac Dessen 1899 D sli
Philippe Rivoire Riviere 1911 D +++ 7
C nknO\\l1 Soldier desconocido s/i 0 sli
Hillary (ITOH) Anderson 1999 S-D ++ 7
Julia Rose (ITOH) Anderson sli S-D
Tempest Auten 1931 S-D
Chief Wapello Smith 19~1 D ++ 8

Ed\\'ard Flmn Brand 1942 D s/i 8

Felix Crousse Crousse 1881 D + 8
Fire Opal .\Iarx-Rogers lT9 D s/i 8
Henry Bockstoce (H) Bockstoce 1955 D +++ 8
KehY<1':s Beauty Keh\"d\' 1929 D s/i 8
Keka\:s Bem' Kel\\',ls' 191~ D s/i 8
Longfellow Brand 1907 D 8
M. Adam Modzelewsky Doriat 1935 D no 8
Rosalie Auten 19T D 8
Ruth Clay Kelsey 1935 D + 8
Rmh Elizabeth Brand 1936 D +++ 8
Drummer Bm' Amen 1952 D ,. 8SI!

Command P~rformance (H) Hollingsworth 1996 D + 9
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Clllidro II. 5. COlltilluacirill

Culriv,n/hibrido Mejorador A(1O Forma Perfume F/oraci(·)J]

francis Onega l'arrncnrier 18'10 D s/i 9

Lora Dexheimer Brand 1913 D s/i 9

Orlando Robens Kreklcr 1%2 [) s/i ')

Sam Donaldson Brand 1945 D s/i ()

Sir John Franklin hanklin 195') D s/i 9

Uncle ·llll11 ,",uren 19'11 S-D s/i 9

Carol (II) Hocksroce 195.) [) + 10

Col. Rohen McCormack \lurawsb 1')6') D s/i 10

Edwin C Bills \lurawsb 19')9 D s/i 10

Crover Cleveland ·Ierry 1904 D s/i 10

Karl Rosenfield Rosenfield 1908 D ++ 10

Maestro Auten 1957 D + 10

Mt St Helens Marx-Rogers 1981 D s/i 10

Old Faithful (H) GlasscockiFaik 1964 D + 10

Paul MWild Wild and Son 1964 D ++ 10

Rachel I.emoine 1904 D s/i 10

Valencia Lins 1')q2 D s/i 10

Bonal1la Franklin 194- [) s/i II

Chen)· Red (H) Glasscock 19,)<) D s/i II

Douglas Brand Tischler IT2 D s/i II

General McMahon Calot 1867 D s/i 11

Shawnee Chief Bigger 1940 D s/i 11

Victoire de la Marne Dessert/Mechin 1915 D ++ 11

Celebration \:icholls/\\·ild and Son 19CH D s/i 12

Dr C f \'arerson desconocido s/i [) s/i 12

Fugene Bigot Desscn 1894 [) s/i 12

Garden (;Iorv f\uren 1')5(, D s/i 12

Gibralrer Bigger 1')58 D s/i 12

Music ~Ian Wild 19(,- [) s/i 12

·1l1e Mi[:hty Mo Wild 1950 D s/i 12

Blaze (H) Fay 1973 SoD + 12

British Beaury Kclway 1926 j) s/i l.l

Chern· Bomb Desconocido s/i [) s/i J.)

Dixie hanklin 1951 D s/i J.)

Harrv l. Smith Smith H I'Kreklcr 1955 D s/i l.l
Red Ch'lmpion desconocido s/i D s/i J.)

Dclachei Delachei 185(, D s/i lit

Felix Supreme Kriek 1955 D + 14

Arabian Prince Kelways s/i S-D s/i 14

BoucheLr desconocido s/i D s/i 1'1

Bralllrs \Ltgnilicent Brand I91~ D s/i 1'1

Glory Hallelujah Klehlll s/i D s/i h

Linda K Jack Jack s/i [) s/i 1'1

Luch Star Auten 19)8 [) s/i I')

Red IvLraic Jesconocido sli [) s/i 1'1
"Clcoxma Auten 1959 [) s/i 16
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C:ulriyar/hihrido \kjor.ldor ...••Iio rorilla Perfulllc F1oraci,in

19~') D ..•..+ 16

1860 D s/i 16
19()~ [) ++ 19
195- [) sli 19
19.,1 S·D 19

190'J j) sli 11

195- [) 25
190- [) sli ' 1.L

193(, [) s/j .,9

CI/ilr/!'() 11.5. (:Olltilil/dcirJlI

Jal' Cce
VEclactante

President Roosel'eI r
'Ihor

Sin bad
Francois Rousseau
Red Sarin
Charles McKcllip
Dr. John Crenshaw

Klehlll
Calot
\\·a.lrJl.H

Sass
...••li(en

Dessert
S.ISS
Brand
Brand

": + lcvc. ++ l11oderado. +++ fuenL'. s/i sin in(ornl~h:i()n.

Cuadro 11.6. Variechdcs rosadas dobles (D) ;' semi·dobles (S-[)), mcjorador, aiio dc salidel
al mercado. perfume I' <'poea de Horaei"1I1 reiaril'a a ia \'ariedad Red Charm, (l)cnm', 2005).

C:ulriyar/hibrido \lcjorador ...••IlO Forilla Pcrfumc' Floraci,in

\bf(noliel Flower (H) Saunders 1')49 S·D s/i -12
.\ bn Crcrchen (H) Owson I'J'JI [) s/i

Reliance Classeock I')~O [) s/i ·S
.\bnha \bins .\bins s/i [) S/l -.1

Hi·.\!abcl (H) Bocks[oCe 1%1 [) s/i .2

Ro.sehean (H) Bocksr'lCe/l.andis 19'i~ [) 2

Bill Krekler (H) .\!ains 1%0 [) s/i -I

LlIlglcs (H) Bocks[oCe I')~'i S·D SiJ ·1

Lows Bloom (H) Saunders 1')4.) S·D s/i ·1

Singing Pink C;oldSinirh 199,1 S·D Sil ·1

Cood \\'ill (H) Saunders 1941 [) s/i 0

Janice (H) Saunde", 19Y) S·D sii 0

Pq;gy Auren 19.) 1 [) s/j 0
Pink \'angu,Hd (H) Seidi/iioilinpllonh 20(1'1 S·D no 0

Sporiighr Krekler IlJH'i [) s/i 0
Fri,'ndship (H) Glasscock 19~'i S·D s/i
\!issie's Blush Hollings\\onh Il)')·j [) s,ii

Paula Fay (H) Fay 1968 S-D no

Peg 0 \ Is· Hearl Kc!IIJI' s/i [) s,li

Reine Dclu,e Klchm s/i [) s/i

Claudia (f I) Saunders 19\4 S·D s,ii

DellTon Krekler 1%2 I) +++

Hope (HI Saunders 1929 S·D S ..ij 2

LOleh- Ro,se Saunders 19.,2 S·I) no

\!iss Fckhan \'an der \!cer I ')2S I) ++

MrEd Klehm 1980 D + 2

ROLli Rose (H) Rearh 19S0 S·D

\'iullfia l.incoln (H) Saunders I'ns [) S/l 2

\\"',1[hrball ')0 l.ins I'F2 ]) s,li 2

AIe,andcr \\'oolk()(r (H I Saunders 1')41 S·D no .)
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Cl/{/{(ro 11.6. Co Illillz{(uirJll

C:ultilar/hibrido 0.kjorador Alio Forma Perfume' Floraci(JIl

Cytherea (H) Saunders 1953 SoD no 3
hrst Lalli- Klehm s/i I) s/i )

f1orencl' Fllis '-Jicholls I 'l4~ I) s/i )

Julia Crant (H) Saunders 19.1') S-I) no .J
Marietta Sisson Sass 19)) I) +++ )

MultiAora Cilberrson 19-j I) s/i )

Pink Luau Klehlll s/i S-I) s/i )

Spring Beauty :-\icholls 1'l35 I) s/i .1

Sugar':-\ Spice (H) Rogers 19~~ S-I) 110 .)

Viking Chief Krcklcr l'l-~ S-I) s/i .l
luzu Kreklcr I')'),) S-D s/i .J
Sophie (H) Saunders 1')40 S-I) s/i .l
AndreII' \Ieuglig dcsconocido s/i [) s/i ;j

Evangeline Newhall Brand 19,6 D s/i ;j

Fiona desconocido s/i [) s/i 4
Joe Hanrattv C;ardner/Hanratty 19')1 I) s/i 4
Laura ,\ iagnuson (H) Saunders 1941 S-D sli 4
Libeny Bell :-\ccley 1926 I) s/i 4
Ludovica (H) Saunders 1')41 S-D no ;j

Mons. Charles Levl's'lue C:alot 18() 1 D sli ;j

NanCl' Dolman Vories 1,)2·j I) s/i 4
Nathalie (H) Saunders 1'l.l,) S-D s/i ;j

Nice Cal Krcklcr 1')6') S-D sli 4
Rose Cion Oris 1940 I) s/i Ij

West Hill Little I 'J.)S D s/i 4
Amabilis Calot 1856 D + 5
Bess Bockstoce desconocido sli D s/i ')

Eden's Perfulllc desconocido s/i I) +++ ')

Elizabeth Huntington Sass 1')2'i I) s/i

Georgina Shaylor Shaylor 1908 D no 5
James K"lway Kelway I,)()O [) s/i ')

Joker Rogers 200-i [) no ')

Joyce Ellen (H) :Vloots 1%0 S-D s/i ')

Lalllarrine Lemoine 1')08 I) s/i ')

Octavie Demay Calor IH6' D s/i ')

Pecher (Fleur de Pecher,
Calot 1867 D 5

Noemie Demay)
+++

Pepperlllint :-\icholls 19')8 I) s/i ')

Pink Moon (H) Bockstocc/ I.andis 1'y--i [) s/i

Aerie Biaaer 1')4') S-I) no (,
bb

Alcxand re Dumas Cucrin 1862 D (,

Anna !'adova Kclway s/i D s/i (,

Annisquam Thurlow y Stranger 1951 D ++ 6
Attar of Roses :vIurawska 1'))1 [) s/i (,

Bernice Carr IloliingslI'orrh 1')')') SoD s/i (,

Bessie Krekler 1')')8 D s/i 6
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Cuadra 11.6. Comillllllcion

Culri\·ar/hibrido \[ejorador Aiio Forma Perfume' Floracion

Bey Krekler 1975 D ++ 6
Elise Renaulr Doriar 1926 D s/i 6
Fairh Fenton Brerholl[ s/i D +++ 6
First Arrinl (lTOH) Anderson 1986 S-D ++ 6
Germaine Bigor Dessert 1902 D sli 6
Hea\·enlv Pink desconocido sli D sli 6
Judge Berry Brand 190- D s/i 6
Katryn (Catharina) Fonteyn desconocido sli D + 6
Kelwa\.'s Exquisite Kek·a\· 1912 D sli 6
Lake of Silver Franklin 1920 D s/i 6
\'[adame Furtado Guerin 1856 D sli 6
\lammoth Rose Franklin 1940 D s/i 6
:-[me Calor Miellex 1856 D ++ 6
Mons Jules Elie Crousse 1888 D ++ 6
Prince of Darkness Brand 190- D s/i 6
Raspberry Clown Kkhm 1995 D s/i 6
Ros\· Cheek (H) Saunders 1945 S-D s/i 6
Ruth Cobb \\'ild 1963 D sli 6
Shannon Brown 1952 D sli 6
S\yeet :-[e!od\· Hollings\\"Otrh 1992 S-D s/i 6
The :\arhans Kelst\· 19r D + 6
A.Gl'em' Brand 19.35 D s/i

Better Times Franklin 1941 D no 7
Circus Circus Klehm 1995 S-D s/i
Ellen Fosrer Brand 19.r D sli
Gayborder June Hoogendoorn 1949 S-D + 7
Gloire de Charles Gombault 1866 D sli
Judge Snook Good 1930 D s/i
Lorelei (H) Hollingsworth 1996 D ++ 7
\[adame Benoit Riviere Ri\·iere 1911 D s/i
\[an· Auten Auten 19.33 D s/i
Pink Glow ,\uten s/i D s/i
Prai re Princess Hollingsworth 1984 D ++

Therese Dessert 1904 D + 7
Armistice Kelse\· 1938 D +++ 8
Assa Grav Crousse 1886 D no 8
Cincinari Krekler 1962 0 s/i 8
Edulis Superb a Lemoine 1824 D +++ 8
Edulis Supreme Kriek s/i 0 s/i 8
Exquisite Keka\· 1902 D

,.
8S/1

June Rose Jones 1938 D ++ 8
Keh\·a\:s Dantar Kchs-a\· s/i 0 s/i 8
Ladonna (H) HoliingS\\orth 199' 0 ++ 8
Loren Franklin Franklin 1931 0 s/i 8
\[me Ducei \[echin 1880 D s/i 8
:-[odesre Guerin Guerin 1845 D s/i 8
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Cut/dm 11.6. CJlltillUtlcirill

C:ulti,ar/hibrido :'kjorador Afw rcnllla Perfullle' Floraci"n

Mrs Li,ingslOne Emami "icholls 1935 D s/i il

Philolllele Calor IS(, I D +++ il
Rozella Reath 1991 [) + 8

Secretan rewkes Shaylor 191- D s/i 8
'lhe Emn Wriuht s/i [) s/i 8

b

Walter Faxon Richardson 1904 0 ++ 8
Anastasia flollington 2001 D ++ ')

Athelstane Brown 19.'S D s/i 9
Bandit Krekler I'r- D s/i ')

Banner Hrigh t hanklin s/i S-D ++ ')

Rlancill' King Brand 1922 D s/i ')

Cornelia Sheylor Shaylor 1')[') [) s/i ')

Ella Christiansen Brand 1925 D s/i ')

Eugeni,' Verdier C:alor 18(H D s/i ')

Cilbert Barrhclor l)oriat 1')31 D s/i 9
Cilbert H Wild "ichollsl \\ ild and Son 18S- D ++ ')

Irvin" F1im Kelsey 1'J3S D s/i ')

"Mille Eillile Calle C:rousse 1881 D s/i ')

"lancv "ora Bernstein I<Jq2 D s/i 'J

Peach FlufF Wild I%·j D sli 9
Pink Deli"ht Klehlll I,),)S S-D s/i <J

"Pink Pearl Reath 1')')1 D +++ ')

Pink POIll POIll Reath 1')92 D ++ ')

Ragged, Ann Kreider 19S5 D s/i ')

Sandra :'larie Holiings\Y(mh 1')% S-D s/i ')

Sibelius Rosenfield 1,)3') D s/i ')

TrulyYolJfs "icholls/\\ ild l'hS D s/i <J

Angel Cheeks K1ehm 1975 0 ++ 10
Auguste Dcssert Dessert 1920 S-D 10
Dawn's I'lush "eeley 193(, D s/i 10
Donald Kelsey I'n(l D s/i 10
E. C. Hill l.ellloine 1')0(, D sli 10
Elwood Pleas Picas 1')00 D s/i 10

Exotic Kelsey 193(, S-D s/i 10
hances \lains \lains 19S5 D s/i 10

Hansina Brand Brand 1925 0 sli 10
Helen H,lves \ lurawska 1')'15 D s/i 10

La France Lemoine 1901 0 ++ 10
Marguerite (;crard Crousse 1892 D s/i 10
Mary Ed,h' Jones "icholls 1%1 D s/i 10
Mille F. Debatcnt Desscrt/Doriat 19T D s/i 10
Mrs, Franklin D. Franklin 1932 0 ++ 10
Queen of Sheba Sass 1937 0 sli 10
RaspberIT lee Klchlll 1980 [) s/i 10
Vesper Kelsey 1935 [) s/i 10
Alberta I'dse)' Kelsey 19.r D +++ II
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Cuadra 11.6. Continuacidll

