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IT. RESUMEN EJECUTIVO



El cultiveo de las [lores de corte, es una de las ramas
de la horticultura gue en las uUltimas décadas ha cobrado
importancia en nuestro pais como una nueva alternativa de
produccidén rentable, motivo por el cual se ha producido un
notable incremento en la superficie dedicada a su
explotacidn, tanto por la introduccidn de nuevas especlies
como por la incorporacién de nuevas areas de cultivo,
especialmente entre la I¥X y XII Regiones.

En este contexto, el proyecto planteado consistid en la
incorporacidén de agricultores de la XII Regidén a la
producciédn de flor cortada de cultivares de peonias herbaceas
adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de Magallanes, de
forma de incorporar la oferta en los mercados internacionales
durante los meses de invierno en el hemisferio norte, con el
objetivo de rescatar la actividad agricola de Magallanes
desde la marginalidad.

Para asegurar el éxito del proyecto se contd con la
experiencia de la UMAGC en el cultivo de la peonia herbacea
desde 1991, anoc en el que se eslbablecid una plantacidn
experimental a partir de la cual se confirmd la factibilidad

técnica del cultive ¢on la obtencidn del paquete tecnoldgico
desde la division de rivomas hasta la obtenclion de varas de
exportacién.

Por su parte, CORFO a través del PROFO ™“Ignakene”
gestiond la participacidon en el proyecto de expertos
nacionales e internacionales y PROCHILE co-financié programas
de difusidn, divulgacidn y conccimiento de mercados.

En el presente informe se dan concocer las actividades
realizadas en el cursc de cinco afos, en los gue se tratd de
solucionar la mayoria de las incdgnitas gue aparecen a raiz
de la introduccién de un nuevo rubro en una zona
fundamentalmente ganadera y proyectar el cultivo de la peonia
herbacea como una alternativa rentable para los productores
de la XII Regidn.



IITI. TEXTO PRINCIPAL



INTRODUCCION



El Proyecto “Cultivo, cosecha y comercializacién de la
Paeonia lactiflora Pall. en Magallanes” fue presentado al TIA
en el Concurso Anual 1997 como una propuesta de solucién a la
marginalidad que caractoriza 1la aclhividad agricola de ta XTT
Regiodon debido a ciertos Laclores que le son proplos, como por
ejemplo, su  estacionalidad, lejania de los puntos de
comercializacidn y baja rentabilidad

A railz de eskta situacidn y el excelente comportamiento
de las plantas de peonins (Paeonia cofficinalis) introducidas
por los colenos ingléses para embellecer sus jardines en este
clima tan inhéspito, la Universidad de Magallanes establecid
en 1991 un cultivo experimental de distintos cultivares de
peonias herbaceas (Paeonia lactiflora Pall.) de origen
holandés, llegando a la conclusidén que era un cultivo que se
adaptabha perfectamente a las condiciones edafoclimaticas de
la XII Regién, con un precio en los mercados internacionales
que sobrepasaba los costos de produccidén y exportacidn bajo
las dificiles condiciones de Magallanes, constituyéndose en
una de las pocas alternativas rentables que se pueden barajar
para el sector en la Regidn.

Para validar los resultados experimentales, el objetivo
general del Proyecto “Caltivo, cosecha y comercializacidn de
la Paeconia lactiflora en Magallanes” fue consolidar a nivel
productivo el cultivo de la peonia herbacea desarrollando un
nuevo negoclo para los productores agricolas de la XII
Regidn,

Para cumplir con este objetivo principal, se
establecieron los siguientes objetivos especificos:

1.Evaluar la introduccidén de nuevos cultivares de peonias
herbaceas a Magallanes.

2.Evaluar técnica y econdmicamente la produccidn de la peonia
herbacea a través de plantaciones comerciales.

3.Evaluar técnica N econbémicamente la cosecha Y
comercializacidn de la peonia herbicea.

4.Transferir y divulgar los resultados obtenidoes.



METODOLOGIA Y RESULTADOS



1. EVALUACION DE VARIEDADES

1.1. TAXONOMIA

Las peonias pertenecen a la Familia Paeoniaceae, la cual
dependiendo del sistema de clasificacidén utilizado, agrupa
entre 30 y 42 de las especies mas antiguas productoras de
flores.

Durante muchos afios estuvieron incluidas en la Familia
Ranunculaceae Jjunto con plantas como aconitos (Aconitum
spp.), heléboros (Helleborus spp.) y raninculos (Ranunculus
spp.), $in embargo, Rudolphi y Bartling en 1830 establecieron
gue las peonias tenlan suficientes diferencias como para
formar su propia familia (Rogers 19895, Page 1997).

Los miembros de la Familia Paeoniaceae difieren de los
de la Familia Ranuculaceae en que poseen vasos conductores
con perforacicnes escaliriformes, sépalos persistentes,
pétalos que derivan de sépalos mas que de estambres, la
presencia de un disco perigineo y semillas con arilos. En las
peonias los estambres maducan desde dentro hacia [uera y en
las ranunculdceas este proceso ocurre en forma 1nversa
(Buchheim y Meyer 1992, Page 1997).

De acuerdo a Rogers (1995) y Fearnley-Whittinsgtall

{1999), evidencias geoldgicas indican que las peonias han
existido por mas de 100.000 afos ya que sus semillas, el
medio por el cual se han dispersado btan ampliamente, son
Cipicas de planbas primitivas.

Por ejemplo, su embridn esta rodeado por una importante
masa de endosperma que lo cubre como una caparazodn,
protegiéndolo viable por muchos afios hasta que se dan las
condiciones adecuadas para su germinacion.

La Familia Paeoniaceae es restrictiva del hemisferic
norte y sus especies han sido descritas desde el noroeste de
Estados Unidos al norte de Africa, cruzandce las regiones
montarosas de Buropa y el Mediterraneo, a tLraves del (Caucaso
a Asia Central y en China y Japdén (Harding 1995, Rogers 1235,
Page 1997, Fearnley-Whittingstall 19%9).

Junto a esta amplia distribucidn, la clasificacidn
taxénomica se ha visto dificultada porque a través de los
afios las peonias han pasado desde especies diploides (Z2n=10)
a tetraploides {4n=20) lo que se relaciona con su ubilcacidn

9



geografica. Las especles diploides son de origen pre-glacial
gue fueron empujadas hacia el sur durante la ultima edad de
hielo y tomaron refugio en &areas mas calidas, (Rogers 1995,
Page 1997).

Las especies tetraplcoides por otra parte, con su aumento
de cromecsomas al doble tienden a producir plantas mejor
adaptadas a diversas condiclones ecolédgicas, colonizando
nuevos territorios como es el caso de las especies europeas
Paeonia mascula 'y Paeonia officinalis y las especies
asiaticas Paeonia lactiflora y Paeonia anomala.

Esta caracteristica las diferencia de las diploides
Paeonia rhodia y Paeonia clusii, por ejemplo, las cuales no
han podido competir vy han permanecido circunscritas a las
islas del Mediterraneo. Curiosamente las peonias arbustivas,
las cuales no se adaptan al clima magallédnico, son en su
mayoria diploides (Rogers 1985, Verdugo 1999;}.

De acuerdo a Stern (1946), las especies del Género
Paeonia se distribuyen en tres secciones: Seccidn Moutan que
agrupa a las peonias arbustivas de las cuales su principal
represenkbante es lLa Paconia sullruticosa y Secciones Onaepia
y Paeon que agrupan a las peonlas herbaceas.

La Seccidn Onaepla solo incluye dos especies cuyo origen
es el norte de Estados Unidos y la Seccidn Paeon incluye las
especles nativas del Viejo Mundo. Esta Ultima a su vez, se
divide en dos subseccicnes: T[Foliolatae y Dissectifoliae de
acuerdec a la forma y estructura del follaje (Stern 1946).

Debido a los cambios producidos en la clasificacidn
taxonémica desde 1946, Ray Cooper en 1988 resumid los cambios
y publicdé su propia clasificacidén tomande muy en cuenta el
origen geografico de cada especie (Rcgers 1995), entregando
una pauta para determinar adaptacidén de las variedades
hibridas utilizadas como flor de corte ¢ de jardin (Fearnley-
Whittingstall 1999).

Algunos viveros ofrecen variedades de Paeonia hybrida,
término que se utiliza para indicar todas las variedades
producto de una hibridacién interespecifica, adin cuando de
acuerdo a Page (1997) corresponde solamente al hibrido
obtenido por el cruzamiento entre Paeonia anomala x Paeonia
tenuifolia.



CUADRO 1. Clasificacién de las peonias herbaceas de acuerdo

Rogers (1995) .

ESPECIES

ORIGEN

SECCION ONAEPIA
(Especies de Estados Unidos)
Paeonia brownii {Douglas ex Hooker)
Paeonia californica (Nullal ex Torrey y Gray)

Areas desérticas y montafiosas del noroeste de U.S.A.
Centro y sur de California a bajas alturas

SECCION PAEON

SUBSECCION FOLIALATAE

COMPLEJO OFFICINALIS
Paeonia officinalis ssp. officinalis {Linnaeus)
Paeonia officinalis ssp. banatica (Rochel) Sod
Paeonia officinalis ssp. microcarpa (ex P.humilis)
Paeonia officinalis ssp. villosa (Huth) Cullen y Heywood
Paeonia clusii ssp. clusii (Stern y Stearn)
Paeonia clusii ssp. rhodia {Stearn) Tzanoudakis
Pagonia mollis (Anderson)

PEONIAS DE LA REGION DEL CAUCASO
Pagonia macrophylila (Albov) Lomakin
Pagonia miokosewitschii {Lomakin)
Paeonia wittmanniana (Hartwig ex Lindley)

PEONIAS MEDITERRANEAS Y DEL SUR DE EUROPA
{COMPLEJO MASCULA)

Paeonia mascula ssp. mascuia (Linnaeus) Miller
Paeonia mascula ssp. atlantica {Linnaeus)
Paeonia mascuia ssp. corigcea (Boissier) Malagarriaga
Paeonia mascula ssp. arigtina (Anderson) Cullen y Heywood
Paeonia mascuia ssp. hellenica (Tzanoudakis)
Paeonia mascula 5sp. rusif (Bivoni-Bermnardi}
Paeonia mascula ssp. triternata (Boissier) Searn y Davis
Paeonia pamassica {Tzancudakis)

Paecnia broteroi (Boissier y Reuter)

Paeonia cambeseedesii (Willkom)

Paeonia kesrouanensis (Thiébault)

Paeonia turcica (Davis y Cullen)

Paeonia bakeri {Lynch}

GRUPQ ASIATICO
Paeonia emodii (Wallich ex Royle)
Paeonia japonica (Makino) Miyabe y Takeda
Paeonia lactiffora (Pallas)
Paeonia mairei (Léveille)
Paeonia obovata (Maximowicz)

SUBSECCION DISSECTIFOLIAE

GRUPO DE LAS PEREGRINAS
Paeoniag peregrina (Miller)

GRUPO DE LAS TENUIFOLIAS
Paecnia tenuifolia (Linnaeus)

GRUPQ DE LAS ANOMALAS
Paaonia anomala var. anomala (Linnaeus)
Paeonia anomala var. intermedia (Meyer y Ledebour)
Peonia beresowskii (Komarov)
Paeonia sinjiangensis (Pan)
Pagonia sterniana (Fletcher)
Paaonia veilchii var. veitchii (Lynch)
Paeonia veitchii var. woodwardii (Stapf y Cox) Stern

Inglaterra, Suiza y norte de Malia, Hungria y Albania
Hungria, Creacia y Rumania
Suroeste de Europa
Sur de Francia e lialia
Creta
Creta
Rusia

Zona oeste del Caucaso
Zona sureste del Caucaso
Vailes alpinos y pendientes rocosas

Sur de ltalia, Sicilia, este de Grecia y Asia Menor
Bosques de Algeria (1.350 a 1.950 m.s.n.m.)
Moentaftas de Morocco y sur de Espafia
Este de Europa y Asia Menor
Grecia
Islas del Meditarraneo, sur de Italia y Grecia
Crimea, sureste de Europa y Turquia
Montafias del centro-sur de Grecia
Espafia y Portugal
Islas Baleares
Siria, Libano y Turquia
Sureste de Anatolia
Sur de Europa

Himalayas
Islas del norte de Japén
Desde Siberia y Mongolia al norte de China
Altas elevaciones al centro sur de China
Siberia, Manchuria, China y Japén

Desde el sur de Italia a la costa de Turguia

Desde Transilvania al Caucaso (peonia helecho)

Desde los Urales en Rusia a las montafias de Asia Central
Norte de Rusia (Kola) a Altai
China (2.400 a 3.000 m.s.n.m)
Provincia de Xinjiang
Sureste del Tibet (2.850 m.s.n.m)
China a altas elevaciones
Cercade Zhonien Gansu (2.700 a 3.300 m.s.n.m.}




CUADRO 2Z.
(1999)

Clasificacién de acuerdoc a Fearnley-Whittingstall

UBICACION GEOGRAFICA

ESPECIE

CHINA

Paeonia beresowskii
Paeonia factifiora
Paeonia mairei
Paeonia cbovala
Paeonia dinjiangensis
Paegonia veitchii

JAPON

Paeonia japonica
Pagonia obovata

HIMALAYAS

Paeonia emodi
Paeonia sterniana

ASIA CENTRAL Y SIBERIA

Paeonia anomala
Paeonia daurica
Paeonia lactiflora
Paeonia mollis
Paeonia abovata

CAUCASO

Paeonia macrophylla
Paeonia miokosewitschii
Paeonia tenuifolia
Paesonia wittmanniana

TURQUIA'Y ASIA MENOR

Paeonia kesrouanensis
Paeonia mascula
Paeonia turcica

NORTE DE AFRICA

Paeonia mascula $sp. atlantica

Paeonia broteroi

EUROPA Paeonis cambessedesii
Paeonia mascule
Paeonia officinalis
Paeonia clusii
GRECIA Paeonia mascufa ssp. heflenica

Paeonia parnassica
Paeonia peregring

ESTADOS UNIDOS

Paeonia brownii
Paeonia califarnica

Tanto en Europa
ofrecen variedades
P.macrophylla,
las cuales debieran

sexr

como

puras

en

de

Paconia

Estados Unidos 1los

chovata,

programas de mejoramiento genético.

viveros

P.veitchii,
P.mlokosewitschii y P.tenuifolia entre otras,
introducidas al pais para futuros




Ademas, actualmente se encuentran disponibles 1os
hibridos interseccionales entre peonias herbdceas y peonias
arbustivas 1llamados “Itch” en honor a su creador (Rogers
1995). Estas peonias pueden ser una gran alternativa para
tener flores de corte en una mayor amplitud de cosecha vy
nueves cclores como amarillos por ejemplo.

Cabe destacar gue dentro de las variedades utilizadas en
el Proyecto “Cultivo, cosecha y comercializacidén de la
Paeonia lactiflora en Magallanes”, las variedades que
presentaron 'un mejor comportamiento productivo fueron Red
Charm y Henry Bocktoce, ambas hibridos de P.lactiflora x
P.officinalis,

Este resultado era esperable teniendo en cuenta gue la
hermosa peconia roja doble gue estd en todos los jardines de
Magallanes y florece a principios de Noviembre, es una
Paecnia officinalis wvariedad Rubra Plena introducida por los
colonos ingleses en el siglo pasado (Fearnley-Whittingstall
1999 .

1.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

En este contexto, en el Cuadro 1, se entrega la
clasificacidén entregada por Rogers (1995}, que retiene las
subsecciones de Stern (1946) pero las modifica de acuerdo a
Cooper (1988).

1.1.2. CLASIFICACION GEOGRAFICA

Fearnley-Whittingstall (1999), con 1igual objetivo de
caracterizar las especies del Género Paeonia para la
obtencidén de hibridos que permitan el cultivo de las peonias
herbaceas, tanto para flor de corte como para jardin en
distintas zonas edafoclimaticas, las clasifica directamente
de acuerdo a su distribucidn geografica (Cuadro 2).

1.2. ASPECTOS FISIOLOGICOS

De acuerdo a Raunkaier {1937), la peonia herbdcea es una
geéfita porque posee tejide meristematico (yemas) gue
permanece latente durante el invierno o la estacidn seca bajo
la superficie del suelo, protegiendo asi, al embridn de 1la
nueva flor que se esltd desarrollando en su interior.



Este proceso, a su vez, la hace una especie perenne
porque completa su ciclo vital floreciendo, por muchos afios,
durante un corto periodo durante cada estacidén. Las especies
perennes, se clasifican en categorias de acuerdo a su
resistencia o intolerancia al frio, presencia o ausencia de
6rganos de reserva y si deben o no ser desenterradas en otofio
y replantadas cada primavera (Barnhoorn 1995, Stevens 1998).

La categoria a 1la cual pertenecen las peonilas, la
conforman las especies resistentes al frio que poseen 6rganos
de reserva (rizomas, ralces carncsas o crecen en champas) y
pueden ser dejadas en el suelo por varics afios antes de ser
divididas y regeneradas, (Stevens 1998).

Es caracteristico de este tipo de especies que el o los
tallos epigeos mueran al término de cada estacién de
crecimiento (otofio), pero la planta subsiste gracias a sus
raices o tallos subterraneos que se hinchan y funcicnan como
érganos de reserva, (Wilson y Loomis 1992} .

Dentro de los aspectos fisiocldégicos que hacen posible
estos procescs estan la dormancia y la vernalizacidn. De
acuerdo a Barceld et al. (2001), dormancia se define como el
estado en que el crecimiento se detiene debido a la presencia
de condiciones ambientales desfavorables como seguia y frio
principalmente y vernalizacién como la acumulaciédn de horas
fric por debajec de una temperatura determinada que necesitan
las especies perennes para entrar en floracidn.

En general, para la mayoria de las especies perennes las
temperaturas mas efectivas para vencer la dormicidn estan
entre 0 y 5°C y la duracién de los periodos puede variar
entre 260 y 1000 horas (Barceld et al. 2001)

Sin embargo, aunque el periodo frio puede ser suficiente
para vencer el estado de dormicidédn las yemas no reanudan el
crecimiento inmediatamente, sino que permanecen en un estado
de post-dormicidén, gue suele durar hasta que la temperatura
se eleva y existen las condiciones que favorecen el
crecimiento y desarrcllo de los nuevos brotes (Barceld et al.
2001).

Por otra parte, las coronas y raices de las peonias
herbaceas <c¢ontienen altas concentraciones de compuestos
fendélicos que las protegen de plagas y enfermedades en forma
muy eficiente (Rogers 1995). Debido a esto, cuando las raices
de las peonias son dafiadas ellas pueden sobrevivir por largo



tiempo sin enraizar hasta producir nuevos tallos, los cuales
son capaces de generar plantas independientes (Rogers 1995,
Page 1997).

1.2.1. FLCRACION

Vasil’eva (1976), indica que las yemas en los rizomas
permanecen vegetativas por algunos afios antes de producir
yvemas florales y su renovacidén normalmente ocurre a un tiempo
critico o inducida por su divisidn.

De acuerdo a Byrne y Halevy (1986), la iniciacidén de las
yvemas florales ocurre después de la antesis (flor completa},
en Diciembre (hemisferio sur) continuando su desarrollo hasta
la entrada -en deormancia en otofio. Estos autores indican
también que la formacidén de Elores, dias a la cosecha,
senescencia del follaje y entrada en dormancia no son
afectados por el fotoperlodo.

De acuerdo a Aoki (1991), la mayoria de los cultivares
de Paeonia lactiflora diferencia sus bracteas temprano en
otono (Septiembre, hemisferio norte, Marzo, hemisferioc sur),
los sépalos y pétalos a mediados de otorio, (primeros dias de
Abril en el hemisferio sur y primeros dias de Octubre en el
hemisferio norte) y estambres y pistilos a fines de otofio
(Noviembre, hemisferio norte, Mayc, hemisferioc sur).

Luego viene una etapa de dormancia donde las plantas
bajan su metabolismo al minimo y las yemas florales entran en
vernalizacidn.

De acuerdo a Byrne y Halevy (1986), la vernalizacidédn de
las peonias herbaceas puede ser cumplida por el
almacenamiento de las plantas por un minimo de 4 semanas a
5.6°C después de lo cual florecen en el invernadero en 8 a 10
semanas. Allemand (2001), por su parte, 1indica que este
proceso puede ser cumplido con 8 semanas a 4°C.

Por otra patrte, un aumento en el tiempo de
almacenamiento a 6 semanas o la reduccién de la temperatura a
1°C aumenta el numero total de talles florales(Byrne y Halevy
1986, Evans, Anderson v Wilkins 1990).

1.2.2. TUBERIZACION

En el curso de la primera temporada (después de la
plantacién), los rizomas deben desarrollar una gran masa de



raicillas que aumentan la abscrcidn de agua y nutrientes de
las raices tuberosas viejas. Asl, en el segundo afio empiezan
a formarse las nuevas ralces reservantes o c¢arnosas en un
proceso gque puede durar uno o dos afios.