Culri\"arlhibrido .\lejorador /\.110 forma Perfume" Floracion

A.mberglow ThurlO\\'"Sand Strangers 1951 D s/i 11

Armance Desserr Doriat 1929 D s/i 11

Blush i\icholls 1941 D s/i 11

Claire Dubois Crousse 1886 D s/i 11

Dinner Plate K1ehm 1968 D + 11

Ella l.ewis Lewis 1925 D s/i 11

Fairy's Petticoat K1ehm 1963 D ++ 11

Fragans Banks 1805 D +++ 11

Grace Batson Sass 19r D s/i 11

Henry Avery Brand 190"7 [) sli 11

Hurnei Anderson 1810 D s/i 11

Jeanne D'Arc Calot 1858 D s/i 11

Jud\' Ann \X'ild 1964 D sli 11

La\"on Hollin<>sworrh 1993 D +++ 11
":vlandaleen l.ins 1942 D ++ 11

Marie Crousse Crousse 1892 D s/i 11

:'lilton Jack Jack s/i D ++ 11

:'liss Daint)' Bivacr 1949 D s/i 11
"".\l\Tde Tischler Tischler 196- D s/i 11

Pillow Talk K1ehm 1973 D s/i 11

Reine Hortense Calot 1857 D no 11

Dolorodell Lins 1942 [) ++ 12

franklin's Pride Franklin 1931 D s/i 12

Hermione Sass 1932 D +++ 12

James Pillow Pillow 1936 D ++ 12

Katharine Havenmeyer ·lhurlO\\· 1921 D sli 12

Ln'ender Bouquet :\icholls/\X!ild 1964 D sli 12

'\lrs W l. Gurnm Gumm 1929 D s/i 12

Nick Shaylor Shaylorl Allison 1931 D ++ 12

Petite Elegance Klehrn 1995 S-D s/i 12

Pink Cameo Bigger 1954 D s/i 12

Princess Margaret Murawska 1960 D ++ 12

Souvenir de Louis Bigot Dessen 1913 D s/i 12

\X!ilford Johnson Brand 1966 D s/i 12

Auten's Pride Allten 1933 D s/i I3
Cand\" Hearts Bigger 19GI D ++ I3
Clernenceau Desscn 1920 D s/i 13

Doris Cooper Cooper 1946 D ++ 13

Dr Alexander Fleming desconocido s/i D ++ 13

Ja\' Hawker Biaacr 1949 D ++ 13
00

Jeannot Dessen 1918 D s/i U
Jennv Lind Barr 18GO D s/i I3
La Perle Ctousse 1886 D ++ I.3
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CIlt/{/ro 11.6. CO!lli!lltllci!i!l

C:ulti"n/h(brido IIkjorador ;'..-lll Forma Perfume' F1oracit)1l

Nancy Cedge descollocido s/i [) s/i J.)

Petticoat f'\ounce Klchlll 19Wi [) s/i J.)

Pink [)erb, Biooer 1%6 [) ++ U
btl

Springlield Krekler 1%2 [) s/i J.)

Venus Kelway ISSS [) s/i 1.)

Chestin,' C;owdy Brand ll)]) D +++ IIJ

Harriet Farnslcy Brand 19(F D s/i 14

l.illian (;umm (;UJ111ll 1921 [) ++ 14

Martha Bulloch Brand 1907 D ++ 14

Mildred CardnCf ( ;ardnerillanratty s/i [) s/i 14

Mile. l.eollie Calot (:alot 1861 [) sli ]Ij

Pierre I )uchartre ( :rousse IS')') [) s/i IIJ

Rosa BOllheur Dessert 190') [) sli 14

Sensation Sass ll)Y' [) s/i 14

Tinka Phillips Phillips 19\1 D s/i 14

Courage Bio-ocr 1%8 S-[) +++ 1')
vb

Madelon Dessert 1922 D s/i 15
Minuet Franklin 1931 D s/i 15
Pink \X'onder Bioaer 19')0 [) sli 1')

vb

President Taft Blaauw 1909 D s/i 15

Sarah Bernhardt Lemoine 1906 D no 15
-I(lltrangellc Dessert 1910 [) +++ 1')

Cene \\ ild Cooper/\\ ild and Son ll)'i6 [) s/i 1()

Lady Orchid Bigger 19·j2 [) s/i 1()

Ijvingstol1c Crousse IS-') J) s/i 16

Alice (:rousse (:alot IS-2 [) s/i 17

Myra illacRae Tischler 1%7 D ++ 17

Susie C~ Klchm ,Ii [) s/i 17

Emma Klchlll Klchm 1')')1 [) s/i IS

(;randillora Richardsoll ISS.l [) s/i I')

I.ady Kate \-Tories 1924 [) s/i 1')

Chiffon Parfait desconocido s/i D s/i 19
Queell of Ilamburg Sass 19)7 J) ,Ii 1')

Serenc Pastel Klchm 2000 [) s/i Il)

Vivid Rose Klehm 1952 D +++ 20
Whopper Klchm 1')80 D ++ 20

Hyillg Pillk Saucers Klchm ll)')') S-D s/i 21

He', ilh Star Klehlll 2000 [) s/i 21

Pink Parfait Klehm 1975 D + 21
Mary Jo Legere (H) Pehrson llrs [) no 22
jacorma de Vroollll'll 1%') [) s/i 21J

*: + lese, ++ ll1oderado, +++ fucrte, sli sin informacion
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Cuadra 11.c. Variedades blancas dobles (D) )" semi-dobles (S-D), mejorador, arlo de salida
al mercado, perfume;' epoca de floracion relativa a la \',uiedad Red Charm, (Denn;', 200.3).

Culti\',u/hibrido \Iejorador ;\rlo Forma Perfume' Floracion

Dawn Glow (H) Saunders/Hollingsll"Orth 1986 S-O s/i -3
\loonrisc (H) Saunders 1943 S-O s/i -1
Center Point (H) Saunders sli 0 s/i 2
Anna \lan' Krekler 1965 D s/i 4
Camclia (H) Saunders 1942 0 sli 4
Eastern Star Bio'"er 1975 D s/i 4bv

La Fiancee Lemoine 1898 D s/i 4
Snow White Little 1939 0 s/i 4
Susan B White Brand 1933 0 sli 4
Boule de Neige Calot 1862 D s/i ;
Miss America Mann/van Steen 1936 S-D +++ ;
Petite Porcelain Klehm 1998 S-D sli
Praire Moon (H) Fa)" W'9 S-O no 'i
Dr J H Neele)' 01eelcs' 1930 0 s/i 6
Elora Brown 1949 D s/i 6
Festival Queen l.ins s/i 0 s/i 6
Frankie Curtis Vories 1924 D sli 6
l.ancaster Imp Klehm 1987 0 ++ 6
Luella Shal"lor Sha\·lor 1917 D s/i 6
\Irs Fern l.ough Gumm 1930 0 s/i 6
SnolV Princess Klehm 1990 S-O s/i 6
lhe Fleece Kelsel' 1936 D sli 6
Denise l.emoine 1924 0 sli
Fringed Ivory Klehm 19-8 D s/i
Joseph Christie Rosenfield 1939 0 ++

l.a l.orraine l.emoine 1901 0 Iii
ie Cygne Lemoine 1907 D ++ 7
,l.Iarie Jacquin Verdier s/i S-O +++

Marshmallow Puff Klehm 1989 D + 7
\lildred Mal' \hlra\\'ska 1943 S-D s/i
.\1\. Lo\"c Hollings\\'orth 1992 0
Sd\"cr Klehm/Lienau 1968 D s/i
Charlie's White Klehm 19;1 D ++ 8
Duchesse de Nemours Calot 18;6 D +++ 8
Ethel Mars :VIura\\'ska 1943 S-D +++ 8

Festiva Maxima Miellez 18;1 D +++ 8
Golden Bracelet Brand 1939 D s/i 8
La Bellc Helene Kehl'al' 1915 D s/i 8
\ladame Emile Lemoine Lemoine 1899 0 ++ 8
Mme de Vernville Crousse 188; D +++ 8
Pecher Rose Calor 1867 D s/i 8
Amalia Olson Olson 1959 0 ++ 9
Bowl of Cream Klehm 1963 D ++ 9
Festiva Supreme Klehm 1981 D s/i 9
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Cw/{Im 11.7. Co /It i II Wi cidII

Cultinr/hihrido Mejorador AI10 Forma l'crti.lmc· Floracilln

Florence Nicholls Nicholls 1938 D +++ 9

Gardenia Lins 1955 D + 9

Juhilec I'b:s 1908 ]) s/i 9
La Tcndrl'sse ( :roussc 1Hl)(, [) s/i 9

Mary Nicholls Nicholls 1941 D sli 9

Mrs Edward Harding Shavlor 1')18 D ++ ')

White Charm (H) Classcock/blk 1%4 ]) s/i ')

Bridal Gown Klehm 1957 D sli 10

Cheddar I'om Pom Klchm 1')86 I) no 10

Hower C;irl Auren 19.)') ]) s/i 10

Crace Cedge Kelsey 1')34 ]) s/i 10

Honey Gold K1ehm 1966 D ++ 10

Kelway's Glorious Kelway 1909 D sli 10

La Roseric Crousse 1888 SoD s/i 10

Laura Dessert Dessert 1913 D ++ 10

Lois Kl'lse\' Kelsey 1')34 [) s/i 10

Magic \Ioonheam Krckler 1')84 S-D s/i 10

Marcelb Lins 1')')2 [) s/i 10

Mons DuPont Calor 1868 ]) s/i 10
Mont Blanc Lemoine 18')9 [) s/i 10

Mother's Choice Glasscock 1950 D ++ 10

Mother's Day Kelsey 1')56 ]) s/i 10

Old Lace Lins 1')4) ]) s/i 10

Raspberry Sundae Klehm 1968 D ++ 10

Shirley Temple Desconocido sli D + 10

'1hc Admiral rranklin 1940 D s/i 10

'I,l Kalon Kelse\" 1938 D s/i 10

Vicron' 'Ihompson 1')44 ]) s/i 10

Waterliil' Brand 19.11 S-D s/i 10

Carolin.] :Vloon ,-\uren 1944 D s/i II

Cheddar Cheese Klchm 197.) [) no 11

Cora Louise (ITOH) Anderson 1986 SoD + 11

Harry F Little J'\icholls 19.33 ]) s/i 11

Cheddar Cheese Klchm 1l)7.) I) 110 11

Magic Orb Krekler 1984 S-I) s/i 11

Marshmallow Button Klchm 19% [) s/i 11

Mrs A \1 Brand Brand 192'1 ]) ++ 11

R A Napier Brand 1939 ]) s/i 11

Whire Imry Klchm 1981 [) s/i 11

ABC :\ichollas :\icholls 19r [) s/i 12
Alsace-I.orrainc Lemoine 1')06 ]) s/i 12

Avalanche Crousse 1886 D + 12

Fvenins Star Sass 1'),r I) ++ 12

Jacoh S[I'Lr S[I'C[ 1948 [) s/i 12

Rare behing Kelsey 1939 S-I) sli 12
'Ihura Hires ;\icholls 19.18 ]) s/i 12

507



Las pea 11las herbdceas} Sll_c/dt~l'o

Cuadra 11.7. Calltill1{f/cioll

CulriYar/hibrido \Iejorador :'I.flO Forma Perfume' Floracion

\X'hitc Frost Rearh 1991 0 ++ 12
Alben Crousse Crousse 1893 0 ++ 13
Dr F G Brerhour Sass 1938 0 sli 13
Lorrie Dawson Rae Rearh 1939 0 ++ 13
:-.Iatric Lafuzc Johnson 1942 0 s/i 13
Moon Over Barrington Klehm 1986 D sli 13
Raprure 'Ihurlo\\ 1937 D s/i 13
Duluth franklin 1931 D sli 14
Henry Sass Sass 1948 D +++ 14
Jack Frosr Krckler 1978 0 sli 14
Lads' of the Snows Brerhaur 1938 0 sli 14
Ph-mouth Auten 1931 D s/i 14
A B Franklin Franklin 1926 D +++ 15
Carr East desconocido sli 0 s/i 15
Elsa Sass Sass 1930 D ++ 15
Mrs Franklin Beach Brand 1925 [) +++ 15
Mrs J V Edlund Edlund 1929 0 ++ 15
Snow Mountain Bigger 1946 D no 15
Couronne O'Or Calot 1873 D +++ 16
Louise Lossing Lossing 1943 D sli 16
Marie Lemoine Lemoine 1869 D 16
\1rs Frank Beach Brand 1925 0 s/i 16
Snow Ball Franklin 19.3.3 0 s/i 16
Ann Cousins Cousins 1946 D ++ 17
Cheddar Surprise Klehm 1980 S-D no 17
Leading Lady Bio-ucr 1955 0 s/i 17bt'

Alesia Lemoine 1927 [) ++ 18
Greenland (H) Pehrson 1989 0 s/i 19
Inmaculee desconocido sli D ++ 19
Lord Cavin Klehm s/i [) s/i 19
Bridal Icing Klehm 1959 D sli 23
Golden Dawn GUill III 192.3 0 s/i .36

': + leve, ++ moderado. +++ fuerre, s/i sin informacion

Cuadro 11.8. Variedades rosado-coral y coral dobles (D) y semi-dobles (S-D), mejorador,
arlo de salida al mercado, perfume y epoca cle fjoracion relati\'a a la variedad Red Charm,
(Denny, 2003).

Cultis'ar :-'Iejorador /\no Forma Perfume' Floracion

Salmon ChifFon RudolphlKlehm 1981 5-0 sli 0
Coral Fay (H) Fas' 19"73 S-O s/i 1
Salmon Dream (H) Reath 19-9 S-D s/i I
Pink Hawaian Coral Klehm 1981 S-D ++ 3
Etched Salmon Cousins/Klehm 1981 D ++ 4
Coral Supreme (H) Wissing 1964 S-D sli 5
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CUfldro 11.8. COli Ii IIW/t;';11

Cultivar McjclLldor AilO Forma Perfumc' Floracic)n

Coral Sunset (H) Wissing/Klehm 1981 SoD s/i 6
Coral Charm (H) Wissing 1964 SoD no 7
Coral \\'onder (H) Bockstoce/l andis 1974 D s/i 7
'l(lpeka Coral (H) ( :ousins/Bisger 197') D s/i 7
Salmon Clory (H) C!asseoek 1947 D s/i ')

Coral blc Kc!way 1959 S-D s/i J.)

": + !c",', ++ moderado, +++ fuene, s/i sin informaci('n

Cuadro 11.9.Variedades amarillas dobles (D) y scmi-dobles (S-D), mcjorador, arlO de salida
almerCldo, perfume y <'poea de Horaci('lIl rclativa a la variedad Red Charm, (Denny, 2(05).

C:ultivarlhibrido \Iejorador ArlO Forma Perfume' F1oracic')n

Sunny Girl (H) Reath 1985 D s/i -2
Goldilocks (H) ( ;i1bertson 197') D + 2
Yello\\' Heaven (ITOll) Itoh/Smirno\\' 1974 S-D s/i 3
Yello\\' Emperor (ITOH) Iroh/Smirno\\' 1974 S-D s/i 4
Smirno\\' lroh (ITOH) Itoh/Smirno,,' s/i S-D s/i '5
Praire Charm (ITOH) Hollings,vonh 1992 S·D ++ 7
Lemon Chiffon (H) Reath 1981 D s/i 8
Goldmine (H) exJapan/Smirnow 1954 D s/i 8
Sumlller Clow (H) Ilollings\Vorrh 1992 D sli 8

Bartzella (ITOH) Anderson 1986 D ++ 10
Garden Treasure (ITOH) Hollingsworth 1984 SoD ++ 10
Callic's \Iclllory (ITC)!--!) ;\nderson 1990 D s/i II
Yellow Crown (ITOH) Itoh/Smirnow 1974 SoD ++ 11
Border Charm (ITOH) Hollingsworth 1984 SoD s/i 15

": + !cvc, ++ modcrado, +++ fucne, s/i sin inf{>rmaci(,n

C:uadro II, I O. Variedades blush dobks (D) y semi-dobles (S-D), mejnrador, '!lio de salida
al mcrCldo y epoG! de Horaci6n relatil'a a la variedad Red Charm, (Denny, 20U.)).

Cultivar/hibrido \1cjorador AilO Forma Perfumc' Florae ic'lI1

Audrey (H) Saundcrs 19.18 S-D s/i -25
Alice Harding Lemoine 1922 D s/i 4
Ave Maria \1ann/van Stem 1936 D s/i 4
Margaret Lough C;umm 1929 D s/i 4
Rare China Kelsey 1')35 S-D sli ')

Mrs Euclid Snow Brand 1939 D s/i 7
Laura'li'Cman \iicholls 1943 ]) s/i 8

Top Brass K1ehm 1968 D ++ 8
Mrs Harry F Little Lirdc 19:36 ]) s/i 9
Frances Willard Brand 1907 D ++ 10
Nancy Nicholls Nicholls 1941 D s/i 10
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Clli/dro 11,10, cOlltililli/cioll

Culri\'ar/hibrido ;"lejorador Ario Forma Perfume' Floracion

:\orrna Vol7 Volz 1962 0 sli 10

Florence;" lacberh Sass 1924 0 sli 11

;"loonsrone ;"lurJ\\'ska 1943 D ++ 11

Baroness Schroeder Kelway 1889 D ++ 12

Hans P Sass Sass 19r 0 sli 13

Ramona Lim Lins 1942 0 s/i U
Virginia Lee Auren 1939 D s/i 16

;"l\Trle C;erl([\' Brand 1925 0 +++ 19
, ,

Moon River desconocido sli D sli 19

Solange Lemoine 190'" 0 s/i 19

Candy Stripe (ITOH) Anderson 1981 D ++ 20

:-larilla Beau(\' Kclse\ 1940 0 s/i 20

<: + leve, ++ moderado. +++ fuerre, sli sin informacion,

En negrita se indican las variedades recomendadas para flor de corte
por Stevens et aL (1993), Stevens (1998), Gast (2000), Maillat (2001),
Chapugier y Maillat (2001) y McGeorge (2006), muchas de elias presentes
en Chile en plantaciones comerciales y orras, en plantaciones muy jovenes
o a nivel de viveros sin que todavia hayan sido comercializadas como flores
de corte.

Como se puede observar en el Cuadro 11.5, la epoca de floracion con
las variedades rojas abarca desde 13 dias antes de la floracion de la variedad
Red Charm hasta 39 dias despues, con 10 cual se pueden lIegar a completar
52 dias de floracion. En el caso de las variedades rosadas (Cuadro 11.6), este
periodo va de 12 dias antes y 24 dias despues, con un total de 36 dias de
periodo de floracion y en el caso de las variedades blancas (Cuadro 11.7),
su perfodo de floraci6n es de 3 dias antes y 36 dias despues que la variedad
Red Charm. EI caso de las variedades blush (Cuadro 11.10) es inreresante,
porque completa un total de 43 dias de floraci6n, con 23 dias ames y 20
dias despues de la floraci6n de la variedad Red Charm.

Las variedades rosado-coral, coral, salmon y amarillas, debido al
bajo numero de variedades, tienen un total de 13 :' 17 dias respectivamente,
empezando practicamente junto a la Red Charm. Sin embargo, hay que tamar
en consideracion que precisamente por ser un producta escaso, alcanzan
mejores precios en los mercados estadounidense :' europeo.

Debido a que la nomenclatura utilizada para definir la epoca de
floraci6n es, a 10 menos, de variedades muy tempranas, tempranas, media
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estaci6n, tardias y muy tardias, para transformar la epoca de Horaci6n
presentada en los Cuadros 11.5, 11.6, 11.7, II.S, 11.9 ~. 11.10, se hizo cl
siguiente ejercicio. Para partir se tomaron dos puntos conocidos, la variedad
Red Charm que es una \'ariedad temprana y la variedad Sarah Bernhardt que
es una variedad tardia. Asi, si cl cero corresponde a la mitad de la semana
en que Horece la variedad Red Charm, son tempranas las variedades que
florecen entre los dias -3 y 3 y muy tempranas las variedades que Horecen
antes \' hasta cl dia -4.

Par otro lado, la variedad Sarah Bernhardt, considerada tardia
por excclencia, Horece alrededor de 15 dias despues de la Red Charm. Si
se coloca el dia 15 en cl media de la semana de floracil)n de la variedad
Sarah Bernhardt, entonces una variedad tardia es aquella que florece entre
los dias 12 y 18. Asi, una variedad de media estaci6n es la que florece entre
los dias 4 y 11 Y una variedad muy tardia aquella que Horece despues del
dia 18. Con 10 cual, desde el dia -S al 22, se tendrian al menos 30 dfas de
ofcrt a por productor, sin tomar en cuenta que las peonias m~is tempranas
empezarian el dia -23 (blush) y las mas tardias (rojas), terminarian su periodo
de cosecha 39 dias despues de la variedad Red Charm, complet~indose
pdcticamente 60 dias.

EI abanico de oferta que puede abarcar tres a cuatro semanas en
cad a plantaci6n, se des plaza desde Rancagua a Punta Arenas y de mar a
cordillera, generando un periodo de of en a de peonias que pod ria ir desde
septiembre a enero, allmentado de esta forma la competitividad como
pais, fundamentalmente frente a la oferta de peonias neozeiandesas en el
mercado estadounidense.

En el Cuadra 11.1 1, se dan las variedades existen tes en el pais y
su epoca de floraci6n de acuerdo a su lugar dentro de la escala obtenida a
partir de los resultados de Denny (2003).

Los resul tados presen tados en el Cuadro 11.11, estarfan de acuerdo
con Hashida (1990), que sen ala que alrededor del 65<Yc) de las variedades
de peonias utilizadas para flor de corte entrarian en la categoria de media
estaci6n y cl35<Yc)restante estarfa repartido entre muy tempranas, tempranas,
tardias v mlly tardias. Por esta raz6n, es que algunos autores han subdividido
la categorla de media estaci6n, en media estaci6n temprana, media estaci6n
y media estaci6n tardia, (Stevens, 1998).
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muy urJias

Cuadro 11.11. Variedades dc peonias hcrb,\ceas exis(cll[es en cl pais ordenadas por color "
cpoca de Aoraci6n de acucrdo a la escala plall[eada por Dcnn; (2003).

LpOCl dt' Horaci,')n/\'ariedaJe" ..'(:olor

tcmpran<lS mcdia csucic'lI1 urdias

rojas
sin infofTllaci()11

rosadas
sill inforl1uci6n

blancas
sill int(HI1l;lCion

coral
sin informacillll

amarillas
sill infornuci6n

blush
sin intormaci()/1

Red Charm

Buckeye Belle

.\ Ian:" I LIppy Return

Eliza Lundy

Paula Fa:

\m'lbilis

sill infofmaci()11

!lamella

Carden Treasure

sin infornuci6n

,-\dolphl' Rousseau

Di;uni\nb

Peter Brandt

Big Bcn

llighlighr

inspCC(CUf l_a\'crgnc

KanS~lS

Rl'n~tto

Felix Cwu';Sl'

I--klln Hocksr<Kl'

C()JllIll~lnd \\:rfOrIlUIlCC

Paul \1 \\ ild

\'icroirc lk LI .\hrnl.'

.\lonsit'llf Jules Llil'

Ca:·r,ordcf June

Lorelei

Felulis Supl'fha

Dinncr PLnc

BOllie dt.: ~eig('

Charlie' ~ \\'hitc

Fcstiq \1axill1:l

BO\d of Cream

florence ~icholls

Cardeni.l

.\t(l{hcr·~ Choice

Cora Louise

Coral Suprcme

Cor~ll Sunset

Coral Charm

Top Bras,

~anc:- ~i(holls

h:li>.: Supremc

Doris Cooper

Dr. .-\lcx;lnder fleming

1.' L,.:l;l([~ln [e

\hdelon

Sar~lh Bernhardt

Sn{l\\- \toulHain

\ Luil' Lemoinc

Ann Cuussins

sin intofmaci(in

sin informaci6n

Barone~s Schroder

Lilian \\'ild

lnmaculec

sin infofIll;lCi()n

sin infofm,lCi6n

sin informaci6n

512



Capitulo 11. Varicdadcs

Aun, cuando el Cuadro 11.11 presenta cl resultado de un an;ilisis
teorico, indica que en el pais pr,icticamentc no hay variedadcs muy
rem pranas 0 variedadcs muy tardias y aunq uc solo es un ejercicio se puede
concluir que en la produccion nacional se deberian incorporar, a 10 menos,
variedades blancas muy tempranas y tempranas, variedades rojas tardias y
muy tardias y \'ariedades rosadas, muy tempranas, tempranas y muy rardias,
dcbido a que generalmente los compradores piden cajas "mix" que deben
contener al menos los tres colores basicos. En la Temporada 2010/2011,
hubo productores que no pudieron comercializar las Aores de la variedad
Sarah Bernhardt (general mente la mas rardia de su produccion), por no
tener Aores blancas 0 rojas que la acompafiaran, (Ib,ifiez, 2011).

Forma
Los exportadores indican que las Aores cortadas de peonias que se

comercializan en los mercados estadounidense y europeo son serni-dobles
y dobies, que incluyen las forrnas semirosa, rosa, corona, globo y bomba
dehnidas en cl Capitulo 1. En general, las variedades simples, japonesas y
anemona pd.cticamenre no se transan en Estados Unidos como Aores de
corte pero podrian ser solicitadas por el mercado japones. Sin embargo
en FloraHoliand (2007), la principal subasta holandesa, se comercializan
normal mente las variedades simples Krinkled White (blanca), Flame (rosada)
y Blaze y Scarlet O'Hara (rojas).

Por otTa parte, los comercializadores siempre buscan novedades 0

nuevos productos para introducir al mercado, demanda que podria ser en
parte, satisfecha con variedades simples con buen pronosrico de poscosecha
y vida uti!, (Casr, 2000).

Las variedades de los ripos 0 formas semi-dobies, semirosa, rosa,
corona, globo y bomba, por su gran numero de pctalos presenran botones
compactos con mayor resistencia al traslado y a la deshidrataci6n y por 10
ranto con mejores resultados en poscosecha, caracterfstica fundamental
para su utilizacion como Aores de corte destinadas a exportacion, (Stevens
et ai., 1993; Yagello y Saez, 1999).

Color
El color es la caracteristica mas arractiva de las Aores tanto en el

jardin como en un Aorero y en el caso de las peonias todos los colores son
apetecidos. D'Aoust (2004), indica que cl rango de colores las Aores de las
peonias herb;iceas va desde el blanco al amarillo pasando por cl coral al
rosado, rojo y marron.
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Valdivia (2002) indica que los colores de moda son las tonalidades
fuertes, atrevidos y brillantes; pero los colores preferidos son siem pre los
tonos pastel, amarillo claro y rosa palido.

EI rosado es el color mas comlin en las peonias herbaceas y se presenta
en todos los tonos, desde el rosado palido de la variedad Sweet Melody al
tonG fluorescente de la Paula Fay. Tambien el rojo, puede variar desde el rojo
puro a color rojo remolacha y las peonias blancas van desde el blanco nieve
al crema, (Figura 11.3).

Figura 11.3. Algunas de las variedades blancas mas adecuadas para flores de corre, (Saez
et aI., 2008).

Muchas peonias blancas al inicio presentan un tinte rosado, especialmente
si se cultivan en zonas frias, como ocurre con la variedad Shirley Temple en
Punta Arenas. En esta variedad, al hacer los ramos para el embalaje, se deben
seleccionar los cinco botones con igual tonG de rosado, 10 que hace el proceso
un poco mas lento que en otras variedades (Saez, 2002).
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Los exportadores, normalmente, clasifican las peonias en blancas,
rojas, rosadas, rosado-coral, amarillas y de color indeterminado con tonos
rojizos 0 rosados (blush). Sin embargo, para determinados nichos de mercado,
cada color podria ser clasificado, a 10 menos, en oscuros (profundos, fuertes),
normales y claros. Por ejemplo, algunos com prado res clasifican la variedad
Karl Rosenfield como rojo purpura, la variedad Red Charm como rajo oscuro
o rojo profundo, la variedad Henry Bockstoce como rojo 0 rojo brillante,
la variedad Kansas como rojo claro, la variedad Felix Crousse como rojo
carmesi y la variedad Buckeye Bell como rojo marron, (Figura 11.4).

Figura 11.4. Algunas de las variedades rajas mas adecuadas para flares de corte, (Saez et

ai.,2008).

En el caso de las variedades rosadas, la variedad Amabilis puede ser
catalogada como rosado fuerte, la varied ad Sarah Bernhardt como rosada y
la Peiche, como rosado palido. Dentro de estas denominaciones subjetivas,
Maillat (2001), por ejemplo, clasifica a la variedad Shirley Temple como una
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variedad rosada y Denny (2003), cataloga como variedad raja a la CEciactante,
en consecuencia que Covacevich y Saez, (2001), las han considerado como
variedades blanca y rosada, respectivamente. En la figura 11.5 se presentan
algunas de las variedades rosadas de mejor pron6stico comercial.

Figura 11.5. Algunas de las variedades rosadas mas adecuadas para flores de corte. Se
incluyen las variedades Doreen, (ipo am'mona y Paula Fay, (ipo simple, (Saez c( aI., 2008).

En todo caso, como muchas variedades de peonias van variando en
color a traves de su proceso de apertura, Wang et al. (1998), indican que
el momenta adecuado para definir el color de cada varied ad es cuanto las
flores se encuentran completamente abiertas.

En la Figura 11.6, se presenta el rango de colores en que se pueden
encontrar las peonias comercializadas como flores de corte. Con una escala
de este tipo es muy dificil decidir, por ejemplo, donde termina el rosado
y empieza el rojo.
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Figura 11.6. Escala de colo res en que se encucn[ran la man)ria de las peon!as. herlxiceas y
arbusrisas. (Hearrland l'eoll\' Society. 2()08).

Debido a la dificultad en la definicion del color, \Vang et al. (1998),

recomiendan el uso de la carta de colores de la Royal Horticultural Society,
que indica el color pero al misrno tiempo el codigo correspondiente en
la carta entre panSntesis, por ejemplo, la variedad fen Yu Qiu es rosada
(73-0.

EI color de las flores est~i definido por la presencia (0 ausencia) de
pigmenros especfficos cuyo origen es genetico y en las peonias, todavia el
color es el resultado del intercambio natural de genes 0 del trabajo de los
hibridadores que polinizan las Aores en forma manual. En otras especies,
ya se esd trabajando en crear colores a traves del intercambio artificial de
genes, (D'Aoust, 20(3).

EI amarillo es ciertanwllte un color poco COrnlll1 en cl l11undo de
las peollias herb;iceas y en general, cuando se presenta tiende a ser muy
tenue. POl' otra parte, el amarillo esd presente en un gran nllll1erO de
variedades de peonias arbustivas :' es el color predominanre en las variedades
lroh 0 interseccionales (P{le(JJliri 1{lctijlOrtl x PSlIjji·uticostl). La especie de
peonia herb~icea que posee la mayor proporci6n de pigmentos amarillos es
PrleoJliti mlokosewitschii y ell las peonias arbustivas las variedades amarillas
corresponden a Przeoni(/ luter/ y Pp 0 tlllZill i, (jiajue et aI., 20(5).

Las variedades interseccionales amarillas, Yellow Crown, Yellow
Emperor, Yellow Dream y Yelow Heaven fueron los primeros cultivares
creados por lroh entre 1940 y 19")0 Y son ofrecidas tanro en los viveros como
en cenrros de jardineria. POl' 10 mismo existe consenso en que a traves de
los an os estas variedades se han entremezciado, especialmente pOI' su gran
parecido y amplia distribuci6n, agrup;indose con elnombre de Yellow Crown.

POl' otro lado, D'Aoust (2003) indica que las variedades lroh,
Cardell Treasure, creada por DOll Hollingsworth en 1984 y Bartzella, creada
por Roger Anderson en 1986, se caracterizan por sus flores amarillo fuerte
perfecramente [armadas y pOl' su fragancia, (hgura 1 1.7).
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hgura 11.7. Variedades interseccionales 0 ltoh de color amarillo. de las cuales Yello\\" Crown.
Bartzclla y Garden Treasure estan siendo establccidas en el pais para ser comercializadas como

Rores de corte. (SAez ct al., 2008).