En la segunda temporada una vez que las raices tuberosas
recién formadas se han establecido, 1las raices viejas
empiezan a secarse y finalmente a podrirse (Rogers 1995).

Al final de la tercera temporada, las raices viejas han
perdido su funcionalidad y el nuevo sistema radicular solo
debe nutrir la produccidén de tallos fleorales, permitiendo una
cosecha del 30% de los tallos.

1.2.3. ABORTO FLORAL

El aborto floral es uno de los preblemas fisioldgicos
enfrentados por la produccién comercial de flor cortada de
peonias herbaceas, alcanzando durante la primera temporada de
cultivoc practicamente un 100%. Este hecho se atribuye a los
factores inherentes a un bajo desarrclleo del sistema
absorbente (raicillas)lo que impide una adecuada nutricidn de
los rizomas recién transplantados. (Rogers 1995).

De acuerdo a Rogers (1995), este problema puede
persistir hasta la completa formacién y funcionalidad de las
nuevas raices tuberosas, lo que concuerda con los resultados
obtenidos por Allemand (2001), en los cuales, el aborto
floral en la segunda temporada puede ser tan critico como en
la primera, alcanzando en promedio un 98%, con un rendimiento
maximo de 0.2 flores/planta.

Por esta razdn es que se recomienda desbotonar durante
las. dos primeras temporadas del cultivo, para inducir el
maximo desarrollo vegetativo que permita un desarrollo
adecuado de las nuevas ralces tuberosas y su sistema de
raicillas. {(Rogers 1985, Saez 2000).

Por su parte, Saldivia (1998) indica que en-plantas de 8

afios, el ©porcentaje de aborto en las condiciones de
Magallanes alcanza un 16% en promedio para 13 variedades, con
un rango entre 3 y 3%%. Del porcentaje restante (84%), solo

un 12% resultaron ser varas comerciales.

En este caso se observdé que el aborto se produjo
principalmente entre el 26 de Octubre y el 2% de Noviembre y
fue causado fundamentalmente por stress hidrico, lo cual



provoca directamente la muerte de las raices blancas o
absorbentes por deshidratacioén.

De acuerdo a Allemand (2001), las causas del aborto
floral estédn asociadas al stress hidrico, principalmente en
los periodos de induccidén fleoral {otofic) e inicios de

primavera asociado a una baja humedad relativa, bajas
temperaturas a la emergencia y aparicién de los botones y un
brusco paso desde temperaturas bajas a temperaturas
primaverales scbre los 20°C.

1.3. ANATOMIA Y MORFOLOGIA
1.3.1. RAIZ

Las peonias herbadceas tienen raices tuberosas que
almacenan reservas para una nueva tempcorada de crecimiento,
que en algunos casos, tales como en Paeonia officinalis vy
Paeconia peregrina, también son capaces de producir yemas
adventicias. Otras especies como Paeonia tenuifolia, producen
estolones gue finalmente forman una gran champa (Page 1997).

De acuerdo a Barnhoorn (1995), las ralces tuberosas
parecen tubérculos, pero se forman a partir de ralces
hinchadas no de los tallos y en cada estacidén de crecimiento
emiten raices fibrosas y pelos radicales. El crecimiento de
las yemas de los tallos, hojas y flores se forman en la base
de los tallos antiguos o corona, sobre las railces hinchadas.

De acuerdo a Page (1997), las raices de algunas especies
herbaceas, tales COmC Paecnia mascula y Paeonia
mlokosewischi, disminuyen gradualmente en grosor desde 1la
corona, mientras que en otras, como es el caso de Paeonia
officinalis 'y Paeonia |parnassica, ellas se presentan
hinchadas pegadas a la corona por una delgada seccidén de
raiz.

1.3.2. TALLO

Botdnicamente el tallo es el drgano aéreo gue soporta
las ramas y hojas. Sin embargo los vegetales presentan
modificacicnes entre las cuales estan los rizomas, tubérculos

Yy COronas.

De acuerdoc a Hosoki et al. (1989), Albers y Kunneman
(1992) vy Wilson y Loomis (1992), las pecnlas se propagan



partiendo los rizomas en varios trozos que llevan, cada unc,
una o mas yemas bien desarrolladas.

El rizoma es un talloc subterraneo perenne, de posicién
generalmente horizontal, ricoc en elementos de reserva
principalmente en forma de ailmidén. Puesto que se desarrolla
bajo tierra, por su condicidédn mecénica de sostener a la
planta y por su falta de hojas y clorofila, se confunde con
frecuencia con las raices, diferenciandose por la presencia
de nudecs, entrenudos y catafilos, ausencia de caliptra vy
principalmente por su estructura que es caulinar y no
radical.

Las plantas con estas estructuras, presentan hojas en
las ramas erguidas que nacen cada primavera de las yemas
laterales o terminales del rizoma y mueren una vez que ha
concluido la estacién de crecimiento en otofic ({(Wilson vy
Loomis 1992).

Barnhoorn (1995), indica que los rizomas consisten en
gulas subterraneas engrosadas como organos de reserva donde
las yemas aparecen a intervalos durante la estacidén de

crecimiento como es el caso de Paeonia sp., Kniphofia sp. y
Canna sp.

Algunos autores definen a las peonias como tubérculos
(Evans, Anderson y Wilkins 1990, Rogers 1995, Lerner 1996).
Esta estructura también corresponde a un tallo subterraneo
modificado consistente en la punta ensanchada y desarrollada
de un estoldn, que a su vez corresponde a una rama postrada
con tallos verticales que conforman un crecimiento en champas
(Barnhoorn 1995).

De acuerdo a Buchheim y Meyer (1992), las peonlas crecen
desde las yemas axilares localizadas bajo los catafilos de
las yemas vegetativas desarrolladas en las champas
radiculares {Buchheim y Meyer 1992).

Finalmente, Armitage (1993) y Stevens (1998) indican que
los tallos de las peonias herbaceas crecen desde una corona
enterrada que tiene grandes raices carncsas y después de cada
estacidn de crecimiento se forman nuevas yemas en la base de
los tallos antiguos constituyendo la fuente de nuevas tallos
en la primavera.

Wilson y Loomis (1992), indican gue una corona es un
tallec muy corto gue se encuentra bajo el suelo, sobre las



raices y da origen 'a la parte aérea de cada planta. Rogers
(1995), por su parte, indica que en la peonia herbacea 1la
corona es la esencia de la planta vya que controla el
crecimiento tanto de las raices como de los nuevos tallos.

Las coronas, rizomas y raices de las peonias herbaceas
tienen infinidad de formas y tamafics dependiendo de 1la
especie y variedad, 1o que a veces dificulta la divisién.

Algunas presentan raices enormes y otras muy pequefias vy
débiles que sin embargo al plantarlas crecen a un ritmo
similar. Algunas presentan racimos de yemas en el tope de la
corona y otras las presentan repartidas en una corona
ramificada (Rogers 1995).

De acuerdo a la experiencia obtenida se puede indicar
que las peonlias se pueden considerar rizomas porque las yemas
estan ubicadas bajoc el suelo. En algunas variedades se
observa clarxamente la existencia de una corona desde donde
emergen los tallos y en la base de ellos se instalan las
yemas para la temporada siguiente.

BEs decir cada planta va constituyendo un conjunto de
coronas cada una de las cuales desarrolla sus respectivas
raices carnosas que se van entrelazando (Saez 2000).

1.3.3. HOJAS

Sus hojas son grandes, muy recortadas, verdes y lisas en
el haz y frecuentemente vellosas por la cara inferior. Los
peciolos y los nervios foliares son a menudo rojizos (Wilkins
y Halevy 1985).

El numero de lébulos y segmentos es muy variable en la
mayoria de las especies, lo que hace que sea muy dificil
describir las hojas de las peonias. Sin embargo, el grado de
divisién de las hojas ha sido usado para separar la Seccidn
Paeon en dos subsecciones, la Disectifoliae representada por
la Peonia officinalis y la Folialatae representada por
Paeonia mascula (Rogers 1995, Page 1997).

1.3.4. FRUTOS

El fruto estd formado por dos a cinco foliculos
coridceos, logitudinalmente dehicentes, semillas casi
globosas dispuestas en dos hileras, brillantes y con el rafe
prominente (Wilkins y Halevy 1985).



1.3.5. FLORES

La maycoria de Las peonias herbdceas presentan una flor
por tallo, aunque algunas comc Paeonia emodi, Paeonia
veitchii y Paeonia lactiflora pueden presentar mas de un
botdén por vara (Page 1997).

Wilkins y Halevy ({1985), sefalan que las flores son
grandes y terminales con pétalcos conspicuos que pueden ser de
color rojo, purpura, rosado y blanco, aunque también existen
especies con colores amarillos comoc Paecnia mlokosewitschii.

La parte femenina de la flor presenta pistilos,
divididos en carpelos {(que contienen los ovarios), estilec vy
estigma, que recibe el polen (Page 1997). En la mayoria de
las peonias el estilo y el estigma son del mismo color,
siendo estos dltimos sentados, carnosos, curvos y papilosos
{(Wilkins y Halevy 1985}.

El numero de carpelos varia considerablemente desde uno
en Paeonia emodi a ocho en Paeonia cambessedii y pueden o no
presentar pelos (Page 1997). La parte masculina esta
constitulda por los estambres que pueden llegar a 140, con
sus filamentos vy anteras funcionales gue producen grandes
cantidades de polen (Rogers 1995, Page 19%97).

Las tipicas peonias silvestres son del tipo simple, es
decir presentan caliz follaceo con c<inco a diez pétalos

grandes, redondeados, hipdginos, orbiculares casi iguales
llamados pétalos de guarda gque rodean la parte central donde
se encuentra ubicado el sistema reproductive, 5 sépalos

persistentes y brécteas de color verde (Page 1995).

Aun cuando Rogers (1995), Page {1997) y Farnley-
Whittingstall {1999) indican 1los tipos simple, japonesa,
anémona y dobles. Jellito y Schacht (1990) y Harding (1997),
indican que en el proceso de desarrcllo desde el tipo simple
original a la flor doble o llena, las peonlas herbaceas han
adquirido ocho formas ¢ tipos, los cuales se describen a
continuacidn.

Simples
Tienen entre 5 y 10 pétalos (nocrmalmente 8}, grandes y
curvados llamados pétalos de guarda, dispuestos en una hilera

en forma de copa con un gran centro amarillo de estambres y
carpelos funcionales.
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Japonesas

Dencominadas también “Imperiales” en las "~ Islas
Britanicas, al igqual que las flores simples tienen también
una hilera de grandes pétalos externos (pétalos de guarda),
pero se diferencian en gue los filamentos de los estambres se
han ensanchado y las anteras que han dejado de ser
funcionales se presentan extremadamente grandes y amarillas
(estaminoides). '

Semi-dobles

Se caracterizan por tener 5 o mas pétalos de guarda y un
centro  con anchos pétalos con estambres funciocnales
entremezclados. Estos estambres pueden estar en anillos
alrededor de los pétalos o todes juntos en el centro, siendo
€sta su principal caracteristica. Los carpelos pueden ser
normales o transformados parcial o totalmente.

Anémona

Constituyen el siguiente paso en el proceso hacia las
flores dobles. Los estambres, gue han perdido su
funcionalidad, son mds anchos que en el tipo japonesa,
llegando a ser petaloides delgados que llenan el centro de la
flor. Mientras las anteras han desaparecido completamente,
los petaloides hacia el centro son todavia mas cortos y
delgados.

Semi-rosa

Tienen un gran numero de carpelos muy desarrolliados,
rodeados de dos o mas capas de pétalcos curvados, los cuales,
en la mayoria de los casos son originados por la duplicacién
de la estructura floral de manera que se forma una flor
dentro de otra lo que se manifiesta generalmente por anillos
concéntricos de estambres funcionales ubicados entre carpelos
y pétalos y entre hileras de pétalos.

Corona
En esta clase, los petaloides originados desde los
carpelos {carpeloides), difieren de los petaloides

desarrcolladas desde los estambres (estamonoldes) tan bien
como de los péetalos de guarda.
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Bomba

Tienen en el centro una levantada masa de petaloides que
se han desarrollade a partir tanto de estambres como de
carpelos con los pétalos de guarda muy bien diferenciados. Su
nombre hace relacidén a una bomba de helado de crema.

Dobles o llenas (Tipo rosa)

De acuerdo a Harding (1995), este tipo completa el
proceso de doblado presentando flores en general redondeadas
y compuestas de 1 a 2 hileras externas de pétalos grandes en
general ligeramente arrugados y pétalos internos dispuestos
de forma mas compacta que van adelgazandose progresivamente
hacia el centro de la fler. Aun cuando los carpelos pueden
aparecer no modilficados lLambién pueden formar petaloides al
igual que los estambres.

1.4. CULTIVARES (VARIEDADES)

Tanto en Europa como en Estados Unidos, la mayoria de
las variedades disponibles de peonias para flor de corte, son
cultivares de Paeonia lactiflora o peonia china y sus
hibridos, que han sidc¢ posicionados en el mercado por
investigadores franceses después de la Segunda Guerra Mundial
y estan perfectamente adecuadas al clima europeo (Rogers
1295, Harding 1995, Page 1997, Fearnley-Whittingstall 1999).

Ultimamente, mejoradores norteamericancs y neozelandeses
han introducido al mercado peonias herbaceas con flores de
color . rosado-coral obtenidas del cruzamiento de Paeonia
lactiflora con otras especies como Paeonia peregrina.

En estos momentes las variedades <Coral Charm, Etched
Salmon y Pink Hawaian Coral, estan siendo comercializadas en
el mercado norteamericanc por los productores neozelandeses
con mucho éxito.

La disponibilidad de variedades de peonias varia de pals
en pals. De acuerdo a la literatura existen a lo menos 1.300
variedades comerciales de peonilas herbiceas, provenientes de
programas de mejoramiento genético en Estados Unidos,
Holanda, Inglaterra, Francia, Nueva Zelanda Y Japén
principalmente.
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Los cultivares utilizados para flor de corte son
fundamentalmente dobles y su eleccidén debe basarse en las
siguientes caracteristicas: color y época de floracidn, vigor
y altura, gran produccién de tallos florales, resistencia al
almacenaje, resistencia al traslado y su vida en florero
(Stevens et al. 1993, Armitage 1995, Stevens 1997).

Debido a que la floracidn de la peonia es muy corta,
alrededor de 15 dias, los programas de mejoramiento han
tendido a obtener ademas de diferentes colores y formas,
variedades que abarquen una mayor amplitud de cosecha,
obteniéndose gcultivares muy tempranos, tempranos, media
estacidén temprancs, media estacidén, tardios y muy tardios con
lo cual el periodo de oferta puede ser ampliado en 45 a 60
dias (Rogers 1995, Harding 1985, Armitage 1997, Page 1997,
Fearnley-Whittingstall 1999). '

Por esta razén, para una plantacién comercial para flor
de corte se necesita tener, al menos, variedades rojas,
rosadas y blancas y en cada color, tempranas, de media
estacidn y tardias, para alargar el periodo de
comercializacién y hacer frente a la demanda (Covacevich
2000) .

1.4.1. EPOCA DE FLORACION

Ademas del color, la época de floracién es una de las
caracteristicas mas 1importantes al momento de eleglr las
variedades para establecer una plantacidén comercial, ya dque
es el uUnico parametro a manejar para alargar el periodo de
cosecha y aumentar la oferta de flor cortada y la presencia
en los jardines (Rogers 1885, Covacevich 2001}).

De acuerdo a Vergara (2000), las temporadas de floracidn
son: muy temprana, temprana, media estacién temprana, media
estacidn, tardia y muy tardia, cada una de las cuales durara
en forma aproximada de cinco a diez dias, por lo tanto, el
margen de floracidén para las peonias desde las plantas muy
tempranas a las muy tardias puede ir de 45 a 60 dias.

Rogers (1995), indica que las condiciones climdticas
influencian el ©periocdo de floracidén. Por ejemplo, wuna
primavera fria y lluviosa retrasan el comienzo, mientras que
primaveras calidas aceleran la floracidn.
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De acuerdo a los resultados obtenidos por Covacevich
(2001) y Covacevich (2002}, en Magallanes se han identificado
las siguientes épccas de floracidn:

Muy tempranas

Hibridos herbaceos simples como Paeonia lactiflora X
P.macrophylla y Paeonia lactiflora X P.peregrina. Su épocca de
corte vendria a ser a fines de Noviembre y principios de
Diciembre con 70 a 84 dias a partir de la brotacidn como
Seraphim y Flame.

Tempranas

Paeonia tenuifeolia y variedades de Paecnia lactiflora
muy tempranas como Kansas e hibrides de Paeonia lactiflora x
P.officinalis, ademas de muchas peonias arbustivas
(P.suffruticosa). De acuerdo a Covacevich (2001), las
variedades tempranas cumplen entre 85 y 97 dias desde 1la
brotacién como Red Charm, Amabilis y Kansas.

Media estacién

Hibridos herbaceos de Paeonia lactiflora x P.officinalis
como Henry Bocktoce vy gran cantidad de variedades de
P.lactiflora como Mother’'s Choice, Monsieur Jules Elie,
Victoire de la Marne, Florence Nicholls, Peiche, Shirley
Temple, Moon of Nippon, Sword Dance, Angelus, Highlight vy
Silver Shell con un periodo entre 97 y 105 dias desde
brotacidén a cosecha.

‘Tardias

Aqui se encuentran el grueso ‘de los cultivares de
Paeonia lactiflora con un periodo entre brotacidn y cosecha
entre 106 y 112 dias, como Imperial Princess, Gayborder June,
Snow Mountain, Gardenia, Doris Cooper, Paul M. Wild, Royal
Charter y Doreen.

Muy tardias
Cultivares tardios de Paeonia lactiflora con un periodo

entre brotacién y cosecha de 113 y 120 dias, tales como,
L'Eclactante, Dinner Plate, Lilian Wild y Krinkled White.
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CUADRO 3.

Clasificacién
acuerdo a su época de floracién y color

las

variedades

introducidas de
(orden alfabético).

DIAS

VARIEDAD ESPECIE COLOR Brotacién a Cosecha FLE)F:Q?\?ZTON
Amabilis P.lactifiora rosado fuerte 85 - 97 Temprana
Angelus P.lactiflora blanco 97 - 105 Media estacion

Dinner Plate P.lactifiora rosado 113 -120 Muy tardia

Doreen P.lactifiora magenta 106 -112 Tardia
Doris Cooper P.lactiflora rosado muy claro 106 - 112 Tardia
Flame P.factifloraxP.peregrina rosado fucsia 70-84 Muy temprana
Florence Nicholls P.jactiffora rosado palido 97 - 105 Media estacion
Gardenia P lacliffora blanca 106 - 112 Tardia
Gayborder June P.lactifiora rosado 106 - 112 Tardia
Henry Bocktoce P lactifioraxP.offcinalis rojo 91-97 Temprana
Highlight P lactifiora rojo terciopelo 97 - 105 Media estacidn
Imperial Princess P.lactifiora rosado 106 - 112 Tardla
Kansas P.laclifiora rojo purpura 85-97 Temprana
Krinkled White P lactifiora blanco 113- 120 Muy tardia
L'Eclactante P.iactiffora rosado fuerte 113- 120 Muy tardia
Lilian Wild P.lactiftora blanco 113-120 Muy tardla
Mons.Jules Elie P.lactifiora rosado fuerle 97 -105 Media estacion
Moon of Nippon P.lactiffora blanco g7 - 105 Media estacion
Mother's Choice P lactifiora | blanco 97 - 105 Media estacién
Paul M. Wild P.lactiflora rgjo rubl 106 - 112 Tardla
Peiche P.lactiffora rosado 97 - 105 Media estacion
Red Charm P.lactifioraxP.officinalis 10{0 OSCUrQ B5- 97 Temprana
Royal Charter P.lactiffora rojo 106-112 Tardla
Seraphim P.lacliflorax P.macrophyila blanco 70-84 Muy temprana
Shirley Temple P.lactiffora blanco 97 - 105 Media estacién
Silver Shell P.lactiffora blanco 97 - 105 Media estacién
Snow Mountain P.lactiffora bianco 106- 112 Tardia
Sword Dance P.lactifiora blanco 97 - 105 Media estacién
Victoire de la Marne P lactiflora rojo 97 - 105 Media estacién
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En el Cuadro 3 se presenta la relacidén entre variedad,
especie, <color, dias de brotacién a cosecha y época de
floracidén para las 29 variedades introducidas.

1.4.2. CARACTERIZACION VARIEDADES INTRODUCIDAS

Los cultivares herbaceos utilizados como flor de corte
son selecciones a partir de Paeonia lactiflora, la especie
mas tardla. Los cultivares identificados comc hibridos se han
obtenido del cruzamiento de dos especies, como P.lactiflora
con P.officinalis {(Red Charm y Henry Bocktoce), P.peregrina

{Flame) vy  P.macrophylla (Seraphim}, de floracién mas
temprana.