EI amarillo de las peonias herbaceas descendientes de Paeonia
mlokosewitschii, es mas claro que el obtenido en las variedades ltoh. Una
de las variedades introducida a Chile para su cultivo como £lor de corte es
Goldmine tambien conocida como Oriental Gold, Aurea, Golden Wheel,
Yokihi a Huang lin Lun, dependiendo de quien la ofrezca. Es una peonia
doble y sus Bores son definitivamente amarillo claro, (Figura 11.8).

hgura 11.8. Variedades de peonias herb,iceas amarillas. (Scicz et a!.. 20(8).
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Otras variedades doblcs de peonias herb~iceas amarillas son
Coldilocks, l.emon Chiffon, Summer Claw y Sunny Girl, (D'Aoust, 2(03).
La variedad Coldilocks (Cilbertson, 1975), es el resultado del cruzamiento
entre Coldmine y Claire de l.une (simple), es decir tiene una doble dosis de
pigmenros amarillos, ya que ambos padres son considerados de este color.
De hecho, la variedad Claire de l.une es el resultado del cruzamienro entre
PI{(,()lIia mlokosczuitscf,ii y Placti{iom.

De rodos los colo res, aparte del amarillo, las variedades rosado-coral
son las que presentan una mayor demanda debido a su escasez y precocidad.
La mayorfa de estos hibridos provienen del cruzamienro entre PllCOllif{
percgrilla, que entrega el color y la precocidad y Pl'lct~{iom que aporta el
largo y la robustez de los tallos. Dentro de las variedades de color coral 0

rosado-coral, ]a varied ad Coral Charm es una de las m~is cultivadas para
flor de corte en el pais y en Nueva ZeLll1da, logrando excclentes precios a
su lIegada al hemisferio norte, (hgura 11.9).

Figura 11.'). AlglllLls de las "'lricdadL"s dL"color rosado-coral 0 coral rl"ColllcllcLrdas para flor
dc cortl·. (S,iez CI ai., 200H).

Denny (2009), indica que del rotal de las variedades dobles y

semi-dobles observadas (590), se puede enconrrar un 43.0% de rosadas,

un 2W'{) de rojas, un 20.7<Yb de blancas, un 2.4% de amarillas, un 1.9°;\) de
rosado-coral y un 3.o<){) de blush. De estas ltitimas, muchas est~in clasihcadas

como variedades blancas como Alice Harding y Baroness Schroeder, pero
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en generaL se ocupan como flores de corte para completar la temporada 0

porque alguna varied ad es especial mente apetecida.

Productividad
EI rendimiento definido como el nllmero de varas comerciales/planta,

es una caracteristica varietal que condiciona el cultivo para la producci6n
de flares de corte, (Stevens et ai., 199.3; StC\'ens, 1998).

Stevens et ai. (1993), senalan que las peonias deben SCI"descabezadas
y desbotonadas durante las primeras tres temporadas de floraci6n para que
la corona alcance su madurez fisiol6gica ~. aumente de tam ana. Solo, de
esta forma, a la cuarta temporada se pueden esperar rendimienros de 20
a 30 tall os florales/planta, dependiendo de la variedad. Del total de los
tall as solamenre se debe cosechar un 30(!() y de esta manera al quinto ano
se obtendr~i una planta vigorosa que puede llegar a producir entre .36 y 50
tallos florales/planta, de los cuales solo se debe cosechar solo el 50%.

En la pdctica, fundamentalmente, por la presion de los cosros
operacionales en una planraci6n comercial se descabezan y desboronan las
dos primeras floraciones y a partir de la tercera, se cosecha como m.iximo
el 50% de las varas rotales, (S~iez, 2002).

Alll1 cuando las peonias pueden mantener su productividad durante
25 an os (Stevens et ai., 199.3; Ste\'Cns, 1998), resultados obtenidos por
Maillat (2001), indican que las peonias cosec had as para flor de corre, decaen
en su producci6n entre la septima ~. ocr~l\'a floraci6n. Armitage (1993),
seii.ala que el manejo intensivo de las plantas causa una disminuci6n de
su productividad entre los 8 y 12 al10S desde que se empiezan a cosechar
\. recomienda dividir al al10 siguiente de haber tenido una baja en la

producci6n.

La recomendaci6n dada por Armitage (199.3), trae consigo el peligro
de quedar sin producci6n durante los tres al10S siguientes a la division, por
10 que S~iez (2002) recomienda ir dividiendo~' rejU\'Cneciendo la plantaci6n
de acucrdo a una calendarizaci6n que permita es(abilizar la producci6n
an ual en varas comercialesl plan (a.

En el Cuadra 11.12, se prcsentan los rendimienros obtenidos por
Maillat (2001), entre el primer (plantas de 3 ar10S de edad) ~'septimo ann
de produccion en coronas establccidas en cl ann 1991.
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Cuadro I I. 12. Relldimicll[()s ell Horcs/ planra por tcmporada, en coronas establccidas
durante ell 19')1 ell Antibcs (Francia). (Maillat, 2001).

Variedad/temporada
Rendimientos (flores/planta)

19')4 Il)')~ 19% 19'r 1998 I')')') 2000

Amabilis 1.8 3.9 7,3 8.8 10.2 12.3 9.9
Bouchalarr 2.~ 4.(, 4.2 'i..1 6.7 9.3 6.2
Camlidissima 2.9 ').-1 12.9 13.4 14,,) 12.6 'J.4
Claire Dubois 0.(, 4.2 3.2 ).1 2.1 3.9 0.5
Doyen dl:nghein 4.B ').~ 5.4 10.8 11.2 9.0 7.5
Felix Crousse ~, 12.1 14.'1 17.1 IR.2 20.6 17.0/,,)

Festiva :v\axima 4.(, 7.1 9.7 11,(, 1(,.'1 15.4 U.I
Pechcr 5.(, 6.'l 8.5 ').2 8.9 12.6 12.1
Monsieur Jules Flit .l'! 5"l 4.9 ')..1 8.2 10..1 8.3
Kclwal's Lovely 2.(, ).4 7.8 R,4 10.7 11.9 11.2
Lord f.:itchener 1j.1 ').') II. ') 10.8 13.0 12.4 11.6
Madame Muyssard 4.'1 4.'1 7.3 5.- R.2 7.6 (,,()

Odilc 8.'1 11.'i 12.1 11.8 15.) 18,4 I,).')
Sarah Bernhardt 3.'1 10.1> 8.0 7.6 6.9 11.4 7.1
Washington ).0 8..1 8.0 10.- 11.8 9.'1 7.3

Los resultados presentados por Maillat (2001) muestran una
tendencia de los rendimientos a incrementarse cada ano, hasta cl sexto 0

septimo ano de producci6n dependiendo de la variedad (8 y 9 aI10S desde
su plantaci6n), edad en que los rendimientos decaen en forma notoria,

Para presentar los rendimientos en forma comparativa Maillat
(2001), propone una escala con tres grados: baja productividad (+), entre
0,1 Y 4.0 varas comerciales/planta, productividad media (++), entre 4.1 y
7.0 varas comerciales/planta yalta productividad (+++), desde 7.1 varas
comerciales/planta.

C:uadro 11.13. Ekern del e(osistema en la productividad, (Seiez et ai., 20(8)

\'ariedad
Kansas ,-\ntibes P.Arenas Co)'haique ()sorno

37")0 LN. 4Y.J4' LN. 53°10 U. 45".)4' I..S. 4()"35' LS.

Dr. Alexander Heming 3.0 J.4 4.'1 8.3 R.O
Duchessc de Nemours 2.S U 1.'1 10.0 S.O
Kansas 0.4 .u 4.R R.O R.O
Sarah Bernhardt 10.2 10.6 0.,) 12.0 10.0

En el Cuadro 11.13, se presenta la productividad estabilizada,
expresada como varas comerciales/planta, en resultados obtenidos para las
mismas variedades con igual edad por Gast (2000) en Kansas (U.S.A), Maillat
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(2001) en Antibes (Francia), Covacevich y Saez (2003) en Punta Arenas,
Manzano (2004) en Coyhaique y Montesinos (2008) en Osorno. Debido
a la influencia que presentan las caracteristicas del ecosistema en el cual se
encuentra cada plantaci6n de peonias, la escala de productividad propuesta
por Maillat (2001), solo tiene validez en condiciones similares.

Como se puede observar, de las cuatro variedades comparadas,
solo Sarah Bernhardt presenta una productividad similar en los distintos
ecosistemas, excepto en Punta Arenas donde la temperatura media de
verano no sobrepasa los 10°C. Esta situaci6n implica que las variedades
tardias a muy tardias como Sarah Bernhardt, no alcancen a completar sus
requerimientos de grados-dia.

Altura de plantas
La altura de las plantas entrega el largo comercializable de las

varas por variedad. De acuerdo a Stimart (1985), la altura de la planta esta
relacionada con la latitud y por consiguiente, con la duraci6n del periodo
de frio a que han estado sometidas las plantas. Por ejemplo, el promedio
en Fremont (California) es de 25 cm, en Pantego (North Carolina) de 45
cm y en los estados sobre el oeste medio, de 60 a 90 cm. Sin embargo, mas
que el periodo de frio 10 que influye es la temperatura imperante despues
de la emergencia, (Capitulo 2). Asi, en zonas de mayor temperatura donde
las plantas pueden acumular rapidamente los grados-dia necesarios para
alcanzar su madurez flsiol6gica, las varas tendran un largo menor comparado
con ellargo obtenido en zonas con temperaturas mas bajas, en las cuales el
periodo de crecimiento es mayor, (Saez et aI., 2008).

En los Jardines de Variedades ubicados entre las regiones VII y
XII, en los que se compararon las mismas variedades (Cuadro 11.1), la
tendencia indica que la mayor altura se obtuvo en Magallanes y Coyhaique
y la menor en Curic6, (Bahamonde, 2008; Covacevich, 2008; Manzano,
2008; Montesinos, 2008). Esta caracteristica es muy importante al mom en to
de elegir las variedadades a incorporar a una plantaci6n de peonias para
flor de corte, porque ellargo minimo de exportaci6n es de 60 cm y solo en
casas especiales se acepta un calibre de 50 cm.

Fragancia
La fragancia puede ser caracterizada por el tipo de perfume asi

comoporsurelativafuerza, (Cuadros 11.5,11.6,11.7,11.8, 11.9y 11.10).



C:;jpfrulo1 1. V_:ll"_iedades

En los jardines, las peonias fucrtemente perfumadas se pueden oler desde
lejos, mienrras que para conocer el perfume de orras hay que acercarse a
corta distancia. POI' orra parte, 10 que para dererminadas personas es un
aroma agradable para orras es insoportable y por 10 mismo, es un factor a
considerar en las peon ias utilizadas para flor de corte.

En general, las variedades sin perfume y las que presentan una
fragancia moderada son las mas utilizadas para mantener en un florero en
una habitacion que normalmente esra calefaccionada. La fragancia puede
cambiar a 10 largo del dia como tambien en el proceso de apertura de las
flores, (D'Aoust, 2004).

Algunas peonias tienen una fragancia de rosas 0 un agradable aroma
cftrico, pero tambien hay algunas de las que emana un olor desagradable. En
el rango de colores, dentro de las variedades blancas, blush y rosadas existen
un gran nLlmero de variedades con un exquisito perfume, caracteristica que
es m~ls dificil encontrar en las variedades rojas, (D'Aoust, 2004).

Por ejemplo, dentro de las variedades blancas, la variedad Duchesse
de Nemours presenta una dulce fragancia a traves de toda la vida de las
flores. La variedad Baroness Schroeder se caracteriza por su aroma a rosas, 10
mismo que la verdadera Festiva Maxima y la variedad Ann Cousins. Dentro
de las rosadas, las variedades que presentan un aroma agradable son, entre
otras, Monsieur Jules [lie, Dr. Alexander Fleming, Doris Cooper y Mister
Ed. Rogers (1995), senala que la variedad Victoria de la Marne presenta un
olor desagradable, sin embargo Covacevich y S~lez (2001), que la utilizaron
como flor de corte no 10 percibieron.

Identificaci6n de las variedades

Debido a que los productores de peonias para corte dependen
todavia, del material genetico ofrecido en Holanda 0 Esrados Unidos, no es
raro que reciban un material que no corresponde a 10 solicitado y cancelado.
Con cl agravante que muchas veces la variedad recibida no tiene nombre
conocido y se necesita conocer para poder salir al mercado, (Figura 11.10).

Manzano (2008), al instalar el Jardin de Variedades en Coyhaique
determino como la variedad l\lonsieur Jules Elie, adquirida en Holanda,
venia mezclada con otras variedades del mismo color. Esta siruacion se
repite en la mayoria de los embarques de peonias recibidos en cl pais, en los
cuales, en cada variedad viene una 0 varias plantas que no corresponden a
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la denominacion indicada. Es muy importanre que cada productor conozca
su oferta y por 10 tanto, debe caracterizar sus variedades como una forma
de defender su negocio

Figura 11.10. Variedades rosadas rccibidas desde Holanda como variedad Monsieur Jules
Elie, (Manzano, 2008).

Desafortunadamenre no es simple idenrihcar una variedad. Una
fotografia, que normalmenre es 10 unico con 10 que se cuenra no entrega
detalles sino solo una vision general de su color y forma. Para idenrihcar las
variedades desconocidas se necesita llevar un regisrro de sus caracteristicas por
10 menos durante tres temporadas de produccion, 0 sea, de planras adultas,
para poder comparar las observaciones con las descripciones documenradas
en los registros de la American Peony Society, (D'Aoust, 2007).

Por otro lado, D'Aoust (2007), serrala que si se estudian los
registros ingresados en los ultimos 150 arros en la American Peony Society,
solamenre una pequerra fraccion del numero total de variedades de peonias
cuenran con la caracterizacion a un nivel de detalle suhcienre para llegar a
la idenrihcacion de una variedad desconocida. Por ejemplo, la descripcion
de la variedad Sea Shell dice 10 siguiente:

Variedad simple, rosada, de media estacion, alta. Esta variedad ha
sido siempre una de las mas admiradas en los jardines de variedades
expuestos al publico. Presenta gran des flo res de un rosado palido
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brillante con centro amarillo lIeno de estambres. Un centro de
atracci6n en el jardin y simplemente hermosa como flor de corte.

Como indica D'Aoust (2007), esta descripci6n tan general puede
corresponder a muchas otras variedades cambiando solo la epoca de floracion,
que como ya se ha visco es una caracteristica muy dependiente de cad a
ecosistema. Otra fuente de informacion para la identificacion de variedades
es cl Carsten Burkhardt's Web Project Paeonia.

Ciertamente hay que registrar caracteristicas basicas y generales
como color, forma, altura, nllmero de botones lateralcs y tamano de la flor,
pero tambien se necesitan otras caracteristicas para tener una identificacion
correcra. En primer lugar es uti I describir la forma de los botones en estado
de precosecha, que puede ser, tal como se presenta en la Figura 11.11,
achatada en los pol os, esferica 0 redonda, esferica terminada en punta y
alargada 0 mas larga que ancha, (Wang et al., 1998).

Figura I 1.1 I. Formas de bot{l11. a: achatado en los polos, mas ancho que al(O, b: esfcrico 0

redondo, c: esferico con punta, d: mas al(O que aneho, (\X'ang ct ai., 1995).

En la medida que la flor va abriendo, otra caracterfstica que puede
ser deflnida, es el nlll11ero y forma de los petalos de guarda: circulares,
tencr la forma de una Ligrima invertida, tener forma ovoide con muescas
de diferente tipo u ovoides sin muescas, (Figura 11.12).

En el caso de la flor se deben describir las caracteristicas de estambres
y pistilos (carpelos). En los estambres se debe registrar su presencia 0 ausencia,
disposici6n dentro de la flor, forma, color y largo de filamentos y anteras si
esdn presentes. En los pistilos, ademas de su presencia 0 ausencia, es muy
importante describir el color de los estigmas y numero y caracteristicas de
los carpelos como presencia (completa, parcial) 0 ausencia y densidad de
su vellosidad y cl color del disco estaminoidal, (D'Aoust, 1998).
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Figura 11.12.Forma de los peralos de guarda, a: circulares, b: forma de Ligrima invcrrida,
c: forma ovoide con muescas, d: oyoide sin muescas, (Wang cr aI., 1998).