De acuerdo a Page (1997), Vergara (1999) y Covacevich
(2001), los creadores, fechas de entrada al mercado vy

descripciones morfoldégicas de las variedades introducidas a
Magallanes son las sigulentes:

Amabilis (Calot 1856) Paeonia lactiflora doble tipo corona de
tonos rosados enrojecidos o con trazas de lila, su origen es
francés. Temprana. '

Angelus (Auten 1933) Paeonia lactiflora de tipo anémona con
sus pétalos externos de color blanco y hacia el centro de 1la
flor se observan ademas numercsos petaleoides de color
amarillo crema dispuestos muy juntos. Media estacién.

Dinner Plate (Klehm 1978) Paeconia lactiflora de tipo semi-
rosa de color rosado concha marina y suave fragancia similar
a rosas, los grandes pétalos exteriores tienen un borde mas
palido. Es una planta muy robusta con gruesos tallos, su
follaje es de color verde oscuro. Muy tardia.

Doreen (Sass 1949) Paeonia lactiflora de tipo japonesa con
pétalos externos de color magenta que rodean una gran masa de
petaloides enmarafiados, muy largos ondeados de fuerte color
amarillo y bordeados de amarillo. Los carpelos son verdes,
con matices de plrpura y los estigmas son elongados de color
magenta muy fuerte. Tardia.

Doris Ccoper (Cooper 1946) Paeonia lactiflora doble de color
rosa muy claro casi blanco. Con estambres visibles.Medalla de
orc. Tardia.

Flame (Glasscock 1939) Paecnia lactiflora x P. peregrina con
flores simples de color rosado fuerte con un togue distintivo
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de naranja para un impacto adicional. Cada pétalo tiene una
raya blanca en el exterior, cerca de la base de la flor. Los
estambres son de c¢oler amarillo dorado con filamentos muy
largos, los carpelos son verdes con estigmas y estilos de
color escarlata. Su follaje se parece al de P.peregrina. Muy
temprana.

Florence Nicholls (Nicholls 1938) Paeonia lactiflora doble
(tipo semi-rosa) de pétales de color rosado carne que se
oscurecen a rosa en el exterior a medida que la flor se abre.
Los pétalos externos estan moteados de carmin por la parte
externa, antes de abrir, los pétalos interiores estan
envueltos formando una esfera dura. Son altas, con tallos
fuertes y con flores muy grandes y fragantes. Media estaciédn.

Gardenia (Lins 1955) Paeonia lactiflora de suave fragancia,
muy hermosa, con grandes flores dobles blanquecinas similares
a las gardenias. Posee pequefios estambres dorades mezclados
con Jos pétalos centrales y los carpelos han evolucionado
hacia pétalos. Algunos pétalos interiores estan coloreados de
rosado. Tardia.

Gayborder June (Hoogendoorn 1949) Paeonia lactiflora semi-
doble de color rosado. Presenta estambres de color amarillo
al centro. Tardia.

Henry Bocktoce (Bocktoce 19535) Paconia lactiflora X
P.officinalis con flores completamente dobles o llenas, de
coler rojo profunde con pétalos internos muy dJgruesos vy
compactos, los que van adelgazandose a medida gue avanzan
hacia el centro de la flor y grandes pétalos de guarda
caidos. Floracién generosa con varas muy resistentes. Hojas
de color verde intenso. Media estacidn. '

Highlight (Auten-Wild 1952) Paeonia lactiflora de forma semi-
rosa y color rojo aterciopelado intenso. Los péetalos
exteriores presentan una linea de <coler blanco en el
exterior. Los estambres dorados forman un pequeno copete en
el centro de la flor con cuatro estambres adicionales
mezclados entre los pétalos. Los carpelos son muy pequenos,
de color blanco con estigma de color rosado palido. Media
estacidn.

Imperial Princess (Marx -Rogers 1978} Paeonia lactiflora
doble o llena de color rcsado claro con sus pétalos de guarda
bien diferenciados de color rosado mas oscuro. Tardia.
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Kansas (Bigger 1940) Paeonia lactiflora con flores dobles
(tipo semi-rosa) de color rojo purpura a fucsia intenso donde
no se distinguen los pétalos de guarda. Los estambres de
contrastante color amarillo estan mezclados con los pétalos
internos a través de la flor. Los carpelos son muy pequenos y
verdes, con estigmas rojos. Planta vigorosa con flores que se
mantienen erectas por sus fuertes tallos. Temprana.

Krinkled White (Brand 1928) aeocnia lactiflora que constituye'
una de las mejores flores sencillas con grandes pétalos de
color blanco lechoso y arrugados dispuestos en forma de copa.
Un pequefio copete de estambres de color amarillo dorado rodea
carpelos de color verde claro con estigmas de color crema.
Muy tardia.

L/ Eclactante (Carlot 1860) Paeconia dlactiflora de flor muy
grande de tipo semi-rosa de c¢olor rosade fuerte con los
pétalos de un ancho uniforme con’ estambres presentes. Muy
tardia.

Lilian Wild (wWild 1930) Paeonia lactiflora de flores dobles
de botones con matices rosa que tempranamente se torna de
color blanco. El tamafio de las flores aumenta a medida que el
rizoma madura, de manera que plantas de mas edad a menudo
presentan flores mas grandes. Muy tardia.

Mons. Jules Elie (Crousse 1883) Paeonia lactiflora llamada
Fuji en Japdn, presenta [lores en forma de corona de color
rosado con grandes pétalos de guarda, rodeando una masa
sobresaliente de pétalos mas pequefios y curvados. Estos
pétalos interiores tienen una linea palida bajando hacia el
centro. Los estambres e¢slan ausentes y los carpelos se han
desarrollado hacia pétalos angostos y retorcides de colores
amarillo claro y rosados. Muy fragante, buena para flor
cortada pero con tallos mas bien débiles. Media estaciodn.

Mcon of Niﬁpon {Buten 1936) Paeonia lactiflora de forma
japonesa de color blanco con un gran centro amarillo debido
al ensanchamiento de los estambres, {filamentos y anteras).
Media estacidn.

Mcther's Choice {Glasscock 1850) Paeonia lactiflora
completamente llena que produce flores blancas con el centro
suavemente mas oscuro. Estambres de color blanco y carpelos
de color verde. Vigorosa, con flores bien soportadas por
tallos fuertes. Temprana.
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Paul M. Wild (Wild 1964) Paeonia lactiflora completamente
llena, con grandes flores de color rojo rubli. Presenta
grandes pétalos de guarda redondeados con estambres vy
carpelos ausentes y gue han sido reemplazados con numerosos
pétalos pequefios en el centro de la flor. Muy hermosa retiene
su color por largo tiempc. Tardia.

Peiche (origen desconocido) Paeonia lactiflora completamente
doble o llena de grandes flores de color rosado palido que se
va aclarando aun mas a medida que la flor abre. Presentan
petaloides que se diferencian si proceden desde estambres o
carpelos. Media estacidn.

Red Charm {Glasscock 1944f Paeonia lactiflora b
P.officinalis, hibrido de grandes flores de pétalos de color
rojo profundo que conforman el tipo bomba. Los pétalos de
guarda son grandes encerrando numerosos pétalos superpuestos
por una corona de amplios petaloides. Estambres completamente
ausentes, los carpelos son grandes, verdes practicamente sin
estigma. Temprana.

Royal Charter (Wild 1966) Paeonia lactiflora de flores dobles
de color rojo. En Magallanes solo florecid durante su tercera
temporada en terrenc en forma muy pobre. Tardia.

Seraphim {Saunders 1929) Paeonia lactiflora x P.macrophylla
de botones amarillentos abren a flores simples con 6 a 10
pétalos de color blanco dispuestos en forma de copa que
encierran a estambres y carpelos funcionales y grandes hojas
verde palido. Se caracteriza por su peqguefia altura gue junto
con el hecho de ser simple no la hace adecuada como flor de
corte. Muy temprana.

Shirley Temple (origen desconocido) Paeonia lactiflora, de
grandes flores dobles y fragantes, es el resultado del
cruzamiento entre las variedades Festiva Méxima y Mme.
fdouard. Presenta botones de color rosado muy palido gque va
variando a blanco cremoso a medida que van abriendo. Los
pétalos centrales son amplios con bases de color amarillo.
Los carpelos son muy pequefios con estigmas elongados de color
magenta. Floracién generosa con tallos fuertes que la hacen
muy adecuados para flor de corte. Media estacioén.

Silver Shell {Wild 1962) Paeonia lactifleora de flores
simples, fragantes de color blanco con un pequeiioc montén de
estambres de color amarillo dorado. Presentan carpelos verdes
con estigmas de color crema. Media estaciédn.
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Snow Mountain (Bigger 1946) Paeonia lactiflora que se ha
descrito como una gran flor doble gue se desenvuelve como
rosado enrojecido y gradualmente forma una alta montafa de
pétalos de color blanco nieve. En la base de los pétalos se
observa color blanco cremoso y los bordes de los peétalos
centrales tienen bordes de color magenta. Tardia.

Sword Dance (Auten 1933) Paeconia lactiflora presenta flores
de tipo japonés de color blanco crema (también existe en
color rojo brillante) con sus estambres, tanto filamentos
como anteras de color amarillo oro, se presentan muy
ensanchados lo que caracteriza este tipo de flor. Media
estacién.

Victoire de la Marne (Dessert 1915) Paeonia lactiflora de
flores dobles de color rojo. Se caracteriza porque bajo
determinadas circunstancias desarrolla un desagradable olor
amargo, generalmente asociade a cultivares con polen. Por
esta razdén, 'se evita esta variedad para flor de corte pero se
disfruta en el jardin donde el olor pasa desapercibido. Media
estacidn.

Los resultados obtenidos por Covacevich (2001) con
respecto al comportamiento productivo de las 29 variedades
introducidas a Magallanes por el Proyecto “Cultivo, cosecha y
comercializacidén de la Paeonia lactiflora en Magallanes” se
presentan en el Cuadro 4.

Indudablemente todas las variedades presentadas pueden
ser utilizadas -para jardin, sin embargo en el Cuadro 4, las
gue se agrupan en ese concepto son las excluidas en su uso
como flor de corte, ya sea por su tipo (simple o Japonesa),
su corta vara o aroma desagradable.

Las variedades de los tipos semi-rosa, corona, bomba vy
doble presentan botones compactos, de mayor numero de pétalos
y mayor resistencia a la deshidratacién y por lo tanto, con
mejores resultados en post-cosecha, caracteristica
fundamental para su utilizacidn como flor de corte destinada
a exportacidn, (Yagello 1999).

La variedad Victoire de la Marne, a pesar de presentar
una flor del tipo semi-rosa no se ha clasificado
pricritariamente como flor de corte debido al olor gue tiende
a emanar una vez en el florero.
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Por otra parte la variedad Gayborder June, a pesar de
estar clasificada como semi-doble se ha recomendado como flor
de corte por su gran belleza y el gran tamafio de sus botones,
demostrando excelentes caracteristicas de post-cosecha vy
apertura en flérero, (Covacevich 2001}.

CUADRO 4. Caracterizacién productiva de los 29 cultivares
introducidos a Magallanes.

COLCR Variedad/Floracién TIPO Uso
TEMPRANA
Kansas semi-rosa flor cortada
Red Charm bomba flor cortada
ROJO MEDIA ESTACION
Hightight Semi-rosa flor cortada
Henry Bockioce daoble flor corlada
Victoire de la Marne semi-rosa jardin
TARDIA
Royal Charter doble flor cortada
Paul M. Wild semi-rosa flor cortada
TEMPRANA
Amabilis doble flor cortada
Ftame simple jardin
ROSADO MEDIA ESTACION
Doreen japonesa jardin
Florence Nicholls semi-rosa flor cortada
Mons. Jules Elie corona flor cortada
Peiche bomba flor cortada
TARDIA
Dinner Plate doble flor cortada
Gayborder June semi-rosa flor cortada
Imperial Pricess doble flor cortada
L'Eclaciante semi-rosa flor cortada
TEMPRANA
Seraphim simple jardin
Silver Shell simple jardin
Sword Dance japonesa jardin
Mother’s Choice doble flor cortada
BLANCO MEDIA ESTACION
Angelus anémona flor contada
Shirley Temple doble flor cortada
Moon of Nippon japonesa jardin
TARDIA
Gardenia doble flor cortada
Daoris Cooper semi-rosa flor cortada
! Krinkled White simple jardin
Lilian Wild doble flor cortada
Snow Mountain corona flor cortada
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1.5. CINETICA DE CRECIMIENTO

Las plahtas de peonias parten con su ciclo emitiendo sus
raices reservantes en el otofio, desarrcllando una extensiva
red de pelos radicales antes de que el suelo se congele y el
crecimiento se detenga. Una vez que empileza el deshielo las
plantas empiezan nuevamente a crecer {Rogers 1995).

AUn cuando no se observa actividad, la parte subterranea
de las peonias sigue creciendo hasta semanas después gue las
hojas han muerto o han sido podadas en otoflo y empieza a
crecer nuevamente semanas antes gque los Dbrotes aparezcan
sobre la superficie del suelo en la primavera (Rogers 19953).

La funcién del tallo modificado, tubérculo o rizoma y la
raiz carnosa de peonia, es similar a la de un bulbo, ya que
el crecimiento temprano en primavera es alimentado por los
nutrientes almacenados en el oOrgano de reserva durante la
temporada anterior (Rogers 1995).

En cada primavera el crecimiento aéreo se hace evidente
con la emergencia de las yemas desde la corona sobre el nivel
del suelo, las cuales, al estar envueltas en una vaina dura,
empujan y atraviesan la costra superficial permitiendo
posteriormente la aparicidn de los tallos y el crecimiento de
las hojas (Page 1997).

Los tallos de las . plantulas jovenes de peonias son
particularmente lentos en aparecer sobre la superficie del
suelo, lo gque puede ocurrir incluso un mes mé&s tarde gue las
plantas establecidas (Stevens 1997).

De acuerdo a Rogers (1995) vy Covacevich (2001}, el
tiempo que dura la emergencia en una plantacidén comercial con
variedades de época de floracién escalonada (muy temprana,
temprana, media estacidén temprana, media estacidn, tardia y
muy tardia), puede durar alrededor de tres semanas © mas,
partiendo desde finales del invierno (Agosto) a principios de
primavera {(Septiembre-Octubre).

Adn cuando, los procesos metabdlicos y fisicos que
producen las curvas de crecimiento son demasiado complejos
para poder explicarse mediante modelos sencillos, las curvas
simples son utiles para interpolar y proyectar los datos
obtenidos en terreno (Salisbury y Ross 1994, Barceld et al.
2001).
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Covacevich (2001) vy Covacevich ({2002), evaluaron el
crecimiento de las 29 variedades de peonias introducidas a
través del Proyecto “Cultivo, cosecha y comercializacidn de
la Paeonia lactiflora en Magallanes”, mediante parametros
como sobrevivencia, altura de las plantas a través del ciclo
vegetativo, numero y diametro de tallos, fecha de flioracidn,
namero y didmetro de botones y relacidén B/T.

Para alcanzar su objetivo, Covacevich {2001) Y
Covacevich (2002), establecieron un ensayo de campo con un
disefio experimental de blogues al azar con 29 tratamientos
(variedades) vy tres repeticiones. Cada repeticidn estaba
constituida por siete plantas, completidndose un total de 609
rizomas establecidos para el ensayo, (Covacevich 2001).

Los rizomas do (IR variedados introducidas fuaron
comprados a la empresa holandesa ZABO PLANT BV y estabiecidas
a fines de Enerc de 1999 (Vergara 2000j.

Por su parte Valencia (2001), evalué materia seca vy
nutricién (N, P y K) a través del periodo vegetativo de
plantas adultas de peonias de la variedad Honey Gold ({6
afios), extraidas desde la plantacién de la Universidad de
Magallanes entre Septiembre de 2000 y Julio de 2001.

1.5.1. CURVAS ALTURA VS.TIEMPO

Covacevich (2001 y Covacevich (2002, con las
mediciones de altura obtenidas durante las temporadas de
crecimiento 1999/2000, 2000/2001 y 2001/2002, han determinado
las curvas de crecimiento para cada una de las 29 variedades
utilizadas en el ensayo.

Las curvas, fueron ajustadas a través de una funciédn
matemédtica a una curva de forma sigmoidea gue indica que cada
ciclo de desarrollc consta de tres fases principales, una
logaritmica, wuna lineal y wuna de caida o senescencia
(Salisbury y Ross 1994, Barceld et al. 2001).

Fase logaritmica
El tamafio (V) aumenta en forma exponencial con el tiempo

(t), lo que significa que la velocidad de crecimiento
(dv/dt), es baja al principio pero aumenta en forma continua.
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Fase lineal

Se caracteriza porque el aumento de tamafio continta a
una velocidad constante y usualmente maxima por algin tiempo,
lo que es reflejado por una pendiente constante.

Fase de senescencia

Su caracteristica principal es la disminucidén vy
posterior detencién de la velocidad de crecimiento a medida
que la pianta alcanza su madurez y empieza a envejecer.

Asi, la curva de crecimiento obtenida se presenta en la
ecuacidédn (1).

y = B/ (ltae ) (1)
Donde A es el wvalor maximo de altura alcanzado en la
temporada y x es el tiempo, © sea, es el numero de dias a

partir de la fecha de inicio del crecimiento.

Al derivar dicha funcidén con respecto al tiempo se
tiene:

dy/dx = Rabe™/ (ltae™™)? (2}
y luego,
X1, X2 = Ln(a) * Ln{2+/-V 3 ) (3)
) b
xm = Ln (a) (4)
b

Es decir, través de la derivacién de la funcidén (1) se
obtienen las tasas de crecimiento (cm/dia) para todoc el
periodo correspondiente a cada serie de datos.

Posteriormente, a partir de esta derivada (2), se
calcularon los puntos minimos (%), maximos (xz2) y el punto de
inflexién de la curva de crecimientoc {xn) determindndese asi
su relacién con los estados fenolégicos del
cultivo{Covacevich 2001 y Covacevich 2002).
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1.5.2. PRODUCCION DE MATERIA SECA

La produccién de materia seca total representa la
integral de la tasa de crecimiento en un periodo determinado,
en consecuencia tendrd un maximo potencial gue se expresara
total o parcialmente en funcidn del medic ambiente en gue se
desarrolla (Muricz 1983).

La expresidn del crecimiento en materia seca (g/planta)
se utiliza «con el objeto de estandarizar y comparar
resultados con otras especies y condiciones de desarrcllo, va
que el contenido de agua en los tejidos puede variar de
acuerdo a las distintas realidades edafoclimdticas en las que
se encuentra el cultivo(Barceld et al. 2001).

En el Cuadro 5 se presenta la variacidén de materia seca
en g/planta totales de acuerdo a los resultados obtenidos por
Valencia (2001).

Dichos resultados fueron obtenidos a través del promedio
de tres plantas de la variedad Honey Gold de 6 afos,
extraldas desde la plantacion de la Universidad de Magallanes
a través de una temporada de cultivo, entre Septiembre de
2000 y Julio de 2001.

Para observar las caracteristicas de crecimiento vy
acumulacidn de materia seca a través del periodo vegetativo y
latencia, cada planta se divididé en cuatro compeonentes que
fueron brotes (yemas), rizomas con sus ralces carncsas,
follaje y botones cuando corresponde (Cuadro 5).

De acuerdo a los resultados (Cuadro 5), los brotes
empiezan su crecimiento a partir del otofio {(Marzo), llegando
a su maximo contenido de materia seca antes de la emergencia,
desde donde se empiezan a contabilizar como tallos, los
cuales, alcanzan su mayor acumulacién de materia seca en el
mes de Diciembre antes de la cosecha.

Por otro lado, el crecimiento acumulado expresado como
materia seca {(g/planta), es mayor en el mes de Enero, es
decir a la cosecha, una vez que empieza la translocacidn
hacia los ¢érganos de reserva.

El punto donde empieza la latencia se observa a partir
del otoifio con una pérdida de peso, lo que significa que, como
perennes, las plantas empiezan a nutrirse de las sustancias
acumuladas, hasta empezar un nuevo ciclo. '
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CUADRO 5. Produccién de materia seca (g/planta) a través del
periodo vegetativo de peonias adultas (6 afos).

FECHA 28/09 12710 | 31110 14/11 28/11 19712 03/01 23/01 12/03 12/06
brotes (yemas) 89 55 52 75
rizomas+raices 206 279 367 410 463 540 559 751 723 694

follaje (tallos +hojas) 77 122 151 193 267 256 152 118
botones 9 11 1 8
TOTAL 295 411 489 570 867 818 823 503 893 769

Los resultados obtenides por Valencia (2001) indican que
en plantas adultas de 6 afios cultivadas al aire libkre en las
condiciones edafoclimaticas de Magallanes, el crecimiento
entre Septiembre (brotacidn) y el periodo de maxima
acumulacién de nutrientes (Enero} es de 608 g/planta, lo que
significa un 67.3% de la materia seca total por planta
{(Cuadro 5).