En la Figura 11,13, se presentan las partes de una peonia en una flor
simple porque son mas faciles de distinguir, sin embargo las flo res de peonias
para corte, general mente no presentan estambres (filamentos y anteras) ya
que han sido transformados en estaminoides y a veces tam poco presentan los
pistil os (carpelos y estigmas), que han sido transformados en carpeloides. En
este caso, es conveniente hacer una segunda observacion en una flor lateral
debido a que muchas variedades dobles tienen sus estructuras reproductivas
totalmente transformadas en la flor principal, pero en las flores secundarias
que normalmente tienen un menor desarrollo, es posible observar el color
de los estigmas y vellosidad de los carpelos, (D'Aoust, 2007).

Es obvio que las observaciones deben ser hechas en botones 0 flores
en un mismo estado de desarrollo para poder comparar los resultados,
una buena recomendacion es hacer la descripcion justo al momenta de la
apertura de la flar principal, (Wang et al., 1998).

Sin duda que la epoca de floracion es una caracteristica importante
de definir, sin embargo, la fecha no es suficiente sino que se debe tener
un punto de referencia, que debe ser una variedad cultivada en las mismas
condiciones. Para esta determinacion Denny (2003) y D'Aoust (2007),
han propuesto la variedad Red Charm, pero, perfectamente puede ser una
variedad que el productor elija, ya que hay ecasistemas en que la variedad
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Red Charm se da muy corta, no alcanzando el minimo para ser exportada.
La fragancia es tam bien una determinacion importante y puede ser la
caracterlstica diferenciadora entre una variedad y orra.

Figura 11.13. Panes de una flor de peonia, forma simple, (D'Aoust. 2007).

Oferta de peonias desde Chile

Valdivia (2002), indica que las variedades mas representativas de la
of en a chilena de peonias, fundamental mente en el mercado estadounidense,
eran Sarah Bernhardt, Dr. Alexander Fleming (rosadas), Shirley Temple,
Duchesse de Nemours (blancas), Louis van Houte, Felix Crousse y Karl
Rosenfield (rojas), provenientes en su mayorfa de la X Region. EI perfodo
de oferta se estimaba en aproximadamente 30 dias.

Debido a la incorporacion de nuevas zonas al cultivo y nuevas
variedades, esta situacion ha ido cambiando a rraves de cada temporada y
actual mente se exportan alrededor de 36 variedades entre rojas, rosadas,
blancas y rosado-coral, brindando una oferta de 13 semanas (90 dias),
producida enrre la VI y XII Regiones, (Cuadro 11.14).

En el Cuadro 1 L 14 se presentan las variedades de peonias y su
color. De las 36 variedades que se estima se comercializaron en la temporada
2008/2009, un 33.3% correspondia a variedades rojas, un 36.1 % a variedades
rosadas, mayoritariamente Sarah Bernhardt, un 27.8% a variedades
blancas y un 2.8% ala variedad Coral Charm de color coral. Esta situacion
sigue cambiando y se estima que desde la temporada 2010/2011, se esdn
incorporando al mercado tallos de orras variedades color coral como Coral
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Supreme y Coral Sunset, tallos de variedades amarillas como Coldmine y
nuevas variedades blancas.

Cuadro 11.14. Esrimacion de las variedades (color) exporradas durame la rem porada
2008/2009. e11(re la scgunda semana de ocrubre y mediados de enero del ano siguienre.

\ ·~lrieJ.h:b L~ "';.' ...,; ,(. ..," ('J ;11 'i; ':;2

K.HI Rn'<'lltdJ "R-ro "R-r,,' KR-ro ,R f....R-nl t-.:R·f() I\.R<<.1 I\.R-~(l 'R·Cc' I\.I\-rl' I\.R-ro l\R-rc) KI\-oo

Red ChJrm RCh-ro Reh-rl) Reh-,\) f\( :,--" RUH,\ Reh-f,' Reh-H)

l.J(llrh~· RIlllS)CJll \R-rn -\R-r\1 -\I\-ro -\l\-ro .'1R·". \R-w :-\R<o

I-Iclln-Fb.:hlOce I !H-ro Hl-;·ro HR· 1 18-r,_\ Hlkn HR·,,, IIB-r\)

Hi,.: Bnl BB-r't BIl-w RR··

PtlalkmJ PB-w PR-r\) PB<\)

rcli\ I-C-ro H:'w FC-rll Ie·,.· H"'fo Fe-rll f( .'

Rnl ~,ILlh Ib-- R:'H\)

I(,ln,.b J(;l-fU "'l-W I\J-ro i(J«) I(J-r,) r...J-f(l KJ-r\) 1\.-1-r,) I\..l-ro I\.J-ro I\.a-ro

ln~pe..::!CurLl\'cr~n~' II-m IL-rn 11 oro IL-[(l IL CCO

\'id\lfi-l de 11 ~LU[lL' \·\i·;-,\ \-.\l-ro \._\ 1-~\\

Surlnl)'ILn.l )l )-~I) ";()-ro SC)«)

\LldclilIl \L.-:-,-h \b-n" \L'-,(l"

Ihm! llt-B[,~lll!\ Ro:1)-rl" BUIB-;(" Ro:H-rl)\

FJuli, ";'llkrb.l I' ..•" FS-f(l' F'-ro'i

S'1~,lh Rnnh.Hd! SH-w, "R-,l" SB-ru' ,R :-;B-:-,,, ..;1)-r(1'> ..;g-rch 'iB-r," q~<I" SR-:-(" SB-fU'

'\Iun~i['ur Jults Elil' IIIE·,,,, 1111· ." \1]F-r(l~ 1111·,," \1]E-[\), \,11 \\1E-rl" \!jF-ro, \IIF-h), \1IE-r\),

L1J\- .-\];:xJndn Du:: I[) -\[)-[(l' \[)-rlh

I\.JthLTin~ hlll[['IJ1 H..••,

\mJbiij~ -\m-rl);

PCdWf 1\:..::-[\), r,·,· .."

t;,l:'bofJl"f _june' Cl-r,-h (.1·'." l;]-ro,

DUfl';:n D\ll-,ll' [\If-f,-,, [),)~<,h Do>r,"

[)r. :\l~'x,m(kr Fkmin~ D:\F-rm D-\F-rn' D:\F-ro) [)--\F-fll'; [l,lf·Co" [)--\F-[e" 11.'11· [l'll·,,,, :l.IE·,.o, [)_-\F-ros D.-\F-:-l" [):\F-fO'

Pink P.lJl~ht'r PP-ro'i PP-,l" pr-m,

Lili,!f) \\'ilJ [ II·bl 1\\ -~ \\\--:'" LI\··b

C,lr-1<:rli.1 (;.u-to] C.lT-bl (,.1[-bl (;.1r-[< l ~Jr-bl (;,H-b; C.1~-bl (;J~-l< (;~H-hl

\lOlhu', Choi(l: -'Ie-bl \IC-hi '\IC-b I[Cc'

Flor<:n~;: ,\i(holl, E\·:.I 1\·,: 1\·101 r'\-~:

Uwlit'\\-hitc (\\ -bi

]),khL·"L·lk'\ernnur.; D'\-V [)'\-:,] ll\·ci 1J\.b1 [)\., D\·:,I ])'\-:,] D'\-~i ])'\-hl j)'\-bl D\'-~l

h:qjv.l -'Lnima F.\ 1-h~ 1\1·[" I\[·cl FI1·'.' 11[·bl F'\1-:) F\!-i.' 111-01 F\l-bi 11[·hl r\l-nl F'\l-hl

lnnu~l:le, 1[111>1< Illlll-l' Inm-I';

.\L1n-,\i,'holls 11\·1,

\hirLT 'L:Illrk \1-1< ~T-b ~l-'~,! ..;T-hl ~T-bl ~T-~)l

enr.ll Ch.HIll

.ro: roja, ros: rosada, bl: blanca, co: coral.

Con respecro a la epoca de cosecha, el Cuadra 11 14 muesrra que

las variedades raps Kansas y Karl Rosenfield esran presentes durante las 13
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semanas de exportaci6n, las demas variedades presentan lagunas importanres
que provocan deficit del color en algun<ls semanas. Lo mismo ocurre con las
variedades rosadas, cn las cualcs las m,is importantes son Sarah Bernhardt,
Monsieur Jules Elie y Dr. Alexander Fleming con presencia cn 11, lOy
12 scmanas, respectiyamente. En este sentido, las variedades blancas m,is
importantes son: Gardenia con 10 semanas, Duchesse de Nemours y Shirley
Temple con II semanas y Festiva Maxima con 12 semanas de presencia en
el mcrcado a partir de la tercera semana de octubre (semana 43).

Por otro lado, de las 36 variedades exportadas solo Scarlet O'Hara
es simple y Bowl of Beauty y Doreen son del tipo anemona, las otras 33
variedades son doblcs 0 semi-dobies, incluyendose en el grupo de las
varicdades dobies, aquellas del tipo corona, rosa, semi rosa, globo y bomba.

Este 'll1,il isis puedc scrvir para tomar la decisi6n de com pra de
las variedades de peonias para Ror de corte, dependiendo de la zona en
que se encuentre ubicado cad a productor. Lo m,ls importante es tener en
consideraci6n que en la medida que se aumenta el nllmero de plantas de una
variedad en un sector determinado, se corre el riesgo de saturar el mercado
y tener un retorno menor, como es 10 que ha ocurrido con la varicdad Sarah
Bernhardt en la X Regi6n, (S,iez, 2002).

Si se toma en consideraci6n que en general la exportaclOn de
peon las herb,\ceas al hemisferio norte empieza en la semana 41 y termina
en la seman a 3, se tiene un perfodo de comercializaci6n como pais de 14
semanas. Estos tres meses y medio de presencia en los mercados, ubica a
Chile en una posici()J1 6ptima en cuanto a competitividad.
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AniVel mundial, la demanda de flores de corte ha aumcntado de
forma importance en las ultimas decadas pasando de ser un consumo
ocasional de especies rradicionales a un consumo regular, con una

demanda creciente de variedadcs exaticas y fuera de estacian. Constituyendo
asi un elemento decorativo habitual en los hogares del hemisfcrio norte,
siendo Europa, Estados Unidos y Japan, los principales consul11idores e
importadores l11undiales de flores de corte, (Figura 12.1).

hgllra 12.1. Peon!as estadounidenscs ofrecidas a fines de mayo, cpoca de prodllCci(ln en el
hemiskrio norte, (lbarlez, 20(9).
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Infocenter (2010), indica que las importaciones europeas de
flores de corte represenran mas del 65% de la demanda mundial, pero
de este porcentaje, cerca del 75% procede de la propia Union Europea y
mas concretamenre de Holanda que presenta una actividad imponadoral
reexportadora. Por otra parte, dentro de los paises europeos, Suiza, Alemania
y el Reino Unido son los mercados con mayor demanda, (Figura 12.2).

Figura 12.2. Demanda mundial de flares de cone, (Infocenrer. 2010).

Internacionalmente, existe un alto nivel de integracion en la
industria de la flor conada y una gran pane de esta integracion se debe a
las subastas holandesas, que son el mayor canal de distribucion en Europa.
Ademas distribuyen a los mercados de Estados Unidos y Asia, alcanzando
durante los an os 2003, 2004, 2005, 2006 Y 2007, ventas por 2.331,2.330,
2.401, 2.500 y 2.548 millones de euros respectivamente, (Infocenter, 2010).

Estas subastas, que forman la Dutch Flower Auctions Association
(VBN), ordenadas por nivel de ingresos son, FloraHolland, Bloemenveiling
Aalsmeer (VBA), Veiling Oost Nederland (VO:-J) y Veiling Vleuten. En
Aalsmeer, a 16 km al suroeste de Amsterdam, en el ano 2001 se vendian
19 millones de flores de cone en un dia promedio, con alrededor de 40
mil transacciones y entre los anos 1997 y 2001, esto signiflca que habia
aumentado de 9 a 14.7 millones de unidades, 10 que signiflca un aumento
de ventas de un 70% en tres anos, (Walt, 2001).

Los paises que panicipan en la industria de flor conada, se pueden
agrupar en tres categorias basicas, deflnidas por el rol que cada pais j uega
dentro del contexto mundial:
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Importadores netos. Son predominantemente, los palses europeos
donde el consumo per dpita de Bores cortadas es Il1uy superior
al del resto del mundo. Dentro de este grupo, Alemania es el
pais m,1s represen tativo, por las grandes cantidades de Bores
importadas que necesita para satisfacer la demand,!.

Exportadores netos. Estos paises son grandes productores de Bores,
pero su demanda domestica es muy pequena, consecuentemente,
casi todas las Bores que producen son destinadas a la exportaci6n.
Colombia y Kenia son los principalcs ejemplos de este grupo.

Importadores/exportadores. De este grupo neutral, los principales
ejemplos son Jap6n y Estados Unidos, donde las Bores producidas
domesticamente Ilenan una cantidad de su propia demand a,
pero como no es suficiente requieren altos volumenes de Bores
im portadas.

EI rol de los paises dentro de la industria de Bores de corte est<l.
sujeto a cambios. Por ejemplo Estados Unidos transita a convertirse en
importador neto y nuevos pafses se desarrollan como exportadores. Por otra
parte, cad a pais puede ser caracterizado a traves del consumo per c;1pita de
Bores cortadas, como se puede observar en el Cuadro 12.1.

Cuadro 12.1. Conslllllo pcr cipila dc HOlTs de corte (CSS) por pais en cl ario 2(0), (Auer
y Crcenberg, 2()(),)).

Pais Consulllo per cipita (LSS)

Slliza

Holanda
Alclllania

Reino Lnido
Italia
Francia
Estados l;nidos
Espaila
l'olonia
Rusia
China

') 1.70
.).).00
2().'J0

22.00

I~.I'i
I~.I'i
I·UO
10.4 'i
.l.S')
1.(,';

0.14

Dentro del Cuadro 12.1, cabe destacar la posici6n de Rusia,
considerado UIlO de los mercados emergentes m,1S promisorios. En el ana
2003 ocupaba ellugar nllll1erO catorce en el ranking de consumo per dpita
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de flores conadas, en el ano 2005 el lugar numero diez (Cuadro 12.1) yen
eI aI'lo 2007, ascendi6 al quinro lugar. (Infocenter. 2010).

Wal t (2001). indica que los estadounidenses gas tab an casi 15 mil
millones de d61ares al ano en flores y plantas, en 30 mil florerias r 23 mil
supermercados, unas cuatro veces mAs que la generaci6n anterior. Sin embargo
a pesar de estas cifras, en eI ai'lo 2005 en los Estados Unidos se consumia la
cuana parte del consumo por habi tan te de Suiza, (Cuadro 12.1).

En Estados Unidos la venra de flores cortadas presenra una
tendencia creciente. pasando su volumen de venras de 2.600 millones de
unidades en 1992 a mAs de 3.700 millones de tallos vendidos en eI 2006.
Como eI mercado domestico no es suficiente para cubrir la gran demanda
anual, Estados Unidos presenta una gran actividad importadora. que sigue
aumentando ~.que acrualmente representa el 80% de las flores conadas que
compran los estadounidenses. (Infocenter, 2010).

A diferencia del mercado de Holanda, la comercializaci6n en Estados
Unidos no se lIeva a cabo mediante eI sistema de subastas sino mediante una
cadena de comercializaci6n, en la cual los ill1ponadores est~ln localizados
en los principales punros de entrada del pais, como es el caso de "1iami,
desde donde las flores son redistribuidas.

Jap6n por su parte, es un pais con una importante tradici6n
floricola, siendo el tercero de los grandes consumidores de flor conada
a nivel ll1undiaI. La industria nipona, con una destacada actividad no es
suficiente para cubrir la demanda, de manera que es necesario que adquiera
este producto en el ll1ercado inrernacionaI. Por 10 tanto. al igual que Estados
Unidos. Jap6n es un mercado donde la actividad ill1portadora es ll1ucho
mayor que la actividad exportadora.