Necesidades hidricas

Sin embargo, eslke aumento de peso debe ser
cuidadosamente evaluado como materia seca. Si solo se evalua
el peso fresco puede suceder gue no se aprecien diferencias,
hasta el punto que no se pueda hablar de crecimiento sino
solo de ganancia de agua (Barceld et al. 2001}.

En el Cuadro 6 se presenta el contenide de agua presente
en los tejidos de peonias herbaceas expresado como % de
humedad base peso seco en cada fraccidén muestreada.

En este cuadroc se puede observar gque los brotes
conservan su contenido de humedad desde el otofio a la
primavera y son los otros tejidos (rizomas y raices carnosas)
los que sufren la deshidratacién correspondiente al periodo
de latencia.

En el Cuadro 6 se puede observar que el mayor contenido
de humedad en todos los teijidos de la planta, se encuentra
desde gue las hojas se extienden % pasan a ser
fotosintéticamente activas, hasta la cosecha.
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CUADRO 6. Contenido de humedad (%HBPS), a través del periocdoc
vegetativo de peonias adultas (6 anos).

FECHA 28/09 12110 31/10 14111 28/11 1912 03/01 23/01 12/03 12/06
brotes (yemas) 67.8 66.6 63.7 65.5
rizomas+ ralces 62.9 72.4 726 71.5 70.9 70.4 70.1 55.7 50.9 47.1

follaje (tallos+hojas) 75.0 750 81.0 76.4 76.1 76.1 68.8 52.8
botones 96.7 96.7 96.7 96.7
PROMEDIO 65.4 713 73.8 83.1 81.3 811 81.0 62.3 55.8 56.3

En este sentido es interesante destacar que el contenido
de humedad base peso seco (%HBPS) indica reguerimientos muy
altos de agua a través de todo el periodo de crecimiento de
la peonia herbdcea en Magallanes, especialmente entre los
meses de Octubre y Enero {(Valencia 2001).

Incluso a la cosecha (97 dias} el promedio de humedad
base peso seco para la planta es de 78.4%, siendo de 96.7%
para los botones.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Montarone et
al. (2001), la necesidad de agua es directamente proporcional
a su crecimiento entre los meses de Julio y Enero,
necesitandose, para ese periode, 9 litros de agua para una
planta de 19 gramos de materia seca.

Fraccionamiento de la materia seca

En el Cuadro 7 se presenta la importancia relativa de
cada constituyente de la materia seca total a través de los
coceficientes de reparto.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los dérganos de
reserva como rizoma y raices carnosas ocupan sobre el 70% de
la planta a través de todo el periodo de crecimiento
estudiado desde pre-brotacién (Septiembre) a latencia
(Julio), lo que indica la adaptacidén de las plantas perennes,
que pueden sobrevivir a largos periodos de latencia, por frio
0o sequia, a través del autoabastecimiento.

Cabe destacar que el promedio relativo del rizoma y las
raices carnosas con respecto al total de la planta es de
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74.3% y que el follaje alcanza valores que no sobrepasan un
33% al estado de maximo desarrollo vegetativo.

CURDRO 7. Fraccién de la materia seca de cada uno de los
componentes (%) del crecimiento anual (plantas de 6 afos).

FECHA 28109 12110 | 3110 | 4N 2811 1912 | 03/1 2301 12/03 12/06
broles {yermas) r 30.20 13.81 5.82 9.75
rizomas+ralces 69.80 57.80 75.10 71.91 69.43 | 66.03 67.87 83.22 80.95 90.25

follaje {ralces+hojas) 18.39 2490 | 26.51 28.92 | 3263 [ 31.15 16.78 13.23
botanes 1.58 1.65 1.34 088
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1.5.3., CARACTERIZACION NUTRICIONAL

De acuerde a $ilva y Rodriguez (1995), la nutriciédn
vegetal se puede considerar como el conjunto de relaciones
entre la planta y los elementos quimicos, tanto en su
interior como en relacidn a su medio externo.

Desde el punto de vista de la naturaleza de los
elementos y sus funciones es posible distinguir:

Una nutricidén organica
Una nutricidédn inorgdnica o mineral

La nutricidén organica corresponde principalmente a la
nutricién del C, H, 0O, N vy S, elementos gue se caracterizan
por constituir las estructuras de las plantas. Por otra
parte, la nutricién mineral corresponde al resto de los
nutrientes cuya participacién estd dirigida al funcionamiento
de los procescs metabdlicos.

Asi es como, los nutrientes esenciales para los cultivos
son dieciseis: €, H, 0, los macronutrientes primarios N, P,
K, los macronutrientes secundarios Ca, Mg, S, los
micronutrientes cationes Fe, Mn, Zn, Cu y los micronutrientes
aniones B, Cl y Mo (Pinochet 1999).

De estos nutrientes C, H y O no necesitan ser evaluados
desde el punto de vista de la fertilizacidn, ya que ellos son
absorbidos desde fuentes de amplia disponibilidad en los
agrosistemas: el didéxido de carbono (COz) y del agua (H20) .
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En el Cuadro 8, se presentan los diversos roles que
cumplen 1los nutrientes restantes en los cultivos y dque
dependiendo del sistema en que se produzcan pueden presentar
diversos grados de suficiencia y de deficiencia.

Dentro de los elementos presentados cobran importancia
los macronutrientes ya que la planta los necesita en grandes
cantidades y dentro de éstos, los macronutrientes primarios
como nitroégeno (N), fosforo (P) y potasio (K) siempre deben
estar presentes en los programas de fertilizacidn para
satisfacer las necesidades de las plantas en preducciones
intensivas.

CUADRO 8. Funciones principales de los nutrientes en 1las
plantas (Pinochet 199%99).

NUTRIENTE FORMA FUNCION
ABSORCION
MACRONUTRIENTES
PRIMARIOS
Nitrégeno NQO3-, NH4+ Forma parte de protelnas, acidos nucleicos, NADH,, porfirinas,
coenzimas, clerofila y otros pigmentos.
Fosforo HPO4=, H2PO4- Forma parte de acidos nucleicos, fosfolipidos. Almacenamiento y
transferencia de energia.
Potasio K+ Activacién enzimatica en el metabalismo proteico y de carbohidratos,
control de la turgencia celular.
SECUNDARIQS
Calcio Ca++ Rigidez de [as céluftas como componente del pectato de calcio,
activador de enzimas amilasa y ATP-asa,
Azufre S04= Forma parie de los aminoacidos esenciales (tiamina, citocinina) y
vitaminas.
Magnesio -~ Mg++ Activador enzimatico del metabolismo de carbohidratos y sintesis de

acidos nucleicos. Parte de la clorofila y varias proteinas.
MICRONUTRIENTES

CATIONES
Fierro Fe++ Parte estructural de ta clorofila, sintesis de proteinas, tansferencia de
electrones, respiracion.
Manganesc . Mn++ Activacion de enzimas del ciclo de Krebs y sintesis de
proteinas.
Cobre Cu++ Aclivador de enzimas fenolasas, citocromo-oxidasa y otras, sintesis de
pofimeros de lignina y celulosa.
Zinc Zn++ Sintesis del acido indol-acético, activacion enzimatica.
ANIONES
Boro HBO3=, H2BO3- | Determinante en la floracion, fertilidad y polinizacién. Translocacion de
azucares y sintesis de protelnas.
Molibdeno MoO4= Activacion de las enzimas de reduccion del N: nitrogenasa y
nitratoreductasa.
Cloro Cl- Mantencién del equilibrio eléctrico de ia planta, turgencia celular y

fotblisis del agua.

Con el objeto de establecer un calendario de nutricién a
través del periodo de crecimiento del cultivo de peonias
herbaceas, para la aplicacién de tecnologias como fertirriego
por ejemplo, se hace necesario el conocimiento de las
caracteristicas de las necesidades de los macronutrientes
primarios comc son nitrogeno, fésforo y potasio y su
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correlacién con el crecimiento y estados fenolédégicos del
cultivo.

Para cumplir con este objetive las plantas extraldas por
Valencia (2001), para la determinacidén de materia seca fueron
enviadas al Laboratorio de Anédlisis de Suelos y Foliar del
Instituto de Ingenieria Agraria vy Suelos de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Austral de Chile en
Valdivia.

Nitrégeno

E1 nitrdgenc es compenente estructural de todas las
proteinas, lo cual incluye tcdas las enzimas. En especial
estd presente en las proteinas complejas que controlan la
herencia y el desarrollo (nucleoproteinas), en la enzima qgue
fija el COz en el proceso fotosintético y en la molécula de
clorofila (5ilva y Rodriguez 1935).

Es decir, el nitrdégeno esta presente practicamente en
todas las estructuras y funciocnes de la planta y el efecto
directo mas importante de su deficiencia esta en la
disminucién de la sintesis de RNA y proteinas. Dicho efecto,
limita la divisidon y expansién celular con el consecuente
detrimento en el crecimiento y finalmente en la produciédn
(S5iva y Rodriguez 1995).

En el Cuadro 9 se presentan los contenidos de nitrdgeno
expresado en porcentaje (%), en cada componente de la materia
seca y en el total.

En los resultados obtenidos con plantas de la variedad
Honey Gold de 6 afos de edad, se puede observar que el mayor
contenido de nitrégeno {%) se encuentra en los botones y en
los brotes emergentes.

Con respecto a los organos de reserva, éstos tienen
menor contenido de nitrdédgeno expresado en %, que en el
follaje donde existe una acumulacidn debido al proceso de la
fotosintesis, 0.73% y 1.88% respectivamente (Muficz 1983).

A su vez, el contenido de nitrégeno (%) en las hojas se
caracteriza por aumentar desde la aparicidén de las primeras
hojas funcionales hasta la tasa maxima de crecimiento en
Noviembre, para luego disminuir en forma progresiva hasta la
entrada en latencia, coincidiendo con la aparicién de los
botones (3.65%N) y el aumento en el contenido de nitrdégeno en

40



los rizomas y las raices carnosas indicando un proceso de
translocacidén (Mufioz 1983).

CUADRO 9. Concentracién de nitrégeno (%) a través del ciclo
de desarrollo del cultive {plantas de & anos).

FECHA 28/09 120110 | 3110 14/11 28/11 19/12 | 03/01 23/01 12/03 12/06
brotes (yemas) 236 1.81 1.46 1.46
rizomas+raices 0.82 0.52 0.98 0.87 0.76 0.76 0.60 0.59 0.65 0.74

follaje (raices+hojas) 2.33 2.44 2.50 2.21 1.63 1.50 1.37 1.37
Bolones 3.65 2.96 1.64 1.87
Yiplanta ' 128 1.27 1.28 1.30 1.22 1.05 0.89 072 0.79 0.81

Teniendo en consideracidn los coeficientes de reparto de
la materia seca se puede llegar a expresar la absorcidn de
nitrégeno como gramos de N por cada componente de la planta
(gN/planta) .

En el Cuadro 10 se puede observar que a través del cicle
de desarrollo de las plantas, el nitrdgeno (gN/planta)
aumenta desde la brotacidén en Septiembre hasta Diciembre,
indicando una absorcidn activa hasta antes de la cosecha.

CUADRO 10. Contenido de nitrdgeno (gN/planta) a través del
periodo vegetativo del cultive {plantas de 6 afios).

FECHA 28/09 12/10 3110 14111 28/1 19/12 03/01 23/01 12/03 12/06
brotesfyemas 1.14 0.57 0.41 0.61
rizornas+raices 265 2.88 4.65 532 5.64 5.68 4.99 5.39 5.74 5.60
follaje (raices+hojas} 0.79 1.54 1.96 2.35 2.81 2.29 1.09 0.94
botones 0.12 0.13 0.12 0.07
gN/planta 3.79 424 6.19 7.39 812 8.61 7.35 6.48 7.09 6.21

En la etapa post-cosecha el contenido de nitrdgeno por
planta (gN/planta) disminuye en la medida que las hojas van
perdiendo su funcicnalidad y la planta procede a ocupar sus
reservas, de hecho, en Marzo el contenido de nitrégeno es
maximo en los rizomas y raices carnosas y en el follaje
senescente (remanente de la cosecha), se hace minimo.

4



Foésforo

Este macronutriente tiene también un importante rol
estructural en &cidos nucleicos, fosfolipidos formando parte
de la estructura de 1los cloroplastos, varias coenzimas Yy
fosfoproteinas.

CUADRO 11. Concentracion de fdésforo (%) a través del ciclo de
desarrollo del cultive (plantas de 6 arnos).

FECHA 28/09 12110 | 3110 14/11 28/11 1912 | 03/01 23/01 12103 12106
brotes 0.52 0.49 0.39 0.39
rizomas+ralces 0.19 0.16 0.13 0.20 Q.18 0.11 0.10 0.10 0.16 0.17
follaje (raices+hojas}) 0.40 Q.40 0.39 033 017 0.15 0.14 0.14
botones 0.59 0.34 0.30 027
%fplanta 0.29 0.25 020 0.20 0.18 0.13 B.12 0.1 017 0.19

Su rol fundamental es ser parte de la estructura de los
metabolitos energéticos como AMP, ADP y ATP, los cuales,
almacenan la energia proveniente de la fotosintesis y la
liberan segun los requerimlientcs de los tejidos.

De acuerdo al Cuadro 11, al igual que en el contenido de
nitrégeno, los mayores conlbenidos relativos (%) de [dsforo se
encuentran en los brotes a la emergencia y en los botones en
pre-cosecha, vya que el fésforo resulta fundamental en todos
los procesos en gue existe divisidén celular intensa, o sea
meristemas apicales, radiculares y procesos de floraciédn,
(Silva y Rodriguez 1995).

De acuerdo a Silva y Rodriguez (1995), las deficiencias
de fésforo en la planta ocurren generalmente bajoe 0.10 vy
.0.15%, es decir en este caso, las plantas de peonias
presentarian un nivel normal de nutricién fosforada.

Este se'manifiesta, en una aceleracidén en el crecimiento
producto de un mayor metabolismo por condiciones de aumento
de la temperatura y luminosidad, como queda demostrado en el
aumento de materia seca {(Cuadro 5).

En general de debe indicar que en la expresidon de los
contenidos de nutrientes expresados en porcentajes, éstos se
van haciendo menores debido a la dilucién provocada por el
crecimiento de las plantas (Mufloz 1983).
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En el Cuadro 12 se presenta el contenido de (fésforo
expresado como gP/planta, pudiéndose observar un alto
contenide de fésforo en los brotes a la emergencia y en los
érganos de reserva (rizomas y raices carnosas), existiendo,
en general, un aumentc progresivo desde la emergencia
(0.85gP/planta), hasta el mes de Noviembre (1.22gP/planta),
para luego descender y volver a experimentar una subida a la
entrada en latencia (1.54gP/planta).

CUADRO 12, Contenido de fésforo (gP/planta) a través del
periodo vegetativo del cultivo (plantas de 6 afios).

FECHA 28/09 12/10 31110 14/11 28M 19712 03/01 23/01 12/03 12/06
brotes (yemas) 0.26 0.14 0.09 0.14
rizomas+raices 0.59 0.69 0.72 0.81 0.85 0.71 0.68 0.82 1.25 1.31

follaje (raices+hojas) g.21 0.24 0.30 Q.35 0.35 0.31 0.16 0.20
botones 0.02 0.02 0.01 0.01
gP/planta 0.85 0.96 0.95 1.13 1.22 1.08 1.00 0.98 1.54 1.45

Este fendmeno es representativo del crecimientc de los
botones y subsecuente floracidn, junto con el mayor
crecimiente de la planta, lo gque se manifiesta en una
disminucién de los contenidos de fdsforo despues de la
cosecha hasta la entrada en latencia desde donde vuelve a
aumentar concentrandose fundamentalmente en los organocos de
reserva.

Potasio

Aln cuando el potasio no tiene un rol estructural, este
macroelemento es fundamental ya que activa alrededor de 60
enzimas. Su modo de accidédn consiste en adherirse a la
superficie de la enzima, cambiandole la forma y exponiéndola
a los denominados “sities actives”, {Silva y Rodriguez 1995).

Es el nutriente mas activo desde el punto de vista
osmético, siendeo el <catién de mayor concentracidn en los
liquidos intracelulares. Debido a esta accidén es el principal
regqulador de la turgencia de los tejidos a nivel de planta
entera (Silva y Rodriguez 1993).

En el Cuadro 13 se presenta la concentracidn de potasioc
(%) en plantas adultas de peonias observandose el mayor

Q

contenido de potasic en los brotes a la emergencia (%), al
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igual que las concentraciones de nitrdgeno y fésforo. También
coinciden en la alta absorcidén de los tres nutrientes los
botones en pre-cosecha.

CUADRO 13. Concentracién de potasio (%) a través del ciclo de
desarrollo del cultive (plantas de 6 afios).

FECHA 28109 | 12710 | 3110 | 1471 | 2811 | 1912 | 03/01 | 23/01 | 1203 | 12/06

brotes 2.85 2.34 1.56 1.56

rizomas+raices 1.34 0.71 0.50 0.49 0.52 0.50 0.47 0.48 0.69 0.70

fallaje (ralces+hojas) 0.35 135 1.19 120 | 098 | 088 | 074 | 077

botones 1.84 1.34 0.99 0.89

Yiplanta 1.34 0.86 073 | o7 070 | 066 | 060 | 046 | 075 | 078

En el Cuadro 13 se puede observar que el porcentaje de
potasio disminuye desde la brotacidén hasta después de la
cosecha punto desde el cual, experimenta un aumento que
coincide con un alto contenido de K (%) en los brotes,
proceso gue culmina en el ciclo sigulente con la nueva
brotacidén y la aparicidn de nuevos tallos.

CUADRO 14. Contenido de potasio {gK/planta) a través del
periodo vegetativo del cultive (plantas de 6 afios).

FECHA 28/09 | 12110 | 31710 | 14/11 28/11 1912 | 03/01 23/01 12/03 | 12/06
brotes (yemas) 1.20 0.47 0.39 0.59
rizomas+raices 276 2.40 2.61 2.84 3.37 3.58 3.35 3.43 5.45 542
follaje (raices+hojas) 0.66 0.87 1.05 1.41 1.77 1.53 0.69 0.89
‘botones 0.06 0.08 0.07 0.05
gK/ptanta 3.96 354 3.48 395 4.86 543 4.93 412 6.73 6.01

En el Cuadro 14 se puede observar la variacidn
estacional del contenido de potasio expresado como gK/planta,
notandose en general un aumento progresivo desde el estado de
pufio en Octubre, hasta el mes de Diciembre.

Cabe destacar que en el caso de leos o6rganos de reserva

(rizomas y raices carnosas) existe un aumento sostenido de 1la
concentracién de K desde Octubre hasta la latencia en Marzo.
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E1l déficit de potasic se asocia a la acumulacidn de
diaminas como putrescina, la cual en concentraciones normales
es un regulador de crecimiento, sin embargo en carencia de
potasio se vuelve téxica causando necrosis y muerte de
tejidos (Silva y Rodriguez 1995).

CUADRO 15. Cantidades de elementos necesarios para la
elaboracién de'un gramo de materia seca (mg/gMS}).

FECHA 28/09 12710 | 31110 14111 2811 19/12 03/01 230 12/03 12/06

nitrogeno (mgN/gMS) | 12.85 10.32 12.66 12.96 1217 10.53 8.93 7.18 7.94 8.08

fosforo (mgP/gMS) 2.89 248 1.96 1.98 1.83 1.32 1.22 1.09 1.72 1.89

potasio (mgK/gMS 1342 | 861 | 712 | 693 | 729 | 664 | 599 | 456 | 754 | 7.82

N:P:K 5:1:4 5:1:4 5:1:4 714 714 B:1:5 7:1:5 714 51:4 4:1:4
De acuerdo a Montarone et al. (2001), es importante
establecer la comparacidn relativa entre N:P:K,

caracteristica en las plantas de peonias adultas. Para lograr
este objetivo se expresan los resultados en miligramos de
nitroégeno, fésforo y potasio por gramo de materia seca
producido (Cuadro 15}.

En el Cuadro 15 se puede observar claramente que en
plantas adultas de peonias la necesidad de nitrdgeno es
comparativamente mayor que las necesidades de fdésforo vy
potasio para producir un gramo de materia seca, encontrandose
el peak entre el estado épica y de botén precosecha, para
luego empezar a disminuir hasta la latencia, donde las
necesidades son menores y su procedencia mayoritaria es a
través de la translocacidn.

Por otra parte, se puede observar que las necesidades de
féosforo se mantienen en una proporcidén constante a través de
todo el periodo vegetativo, en comparacidn con las
necesidades de N y K.

A su vez, existe claramente una mayor necesidad de K,
coincidente con las necesidades de N, asociada al estado de
épica y botén pre-cosecha, lo que esta indicando que toda la
energia de la planta estad canalizada a la reproduccidn.

Los resultados obtenidos por Montarone et al. (2001),

indican que.la relacién N:P:K en Enero de plantas de 8 meses
obtenidas “in-vitro” es de 2:1:1.5, lo gue corresponde

45



acumulativamente a 35.07, 21.1i4, 30.71 mg de N, P y K
respectivamente, por gramo de materia seca producido. Sin
embargo, en estas plantas aun no se hablan desarrollado las
estructuras subterraneas de reserva presentes en las plantas
adultas.

La importancia del balance entre N:P:K es la estrecha
relacién que existe entre los contenidos de nitrdgeno,
fésforo y potasio a través de la sintesis proteica, la cual
necesita nitrdogenco y metabolitos energéticos para formar las
estructuras de la .planta. Estos metabolitos energéticos
necesitan para la transferencia de energia al fésforo y el
potasio, a su vez, afecta directamente la formacidén de los
ATP.

1.5.4. ESTADOS FENOLOGICOS

A través de las curvas de crecimiento se pueden
determinar los estados fenoldgicos en una especie,
permitiendo relacionar el crecimiento con eventos importantes
de manejo y prediccidén de cosecha y rendimientos.

En el Anexo 1 se presenta un resumen del ciclo
vegetativo de 1la peonia herbacea en Magallanes con sus
correspondientes estados fenoldgicos, observandose que para
las variedades tempranas el ©periode comprendidoe entre
emergencia y cosecha es de 70 a 84 dias y para las variedades
tardias este periodo es de 114 a 120 dias.

De acuerdo a Covacevich (2001) vy Covacevich (2002), los
estados fenoldégicos para la peonia herbacea son los
siguientes:

Pre-latencia

Por pre-latencia se entiende el pericdo comprendido
entre cosecha (Diciembre-Enero) y entrada en latencia (en
otofio después de la poda). Tiene una duracidén de 3 a 4 meses,
es decir de 90 dias para las variedades mas tardias y 120
dias para las variedades mas tempranas.

En este periodo se produce la induccién floral y es
sustentado porque una vez gue las pecnias han sido
cosechadas, debe quedar en la planta entre el 30 y 50% de su
biomasa anual con el objeto de asegurar el alimento para las
flores de la temporada siguiente, vya que después de la
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cosecha, toda la energia de la planta es translocada hacia
los 6rganos de reserva.

£s asl como en esta etapa, después de la antesis, se
puede evaluar el numerc de yemas que produciran varas
comerciales durante la temporada siguiente. La etapa de pre-
latencia o post-cosecha termina con la entrada en latencia en
otofio (Marzo-Abril}, después de la poda.

Latencia

La planta se encuentra en receso metabélico, etapa que
termina luego de una cantidad de horas frio que rompen la
organizacién hormonal interna.

En caso de condiciones todavia adversas después de
cumplida la vernalizacién, la planta se mantiene en estado de
dormancia hasta la suma térmica adecuada para la brotacién.

En esta etapa no existe consumo ni transporte interno de
agua ni de nutrientes, solo un grado de deshidratacién de los
tejidos (Cuadro 6).

Sin embargo, aun cuando la actividad pasa desapercibida,
las yemas y raices de las peonias siguen creciendo bajo el
suelo después de la poda, hasta que las primeras hojas
aparecen en la superficie y el desarrollc se hace evidente
(Cuadro 5).

Brotacién

Comienza con la activacidén de las células a principios
de primavera, cuando las temperaturas aumentan
imperceptiblemente y las vyemas del rizoma empiezan a
hincharse (ARgosto).

La funcién del rizoma y las raices carnosas de las
peonias herbéceas es semejante al de un bulbo, vya que el
crecimiento en primavera hasta la aparicién de hojas
funcionales, es consecuencilia de los nutrientes almacenados en
la temporada pasada (Barnhoorn 1995).

Se inicia una transformacidén interna de los almidones a
azucares y una movilizacién de nutrientes desde las raices
carnosas hacia los puntos de brotacidén. Se da inicio al

-.consumo de nutrientes interncs es decir la planta se
autoabastece (Valencia 2001).
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L.a brotacién en primavera se caracteriza por una intensa
actividad celular, observandose claramente sobre la
superficie del suelo a las yemas dJue daran origen a los
jévenes tallos de las peonias herbaceas, las cuales se
encuentran protegidas a través de su camino hacia la
superficie del suelo por una vaina de textura coriacea ©
dura.

Estas yemas son cbnicas y brillantes variando en tamafio
de acuerdo a la variedad, algunas son muy pequeras con (0,5 cm
de largo y otras llegan a medir 2 a 3 cm de largo. 5Su color
varia desde casi blanco a rosado fuerte (Rogers 1995,
Covacevich 2001).

En Magallanes esta etapa dura entre 10 y 25 dias tomando
como dia 1 la aparicién de las yemas sobre la superficie del
suelo hasta apertura de las vainas y la aparicion de los
tallos y hojas (Agosto, Octubre).

Puiio

Fn esta fase, se abren las vainas de las yemas, aparecen
los primeros tallos y sus hojas, aumentandose lentamente la
velocidad de absorcién de agua y nutrientes del medio
externo. En la mayoria de las variedades, los tallos y hojas
emergentes se ven de color rojo, el cual se va perdiendo a
medida gue maduran.

Segun Covacevich (2001), esta etapa se caracteriza por
el paso de yema a tallo y la tasa de crecimiento diario
aumenta exponencialmente.

Hoja extendida

La fase de pufic termina cuando la planta presenta sus
hojas extendidas de color verde, es decir vya son
funcionalmente fotosintéticas. Este punto en la curva de
crecimientoc determina el término de la fase logaritmica y el
comienzo de la fase lineal y «corresponde al parametro
x1(Covacevich 2001).

Esta es una etapa en que el consumo de agua y nutrientes
y, por lo tanto, la produccién de la materia seca todavia es
baja. Los cambios visuales son casi imperceptibles en el
campo, pero internamente la planta desarrolla todeo su plano
de arquitectura (Valencia 2001}.
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Entre el estado de pufic a hoja extendida hay un periodo
de 10 a 45 dias dependiendo de la variedad y de la suma
térmica en cada regidn productora (Covacevich 2002).

Epica

Es la etapa donde las células multiplicadas vy
especializadas durante la fase anterior comienzan a crecer
aumentando su tamario considerablemente, hasta que la tasa de
crecimiento diaria se hace méxima, lo que en la curva de
crecimiento se expresa CoOmo Xn.

Esta etapa se caracteriza porque lo botones florales que
ya alcanzan 10 mm de diametro estédn a la misma altura que el
follaje y la biomasa se hace maxima. En Magallanes, la fase
de épica comprende entre 35 y 90 dias desde la emergencia, es
decir dependiendo de la variedad, ocurre entre Noviembre a
mediados de Diciembre({Covacevich 2001).

Aqui se inicia un aumento notable en la demanda diaria
de agua y nutrientes minerales, especialmente nitrdgeno vy
también calcio. La tasa diaria de fotosintesis aumenta
drasticamente y 1la planta genera una alta extraccidn, no
utilizando sus reservas (Valencia 2001).

Botdon precosecha

Este estado comienza al final de la fase de épica cuando
los bhotones se separan del resto de la biomasa, por un
crecimientc acelerado del tallo floral, hasta que los botones
se encuentran completamente formados y durcos. En la curva de
crecimiento este estado se encuentra definido por el
parametro x;. (Covacevich 2001).

En esta etapa, muy corta, toda la planta estad orientada
a la floracidén, la cual es interrumpida por la corta. En
‘Magallanes, la etapa de botdn precosecha, se extiende entre
85 v 98 dias desde 1la Dbrotacién, 1lo que abarca desde
Diciembre a Enero.

Cosecha

Etapa en que el botdén estd listo para que se realice la
corta. El momento de la cosecha se realiza cuando el botédn
estd con el c&liz cerrado pero abombado al tacto, con los
pétalos externos cerrados y mostrando su color verdadero.
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La cosecha en 1las variedades estudiadas abarcéd desde
fines del mes de Diciembre hasta fines de FEnero, que
corresponde a 80 y 120 dias desde la emergencia.

1.5.4. GRADOC DE ADAPTACION

Como parametros indicadores de la adaptacidén a 1las
condiciones edafoclimaticas de la XII Regidédn de Chile, se
tomd en consideracidén lLa sobrevivencia a la plantacién
efectuada a fines de Enerc de 1999 vy evaluada en Marzo de
1999 después de dos meses de crecimiento y después de cada
invierno en las tres temporadas estudiadas (Noviembre 1999,
Noviembre 2000 y Noviembre 2001).

Junto a la sobrevivencia se establecid la comparacién en
alturas alcanzadas por las plantas, el nimero y didametro de
tallos (varas), numerc y diametro de botones.

bDe acuerdo a los Cuadros 16, 17, 18, 19 y 20 se puede
observar que la adaptacién estd dada, por una parte, por las
plantas en forma individual al sobrevivir cada temporada bajo
las condiciones extremas de la XII Regidn (sobrevivencia) vy
por otra parte, por el desarrollo del cultivo a través del
tiempo en un proceso gue recién termina al tercer afo para la
mayoria de las variedades estudiadas.

Sobrevivencia

En el Cuadro 16, se presenta la sobrevivencia expresada
como % del total de plantas establecidas por cada variedad vy
el porcentaje de variacidén acumulada.

En este cuadro se puede observar que la sobrevivencia a
la plantacidén efectuada el 30 y 31 de Enerc de 1999 vy
evaluada en Marzo de 1999 presenta un promedio de 95% a pesar
que las variedades Snow Mountain y Sword Dance presentaron
una sobrevivencia relativamente baja con un 70y 77%
respectivamente.

Donde se observa realmente un impacto es en la
mortalidad después primer invierno, cayendo la sobrevivencia
a un promedio de 62.83% con un porcentaje de variacidédn de -32
al ser evaluada en Noviembre de 1999.

En esta etapa las variedades que presentarocn una

mertalidad sobre el 50% fueron Doris Cooper, Florence
Nicheclls, Imperial Princess, Lilian Wild y Silver Shell.
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Por otra parte, las variedades de mejor compcortamiento
son Flame (P.lactiflora x Paeonia peregrina) y Henry Bocktoce
y Red Charm, {(FP.lactifleocra x Paecnia officinalis)con solo un
5% de mortalidad con respecto al periodo de establecimiento.

La evaluacién efectuada en Noviembre de 2000, gue
refleja la sobrevivencia al segundo inviernc es de 55.97%
respecto al total plantado en Enero de 1999, con un
porcentaje acumulado en promedico de -39%. En Noviembre de
2001, después del tercer invierno, el % de sobrevivencia se
mantiene constante, indicande vya una adaptacién a las
condiciones de Magallanes.

Finalmente, dentro de las variedades qgue tuvieron una
adaptacidn deficiente, con una sobrevivencia menor al 50% se
encuentran las variedades dobles Doris Cooper, Florence -
Nicholls, Imperial Princess, Kansas, Lilian Wild, Paul M.Wild
y las variedad simple Silver Shell.

Ossa (1999) para las condiciones de Coyhaique, indica
solamente la sobrevivencia en el periodo comprendido entre la
plantacién y la poda, es decir entre fines de Enero y Marzo (2
meses) .

Sus resultados indican un 100% de sobrevivencia para
seis variedades entre las que se cuentan Kansas, Monsieur
Jules Elie y Shirley Temple.

Altura del tallo principal

En el Cuadro 17 se observan las alturas del tallo
principal alcanzadas por las 29 variedades introducidas, que
alcanzaron un promedio de 17.81 cm entre la plantacién
(Enero) y la poda (Marzo) y que fueron reportadas por Vergara
{1999).

Cssa (1999) por su parte, para las variedades Shirley
Temple, Monsieur Jules Elie y Kansas entrega resultados de
37.20, 33.40, y 34.80 cm respectivamente.

Comparando el comportamiento de este parametro en las
temporadas, primera {1999/2000), segunda (2000/2001) vy
tercera {2001/2002), se puede observar que en promedio se
obtuvieron 25.21, 54.54 y 78.20 cm respectivamente, lo que
indica que sclo a la tercera temporada se obtienen las
alturas definitivas para la mayoria de las especies
estudiadas con una de variacidn acumulada de 77% del
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CUADRO 1l6. Sobrevivencia expresada como % del total plantado
en Enero de 1999 (establecimiento y después de cada invierno).

VARIEDAD Marzo Naviembre % Noviembre % Noviembre %
1999 1999 2000 2001

AMABILIS 94 78 -16 78 -16 78 -16
ANGELUS 99 71 -28 ' 57 42 57 42
DINNER PLATE 100 86 -14 81 -19 81 -19
DOREEN 100 75 -25 62 -8 62 -38
DORIS COOPER Q9 38 -61 23 -76 23 -76
FLAME 100 100 0 100 0 100 0
FLORENCE NICHOLLS | 100 27 -73 27 -73 27 -73
GARDENIA 90 41 -49 41 -49 41 -49
GAYBORDER JUNE 97 86 -1 59 -38 59 -38
HENRY BOCKTOCE 100 95 -5 95 -5 95 -5
HIGHLIGHT 93 52 -41 52 -41 52 -41
IMPERIAL PRINCESS 96 26 -70 26 -70 26 -70
KANSAS 93 71 -22 39 -54 39 -54
KRINKLED WHITE 96 76 -20 57 -39 57 -39
L'ECLACTANTE 89 67 -22 66 -23 66 -23
LILIAN WILD 96 11 -85 11 -85 i1 -85
-‘MONS. JULES ELIE 95 62 -33 62 -33 62 -33
MOON OF NIPPON 95 57 -38 57 -38 57 -38
MOTHER'S CHOICE 100 80 -20 71 -29 71 -29
PAUL M. WILD 59 52 -47 33 -66 33 -66
PEICHE 94 67 -27 67 - -27 67 -27

RED CHARM 95 . 90 -5 90 -5 90 -5
ROYAL CHARTER 100 - 52 -48 ‘52 -48 52 -48
SERAPHIM 93 62 -32 62 -31 62 -31
SHIRLEY TEMPLE 100 57 -43 57 -43 57 -43
SILVER SHELL 100 48 -52 29 -71 29 -71
SNOW MOLINTAIN 70 . 46 -24 38 -32 38 -32
SWORD DANCE 77 63 -14 45 -32 45 -32
VICTOIRE DE LA MARNE 95 86 -9 86 -9 86 -9
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CUADRO 17. Alturas alcanzadas {cm) por las variedades de
peconias estudiadas (establecimientc y tres temporadas).

Marzo Temporada % Temporada % Temporada %

VARIEDAD 1999 1999/2000 var, 2000/2001 var. 2001/2002 var.
AMABILIS 15.0 22.8 34 44.3 49 70.0 79
ANGELUS 217 28.0 22 81.4 66 83.0 74
DINNER PLATE 10.3 22.5 54 57.0 61 B4.0 88
DOREEN 22,0 29.4 25 54.7 46 80.0 73
DCRIS COQPER 15.0 30.2 50 65.7 54 80.0 83
FLAME ! 7.9 20.3 61 54.7 63 55.0 86
FLORENCE NICHOLLS 24.0 27.4 12 60.0 54 78.0 69
GARDENIA 19.2 234 17 60.3 62 81.0 76
GAYBORDER JUNE 25.2 34 25 65.7 48 90.0 72
HENRY BOCKTOCE 17.6 32.7 46 80.3 59 85.0 a1
HIGHLIGHT 16.8 28.9 42 52.0 44 720 - 77
IMPERIAL PRINCESS 223 28.1 21 62.7 55 85.0 74
KANSAS 9.4 265 65 55.0 52 85.0 89
KRINKLED WHITE 17.6 222 21 60.3 63 75.0 77
L'ECLACTANTE 16.3 24.6 34 55.3 56 80.0 8o
LILIAN WILD 15.9 19.7 19 51.3 62 75.0 79
MONS. JULES ELIE 20.1 24.2 17 57.3 58 95.0 79
MOOCN OF NIPPON 21.2 233 9 40.0 42 71.0 70
MOTHER'S CHOICE 14.7 224 34 49.3 55 90.0 84
PAUL M. WILD 17.6 23.7 26 . 37.3 37 91.0 a1
PEICHE 10.1 20.0 50 48.0 58 700 . 86

RED CHARM 16.6 19.3 14 75.5 70 90.0 82
ROYAL CHARTER 23.0 255 10 40.7 37 55.0 58
SERAPHIM 10.0 16.2 38 29.0 44 ) 47.7 79
SHIRLEY TEMPLE 24.4 271 10 50.3 416 85.0 71
SILVER SHELL ‘ 14.2 22.1 36 46.7 53 58.0 75
SNOW MOUNTAIN 24.1 265 9 51.3 48 85.0 72
SWORD DANCE 16.4 275 40 43.0 36 57.0 71
VICTOIRE DE LA MARNE 27.8 329 15 63.7 48 85.0 71
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CUADRO 18. Numero de tallos(N°) alcanzados por las variedades
de peonias estudiadas (establecimiento y tres temporadas).

VARIEDAD Marzo Temporada % Temporada % Temporada %
1999 1999/2000 var. 2000/2001 var, 2001/2002 var.

AMABILIS 18 2.8 35 8.3 67 19.2 91
ANGELUS 23 25 7 53 53 6.3 63
DINNER PLATE 2.2 2.8 21 6.0 54 13.9 84
DOREEN 2.2 3.6 38 6.3 43 10.7 79
DORIS COOPER 1.9 2.2 15 4.3 48 11.2 83
FLAME 2.5 27 8 4.0 32 7.7 68
FLORENCE NICHOLLS 1.9 22 14 87 75 13.1 85
GARDENIA 2.0 2.6 23 5.7. 54 9.0 78
GAYBORDER JUNE 24 3.1 23 8.0 61 19.7 88
HENRY BOCKTOCE 2.1 34 39 6.7 49 13.7 85
HIGHLIGHT 1.8 ' 2.5 27 57 57 9.2 80
IMPERIAL PRINCESS 1.8 2.0 9 33 40 117 | _ 85
KANSAS 1.0 1.7 41 4.7 64 13.3 92
KRINKLED WHITE 2.8 2.8 1 8.0 65 18.0 85
L'ECLACTANTE 1.8 2.8 36 9.7 71 19.0 91
LILIAN WILD 2.0 2.1 _ 4 5.3 60 9.8 79
MONS. JULES ELIE 1.7 1.8 3 4.7 63 13.1 87
MOON OF NIPPON 1.5 1.7 10 37 54 6.9 78
MOTHER'S CHOQICE 1.4 2.1 3N 3.7 43 10.3 86
PAUL M. WILD i.6 2.2 27 4.3 49 15.5 90
PEICHE 1.8 1.9 4 37 49 15.3 88

RED CHARM R 2.2 3.5 37 57 39 10.6 79
ROYAL CHARTER 2.2 2.2 1 5.0 56 14.9 85
SERAPHIM 1.7 1.8 3 4.3 58 6.9 75
SHIRLEY TEMPLE 2.2 3.0 28 57 47 14.0 85
SILVER SHELL 1.4 2.1 31 27 22 8.0 82
SNOW MOUNTAIN 1.7 1.8 3 23 24 10.7 84
SWORD DANCE 2.0 2.1 4 37 44 16.7 88
VICTQIRE DE LA MARNE 2.6 3.7 29 9.0 59 13.6 81
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CUADRO 19. Diametro (mm) alcanzades por los tallos de las
variedades estudiadas (establecimiento y tres temporadas).

VARIEDAD Marzo Temporada C % Temporada % Temporada %
1999 1999/2000 var, 200072001 var, 2001/2002 var,
AMABILIS 1.0 1.3 25 7.0 81 13.1 92
ANGELUS 1.0 1.0 0 9.0 89 13.9 93
DINNER PLATE 1.0 1.0 0 8.8 89 14.0 83
DOREEN 1.0 15 34 7.3 79 136 93
DORIS COOPER 1.0 1.0 0 8.0 88 12.5 93
FLAME 1.0 1.1 1 8.3 87 10.6 91
FLORENGE NICHOLLS 1.0 1.0 1 8.0 87 13.1 92
GARDENIA 1.0 1.2 17 9.9 88 13.0 93
GAYBORDER JUNE 1.0 1.0 0 8.7 89 13.3 92
HENRY BOCKTOCE 13 1.4 9 9.3 85 13.5 90
HIGHLIGHT 1.0 1.0 ) 7.0 86 13.7 93
IMPERIALPRINCESS  |. 1.0 1.0 0 6.7 85 13.7 93
KANSAS 1.0 1.0 0 6.3 84 12.6 92
KRINKLED WHITE 1.0 1.0 0 7.0 86 10.6 91
LLECLACTANTE 1.0 1.0 0 7.3 86 13.7 93
LILIAN WILD 1.0 15 0 6.3 84 12.0 92
MONS. JULES ELIE 1.0 1.0 33 7.0 79 12.5 92
MOON OF NIPPON 1.0 1.0 0 7.3 86 10.7 91
MOTHER'S CHOICE 1.0 1.0 0 8.0 88 13.6 93
PAUL M. WILD 1.0 1.0 0 7.0 86 11.8 92
PEICHE 1.0 12 2 7.3 86 12,4 92
RED CHARM 1.2 1.1 1 10.3 88 14.0 91
ROYAL CHARTER 1.0 1.1 11 7.0 84 8.0 87
SERAPHIM 1.0 1.1 10 7.7 86 8.7 89
SHIRLEY TEMPLE 1.0 1.0 0 7.7 87 12.23 92
SILVER SHELL 1.0 1.0 0 5.3 81 7.5 a7
SNOW MOUNTAIN 1.0 1.0 0 7.0 86 13.1 92
SWORD DANCE .0 1.0 0 6.0 83 6.5 85
VICTOQIRE DE LA MARNE 1.0 1.0 0 7.0 86 10.3 80
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CUADRO 20. NUmero de botones (N°

y diametro de botones de
botones (mm) a la cosecha durante las temporadas 2000/2001 vy
2001/2002 (segunda y tercera).