EI ll1ercado japones presenta tambien cienas similitudes con el
mercado de Holanda ya que dispone de un sistema de subastas para la
comercializaci6n de flor conada ~. porque las venras de origen nacional
son mayores que las de origen extranjero. La relacillll mercaJo domcstico/
mercado externo es de 80(~)/20% en Jap6n ~' de 70o!o/30°/c) en Holanda,
(Infocenter. 2010).
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Principales mercados para las peonias chilenas

Antiguamente en Estados Unidos las peonias solamente se vendian
en grandes canridades para la ornamenracion del Memorial Day, en cl mes
de mayo. Acrualmenre, se LlSan tanto en ramos de novia (Figura 12.3),
como en grandes arreglos especiales para una enorme diversidad de evenros
durante practicamenre to do el ano, complementandose la praduccion del
hemisferio none con la del hemisferio sur. En general, la peonia es una Bor
con gran demanda, con una aparenre preferencia por las peonias blancas
sobre las rajas 0 rasadas, aun cuando se advierre que el color preferencial
depende de la epoca y su uso en cad a decoracion.

Figure! 12.3. Ramos de novia confcccionados con peonie!s frcseas. (S,icz, 2(02).

En Europa, las peonias son una de las Bores con la temporada de
comercializacion m~l.s corta (finales de mayo a principios de junio). Sin
embargo, el mercado de contraestacion esra en expansion fundamental mente
en Holanda, desde donde las peonias son reexporradas al resto de los paises
europeos. Las peonias chilenas tienen presencia en Espana. Alemania,
Reino Unido y Holanda, pera no asi en el mercado frances, atlIl cuando su
consumo ha aumentado de 520.000 varas en 1994 a 1.360.000 varas en
el ano 2000, de acuerdo a las estadisticas del mercado de Bores de Hyeres.

En Espana y Francia, las peonias estan consideradas como un
producro de lujo y sofisticacion y se llSan en cualquier arreglo Boral que
quiera can tar can un toque exotico. En general se comercializan en tiendas
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especializadas 0 floristerias exclusivas que trabajan con productos de alto
valor comercial, (ProChile, 2007).

La participacian de las peonias en el mercado de exportacian ha ido
aumentando progresivamente. En 1997 la exportacian de peonias ocupaba un
2% de las exportaciones de flores chilenas, (Verdugo y Schiapacasse, 1999), en
el ano 2002 subia a un 3.9% (ODEPA, 2002), ocupando el tercer lugar en las
exportaciones de flores frescas desde Chile. En el ano 2009, las exportaciones
de peonias alcanzaron el primer lugar de las especies exportadas, con un
27.7% del total, alcanzando un monto de USS 802.700, (Sandoval, 2009).

En la Figura 12.4, se presentan las exportaciones de flores y follaje
por especie durante el ano 2009, expresadas en porcentaje del total de flores
y follajes exportados por Chile y miles de dalares:

FlOR(SfRESc..:.S_
MUS$US,2

G.~

lIllU.1 fOll.:..;f:
'-1U5$2'79.:I,.,....

FRESI':'S
""US$271.2

".:,

Figura 12.4. Exporraciones de flores y follajc por especie/2009. (Sandoval. 2010).

Dentro de las exporraciones totales de flores y follajes desde
Chile, Estados Unidos importa un 44.6% (USS 1.250.500), Holanda un
37.9% (US$ 1.064.200) Y Japan un 9.9% (US$ 277.100). Otros paises
importadores de flores chilenas, relativamente importantes son Peru con
un 3.78% y Colombia, que tambien presenta una actividad reexporradora
como Holanda, con un 2.4%, (Sandoval, 2010).

Del total de flores y follajes importados por Estados Unidos desde
Chile en el ano 2009, un 51.8% correspondia a peonias, alcanzando el primer
lugar dentro de las especies importadas desde Chile por ese pais, luego
siguen Japan con un 16.1 % y Holanda con un 9.2%, 10 que corresponde
a USS 647.963, 44.654 y 98.112, respectivamente, (Figura 12.5).
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Figura 12.5. Exportaciol1es de Aores y [ollajc por pais \' por cspecie, (Salld()\al, 20 I 0).

Los indicadores presentados por Sandonl (2010), reflejan claramente
que Estados Unidos es el principal consumidor de las peonias chilcnas,
con un mercado funcionando a traves de todo el arlO desde hace dccadas.
Europa, por otro lado, es un mercado de conrraestaciCln incipiente que es
necesario expandir. De acuerdo a Infocenter (2010), de los tres principales
importadores de peonias chilenas, Jap6n es el que presenra el menor potencial
y Holanda el mayor potencial de negocios para esta especie.

Caracteristicas de la industria de las peonias como
Horesde corte

Tres son los bctores que dan forma a la industria de la flor cortada en
general: es un producro altamente perecible, se requiere un clima adecuado
para su producci6n y la busqueda de cosros m;1Sbajos de producci6n. Debido
a la escasa duraci6n de la calidad del producro, las flores necesitan viajar
el mfnimo de tiempo entre el producror y el comprador. Por otro lado, los
buenos climas para la producci6n est,1n normalmente muy alejados de los
mercados, asi en los Ldtimos arlOs, la producci6n se ha ido desplazando
predominantemente en direcci6n a la linea del ecuador dondc se pucde
producir todo el ano. Actual mente, las ,lreas del mUlldo donde existe la
producci6n rnasiva de flores cumplen COil teller un clima adccuado a la
producci6n de un gran nLlmero de especies, sin problemas de con tar con
mano de obra a menor costo, (Auer y Greenberg, 2009).
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EI anal isis para la estructura de la industria de la flor conada de peonias
es diferente, ya que es una especie que necesita inviernos frios para romper su
dormancia. Esta caracteristica hace que los dimas donde se produce la mayo ria de
las flores conadas no sea el adecuado para la producci6n de peonias. Por ouo lado,
debido a que la epoca de floraci6n de las peonias esra altamente correlacionada
con las temperaturas de la primavera, los lugares donde se inicia este cult iva son
seleccionados en base al momento en que el producto llega al mercado.

As!' los productores de Nueva Zelanda y Chile suministran peonias en el
hemisferio none durante los meses de invierno (octubre, noviembre, diciembre,
enero), lien an do un nicho en que el suministro de flares es critico. Por otra
pane, Fairbanks (Alaska) y Punta Arenas (Chile), donde las peonias crecen en
una primavera de menor temperatura que en el resto de las zonas productoras
de sus respectivos hemisferios, llegan con su producci6n fuera de la epoca de
floraci6n de los gran des centros de producci6n, (Auer y Greenberg, 2009).

Estacionalidad de la oferta

En la industria de flor canada, las flo res son categorizadas en dos
gran des grupos: flores de consumo masivo y flores de especialidad. Las flores
de consumo masivo son aquellas que estan disponibles en grandes cantidades
durante todo el ana, por 10 que las peonias son consideradas flores de especialidad.
Esto significa que su disponibilidad es estacional can gran des fluctuaciones en
las cantidades disponibles para los consumidores, (Auer y Greenberg, 2009).

Durante el ano, se distinguen dos epocas de comercializaci6n de
las peonias, una en el hemisferio sur y otra, en el hemisferio none. La
comercializaci6n en el hemisferio sur empieza entre la primera y segunda
seman a de octubre, can flo res provenientes de Nueva Zelanda, Australia y
Chile y luego continua con la producci6n de Chile hasta la tercera semana
de enero. Par otro lado, la producci6n en el hemisferio none empieza en
abril can las peonias producidas en California e Israel y sigue hasta agosto

can la producci6n de Alaska.

Origen de la oferta

Las peonias producidas en Estados Unidos esran disponibles desde
muy temprano en California (abril), can flares forzadas en invernaderos,
tllneles a en macetas y luego hasta mediados de julio, la of en a es de la
zona centro-none. Luego vendria la producci6n de Alaska entre fines
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de julio y agosto. Sin embargo como la producci6n en Fairbanks es muy
incipiente, los tallos disponibles despues de ]a segunda semana de julio,
con raras excepciones, han sido almacenados en frio. En estas condiciones
la cali dad de la flor ha disminuido en terminos de su vida t'ltil 0 vase-life,
por incidencia de Botritis sp. principalmente.

Una vez que todas las flores almacenadas han sido vendidas, pr;icticamente
no quedan peonias disponibles hasta que, dependiendo de ]a temperatura de
primavera, empieza a llegar a Estados Unidos la prodllcci6n del hemisferio sur
entre la t'tltima seman a de septiembre 0 primera semana de octubre, (Figura 12.6).

abr flU}

hgllra 12.6. Origcncs de las peon!;.., cOl11ercializadas en Estados L'nidos a [ra\'l's de un arlo,
(Auer), Creenherg, 2(09).

En general, no hay datos fidedignos de la prodllcci6n de peonias por
pais, sin embargo la Figura 12.7, muestra el promedio de las ventas en los
mercados mayoristas de San Francisco y Boston, registradas entre 1999 y 2005.

!-'igUr.l 12.7. To[al de ohsnl'aciones en los mercados man)!'isras de San Francisco y Boston
por p.lis y esrado entre 1'),)9 Y 200~. Cad a ohservaci6n represen[a la vema de un [allo de
peonias, (Auer \' Crcenhng, 20(9),

Por otro lado, en el Cuadro 12. 2, se presenta el origen de las
peonias ofrecidas en los terminales de San Francisco, Boston, Philadelphia
y Chicago durante la temporada 2001/2002.
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Cuadro 12,2, Relacion entre pais de origen y mes de yenra de ,",Has de peonias, (CSDA,
abril 200 I-marzo 2002).

Terminal "br

San Francisco C..\."

Boston HO
C.\.

rR
IS

HO
SF

Philadelphia HO

Chicago

'CA: California, WAc \X!ashington, OR: Oregon, HO: Holanda, NC: .'.'orrh Carolina,
NE: New England, fRo Francia, .'.'J: I\e\\' Jersey, IS: Israel, IT: Iralia, Sf: San Francisco,
NY: .'.'cw York, NZ: Nueva Zelanda, AU: Australia.

De acuerdo a los registros semanales del USDA, no existieron
peonfas chilenas transadas en los terminales de flo res de San Francisco,
Boston, Philadelphia, Chicago 0 Seattle, durante la temporada 2001/2002.
En general, la cadena de comercializacion de las peonfas de origen chileno se
caracteriza por ser relativamenre corta no alcanzando a llegar a los mercados
mayoristas, siruacion que ha ido cambiando de acuerdo a 10 indicado en la
Figura 12.7, donde se incluye hasta el ano 2005. Otra posibilidad es que
hayan sido transadas a traves de Holanda.

Las Figuras 12.6 y 12.7 y el Cuadro 12.2, muestran la importancia
de la industria de la flor conada de peonfas en Holanda. Esto no quiere decir
que las peonfas tengan un origen holandes sino que mas bien represenran la
produccion mundial de peonfas, ya que, a las subastas holandesas llegan peonfas
de todo el mundo para ser re-comercializadas, (Auer y Greenberg, 2009).

Precios

Las dos temporadas de comercializacion en el ano, una espejo
de la otra en cuanto a los precios, indican que los mayo res precios
obtenidos se encuentran al inicio de la estacion y luego declinan cuando
la produccion y por consiguienre, la oferta, se hace mayor, (Figura 12.8,
Cuadro 12.2).
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riguu 12.il.Precio prollledio mcnsld (US$) por tallo de peonias transados en los mcrcados
mayoristas de San rrancisco y Bos[()n entrc 1999 Y 200~, (Auer y Crecnbcrg, 2(09),

En ]a Figura 12,8 yen cl Cuadro 12.2, se puede observar que entre
las dos temporadas de producci6n existe una tendencia en la cantidad de
flores disponibles y en los precios promedio (US$) por tallo de peon!a
comercializado en los mercados mayoristas de San Francisco y Boston entre
1999 y 2005. En cl hemisferio norte la maxima of en a de tallos de peonfas
se produce en mayo/junio, mientras que el suministro desde el hemisferio
Sllr alcanza Sll maximo en nO\·iembre/diciembre.

Cuadro 12.3. Relaci6n cntre prccio (US$), color y mes de vcnta de peonias, largas y dobies,
(US!)"", abril 2001-lllarzo 2002).

'Icrminal/color abr III a\' jlln illl aao scI' oct nov dic l'1ll' feb marto

San Francisco
coral/saim()n 2.65 .).20 2.12 4.10 4.')2 3.70
mio 3.()~ 2.43 4.7')
blanco 5.35 .us 2.45 1.43 4.7'5 .n'5 2.')0
rosadn 2.45 3.01 3.25
Sarah Bernhardt .'1.35 5.5'5

Boston

corallsalm6n 2.S0 2.')0 3.00 4.67
roio 4.00 .).2'5 4.50 4.50
blanco 4.27 4.15 2.82 2.6') 4.17 4 ..)3 2.RO
rosadn 3.50 3.53 2.40 2.80
Sarah Bernhardt 2.8~ 2.7'5

Philadelphia
sin cspecificar 1.19 1.86 2.10 1.16
Chicago
sin cspccificar 1.30 1.30
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Esta situacion se ve reBejada en el Cuadro 12.3, que presenta las
Buctuaciones de precios entre los terminales de San Francisco, Boston,
Philadelphia y Chicago, cuatro de los cinco principales terminales de Bores
en Estados Unidos, ya que en el terminal de Seattle no se registraron peonfas
comercializadas entre abril de 2001 \' marzo de 2002. En los terminales
de San Francisco y Boston las peonfas se clasificaron por color y la {mica
variedad especificada es Sarah Bernhardt. Por orro lado, en los terminales de
Philadelphia y Chicago solo se comercializaron peonfas, sin especihcar color
ni variedad, fundamentalmente por el bajo volumen transado, (Saez, 2002).

Comparando los precios en los terminales de San Francisco y Boston
entre los dos perfodos de produccion de una temporada: abril, mayo, junio y
julio (hemisferio norte) y octubre, noviembre, diciembre y enero (hemisferio
sur), se puede observar que existe una tendencia a mayores precios para la
produccian del hemisferio sur en todos los colores, especialmente en las
variedades color coral y salmon. Esta situacion podrfa ser causada debido
a que durante octubre y noviembre en el hemisferio norte existe una cierta
predileccion por los calores "otonO", (Saez, 2002).

De acuerdo a los datos entregados por el USDA, el 100% de las
peonfas comercializadas a traves de los terminales son varas largas (sobre 70
cm) y de Bores del tipo doble y los promedios de precios por vara durante
la temporada 2001/2002, en la epoca de produccion en el hemisferio
norte, para las variedades coral/salmon, rojas, blancas y rosadas, fueron
respectivamente, USS 2.78, 3.63, 3.06 y 2.54. Durante la misma temporada,
los precios en la epoca de produccion en el hemisferio sur fueron de US$
4.36,3.67,3.72 y 2.97 respectivamente, (Saez, 2002).

Entre 1999 Y 2005, las peonfas mostraron una tendencia positiva,
existiendo un aumento en terminos de precios reales. La Figura 12.9,
muestra el precio promedio por varas de peonfas vendidas en los mercados
mayoristas de Estados Unidos, en ramos de 5 y 10 unidades, (el valor del
dalar utilizado correspondio a diciembre de 2005).

En la Figura 12.9, se puede observar que los precios promedios
obtenidos de las ventas de todos los mercados mayoristas de Estados Unidos
son mayo res cuando las peonfas son comercializadas en ramos de 5 unidades.
Entre 1999 y 2005, las peonfas comercializadas en ramos de 10 unidades
aumentaron de precio de USS l.89 a US52.70 pero, el aumento de precio
de las peonfas vendidas en ramos de 5 unidades, subia en forma consistente
desde U5S2.50 a U5S4.41 por tallo, durante el mismo perfodo de tiempo.
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Esta situaci6n reflcja cl hccho que ram os dc 10 varas, normal mente, esd.n
formados por botones de men or tamano y mcnor calibre, (S~i.ez,2009).

ramosde 10varas

XX" >00,

Aiioltemporada

hgura 12.'>. I'recios/vara prollledio (US$) de pcollias vClldidas ell wdos los Illcrcados
ll1ayorisras de Esrados Lllidos ell ramos dc 5 y 10 \'aras/ralllo, (Auer \ Crccllhcrg,
200'>).