VARIEDAD N* botones N°botones % Diadmetro Diametro Yo
2000/2001 2001/2002 variacidn 2000/2001 200172002 variacion
AMABILIS 1.0 4.0 75 35 32.3 3
ANGELUS 3.0 56 46 30.0 32.0 1
DINNER PLATE 2.0 9.1 78 31.0 31.9 3
DOREEN 1.0 46 78 28.0 28.3 1
DORIS COOPER 4.0 9.4 58 32.0 35.0 9
FLAME 2.7 7.2 63 31.0 31.2 1
FLORENCE NICHOLLS 4.7 10.3 54 24.7 25.5 3
GARDENIA 3.3 7.6 56 32.7 36.0 9
GAYBORDER JUNE 1.3 5.8 78 26.7 27.7 4
HENRY BOCKTOCE 6.0 12.9 54 53.2 53.7 1
HIGHLIGHT 0.7 ‘ 2.2 68 36.0 368.7 2
IMPERIAL PRINCESS 1.7 5.2 67 30.0 31.2 4
KANSAS 1.7 7.8 78 26.5 27.2 3
KRINKLED WHITE 1.3 9.2 86 26.7 28.3 6
L'ECLACTANTE 2.0 6.7 70 28.5 30.0 5
LILIAN WILD 0.7 2.5 72 21.5 23.0 7
MONS. JULES ELIE 1.0 8.8 89 33.5 35.0 4
MOON OF NIPPON 0.1 0.7 85 26.0 28.0 7
MOTHER'S CHOICE 1.7 6.6 74 36.8 39.2 5]
PAUL M. WILD 0.3 2.7 89 33.0 33.2 1
PEICHE 0.7 2.9 76 40.5 41.0 1
RED CHARM 53 9.6 45 46.8 50.8 B
ROYAL CHARTER 0.1 0.6 82 25.0 26.5 6
SERAPHIM 1.3 54 76 16.3 17.4 7
SHIRLEY TEMPLE 1.7 9.5 82 30.2 33.0 9
SILVER SHELL 0.3 1.1 71 25.0 26.5 6
SNOW MOUNTAIN 0.7 39 82 21.0 23.3 10
SWORD BANCE 0.3 0.6 53 23.6 25.7 8
2.3 10.4 78 27.0 28.7 8

VICTOIRE DE LA MARNE

56




crecimiento final, incluyendo a la variedad Royal Charter de
sclo 55 em y un 58% de su altura real.

Las variedades que obtuvieron alturas comerciales (sobre
70 cm), a la segunda temporada de cultivo (2000/2001) fueron
Angelus (81.40 cm), Henry Bocktoce {80.30 cm) y Red Charm (75
cm) .

Por otro lado, 1las variedades Angelus y Flame 1llegan
practicamente a su altura definitiva en dicha temporada,
presentando en la tercera temporada porcentajes de variacién
de 1.93 y 0.55% respectivamente con respecto a la temporada
anterior.

Numero de talles por variedad

Con respecto a este pardmetro, en el Cuadro 18 se
cbserva la comparacidén entre el numero de tallos alcanzados
por las 29 variedades de peonias estudiadas.

Para la temporada denominada de establecimiento que
abarcd dos meses de crecimiento {fines de Enero a Marzo) se
obtuvieron en promedio 1.95 tallos/planta. Para este periodo
Ossa (1999), alcanzdé en promedio para las sels variedades
estudiadas, 3.40 tallos/planta.

Una vez que sobrevivieron al primer invierno, 1las
plantas en Magallanes presentarcn un promedioc de 2.46 tallos,
después del segundo invierno presentaron 5.47 tallos/planta y
solo a partir de la tercera primavera se observa un numero
interesante con un promedic de 12.48 tallos/planta.

Las variedades que presentaron finalmente menos de 10
tallos/planta fueron Angelus (6.30), Flame (7.70), Gardenia
{9.00), Highlight (9.20), Lilian Wild (9.80), Moon of Nippon
(6.90), Seraphim (6.90) y Silver Shell (8.00). El resto de
las variedades presentaron valores entre 10.30 (Mother’'s
Choice) y 19.67 tallos/planta (Gayborder June).

Diametro del tallo principal

En el Cuadro 19 se presenta el didmetro del tallo medido
bajo el primer par de hojas extendido expresado en mm,
observandose que el crecimiento en grosor es minimo entre la
plantacién (1 mm) y la primavera de la segunda temporada
(1.09 mm) .
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Recién en la temporada 2000/2001 se obtiene un
crecimiento de 7.6 mm en promedio, para llegar a la tercera
temporada a la produccién comercial con varas de 12.10 mm en
promedio. El rango de variacidén obtenido fue entre 6.50 mm
para la variedad Sword Dance y 13.50 mm para la variedad
Henry Bocktoce.

Ossa (1999), por su parte indica para la etapa de
establecimiento un promedic de 7 mm para las seis variedades
estudiadas en Coyhaique. Este autor explica sus resultados
por la temperatura ambiental sobre los 20°C existentes en la
XTI Regldn durante los meses de Febrero y Marzo de 1999,
comparados con los 10°C en promedio para el mismo periodo en
Magallanes, lo gque habria impedido un arraigamiento real de
los rizomas.

Bs decir, las plantas brotaron pero se mantuvieron de
color rojo, lo que indica que no alcanzaron a fabricar su
propio alimento haciendoc uso de sustancias constituyentes y
energéticas almacenadas en sus 6rganos de reserva (Wilson y
Loomis 1992).

Strasburger (1994), indica que cuandeo los rizomas son
removidos toman cierta cantidad de su propio alimento para
producir nuevos tallos aéreos y si .estos se cortan nuevamente
antes que tengan la oportunidad de autcabastecerse, las
plantas terminaran por morir al agotarse sus reservas.

Nimero de botones

Fn el Cuadro 20 se presenta el nimero de botones
comerciales obtenidos en la segunda y fercera temporada de
cultivo (2000/2001 y 2001/2002 respectivamente) por 1las
distintas variedades estudiadas.

En dicho cuadro se puede observar gque en la segunda
temporada (2000/2001) de cultivo, el numero de botones es muy
bajo con un promedio de 1.82 botones/planta. Este promedio
abarca resultados que van de 0.1 botones/planta en Moon of
Nippon y Royal Charter a 5.3 botones/planta para Red Charm y
6 botones/planta para Henry Bocktoce.

Durante la tercera temporada o temporada comercial
(2001/2002), el promedio alcanzade fue de 5.95 botones
comerciales por planta, con un rango comprendido entre 0.56
botones/planta para la variedad Royal Charter y 12.90 para la
variedad Henry Bocktoce.
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Diametro de botones a la cosecha

En el Cuadro 20 se puede observar que el didmetro de los
botones comerciales a la cosecha no sufre una gran variacidn
entre las temporadas comparadas (2000/2001 y 2001/2002), lo
gue indica sus caracteristicas genéticas.

Stevens (1997), indica que las peonias deben ser
cosechadas cuando los botones tengan un didmetro entre 25 y
45 mm dpendiendo de la wvariedad. Dentro de las variedades
estudiadas por este autor estd Monsieur Jules Elie para la
cual indican 37 mm de tamafic a la cosecha, lo gue coincide
con los resultades obtenidos en Magallanes (35 mm).

De acuerdo a los resultados obtenidos en este capitulo
se puede concluir gque en Magallanes la primera temporada
comercial es la tercera temporada, tomada a partir del primer
otofio en terrenc. Solamente las variedades Henry Bocktoce y
Red Charm presentan caracteristicas de produccidédn a la
segunda temporada de cultivo, con un excelente prondstico
para la XII Regién.

1.6. PROPAGACION
1.6.1. PROPAGACION POR SEMILLAS

En la naturaleza, tanto las peonias herbiceas como las
arbustivas han sobrevivide a través de su reproduccidn por
semillas ya que todas las especies de peonias silvestres,
originalmente son todas simples, autofértiles y producen
semillas viables {(Rogers 1995).

Sin embargo, la produccién de plantas de peonias a
partir de semillas es un proceso lento y corrientemente sdélo
se emplea cuando se quieren formar nuevas variedades
(Buchheim y Meyer 1992, Lerner 1996).

Se precisan dos afios para la germinacidén debido a sus
requerimientos de calor (25°C) para el desarrollo del embridn
y luego 15°C para el crecimiento de la ralz, seguido por el
crecimiento de epicotilo después de bajas temperaturas (5°C).

El protocolo de germinacién propuesto por Allemand
(2001) consiste en poner las semillas a 20°C en bolsas
plasticas con perlita huimeda por un mes. Luego las semillas
se repican en contenedores con una mezcla turba-perlita
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instalados en un invernaderc frio hasta la emisién de
raicillas para entonces ser puestos en camara de frio por 4 a
6 semanas.

Una vez que la germinacidén se ha completado, las peonias
requieren a lo menos 10 afios para florecer adecuadamente y
luego deben ser evaluadas algunos afios mas para ser
identificadas y caracterizadas antes de ser ©propagadas
(Buchheim y Meyer 1992).

1.6.2. PROPAGACION VEGETATIVA
Divisidon de coronas

El método mas facil y satisfactorio de propagacidédn se
realiza a través de la divisidén de las coronas en dos o mas
piezas, cada una de las cuales debe estar constituida por
yemas y una cantidad apreciable de raices carnosas. Este
método asexual asegura que las nuevas plantas son una réplica
exacta de la planta de 1la cual provienen (Rogers 1995,
Harding 1995, Page 1997, Faernley-Whittingstall 1999, Halevy
1999).

Unicamente deben seleccionarse para la divisidén las
raices que se presentan robustas y sanas ya que los rizomas
comerciales deben tener como minimo 3 a 5 vyemas y una
cantidad apreciable de raices, (Rogers 1995, Page 1997,
Fearnley-Whittingstall 1999).

De acuerdo a algunos autores, los cortes se realizan
sobre el callc de las raices carnosas con un cuchillo muy
afilado y estéril, obteniéndose rizomas hijos que al ser
plantados forman nuevas raices fibrosas {klancas) antes de
que se presente el invierno, (Harding 1995, Page 1997,
Fearnley-Whittingstall 1999). \

De acuerdo a Rogers (1995), el procedimiento de divisiédn
parte dias antes regando copiosamente, para luego, Jjusto
antes de sacarlas, podar el follaje existente a nivel del
suelo. Luego, con un cuchillo grande y afilado se hace un
primer corte bajo el suelo dividiendo la corona a la mitad lo
gue hace que el levantamiento de la planta sea mas facil.

Una vez que las dos mitades se han sacado del suelo, se
recomienda dejarlas en reposc por algunas horas para gue
pierdan su rigidez y luego lavarlas a presidn de manera que
no quede tierra adherida. De esta forma las yemas duedan
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visibles y las coronas se pueden dividir mas facilmente en el
namerc  deseado de plezas, con sus yemas Y raices
correspondientes {(Rogers 1995, Stevens 1997).

La primera etapa de la divisidén propiamente tal, implica
cortar las ralces carnosas a 20 cm de longitud desde la
corona (Rogers 1995, Stevens 1997). El centro viejo y lefioso
de la planta puede ser utilizado si presenta yemas, pero se
debe descartar todo tejido muerto (Rogers 1995).

El desarrollo en la primavera es mucho mds satisfactorio
cuando la divisidén y plantacién se ha realizado a comienzos
de otofio, ya que en primavera las yemas mas grandes emitirédn
tallos y si estos primeros tallos se pierden la corona inicia
el crecimiento desde las yemas remanentes (Rogers 1995).

Las plantas deben ser divididas después de tres a cuatro
arios de crecimiento, a través de los cuales, en general, han
desarrollado entre 10 y 20 yemas. El1 resultado wvaria de
acuerde con las diferencias climaticas y de suelos pero
fundamentalmente con la variedad {(Rogers 1995, Harding 1995,
Page 1997, Fearnley-Whittingstall 1999).

De acuerdc a Rogers (1995), hay variedades que después
de tres afios de crecimiento producen cuatro a c¢inco
divisiones de 3 a 5 yemas ademéds de 6 a 10 piezas mas
pequerias. QOtras, gue crecen mas lentamente como 1la variedad
Flame, produce solamente 6 divisiones de distinto tamafio en
el mismo periodo de tiempo. Logicamente este es un punto a
considerar en el valor del material genético ofrecido por los
vivercs.

En el caso de una plantacién para flor de corte, por
ningun motivo se debe esperar que las plantas cumplan 10 arfios
en produccidén para dividir el 100% de la plantacidén ya que
debido al entrelazamiento de las corcnas y ralces carnosas se
va imposibilitando un crecimientc normal de las yemas.

Este hecho es muy importante de considerar en el momento
de establecer una plantacidédn ya que inmediatamente se debe
visualizar una rotacidén gue estabilice la produccidén (Saez
2000y .

De acuerdo a Page (1997), &a partir de 1los 7 anos
empiezan a aparecer yemas débiles que no son capaces de
sustentar tallos comerciales bajandc la produccién anual vy
por otra parte, al dividir plantas de esa edad o mayores
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habra que esperar mas de tres temporadas para contar con una
determinada produccidén (Page 1997).

Rogers (1995), indica que las divisiones de 3 a 5 yemas
poseen un tamafio capaz de generar una masa radicular
impertante que traeria como consecuencia una planta con uno a
dos Dbotones el primer afio, sin embargo, ademas del alto
porcentaje de aborto en este periodo, siempre las primeras
flores no son las tipicas de cada variedad (Fearnley-
Whittinsgtall 1999).

Las c¢oronas con menos de 3 yemas gue resultan de la
divisidén pueden permanecer en estadoc de letargo durante una
temporada completa antes de que se produzca el desarrollo por
encima del terreno, en todo caso para este fTipo de material
se debe establecer un vivero para engorda, este proceso puede
ser forzado en condiciones de invernadero (Rogers 1995).

De acuerdo a Goémez (1998}, en las condiciones de
Magalianes, se produce un aumentc de 10 a 25.9 yemas/rizoma
en tres temporadas (1995/1998), con lo cual se cbtienen, en

premedio, 5.4 rizomas comerciales (3 a 5 yemas) y 4.1 rizomas
con menos de 3 yemas por rizoma dividido.

Cortes de raices

De acuerdo a Rogers (1985}, existe un método mucho mas
reciente de propagar las peonias herbaceas gue consiste en
utilizar su capacidad de regenerarse a partir de trozos de
raices.

Esta habilidad del Género Paeconia deriva de su capacidad
para producir yemas adventicias como precursoras de 1los
nuevos tallos. Tales yemas se desarrollan solamente de raices
gue han sido separadas de la corona por lo gue se asume gue
existe un traspasc de la influencia hormcnal de ésta.

Las yemas adventicias son féacilmente identificadas en
las raices lavadas ya gque se presentan como protuberancias de
color blanco o marfil desarrolladas en una © mas lugares
sobre la superficie radicular (Rocgers 1990},

Los trozos de raiz utilizados para producir yemas
adventicias son aquellos obtenidos a partir de la divisidn
tradicional y los que quedan en el suelo después de levantar
las plantas cortados en nuevos trozos de 15 y 20 cm. Todas
las plezas recuperadas de esta manera pueden ser guardadas en
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camara de frio por algunas semanas antes de ser plantadas en
el otonio a chorrc continuo en hileras separadas entre 10 y 15
cm {Rogers 1995, Pacific Flowers 1996).

Con condiciones ambientales favorables, en dos afios se
desarrollan una o© mas yemas adventicias que deben ser
alimentadas por las raices originales, pero luego, las nuevas
plantas forman corconas desde las cuales emergen sus propios
tallos, después de lo cual pueden ser transplantadas en el
otofio siguiente. Para llegar a obtener flores comerciales, se
debe esperar nuevamente dos a tres temporadas después del
transplante, (Rogers 1995, Pacific Flowers 1996).

De acuerdo a Rogers (1995}, este método también puede
ser utilizado sin arrancar las plantas, cortando las raices
bajo el suelo a 30 cm desde la corona ya que este corte no
dafiaré la planta.

Para el ruibarbo, Krarup y Seemann {(1990) proponen la
siguiente metodologia: Plantas con 4 o 5 hojas se dividen
horizontalmente obteniéndose dos tipos de material de
propagacidén, una parte inferior con raices y una parte
supericr con hojas.

Los cortes con raices se colocan en un invernadero a una
temperatura de al menos 16°C, después de alrededor de 4
semanas, cada brote producird una hoja de 4 a 5 cm de
longitud que es removida y deben ser puestos en bandejas
sobre una cama de arena a 21°C en un lugar iluminado. Dos
semanas después los cortes presentan ralz y luego de 4
semanas son plantados en el exterior.

Los cortes con hojas son divididos verticalmente para
obtener 3 a 4 secciones los que son tratados con auxina y
luego plantados en arena a 21°C en un lugar de poca
luminosidad. Al cabo de 2 semanas los cortes presentan ralz y
deben ser plantados en un recipiente de plastice ¢ en un
tinel antes de ser puestas en su lugar definitivo.

Yemas vegetativas

De acuerdo a Allemand (2001}, existe también un método
experimental que consiste en poner yemas vegetativas después
del inviernc con una pequefila parte de raiz carnosa en un
medic de enraizamiento como arena, turba o perlita. La
produccidén es a los tres arios.
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Seemann y Krarup (1990) para el ruibarbo, <c¢on un
desarrollo muy similar al de las peonias, utilizan también un
método basado en el principio de la propagacidén por yemas
vegetativas propuesto por Rogers (1995).

Estos autores seleccionan plantas madres de ruibarbo de
un afno de edad y luego que las hojas caen proponen dividir
verticalmente en 3 a 5 cortes, con al menos una yema cada
uno.

Cada corte se planta posteriormente en un macetero
individual y después de un periodo frio, la temperatura se
conserva a un minimo de 12°C por el invierno. Al cabo de 5 a
8 semanas, en primavera, se habrédn desarrcllado 5 yemas por
cada corte inicial, las que deben ser extraidas y cortadas
nuevamente para obtener 2 a 4 brotes por cada una de ellas,
cada uno con una hoja.

Luego se plantan en un lugar de poca luminosidad por dos
semanas para permitir el normal desarrcllo de las raices.

Propagacidén “in-vitro”

De acuerdo a Halevy (1999), unc de los obstaculos para
un rapido desarrollo de las peonias como un cultive comercial
en Israel es la baja tasa de reproduccidén de la propagaciédn
tradicional por divisién de corconas y por esta razdn se esté
desarrollando en los paises productores la metodolcogia para
la propagacién a través del cultivo de tejidos.

Ain cuande la literatura en el tema es escasa, ésta
indica que se han obtenido exitosamente plantulas de peonias
“in-vitro” a través del cultivo tanto de embriones (Meyer
1976a, Zilis and Meyer 1976, Lin 1980, Lin et al. 1987,
Thomas 1987) comco de tejido meristematico (Meyer 1976b, Lin
1980, Radtke 1983 y Hosoki et al. 1989, Albers y Kunneman
1992 y Onesto, Poupet y Poupet 2001}.

La dormancia del epicotilo que presentan las semillas de
peonias en condicicnes normales, también fue observada en el
cultivo de embriones, quebrandose por exposicién a 5°C por 6
a 8 semanas (Meyer 1976 a, Zilis y Meyer 1976).

La dormancia de epicotilos no se presentd cuandce a las
semillas de P.lactiflora se les quitd previamente la cubierta
y fueron remojadas en una solucidén de GAsz 10mg/l antes de su
cultive, o cuando los embriones extraidos fueron cultivados



CUADRC 21. Resumen de los estudios “in-vitro” en peonias.

REFERENCIA

ESPECIE

P.suffruticosa

Demoise y Partanen (1969)

EXPLANTE MEDIO {mg/l} RESPUESTA
embrién cigotico | Steeves (1955) + CM (150)
+2,4-D (0.2)

Sunderland et al. (1973) P.dscora

P.triternata

antera

callo
embriones

MS + auxina (baja conc}
MS + kinetina + auxina {alta
conc.)