En Francia en junio de 2007, los precios obtenidos por cl ramo de
10 unidades de peonias Sarah Bernhardt, dc origen nacional, en los mercados
mayoristas dc Lyon Heur, Nice Fleur Import \' Rungis Fleur, fue de II €
para la categoria extra, es deci r con botones grandcs y 60 cm de largo y 7
€o:, para la categoria I, con botones pequenos y calibres 30 (30 a 40 cm de
largo) y 40 (40 a 50 cm dc largo).

En Europa, independiente de los anos, las compras de flores cortadas
durantc los mcscs de primavera (marzo, abril, mayo), rcpresentaban m~i.s
de la mitad de los gastos anuales por este concepto. Sin embargo, en cl
ano 2006 las compras de otono aumentaron, siendo octubrc y novicmbre
los mcjores meses, can 69.3 :' 73.6 milloncs de curos, rcspectivamente.

Cadena de comercializaci6n

Las flores cortadas de pconias, al igual quc todas las flores cortadas,
son un producto altamente perecible quc debc llcgar al consumidor final 10
mas dpido posible, dc manera de salvaguardar su cali dad y minimizar los
cosros de almacenamiento. En general se pucde dccir que hay tres categorias
dc vcnta: direcro al consumidor, un intermcdiario (florcrias) y mayorisras y
cada lIno de estos grupos difiere cn el precio pagado al productor, la canridad
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de flores que pueden manejar y requerimientos en el punto de corte a la
cosecha, (Auer y Holloway, 2008).

Es asi como, para llegar desde el productor hasra el consumidor final,
las flores cosechadas deben circular por una serie de pasos 0 cransacciones, que
en su conjunro se han denominado cadena de comercializacion, (Figura 12.10).

importador

1
exportadorlbroker

ma),orista

j
consumidOf final

Figura 12.10. Canales de comercializaci6n de las peonias comercializadas desde Chile,
(Adaptado de Aller y Holloway, 2008 c Infocenter, 2(10).

En el caso de las peonias chilenas que son exponadas a Esrados Unidos
pueden seguir dos caminos. Uno es aque! donde no exisre intermediario
entre el exponador/broker y el consumidor final, que rambien pueden
ser empresas que se dedican a arreglos florales para horeles y eventos por
ejemplo. EI orro, agrega a la cadena el eslabon consriruido por el comprador
o imponador mayorisra, normalmenre ubicado en Miami, puerro de enrrada
del 82.3% del roral de las flores conadas que ingresan a Esrados Unidos.
En el caso de las peonias exponadas a Europa, general mente son vendidas
direcramente a los imponadores.

Un exporrador, es quien compra las peonias a los productores y luego
las disrribuye a los compradores de orros paises, especialmenre los ubicados en
el hemisferio none. Por orro lado, un broker se caracreriza porque su negocio
radica estrictamente en conectar a los productores u organizaciones de productores
de peonfas con los com prado res a craves de ambos hemisferios, por 10 cua!, por
definicion nunca rienen flores en su poder, (Auer y Holloway, 2008).

En general, exponador y broker conforman una sola empresa,
que cumple con llenar el vacio entre el producror y el consumidor final y
debe asumir gran pane de la responsabilidad, si no toda, del markering y
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comercializacion de las peonias en el hemisferio norte, permitiendo a los
prodllctores concentrar todo Sll esfllerzo en la prodllccion y entrega de las
flores cortadas. Asl, cada prodllctor debe estar absollitamente seguro de
la calidad de sus peonias, es decir hacerse absolutamente responsable del
culti\'o, cosecha, embalado, embarque y condiciones en que finalmente
entregan sus flores a los exportadores, de mancra de quedar protegidos
frente a cualquier reclamo.

Dentro del funcionamiento de la cadena de comercializacion, es
muy importante que todos los miembros que ]a componen manrengan una
comunicacion continua y trabajen juntos para asegurar que el producto entregado
a los consumidores sea cI mejor, siendo uno de los principales cuidados cI manrener
la linea de frio. Esto significa que en cada etapa, las flores deben ser guardadas 0

embarcadas a temperaturas adecuadas para mantencr la calidad, (Delissen, 2(04).

Por esto, es importantc elegir a aquellos compradores/exportadores
que puedan disponer de una infraestructura de frio a 10 largo de la totalidad
del camino que deben recorrer las flores durante el proceso de cxportaci6n
y al mismo tiempo, sean capaces de minimizar los tiempos en que las flores
esten fuera de la linea de frio y hacer frente a imprevistos, como por ejemplo,
aterrizajes de emergencia, retrasos en las inspecciones, retraso 0 anulacion
de vuelos 0 retraso en la recepcion al arribo, entre otros.

Estrategias de produccion para una comercializacion
diferida

A pesar de su gran belleza y presencia en los jardines de las regiones
de climas templados, las peonias herb;i.ceas son poco conocidas como flores
de corte, fundamental mente por su corta etapa de floracion 0 presencia en
los mercados, que va desde fines de primavera a inicios del verano. Esto
a pesar de que pueden cultivarse desde zonas donde el suelo se congela
en invierno a zonas con inviernos con temperaturas m;i.s dlidas, (Halevy,
Barzilay y Kamenetsky, 2005; Kamenetsky, Barzilay y Cohen, 20(7).

Dentro las posibilidades de los productores para manejar esta limitante,
la m;1.simportante es producir peonias de variedades muy tempranas, tempranas,
media estaci6n, tardias y muy rardias, en 10 posible en tres colores para cad a
perfodo de cosecha, 10 que aumenta el periodo de oferta entre 30 y 45 dias,
con un cultivo en condiciones de campo, (Figura 12.11).
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Figura 12.11. Secuencia de comercializaci6n obtenida en Israel con una plantaci6n en una
regi6n con caracteristicas de c1ima similares a la zona central. (Kamenetsb·. 2006).

En la Figura 12.11, Kamenetsky (2006), entrega un periodo de
of en a de 30 dfas para las condiciones de produccion de peonfas en regiones
altas de Israel como Alta Galilea :' Alturas del Golan. Este periodo, esd.
cubierto por la produccion escalonada de ocho variedades, Kansas, Karl
Rosenfield y Felix Crousse (rojas), Edulis Superba, Monsieur Jules Elie,
Dr. Alexander Fleming y Sarah Bernhardt (rosadas) y una variedad blanca
(Mother's Choice). As!, el periodo de of en a esta comprendido emre el 11
de abril con la (variedad Kansas) y el lOde mayo con la (variedad Sarah
Bernhardt). Para la realidad chilena, el periodo de ofen a debe estar cOl1Stitufdo
por variedades rojas, rosadas y blancas en cada una de las categorias de
precocidad para abastecer la demand a de "mix".

Otras estrategias para manejar la oferta son guardar las coronas en
camara entre 1 y 2°C por 30 dfas y adelamar y/o atrasar la produccion de
acuerdo a las necesidades. La produccion comercial a partir de estas dos
ultimas alternativas (atrasar 0 adelamar la produccion), se logra a traves
del conocimiemo del cicio anual de las peonfas en cada zona de cultivo,
es decir cad a productor debe conocer la oportunidad en que ocurre
cada etapa del cicio y los requerimienros de temperatura para quebrar la
dormicion y luegol para el crecimienro optimo en la condiciones de cada
planracion, (Chapugier y Maillat, 2001; Halevy, Barzilay y Kamenetsky,
2005, Kamenetsk~', Barzilay y Cohen, 2007).

Como ya se ha senalado, se debe recordar que las peonfas herbaceas
inician el desarrollo de las yemas de reemplazo despues de la anresis bajo la
superficie del suelo. La iniciacion floral pane a finales del verano y conrinLla
con su crecimienro hasta que las plantas enrran en dormancia a fines del
orono. Para quebrar la dormancia se necesita un determinado numero de
horas-frio (cerca de 1000), para que luego, las varas florales conrinuen con
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su cr~cimiento y desarrollo y por otra parte tanto para la iniciaci6n Aoral
en verano, como para cl crecimiento y desarrollo de las varas Aorales en
primavera, se necesitan temperaturas moderadas, ya que altas temperaturas
provocan aborto de los botones, (Capitulo 2).

Esta informaci6n ha sido utilizada para el desarrollo a escala comercial
de dos metodos pr,icticos que permiten adelantar la producci6n de Aores cortadas
de peonfas y cosechar en forma diferida en una misma ,irea, tanto para alargar cl
perfodo de oferta como para obtener mejores precios. Los metodos de forzado
propllestos para adclantar la epoca de cosecha con respecto a la producci6n al
aire libre, son la reposici6n de plantas (Halevy, Barzilay y Kamencrsky, 2005;
Kamenetsky, 2006; Karnenetsky, Barziby y Cohen, 2(07) y ]a lltilizaci6n de
tLll1el~Sde pListico, (Chapugier \' Maillat, 200 I; Halevy, Barzilay y Kamenetsky,
200'); Kamenetsky, 2006; Kamenetsky, Barzilay v Cohen, 20(7).

En la Figura 12.12, se relacionan los mctodos propuestos, la cpoca
de producci6n, las in\'ersiones necesarias, cl rendimiento y los precios:

invierno prirll<lVera '1eran,

reposlcion de plantas

tuneles

condiciones de campo

nurnero de flores planta

Figura 12.12. Esrraregias de producci(ln de peonias herb,\ceas, (Kamcnclsky, 200(,. Kamellelsky,
BarziLn· )' C:ohen. 2(07).

Es evidente que la producci(lI1 de peonias herlxiceas en condiciones de
campo es el metodo de menor cosro, pero tambicn es cierto que en esas condiciones
la orena es mayor y por 10 tanto los precios tienden a caer. Sin embargo, adelantar
la producci6n implica una mayor inversi6n (Cuadro 12.5).

Reposici6n de plantas

En este caso, las plantas crecen en contenedores con las condiciones
ambienrales necesarias para el quiebre de la dormancia y luego, la temperatura
necesaria para un 6~)(imo desarrollo de las varas Aorales es suministrada
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en forma artificial. En este metodo, las plantas reciben el frio en camaras
(Figura 12.13 a) y luego las temperaturas de crecimienro en un invernadero
calefaccionado, (Figura 12.13 b). Este metodo requiere de un control preciso
del desarrollo de las plantas y un profundo conocimienro del proceso de
iniciaci6n floral, ya que las macetas no pueden ser introducidas al frio sin
que este proceso haya finalizado, (Figura 12.13 c y d).

Kamenetsky, Barzilay y Cohen (2007), indican que con este metodo
se puede adelantar la producci6n entre 60 y 70 dias, des de mediados de
abril a mediados de enero, 10 que en el hemisferio sur, en una zona con
condiciones climaticas relativamente similares, se podria obtener una oferta
desde mediados de julio a noviembre.

Figura 12.13. ;Yletodo de reposici6n de plantas para adelamar el periodo de cosccha,
a: rratamiento de frio, b: macetas en im'crnadcro caleLlccionado, c: "ista parcial del
crecimiento, d: vista general del crecimienro de las pconias forzadas, (Kamenetsb', 2(06),

Ttineles de pIastico
Las coronas son establecidas al aire libre 0 en invernaderos descubiertos

para ser expuestas a las condiciones ambientales naturales hasta recibir 960
horas-frio (40 uF), valor considerado promedio para q uebrar la dormancia
de la mayo ria de las variedades utilizadas para flor de corte, (Haleyy, Barzilay
y Kamenetsky, 2005; Kamenetsky, 2006), Una vez cumplido con este
requisito, se cubren los invernaderos con pListico, de manera de aumentar
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la temperatura y completar los grados-dfa necesarios para llegar a la cosecha
en menor tiempo, (Figura 12.14).

Figura 12.14. a: coronas cstahlecidas al aire lihre hajo tuncles sin cubrir, b: tl1l1e1CScon
cubierta de pListico para adclanrar ]a <'poea de cosecha, (Kamenetsky, 2006).

Con esta merodologfa, en Israel, en una zona productora de
condiciones similares a la zona central de Chile, se puede adclantar la
cosecha en un mes con respecro ala cosecha de las flores que crecen al aire
libre, (Kamanetsky, 2006; Kamenetsky, Barzilay y Cohen, 2007).

Chapugier y Maillat (2001), con el mismo objetivo de alargar el
perfodo de oferta evaluaron el establecimiento temporal de tllneles de plastico
sobre cultivos al aire libre entre fines de invierno y la cosecha, en las siguientes
variedades: Candidissima, Festiva Maxima y Odile (blancas), Pecher, Amabilis,
Kelways Lovely, Doyen d'Enghien, Monsieur Jules Elie, Washingron, Mme.
Muyssard, Bouchalart y Sarah Bernhardt (rosadas) y Felix Crousse (roja). Con esta
metodologia se obtuvo, en promedio para todas las variedades, una precocidad
de 3.5 a 4.5 semanas con respecto al cultivo al aire libre, (Figura 12.15).
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Candidi$.$UTliI
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Festiva Maxima
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(rota)
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Odile

Ilosada)

Monsieur Jule$. Ehe
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Washington
~rOSilda)

800chalart

Mme, MuV'Ssard
(ronda)

penodode oferta (48 dias)

Figura 12.15. Calendario de produccion con y sin tune! de pListico, (Chapugier y Maillat, 200 I).
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En la Figura 12.15, los resultados obtenidos por Chapugier y Maillat
(2001), indican que la cosecha del grupo de cultivares mas precoces, Peiche,
Amabilis y Candidissima se inicia los primeros dias de abril, luego Festiva
Maxima y Felix Crousse, el segundo grupo, inicia su cosecha el 5 de abril,
un tercer grupo, farm ado por Kelways Lovely, Doyen D'Enghien, Odile,
Monsieur Jules Elie, Washington y Bouchalart, entre el 8 yel 12 de abril y
final mente, las variedades mas tardias son Mme. Muyssard y Sarah Bernhardt,
completandose un periodo de cosecha des de el 3 de abril al 23 de mayo.

En el Cuadro 12.4 se presenta un analisis comparativo entre los
tres metodos, en cuanto a producci6n y rentabilidad:

Cuadro 12.4. Analisis comparativo entre la producci6n y el cosro/ha en los tres merodos
propuesros para diferir epocas de cosecha, (Kamenetsky, 2006).

Condiciones de cultivo Consideraciones economicas/ha

Estrategia de Periodo de Condiciones Imusion Produccion Precio/flor Remabilidad

produccion frio crecimiemo inicial de flores (CSS) anual (CSS)

(CSS) (N°)

reposici6n artificial artificial 320.000 150.000 1.50 40.800

tuneles natural artificial J:'5.000 160.000 0.70 36.700

aire libre natural natural 10~.500 200.000 0.35 23.500

Lamentablemente, este analisis no incluye el numero de plantas/ha
y por otro lado, corresponde a la realidad de Israel, con una problematica
de comercializaci6n distinta a la de las peonias chilenas. Se debe tomar en
consideraci6n que en Chile, la zona productora abarca desde Rancagua a
Punta Arenas y por 10 mismo, los tiempos de cosecha se van desplazando.
Esto significa que ademas de tener que competir con otros productores
de peonias ubicados en el mismo hemisferio, si un productor adelanta su
producci6n compite con los productores ubicados mas al norte y si atrasa
su producci6n, compite con los de mas al sur, excepto en los extremos,
donde se empezaria a competir con los productores del hemisferio norte.

Sin embargo, cad a productor conoce su realidad y puede decidir
adelantar 0 atrasar su producci6n. Para disminuir la concentraci6n de la
of en a de peonias en la Regi6n de los Rios, durante el mes de noviembre, De
Kartzow y Quijada (2009), han logrado retardar en alrededor de 37 dias la
fecha de cosecha, manteniendo las coronas en contenedores en camara de
frio a 1°C para que posteriormente completen su crecimiento y desarrollo
bajo malla aluminizada al 50%, obteniendo su producci6n alrededor del
14 de febrero para San Valentin.
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Por orro lado, al instalar malla aluminizada al 50% directamente
sobre un cultivo en suelo, De Kartzow y Quijada (2009), lograron un atraso
de 11 dias en la fecha de cosecha con respecto a un cultivo completamente
al aire libre. Una importante conclusion de este estudio, es que la malla
raschel al 50% no sirve para retrasar la oportunidad de cosecha, ya que en
esas condiciones se producen varas sin cali dad comercial.