Sunderland (1974) P.hybrida antera MS + NOA (0.1) embriones
Sunderland y Dunwell (1974) . piantulas
P.decora callg, raices
Sunderland et al. (1975) P.friternata antera MS embriones
P.emodi tantulas
Zenkteler et al. (1975) P.lutea antera MS mod. + kinetina (1) embriones
+IAAQ)
Meyer (1976a) P.iactiflora embrién cigdtico LS mod. crecimiento
P.suffruticosa radicula
Meyer (1976b) P.lactiflora yema vegelativa MS mod. + kinetina (2.5)“ callo
P.suffruticosa axilar + NAA (2.5-10) raices
Meyer (1976b) _} P.lactiflora raiz MS mod. + kinetina {2.5) callo
P.suffruticoss + NAA (2.5-10) raices
Meyer (1976b) P.lactiflora yema floral MS mod. + kinetina (2.5} callo
P.suffruticosa L + NAA (2.5 - 10} | raices
Gildow y Mitchell (1977} P.suffriticosa tallo SH mod. 0 LB + NAA (10) callo
024D (0.2-2 raices
4
Roberts y Sunderland (1977) Hybridg microspora MS embrignes
] ______ﬁ_F‘ lantulas
t Lin (1980} P lactiflora embrién cigdtico LS mod + NAA (2.5) callo
+2-iP (0.4} L raices N
Lin (1980} P.lactiflora embridn cigético LS mod. + NAA (0.5) embriones
iin (1980) P.lactilora raiz LS mod. + 2,4-D (0.5-2) callo
.
Lin (1980) P.lactiflora yema vegetativa MS mod. + 2-iP (0.2) talio
a axilar +NAA(T)
l Ono y Harashima {1981) P lactiflora microspora MS + NAA (2) + CM (10%) callo
[ Sunderland (1983 a, b, c) P.delavayi L microspora MS embriones
-
Redtke (1983) P.factiflora yema floral MS mod. + 2-iP (5) callp
pedicelo +NAA (26} gPicloram(1} | |
—
Radkte (1883) P.lactifiora yema vegetativa MS mod. + 2-iP (15-30) callo
[ axilar + |AA (0.3) o NAA (2.5) crecimiento tallo
]
Radkte (1983) P.iactiflora MS mod. + 2-iP (5) callo
| +NAA2E) |
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;Continuacion;
T

T

N

Li et al. (1984) P.suffruticosa heja MS mod. + BAP (2) callo, tallos
&h’wv_v_ - eciolo + NAA (0.1-0.5) plantas
i
Liet al. (1984) P.suffruticosa yema vegetativa W MS mod. + kinetina (0.2-1) callo
axilar + BAP (0.5-1) + GA; (0.1- meristemas
0.5) tallos
Thomas (1987) P.factiflora embrion cigdtico LS mod. GA; (500) Crecimiento tallos
| embrién soméatico
I ]
Thomas {1987} P.lactiflora embridn cigdtico | LS mod. + thiadiazuron (2.2) callo
meristemas
tallo
]
Thomas (1987) P.lactiflora yema vegetativa | LS mod. + thiadiazuron {1.1) tallos
ﬂ axilar meristemas
muttiplicacion y §‘
Hosoki et al. {(1989) P.lactiflora meristemna apical MS(1/2 macro) + Ringe y crec.yemas
Nitsch (micro) + BAP (0.5)+ axilares
| GA3 (1) | plantas aduttas
Albers y Kunneman (1992) P lactiflora meristema apical Quoirin y Lepoivre + BAP racimo de brotes
{13+ GA, {0.1) plantas adultas
Bouza, Jacques y Miginiac P.sufruticosa yema vegetativa MS mod. + BAP (4 uM) multiplicacién
(1993} axilar
I | I
Brukhin y Batygina (1994) P.anomala embriogénesis MS mod. + NAA (1) + yemas
I somatica BAP (0.5-1) raices
Enesto, Poupet y Poupet (2001) P. lactiflora meristema apical Por variedad plantas adultas
—
“in-vitro” en un medio conteniendo 10 a 25 mg/l de GAs, (Lin

1980).

En el resumen de estudios “in-vitro” en algunas especies

de peonias,

que se presenta en el Cuadro 9,

investigaciones publicadas en cultivo de tejidos
peonias herbdceas como en peonias arbustivas.

ellos
et al.

De
Hosoki

M
(

Poupet y Poupet
peonias a través de tejidos meristematicos de yemas formados
bajo los catafilos.

eyer (1976b), Lin (1980), Radtke
1989), Albers y Kunneman (1992)
(2001), intentaron el cultivo

“in-vitro”

se detallan las

tanto en

(1983),

y Onesto,

de

En la mayoria de los casos sélo se obtuvo callo (tejidos
indiferenciados), una alta tasa de contaminacién y un
excesivo oscurecimiento de los tejidos producido por
compuestos fendlicos.

Sin embargo, Hosoki et al. (1989), Albers y Kunneman
(1992} y Onesto, Poupet y Poupet (2001), han clonado con

66



éxito peonias herbaceas a partir de cultive de meristemas
apicales de brotes anuales tanto principales como axilares.

Hosoki vy colaboradores (1989), tomaron yemas de los
cultivares Takinoyosooi y Sarah Bernhardt temprano en
primavera, removieron los catafilos y esterilizaron con
hipoclorito de sodio (NACCL 0.7% cloruro activo).

Después de ser obtenidos los explantes desde meristemas
de vyemas principales y axilares, éstos fueron puestos en
medio MS modificado a la mitad para macronutrientes y Ringe y
Nitsch (1967} para microelementos y vitaminas, suplementado
con 0.5 mg/}l BAP y 1 mg/l GA; para promover el desarrollo de
yemas axilares desde los tallos formadoes.

El resultado fue una propagacidén continua por divisiédn
vertical de las pléantulas en las axilas de los tallos y su
sub-cultivo cada 36 dias con una alta tasa de explantes
enraizados cuando fueron trasladados a un medic liguido con 1
mg/1l IBA.

Finalmente, estos autores estiman gue se pueden obtener
700 y 300 plantas desde una simple yema de los cultivares
Takinoyoscoi y Sarah Bernhardt respectivamente.

Albers y Kunneman (1992), desarrollaron un protocolo de
micropropagacidn para peonias herbaceas 1% arbustivas
utilizando el medic descrito por Lepcocivre (Quorin et al.
1977). Los explantes fueron extraidos desde las variedades
Sarah Bernhardt y Karl Rosenfield (Paeonia lactiflora), Rubra
Plena (Paeonia officinalis) vy dos cultivares de Paeonia
suffruticosa.

La tasa de multiplicacidén obtenida fue de 1.3 a 2.9 en 7
semanas, a 15°C, a una intensidad luminosa de 35 mmol/s/m? y
un large de dia de 16 horas.

Estos autores examinaron el efecto de varios factores,
(temperatura, kinetina, BAP, 2IP, GAi3, carbdén activado, medio
ligquido, fotoperiocdo, azlcar, tratamiento de frio, adicidn de
una pegquefia concentracidén de auxina y concentracidén de
macroelementos) en la tasa de propagacidén y crecimiento,
llegando a la conclusidén que ningin tratamiento tenia un
efecto positivo en la multiplicacién y sclamente el
tratamiento de frio tenia un efecto positivo sobre el
crecimiento de los tallos (Albers y Kunneman 1992).
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El mejor enraizamiento fue obtenido con IARA o 1IBA
comparado con NAA, a una concentracién optima de 0.1 g/l vy
las primeras plantas obtenidas fueron plantadas al aire libre
después de una temporada en invernadero.

Onesto, Poupet y  Poupet (2001), seleccionaron 8
variedades de Paeonia lactiflora de acuerde a su aptitud para
forzado y su excelente floracién como Sarah Bernhardt, Peter
Brant, 0Odile, Reine IHortense, Faust, Giorgina Shaylor,
Duchesse de Nemours y Adam Modzelewski.

Rizomas de estas variedades fueron plantados en sustrato
en invernadero y una vez aparecido el brote se extrajeron los
apices meristemadticos para su cultivo “in-vitro”. Estos
autores ponen en evidencia la necesidad de un medio de
establecimiento especifico para cada variedad o grupo de
variedades y la influencia del medio de multiplicacidn sobre
el porcentaje de enraizamiento.

El enraizamiento obtenido por Onesto, Poupet y Poupet
(2001) wvarid entre 18 y 95% pero solamente en 4 de las
variedades estudiadas el porcentaje de rizogénesis permitid
una explotacidén comercial.

E1l coeficiente de multiplicacién obtenido en el tiempo
para dichas variedades fue de 2 y 6 veces a las 6 semanas, lo
que permitiria proyectar una produccidn rentable al poder
obtenerse, de esta forma, entre 25.000 Y 50.000
vitroplantas/afo.

1.6.3. OBTENCION DE PEONIAS “IN-VITRO”

Este estudioc se llevd a cabo entre Mayo de 2001 y Marzo
de 2002, en el Laboratorio de Micropropagacién de la
Universidad de Magallanes implementado a través del Proyecto
FIA-UMAG-FONGES “Obtencién de plantas de frutilla por
micropropagacién y su cultive” y correspondié a la Tesis
presentada por el alumno Luis Bahamonde para optar al Titulo
de Ingeniero(E.}Agropecuario.

El material genético utilizado fue obtenido de plantas
comerciales pertenecientes al plantel de peonias gque la
Universidad de Magallanes mantiene en el Centro de
Horticultura y Floricultura “Lothar Blunck” ubicado a 4 km
desde la Plaza de Armas de Punta Arenas sobre la Ruta 5 norte
gue une Punta Arenas con Puerto Natales.
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Dicho estudic tuvo como objetivo la obtencidn de un
protocolo de micropropagacidn para las variedades de peonias
herbaceas Sarah Bernhardt vy Honey Gold a través de las
metodologias propuestas por los trabajos de Hosokl et
al.(1989) y Albers vy Kunneman (1992), 1las cuales wvarian
fundamentalmente en los medios de cultivo utilizados.

La metodologia presentada por Hoscki et al. (1989)
utiliza como medico de cultivo el medio desarrollado por
Murashige y Skoog (1962) y el método propuesto por Albers vy
Kunneman (1992) se basa en el medio de cultivo propuesto por
Lepoivre (Quorin et al. 1977}, (George, Puttock vy George
1987).

Para la fase de establecimiento, durante mayo de 2001
fueron colectadas un total de 200 yemas {100 por wvariedad),
las gue fueron subdivididas en 50 yemas por cada medio, dando
un total de cuatro tratamientos.

(SB/MS) Sarah Bernhardt/Murashige y Skocog (1962)
(SB/LQ) Sarah Bernhardt/Lepoivre {Quoirin et al. 1977)
(HG/MS) Honey Gold/Murashige y Skoog (1962)

(HG/LQ) Honey Gold/Lepoivre (Quoirin et al. 1977)

Las variables cuantificadas fueron tasa de crecimiento
(mm/dia), contaminacidén (%) y sobrevivencia (%) en cada una
de las fases estudiadas (Establecimiento y Multiplicaciédn).

La evaluacidén estadistica de las variables se realizd a
través del anadlisis paramétrico (ANDEVA) utilizando el
programa Stadistica v. 6.0.

Para determinar la resistencia a la contaminacidn y la
sobrevivencia en cada fase se utilizd un test de comparacidn
de proporcicones, mientras gue la tasa de crecimiento en cada
fase fue determinada a través del anadlisis de pendientes,
parciales y en conjunto para los cuatro tratamientos, (Zar,
1984) .

Preparacidn de los medios de cultivoe

El medioc de cultivo, que tiene como objetivo reproducir
en forma artificial el sustrato donde viven y se desarrollan
las plantas en la naturaleza, por definicidn debe contener
macro y micronutrientes, vitaminas, aminodcidos, hormonas,
sacarosa, pH caracteristico vy, en este <caso, al ser
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utilizados medios sdélidos debe contener un agente gelificante

como agar.

Es decir,

como medio de cultivo se entiende el medioc en

el cual crecen los explantes en cualquiera de las fases del

proceso

de cultivo

“in-vitro” (en
establecimiento, multiplicacidén y enraizamiento.

vidrio),

como 50n

A continuacién se entregan las concentraciones de macro

y micronutrientes,

hormonas,

aminoacidos,

vitaminas y sales

de fierroc para los medios de establecimiento y multiplicacidn

utilizados (George,

Macronutrientes

Puttock y George 1987).

CUADRO 22. Concentracién de macronutrientes para Murashige vy

Skoog (1962) y Lepoivre

(Quorin et al. 1977)

1
Murashige y Skoog Concentracién Lepoivre (Quorin et Concentracidn
{1962) deseada al. 1977) Deseada
[ mg/t mg/1
KNOy 1.%00 KNO; 1.800
MgS0,.*7TH,0 370 MgS0,* 7H,0 3.600
L_ HaKPO, 170 H.KPO, 2.700
CaCl;*2H,0 440 —’ Ca {NQ3) z*4H,0 200 }
| NH,NO3 1.650 1 NH,NO; 400 ‘

Micronutrientes

CUADRO 23.

Comparacién en concentracidén de micronutrientes

para Murashige y Skoog (1962) y Lepoivre (Quorin et al. 1977)

Murashige y Skoog Concentracidn W Lepoivre (Quorin et Concentraciéon
{12862) deseada al. 1977 Deseada

ng/1 mg/1

MnS0,*H,0 22.3 MnSo, *H,0 10
ZnS04* TH,C B.6 ZnsS0,* 7TH,0 1
L__ H3BO;3 6.2 H3BO3 1
CuS04*5H,0 0.025 —‘ Cus0,*5H0 3
Na,Mo0* 2H20 0.25 - -

Cl,Co*6H,0 0.025 - - _‘AAJ
K1 0.83 KI 0.01
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Debido a los problemas de precipitacién de las sales de
fierro en solucibén, se preparan como quelatos utilizando
Na2EDTA que se obtiene en forma comercial como Titriplex.

CUADRO 24, Concentracién fierro (sales y EDTA) para Murashige
y Skoog (1962) y Lepocivre (Quorin et al. 1977)

Murashige y Skeocg Concentracién Lepoivre (Quorin et y_ Concentraciodn
(1962) deseada al. 19877) Deseada
mg/l mg/fl
‘ Na,EDTA (Titriplex) 0.0372 NaEDTA {Titriplex) 0.0373 _1
I FeSO4* TH;0 0.02875 L, FeS0,*TH,0 0.0287 _1

Vitaminas y aminocacidos

CUADRO 25. Comparacién en vitaminas y aminoacidos para
Murashige y Skoog (1962) y Lepoivre (Quorin et al. 1977)

Murashige y Skoog Concentracisén Lepoivre (Quorin et Concentracidn 1
(1962) deseada al. 1977) Deseada

mg /1 mg/l N
acide nicotiniceo _L47 0.4924 1 4cido nicotiniceo C.5

piridoxina 0.5141 44147 piridoxina 0.5 41
glicina 2 - -
tiamina 0.1012 tiamina 1
inositol 99.1 inositol 100

Hormenas

CUADRO 26. Concentracién de hormonas para Murashige y Skoog
(1962) y Lepoivre (Quorin et al. 1977)

Murashige y Concentracion Lepoivre (Quorin Concentracién
Skocg (1962) deseada et al. 1977 deseada
-]
GA3 Lg 0.5 mg/)l de agua destilada GA3 L_ 1 mg/l de agua destilada
BAP 0.5 mg/l en HCL 37% BAP 1 mg/i en HCL 37%

De acuerdo a los Cuadros 22,23,24,25%,y,26 se puede
observar una gran disparidad de concentraciones de macro vy
micronutrientes, vitaminas, aminoacidos vy hormonas entre
ambos medios de cultivo utilizados, por lo cual en el Cuadro
27 se presenta una comparacidén proporcional a nivel de cada
componente.
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Comparacidén proporcional para cada medio de cultivo

CUADRO 27. Resumen de las caracteristicas de los medios de
cultive utilizades.

CONCERTRACION Murashige y Skoog —‘ Lepoivre (Quoirin

PROPORCIONES
(mg/1) (1962) et al. 1977) M5:LQ
M3 LQ
MACRONUTRIENTES
N 840,9 413,2 2:1
P 38,8 615, 4 1:16
K 782, 6 1.469,3 1:2
S 486, 1 470, 6 1:1
Ca 119,7 33,2 4:1
Mg 36,1 351,2 1:10
MICRONUTRIENTES
Mn 7,3006 33,2738 2:1
Zn 1,9545 0,2273 9:1
B 1,1000 G,1774 6:1
Cu 0, 0064 00,7666 1:120
Fe 0, 0058 0, 0058 1:1
Mo 0,10%6 - -
Co 00,0062 - -
Ccl 0,0075 - -
OTROS ELEMENTOS
I 0, 6350 0,0077 83:1
Na 0,0263 - -
HORMONAS
GhAs 0,5 1 1:2
BLP 0,5 1 1:2
VITAMINAS
acido nicotinice 0,5 0,5 1:1
piridoxina a,5 0,5 1:1
tiamina 0,1 1 1:10
inositol 59,1 100 1:1
AMINOACIDOS
glicina 2 - -
sacarosa 3% 3% 1:1
pH 5,6 5,5 -
agar 8 g/1 6 g/l -

El Cuadro 27 entrega la relacidn elemental de macro y
micronutrientes e incluye las caracteristicas de
gelificacién, concentracidén de sacarosa y pH utilizados en
los métodos Murashige y Skoog (1962) y Lepoivre (Quoirin et
al. (1977), para las fases de establecimiento y
multiplicacién de acuerde a lo especificado por George,
Puttock y George (1987).

Entre los medios descritos por Murashige y Skoog (1962)

y Lepoivre {Quoirin et al. 1977), existen respectivamente las
siguientes proporciones para macro y micronutrientes, N 2:1,
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P 1:16, K 1:2, S 1:1, Ca 4:1, Mg 1:10, Fe 1:1, Mn 2:1, Zn
9:1, B ©6:1, Cu 1:120, ademds de una proporcidén de 83:1 para
yodo (I}.

Por otra parte, el medio Lepoivre(Quoirin et al. 1977)
no contiene Mo, Co, Cl, sodic y glicina y ademds presenta una
concentracién dos veces mayor en giberelinas y citoquininas vy
10 veces mayor en tiamina con respecto al medio Musrashige y
Skoog (1962).

Fase I (Establecimiento)

Obtencidén del material genético

De acuerdo a lo indicado anteriormente, para la fase de
establecimiento se colectaron 200 vyemas (100 por cada
variedad) las que fueron subdivididas en 50 por cada medio
utilizado.

Esterilizacidén del material vegetal

Las yemas, una vez colectadas en terrenc fueron lavadas
con agua corriente para eliminar los restos de tierra y luego
son remojadas en un vaso de precipitado con una solucién de
hipoclorito de sodic {cloro activo 0,7%) por 3'.

Cumplido ese tiempo, se transfieren a un vaso de
precipitado con agua destilada esterilizada por 10’ y luego a
otro con las mismas caracteristicas de asepsia bajo la
campana de flujo laminar hasta la obtencion de los explantes.

Obtencidén de los explantes

Una vez que las yemas han sido desinfectadas se continua
el proceso dentro de la cédmara de flujo laminar, donde se
separa el meristema de los tejidos acompafiantes y se corta la
parte apical de ellos obteniéndose un explante de 0,03 a 0,07
mm.

Luego, el explante es “sembrado” en tubos de ensayo de
9,5 cm de alto por 1,5 cm de didmetro que contienen 7 ml de
los medios de cultivo utilizades.

Los tubos de ensayo son sellados con parafilm y puestos
a incubar en una sala de cultivo a una temperatura de 22+/-
3°C, con un fotoperiodo de 16 horas de luz y una irradiacidn
de 3.000 lux.
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En esta fase, todos los tratamientos comenzaron su
protacidén entre el segunde y cuarto dia después de 1la
“siembra”.

La fase de establecimiento se cosiderd finalizada una
vez que los explantes alcanzaron una altura entre 7 y 8 cm y
presentaban entre 2 y 3 brotes, lo que ocurridé después de
tres a cuatro semanas, alcanzandose la altura maxima en teodos
los tratamientos a los 24 dias desde la brotacidn.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento se ajustd a una curva exponencial
con un alto grado de determinacién detectidndose una
diferencia significatica (p>0,05) para la variedad Honey Gold
establecida en el medioc Murashige y Skoog (1962).

CUADRO 28. Altura maxima (mm) y tasa de crecimiento (mm/dia)
para cada variedad en los dos medios estudiados (24 dias).