Figura 12.18. Arraso del periodo de of efta a traves de coronas guardadas en frio para luego
scr instaladas bajo malla aluminizada al 50% en la zona de Rio Blanco (X Regi6n), a:
coronas en camara de frio, b: coronas instaladas bajo malla aillminizada al 500/b, c: cosecha
en febrero, 37 dias despllcs de la cosecha en condiciones de campo, d: Aoraci6n, (De
Kartzow y Quijada, 2009).

Estandares de comercializacion para las peonias

Estados Unidos

Existe desde el ano 1938 una publicacion del Departamento de
Agriculrura de Estados Unidos (USDA), que entrega los estandares de
cali dad de las peonias para su comercializacion en Estados Unidos. En esta
publicacion se indican tres categorias: U.S. Nol, U.S. No2 YNo clasificadas.
Las caracteristicas de las flores cortadas de peonias que acceden a la categorfa
U.S. Nol son las siguientes:
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Caracteristicas generales
tallos, hojas y botones deben presentar las caracteristicas propias
de la variedad, en crecimiento y color,

los tallos deben presen tarse suficientemen te rigidos y firmes
para sostener los botones en una posicion erecta,

todos los botones laterales y eI follaje inferior deb en haber sido
limpiamente e1iminados (sin cicatrices) yel follaje que permanece
en la vara debe presentar c1aramente las caracteristicas varietales,

las varas deben estar libres de danos 0 defectos que afecten la
apariencia 0 calidad comercial de las peonias cortadas.

los botones y tallos deben estar libres de pudriciones, causados
por dan os mecanicos 0 heladas, enfermedades 0 insectos y no
deben presentar tierra u otros materiales extranos, decoloracion

ni humedad.

Varas

las varas no deben presentar quiebres en tallos ni hojas y su desarrollo
debe ser normal sin mas que una leve curvatura 0 torcedura,

siempre que no se especifique otra cosa, e1largo de la vara con
eI boton no debe ser menor a 60 cm y en ningun caso menor

de 50 cm,

Botones

deben ser simetricos, sin deformaciones, con las caracteristicas

de la variedad.

botones y follaje deben presentar una apariencia de recien
cortados, es decir, brillantes sin marchitez 0 flacidez,

los botones deben estar suficientemente compactos y ceder
levemente a una moderada presion de los dedos,

en algunas variedades, los sepalos deben estar los suficientemente
abiertos para dejar que los petalos extern as muestren color

verdadero,
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los botones no pueden presentar sobremadurez, es decir, los
botones no deben esrar blandos ni los petalos exrernos empezando
a abrirsc,

cI ddmerro del bor6n, medido en ~ingulo rccto en cl centro de la
linea que une la base con cl rope, no debe ser menor a 25 mm.

Ramos

los ramos deben esrar formados con borones de madurez
uniforme, es decir, no deben presenrar borones pobres 0 con
menor nLlmero de pctalos,

no deben presenrar borones deformes, es decir no deben
presentar borones duros y pianos (cabezas de toro 0 cabezas
de helic6prero), con los peralos separados en su parte superior
pudicndose observar el interior del boton,

deben esrar libres de botones inll1aduros 0 botones verdes, los
cuales son duros y no se abren una vez que han sido pucsros en
la soluci6n rehidraranre,

deben esrar formados dc cinco varas 0 ll1Ldripios de cinco.

Las caractcrisricas exigidas para la categoria U.S. No2, son las mismas
que las exigidas para la categoria U.S. No1, excepro en que cl minimo para cI
di~imerro del bor6n es de 22 111my cI largo de vara es de 50 cm y no menor
de 45 cm.

A su \'ez la caregoria "No c1asihcadas", se rehere a aquellas varas
de peonias que no pueden ser c1asihcadas en las caregorias U,S. N°1 Y U.S.
N°2. EI rcrmino no c1asihcadas no es un grado, pcro es una designaci()l1
que indica que las Aores no enrran en las caregorias anreriores.

Comunidad Economica Europea

Las importaciones a la Comunidad Econ6mica Europea de Aores
frescas cortadas para ramos 0 para prop6siros ornamcnrales deben esrar
conftJrmes con cierros est~indares de cali dad hjados por el Reglamento
(CEE) N°802/71 de la Comisi6n del 19 de abril de 1971, que modihca el
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Reglamento (CEE) N°316/68 fijando normas de calidad para las flores y

follajes frescos cortados, (ProChile, 2007).

Las caracterfsticas mfnimas exigidas por la CEE son, que los
productos deberin haber sido cuidadosamente cortados 0 recolectados
seglln la especie y haber alcanzado un desarrollo adecuado. La clasificaci6n
incluye tres categorfas, Clase I, Clase II y Extra.

Los productos de la Clase I, deberan ser de buena calidad, presentar
las caracterfsticas propias de la variedad (cultivar) y todas las partes de las

flores cortadas deberan estar:

enteras

frescas

libres de parasitos de origen animal 0 vegetal, asf como de danos

provocados por estos

exentas de residuos de productos plaguicidas u orras sustancias

extranas que afecten al aspecto del producto

exentas de magulladuras
exentas de defectos de vegetaci6n

los tallos deberan ser, segun la variedad (cultivar), rfgidos y
suficientemente fuertes para sostener la flor 0 las flores.

Los productos que comprende la Clase II, son aquellos que no
cumplen todas las exigencias de la Clase I. Sin embargo, todas las partes
de las flores cortadas deberan estar: enteras, frescas y libres de parasitos de
origen animal. La diferencia esta en que las flores podrin presentar defectos
que no comprometan su presentaci6n, su aspecto y su utilizaci6n. Los

defectos admitidos son los siguientes:

ligeras malformaciones

ligeras magulladuras

ligeros danos causados, en particular, por enfermedades 0 ataques
de parasitos de origen animal

tallos menos rfgidos y menos fuertes

pequenas manchas provocados por rratamiento plaguicidas
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Se podra dar la denominaci6n Extra a los productos que presenten
las caracteristicas de la categoria I, siempre que no se beneficien de ninguna
tolerancia de calidad. Las tolerancias de calidad, implican un cierto porcentaje
con pequeflOs defectos. Este porcentaje es de un 5% en la Clase I y 10% de
las Rores de corte clasificadas en Clase II, (ProChile, 2007).

Una vez ingresadas al mercado comun europeo, en Holanda, en la
subasta de Alsmeer las Rores se clasifican fundamentalmente en dos categorias:
A (primera categoria) y B (segunda categoria). A su vez, cada categoria se
subdivide en dos: Al (muy bueno y bueno), A2 (con pequenas imperfecciones
en botones y hojas), B 1 (mala calidad, Rores muy abiertas y dan os en las hojas)
y B2 (destrucci6n). La subasta funciona como una sociedad an6nima y los
accionistas 0 productores son muy exigentes en la destrucci6n de las Rores
ligadas a la clasificaci6n B2, ya que si estas Rores llegan a venderse, bajan los
precios en forma considerable, (Saez, Bradasic y Yagello, 1999).

Por ouo lado las peonias que llegan a FloraHolland, la principal
subasta holandesa, llevan un c6digo que va des de 11 a 55 a traves del cual
el productor indica el estado de madurez de las Rores enviadas a la subasta.
EI c6digo 11 esta indicando el minimo estado de madurez permitido y el
c6digo 55 indica el maximo estado de madurez permitido. EI doble numero
indica la uniformidad dellote.

Figura 12.17. Ejemplos de cuatro YcHiedades presentadas a la subasta con codigo 33,
(FloraHoland, 2007).

La Figura 12.17, muestra, como ejemplos, cuatro variedades en
el estado 33 0 estado 6ptimo de venta en la subasta. En este punto, las
peonias son muy atractivas para los compradores y asegura una apertura
uniforme de practicamente la totalidad de las Rores, (FloraHolland, 2007).
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Nueva Zelanda
Nueva Zelanda se caracteriza por comercializar gran parte de

su produccion en Estados Unidos y a pesar de existir la publicacion del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 1938), compradores
y vendedores neozelandeses han llegado a un acuerdo en los estandares de
calidad utilizados acrualmente. En este conrexto, cada proveedor en forma
individual 0 cad a pais producror esta tendiendo a desarrollar un sistema
para estandarizar la calidad de su producto y crear una imagen reconocida
dentro del mercado, (Auer y Holloway, 2008).

Por ejemplo, para cumplir con uno de los estandares de cali dad para
las peonias de corte (USDA, 1938), los borones deberian ser de un diametro
igual 0 mayor a 25 mm, sin embargo, los productores neozelandeses que
clasifican las peonias por tamano de boton y largo, tienen la siguieme escala
para el diametro de los botones, (Auer y Holloway, 2008).

AAA

AA

A

45 mm

40 mm

35 mm

Por otro lado, las flores de largos tallos son muy apreciados por los
compradores debido a que presentan una gran versatilidad en los arreglos.
La calidad mas alta propuesta por el USDA (1938), para las peonias frescas
corresponde a 60 cm de largo, pero para los producrores neocelandcses
agrupados en Omeo Peonies, este largo constitLl\'C el minimo, (Auer y
Hollowa)', 2008).

Chile
Con el objetivo de hacer que las peonias chilenas presenten una

alta compctitividad internacional, a partir de 2008 se empezo a trabajar en
los est,indares de calidad que deben regir la comercializacion de las peonias
exportadas en el marco del Programa "Encadenamienro productivo, de gestion
asociativo para la internalizacion del cultivo de las peonias en la Region de
la Araucania" en el cual participaron la Fundacion para la Innovacion Agraria
(FIA), el Instituro de Investigaciones Agropecuarias (INIA) a traves del CRI-
Carillanca, la empresa Vital Berr)' '\1arkcting 5.)1.. (VBiv1) y productores
de peonias de la IX Region, obteniendose el "Protocolo de calidad VBM
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para las peonias cxportadas durante la temporada 2009", (lb;lncz, 2(09).

C:uadro 12. 'i. 'i()ierancias de ciarlos \ defectos de ca1idad para la Cllif,cacil)f1 por calidad y
condici,'1I1 de cada lote: A. accptado. 0: objetado. ([b,iflCl.. 2(09).

Danos \ ddecros de calidad A ()

pudriciones 0')1, >0%
rcsidllos de aplicaciones 0% >0%
presencia de tierra O'v" >f)(~1)

dano mccinico 0% >O')i,
calibre bot<ln ~)% »(y{)

bOl6n ddi>nlle 0% >0%
dano de insectos en botclIl 0% >O(!/()

borclIl innuduro 0% >0%
bor6n sobremaduro 0% >0%
sepa[os da,"udos 0% >O(~1)

pardeamientro del bot<ln 0% >0%
blll<ln deshidratado 0% >0%
Erlta de hojas verdaderas ~2% > 2 ()/rJ

hojas deshidratadas Q% >2(%
manchas en hojas 0% >()(!Ic)

elano de insectos en tallo y hoja, ~2% >2{}~)

ta[lo delgaelo ~2% >2(~1)
lalio corto ~2% >2(H)
lal[o CllrlO 0% > ()(}{)

'''Hal aCllmulado ~10% >10%

Este protocolo permire obtener una calificacion final que detcrmina
la apritud de cada lore para ser exportado de aCllerdo a la evaluacion de
calidad, condicion y embalaje. La calificacion por calidad y condicion
puede ser aceptado (A) II objetado (0), dependiendo si cllalquiera de los
danos 0 defecros individuales 0 cI total aCllmulado Sllpera la rolcrancia que
se presenta en el Clladro 12.5.

Las definiciones prescnradas por Ibanez (2009), se dan a continuacion:

Calibre de boton. di;lmetro ecuatorial del boton que no debe scr inferior
a 30 mm, medido con pie de metro.

Boton inmaduro. boton de calibre pequeno, dependiendo de la variedad los
sepal os envllelven completamenre el boton. No lTIuestra color y en algunos
casos se puede observar eI tallo debil.
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Pudriciones. presencia de micelio 0 manchas acuosas en tallos, hojas, en
la base del boton 0 en los petalos, (Figura 12.12 a).

Residuos de productos. presencia de manchas de productos qufmicos en
botones, tallos y hojas, como restos de fungicidas principalmenre en sepalos

y petalos, (Figura 12.12 b).

Daiio y/o presencia de insectos. dano mecanico y/o presencia de insectos
como moscardones, hormigas, tijeretas 0 trips en tallos, hojas, sepalos y
petalos de las varas cosechadas, (Figura 12.12 c).

Figura 12.12. Algunos ejemplos de causa de rechazos en el proceso de exporraClOn, a:
pudriciones, b: residuos de productos quimicos, c: presencia y danos de insectos, d: dano
mecanico pro\'ocado por desbotonado rardio, e: botones deformes, f: rallos corros :' curv~s,
g: botones deshidrarados, h: sepalos manchados, i: pardeamiento del boron, j: boron sobre-
maduro, (Ibanez, 2009).
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Dano mednico. danos provocados por el desbotonado en un estado de
desarrollo de los botones laterales muy avanzado 0 por granizo, por ejemplo,
(Figura 12.12 d).

Boton deforme. botones abortados 0 con problemas hsiologicos, (Figura 12.12 e).

Tallo corto. ALlI1 cuando depende de las exigencias de cada mercado, todos
los ramos embalados deben tener cl mismo largo, (Figura 12.12 f).

Tallos curvos. tallos curvos 0 deformes, (Figura 12.12 f).

Botones y hojas deshidratados. falta de turgencia producida por exceso
de dias almacenados en camara 0 por cosecha sin riego, (Figura 12.12 g).

Sepalos daiiados. scpalos manchados 0 con aspecto de dano por golpe de
sol, (Figura 12.12 h).

Pardeamiento del boton. Mancha de los peralos provocado por dano
meclnico, golpe de solo mala condicion de alrnacenaje, (Figura
12.12 i).

Boton sobre-maduro. al presionar el boron, cl inrerior se sienre muy blando,
dependiendo de la variedad el boron comienza a desplegar sus peralos,
(Figura 12.12 j).

Tierra. presencia de rierra en cualquier parte de las flores conadas.

Tallo delgado. rallos de diamerro menor a 5 mm dependiendo de la variedad y
que al colocarlos en posicion horizonral resista el peso del boron y no se curve.

Falta de hojas. ausencia de hojas verdaderas en la pane superior de la vara,
cad a rallo debe presenrar al menos rres hojas verdaderas.

Manchas en hojas. presencia de manchas provocadas por produc(Os quimicos,
enfermedades y virosis.

En el caso de que un determinado lore resulre calihcado como 0
(objerado), ya sea por problemas de cali dad 0 por defec(Os de embalaje, esre
debe ser ingresado nuevamenre al sisrema para una re-calihcacion dehniriva
que puede tener dos caminos ser liberado 0 rechazado. La re-calificacion de
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liberado, implica que el lore en cuesrion puede conrinuar con el proceso
de exporracion, despues de haber sido objero de un re-embalaje previo. En
el caso de ser calificado como rechazado el lore queda definirivamenre sin
poder seguir con el proceso de exporracion.

Errores de comercializacion

De acuerdo a Srevens er al. (1993) Y Srevens (1998), los errores
mas comunes cometidos por los producrores al comercializar sus peonias,
son las siguienres:

seleccion inadecuada de las variedades esrablecidas ya que solamenre
un limirado numero de variedades responde favorablemenre
al manejo comercial (corre, seleccion, calibracion, embalaje,
transporre y vida {nil).

fallas en reconocer el adecuado esrado de madurez para la
cosecha, el punro de corra varia entre las diferenres variedades
y entre los disrinros mercados.

la rapidez y condiciones en que las peonfas son corradas,
seleccionadas, calibradas y almacenadas.

carencia de embalaje adecuado, cada caja debe ria conrener
solamenre una variedad ~.un grado, excepto cuando los compradores
soliciran otra cosa. Todas las cajas deben esrar llenas y firmes,
pero no con las varas amonronadas.

el rorulado de cada caja debe indicar producror, variedad, grado,
calibre y numero, de ral forma que no exisran confusiones al

llegar a desrino.
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