TRATAMIENTO ALTURA MAXTIMA TASA DE CRECIMIENTO R
{rra) {mm/dia)

VARIEDAD SARAH BERNHARDT

Murashige y Skecog {1962) 8,26 0,0900 0,9839
Lepoivre(Quoirin et al. 1977) 8,73 0,0819 0,9%498
B
VARIEDAD HONEY GOLD
Murashige y Skoog (1962) 8,58 0,0916 0, 9608
Lepoivre (Queirin et al. 1977} 7,58 0,0822 L 0,9615
Contaminacién

La contaminacién es un factor impredecible, dgque esta
siempre presente y que ocasiona la muerte de explantes a
pesar de gque la manipulacién tanto de reactivos como
instrumental y material vegetal para el cultivo “in-vitro” se
realiza en las maximas condiciones de asepsia posibles a cada
laboratorio.

La contaminacién que se produjo en los medios de cultivo
fue provocada por hongos y bacterias, las que se
diferenciaron por observacidn visual.

Los hongos presentan vellosidad blanquecina y las

bacterias se manifiestan por el desarrolle de una mancha de
color amarillento.
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CUADRO 29. Caracteristicas de la contaminacién para la fase
de establecimiento.

TRATAMIENTO CARACTERISTICAS CONTAMINACION

VARIEDAD/MEDIO TASA (%) HONGOS (%) BACTERIAS (%)

VARIEDAD SARAH BERNHARDT
Murashige y Skoocg (1962) 18 83 17
Lepoivre{Quoirin et al. 1977) 24 71 29

VARIEDAD HONEY GOLD
Murashige y Skocog {(1962) i8 86 14
Lepoivre(Quoirin et al. 1877) 20 62 38

No existieron diferencias significativas entre ambos
medios con respecto a la tasa de contaminacidén expresada en
porcentaje ni tampoco en cuanto al tipo de microorganismo que
la provoca, aunque las dos variedades estudiadas (Sarah
Bernhardt y Honey Gold} presentan una mayor contaminacién en
el medio Lepoivre (Quoirin et al. 1977) y en ambos medios la
mayor contaminacién es provocada por hongos (Cuadro 29).

Sobrevivencia

Al término de la etapa de establecimiento se evalud la
sobrevivencia de explantes en porcentaje, tomando como punto
de partida la “siembra” de 50 individuos por tratamiento, no
encontrandose diferencias significactivas entre ellos.

CUADRO 30. Sobrevivencia de explantes a la etapa de
establecimiento (%).

TRATAMIENTO SOBREVIVENCIA (%)

VARIEDAD SARAHR BERNHARDT
Murashige y Skoog (1962) B2
Lepoivre(Quoirin et al. 1977} 82

VARIEDAD HONEY GOLD
Murashige y Skoog (1962) 76
Lepoivre (Quoirin et al. 1977) 80
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Fase ITI (Multiplicacidn)

Para la fase de multiplicacién se utilizaron los medios
de cultivos Murashige y Skoog (1962) y Lepoivre (Quoirin et
al. 1977) descritos para la fase de establecimiento.

Esta fase comienza una vez que los brotes o propagulos
que se han desarrollado en cada explante en la fase de
establecimiento se separan y son repicados a frascos de
vidrio de 12 cm de alto x 6,5 cm de didmetro que contienen 60
ml de medio de cultivo.

Una vez efectuado el repique, los frascos son sellados
con papel parafilm y recubiertos con papel aluminio vy
llevados a la sala de cultivo a una temperatura de 22 +/-
3°C, un fotoperiodo 16/8 y una irradiacién de 3.000 luxes.

El periodo de multiplicacidén se da por terminadc una vez
gue se han producido dos a tres nuevos brotes por propagulo
obtenido en el establecimiento y una altura de 15 a 20 cm, lo
que implica un lapso de tiempo de 8 dias después del repique.

La fase de multiplicacién se repite hasta cuatro veces
para no producir mutacicnes en el material propagado (Hosoki
et al. 1989).

Tasa de crecimiento

Al igual que en la fase anterior el desarrollo de los
propagulos se ajustd a una curva exponencial que abarca el
periodo entre 24 y 32 dias, obteniéndose en dicho lapso de
tiempo una tasa de multiplicacién de 2,1 nuevos brotes en
promedio.

CUADRO 31. Altura maxima (mm) y tasa de crecimiento (mm/dia)
para cada variedad en los dos medios estudiados (Fase de
multiplicacién, 8 dias).

TRATAMIENTO ALTURA MAXIMA TASA DE CRECIMIENTO R
(mm) (mm/dia)

VARIEDAD SARAH BERNHARDT
Murashige y Skoog (1962) 20,1 0,0849 0,987¢
Lepoivre (Quoirin et al. 1977) 17,0 0,0756 0,8977

VARIEDAD HONEY GCLD
Murashige y Skooyg (1962) 19,9 0,0812 0,9898
Lepoivre(Quoirin et al. 1977} 18,5 0, 0765 L 0,9724
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Aln cuando existe la tendencia a un mejor comportamiento
de ambas variedades en el medio Murashige y Skcog (1962), no
existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Si se comparan las tasas de crecimiento (mm/dia)
presentadas en los Cuadros 28 y 31, se puede observar que
durante los 8 dias de la fase de multiplicacién existe un
menor crecimiento en altura con respecto a la fase de
establecimiento, 1o cual estaria indicando, que en esta
etapa, los propagulos priorizan el aumentc en la cantidad de
tejidos destinados a la obtencién de nuevos brotes.

CUADRO 32. Altura maxima (mm) y tasa de crecimiento (mm/dia)
para cada variedad en los dos medios estudiados (Fase de
establecimiento y multiplicacién, 32 dias).

— | T
TRATAMIENTO ALTURA MAXIMA TASA DE CRECIMIENTO R
{mm) tmm/dia)

VARIEDAD SARAH BERNHARDT
Murashige y Skcog {(1962) 20,1 G, 0850 0,9%09
Lepoivre (Quoirin et al. 1977) 17,0 0,0911 0, 5696

VARIEDAD HONEY GOLD
Murashige y Skoog (1962) 16,9 0, 0855 0,981¢
Lepoivre(Quoirin et al. 1977) 18,5 0,0872 0,9812

L

Estos resultados se ven confirmados en el Cuadro 32
donde al ajustar la tasa de «crecimiento al periodo
comprendido entre el establecimiento (dia 1) y el final del
periodo de multiplicacién (dia 32) a una curva exponencial,
las tasas de crecimiento en altura tienden a las tasas
obtenidas en la primera etapa (Cuadro 33).

CUADRQ 33. Comparacién en las tasas de crecimiento (mm/dia)
para cada variedad y fase en los dos medios estudiados.

TRATAMIENTO TASAS DE CRECIMIENTO (mm/dia}
Fase Establecimiento Multiplicacién Estab.+ Multpl.
Dias 1 - 24 25 - 32 1 - 32

VARIEDAD SARRH BERNHARDT
Murashige y Skcog (1962) 0,0900 0,0849 00,0950
Lepoivre(Quoirin et al. 1977) 0,0919 0,0756 0,091%

VARIEDAD HONEY GOLD
Murashige y Skocg {(1962) 0,0916 0,0812 0, 0855
Lepoivre {Quoirin et al. 1977} 0,0822 0,0765 0,0872
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Contaminacién

Al igual gque en 1la fase de establecimiento, la
contaminacidén en la fase de multiplicacién fue un factor
importante que redujo el numero de propagulos finales.

CUADRC 34. Caracteristicas de la contaminacién para la fase
de multiplicacidn,

TRATAMIENTOC CARACTERISTICAS CONTAMINACION
VARIEDAD/MEDIQ TASA (%) HONGOS (%) BACTERIAS (%)
VARIEDAD SARAH BERNHARDT
Murashige v Skcog (1962) 48,7 &7 33
Lepoivre{Quoirin et al. 1977} &0,9 68 32

VARIEDAD HONEY GOLD
Murashige y Skoog (1962) 55,2 69 31
Lepoivre{Quoirin et al. 1977) 60,0 76 24

Al comparar las tasas de contaminacidén para las dos
variedades estudiadas, no se encontraron diferencias
significativas aun cuando ambas variedades presentan un mejor
comportamiento en el medio Murashige y Skoog (1962).

Por otro 1lado, al igual que en la etapa de
establecimiente la mayor contaminacién fue provocada por
nongos (Cuadro 34).

Sobrevivencia
CUADRO 35. Sobrevivencia de propagulos (Fase de
multiplicacién).

TRATAMIENTO SOBREVIVENCIA (%)

VARIEDAD SARAH BERNHARDT
Murashige y Skoog (1962} 51
Lepoivre{Quoirin et al. 1977) 49

VARIEDAD HONEY GOLD
Murashige y Skocg (1962) 34
Lepoivre (Quoirin et al. 1977) 40

En esta etapa también se realizd un test de proporciones
para establecer las diferencias entre el porcentaje de
sobrevivencia de acuerdo a las variedades y los medios
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utilizados, concluyéndose gue no hay diferencias
significativas al respecto.

Fase III (Enraizamiento)

La tercera fase del cultivo “in-vitro” difiere
fundamentalmente de las otras dos fases en la preparacién de
un medio de cultivo que contribuya a la emisién de raices con
la incorporacién de una auxina (IBA) y sirva de transicién al
paso de la planta una vez enraizada a contenedores con suelo
o sustratos verdaderos, para lo cual se debe agregar carbdn
activado en proporcién de 0,5 g/l1.

Los resultados obtenidos en esta etapa fueron negativos
ya que no hubo enraizamiento de los propagulos en los medios
utilizados, lo cual implica repetir la experiencia haciendo
variar la cantidad de hormonas responsables de este proceso,.

A ralz de esta situacidén, el protocolo del cultive “in-
vitro” para las dos variedades de peonias herbaceas queda
inconcluso, ya que a pesar de gque los propdgulos fueron
traspasados, también, a suelo en contenedores de pléstico
para una etapa “ex -vitro” no hubo emisién de raicillas.

2. PRODUCCION Y MANEJO TECNICO

A fin de obtener la factibilidad técnico-econdémica de 1la
produccién de peonias en Magallanes y cumplir con el objetivo
del Proyecto ™“Cultivo, cosecha y comercializacién de la
Peonia lactiflora en Magallanes”, se establecieron
plantaciones en los predios pertenecientes a los productores
Sres. Osvaldo Usaj, Pedro Puratic, Esteban Fajardo, 1Ivéan
Gbémez, Marcos Filipic y la Sra. Mabel Llanos.

Estas plantaciones fuerocon evaluadas desde su
establecimiento (Abril 1998) hasta su primera cosecha
comercial (Temporada 2000/200%), 1lo gque Jjunto con las

evaluaciones realizadas a las nuevas variedades introducidas
y a la plantacién de seis afics de la Universidad de
Magallanes han permitido establecer normas técnicas en cuanto
a control de malezas, plagas y enfermedades, fertilizaciédn,
riego vy practicas culturales en general y llegar a un
protocolo para el cultivo de la peonia herbacea en
Magallanes.
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Cada unidad estaba constituida por 1.000 m’ con 1.330
rizomas, obtenidos desde el plantel de la Universidad de
Magallanes, sin embargo, debido a que los productores
Fajardo, Goémez, Filipic y Llanos son vecinos, se establecid
un solo pafio de 4.000 m° con 5.320 plantas en el predio del
Sr. Fajardo en el sector Villa Julita.

Entre el 20 y el 30 de Abril de 1998, los rizomas fueron
desenterrados, divididos y desinfectados. La plantacidn se
efectudé entre el 26 y el 29 de Abril en un marco de hileras
dobles a 50 cm entre hileras y 75 c¢m sobre 1la hilera,
separadas por un pasillo de un metro, lo que hace una
densidad de plantacién de 13.300 plantas/ha.

En las tres plantaciones se evalud el comportamiento de
la variedad Honey Gold durante las temporadas 1998/1999,
1999/2000 y 2000/2001, es decir, durante las temporadas de
establecimiento (plantacién), mantencién y finalmente la
temporada de entrada en producciodn.

2.1. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

De acuerdo a Rogers (1995), las peonias se ubican entre
las plantas perennes muy faciles de cultivar, ya que para
desarrollarse en forma oOptima solo necesitan humedad en
primavera, buen drenaje y un clima con una temporada de frio
gue satisfaga sus requerimientos de vernalizacidén. Si son
mantenidas libres de malezas y protegidas de las plagas y
enfermedades a las gque son susceptibles y del viento, es un
rubro cuyo rendimiento econdémico es muy interesante.

En el hemisferic norte la produccién comercial de
peonias herbiaceas como flor de corte abarca =zonas tan al
norte como Finlandia, Saskatchewan y Canada y tan al sur como
California. En el hemisferio sur, por otra parte, crecen muy
bien en Nueva Zelanda y en microclimas de Sudéfrica,
Australia y Tasmania.

£n Estados Unidos es la flor oficial del estado de
Indiana (Lerner 1996) y en Rusia es tan popular que cada
jardin, entre los Estados Balticos y la frontera con China,
tiene por lo menos dos plantas de peonias y a su vez, cada
ciudad o pequefio estado posee su propio jardin botdnico con
un promedio de 200 variedades de peonias que incluyen tipos
silvestres de Francia, Holanda o Inglaterra gue no se
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encuentran actualmente disponibles en Europa (Flamingo
International 1999} .

2.1.1. SUELOS

Las peonias, al igual que la mayoria de los cultivos,
prosperan mucho mejor sobre un suelo franco, profundo, fértil
y sobre todo bien drenado.

Sin embargo existe un amplio rango de accidn y es asi
como las peonias gque crecen en suelos arenosos tienen
tendencia a producir mas follaje qgque flores, mientras que
aquellas plantadas en suelos arcillosos demoran mas en
establecerse pero su produccidén de flores es mayor, incluso
un subsuelo arcilloso, si se halla bien drenado, es muy
adecuado cuando las plantas son cultivadas para flor cortada
(Rogers 1985, Harding 1995, Page 1997, Fearnley-Whittingstall
1999).

En general se puede indicar gque las peonias son
tolerantes a una amplia gama de condiciones de suelo, pero
son intoclerantes a condiciones de anegamiento.

El pH &éptimo para el crecimiento de las peonias esta
cercano al neutro, pudiendo existir un rango entre pH 5,5 vy
7,5. A valores de pH mas altos se presenta clorosis y bajo pH
6 se recomienda encalar.

2.1.2, CLIMA

Un invierno frio es absolutamente necesario para obtener
una buena cosecha de peonias vya que la vernalizacién
requerida al igual gue las manzanas y otros frutales, es
satisfecha cuando la temperatura del suelo permanece en un
rango de temperaturas relativamente bajas por un periodo
suficientemente largo {Rogers 1995).

Una vez cumplido este requisito, la corona, parte
central de la planta ubicada entre los tallos y las raices,
recibe la seflal para empezar a crecer cuando el suelo
comienza a calentarse en primavera (Armitage 1995).

Las yemas de peonias son vegetativas temprano en verano
hasta su floracién, comenzando la iniciacién f£floral entre
Enero y Febrero después de la antesis. Tanto los botones
terminales como laterales ya estan formados en otofio antes de
entrar en dormancia en Marzo/Abril (Magallanes).
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Los niveles de temperatura y largos de vernalizacién
pueden ser diferentes para cada especie y variedad, sin
embargo, generalizando se puede indicar gque 480 a 900 horas
de frio natural o} controlado entre ~7°C Y 7°cC,
respectivamente, satisfacen los requerimientos de frio de la
mayoria de las peonias herbdceas (Rogers 1995).

Por su parte, Stimart (1989), indica que para quebrar la
dormancia se necesitan aproximadamente 600 horas (25 dias)
entre 0 y 2°C.

De acuerdo a Armitage (1995), el requerimiento de frio
de la yema floral puede ser satisfecho con 4 semanas (720
horas) a 6°C, pero aumentando el tiempo sobre 6 semanas a esa
temperatura o bajando la temperatura a 0°C por 4 semanas,
aumenta el numeroc de varas comerciales.

Rogers {1995) y Fearnley-Whittingstall (19992), son
claros al indicar que el origen de cada especie define el
clima y el tipo de suelo al que las peonias estan mejor
adaptadas (Cuadros 1 y 2).

Por ejempleo, las variedades de Peonia lactiflora, nativa
de Siberia y norte de China requieren de wuna Jlarga
vernalizacidén, a menudc mas alld de las 900 horas de frio
para crecer bien, sin embargo, especies nativas de climas mas
temperados como la Paeonia mascula ssp.rusii nativa de
Sicilia presenta requerimientos de frio menores (Rogers
1995).

Es asi como, aunque la mayoria de las peonias requiere
de posiciones soleadas con al menos 6 horas de luz solar al
dia, algunas especles cuyo habitat natural son los bosques
pueden crecer a la sombra.

Las temperaturas oOptimas para el crecimiento de las
peonias estan entre 13 y 16°C. Temperaturas mads elevadas

pueden causar aborto de botones, sobre los 22°C las
floraciones son muy rapidas con varas muy cortas, (Stimart
1989).
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2.2, CARACTERIZACION PLANTACIONES COMERCIALES
2.2.1. ELECCION DE LOS SITIOS DE PLANTACION

Para la eleccion de los predios incorporados al proyecto
y asegurar la produccién de flores de corte de especies
perennes como las peonias, Stevens (1998) propone chequear
los siguientes parémetros:
Buen drenaje

El campo en produccidén y el area de servicio necesita un
drenaje suficiente para impedir las enfermedades radiculares
y asegurar la facilidad de movimiento, en toda estacidn, del
persconal, materiales y equipos.
Textura y estructura adecuada

La composicién textural y la estructura del suelo debe
facilitar la produccidén y la calidad de 1los cultives. Un
suelo franco a franco arencso es lo optimo para el desarrollo
de las especies perennes.
Contenido de materia organica

El suelo debe contener suficiente materia orgédnica para
mantener la estructura y aireacién del suelo (8%, como
minimo) .
Cantidad y calidad del agua de riego

Es esencial tener una fuente de agua de buena calidad
para perlodos criticos. Se debe chequear los niveles de sales
solubles, sodio y nitratos.

Disponibilidad de servicios basicos

Para las distintas actividades de 1la produccidn se
necesita contar con agua potable, electricidad y gas.

Zeonas libres de heladas

No se recomiendan Areas donde se presentan heladas
tempranas y tardias en forma recurrente.

83



Zonas protegidas del viento

Para una plantacién de flores para corte es
indispensable un lugar protegido del viento, en su defecto se
debera poner cortavientos de acuerdo a lo recomendado para la
zona.

Maquinarias necesarias

Es mejor elegir un terreno relativamente plano para
disminuir los costos de preparacién de suelos. En el caso de
existir elevaciones y depresiones se deben incluir los costos
de nivelaciédn.

Construcciones

Para un nivel comercial se debe contar en el predio con
casa habitacién para el cuidador a lo menos, bodegas para
guardar herramientas e insumos y galpones para hacer frente a
las inclemencias del tiempo.
Disponibilidad de mano de obra

Se debe verificar la calidad y la cantidad de la mano de
obra. En el caso del cultivo de flores, la mano de obra debe
estar disponible para realizar los trabajos en el tiempo y en
la estacidén que se necesite.
Accese a las rutas principales

Es ideal el acceso directo a las rutas pavimentadas. Lo
importante es tener en cuenta cuanto tiempo se neceslita para
llegar al predio con los trabajadores, insumos y maquinarias.
Distancia al aeropuerto

En Magallanes es muy importante considerar la distancia
que queda desde el packing al aeropuerto, por la cadena de
frio y los costos de transpecrte.

2.2.2. PREDIOS ELEGIDOS

De acuerdo a los parametros indicados los predios
elegidos fueron los siguientes:
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Osvaldito

De propiedad de 1la Sociedad Comercial "“El Mercado”
Ltda., cuyo representante legal es el Sr. Osvaldo Usa]
Kusanovic, este predio estd ubicado a 50 m.s.n.m. en el
Sector Los Ciruelillos a 10 km al noroeste de Punta Arenas ¥y
a 11 km del aeropuerto sobre la ruta que une Punta Arenas con
Puerto Natales. Este predio se caracteriza por un suelo
pardo-podsdlico (Saez 1995).

Villa Don Miguel

De propiedad del Sr. Pedro Puratic Goémez, este predio
esta ubicado a 15.5 km al norte de Punta Arenas scbre la ruta
gue une ésta localidad y Puerto Natales y a 6 km al
aeropuerto. Este lugar caracteriza por su suelo arenoso
debido a que se encuentra en la terraza marina que bordea el
camino al aeropuerto (Saez 1995).

Lentadura

De propiedad del Sr. Esteban Fajarde Filipic, este
predio se encuentra ubicado en la terraza intermedia entre el
nivel del mar y Osvaldito, en el sector denominado Villa
Julita a 10 km al suroeste de Punta Arenas sobre la ruta que
une ésta localidad con Fuerte Bulnes y a 20 km del
aeropuerto, este predio se caracteriza por un mayor contenido
de arcilla, tipico de un suelo de pradera acido (Saez, 1995).
En este lugar se encuentran en total 5.320 plantas
correspondientes a los cuatro productores vecinos.

2.2.3. EVALUACION DE LAS PLANTACICNES
Sobrevivencia

Durante las temporadas 1998/1999 vy 1999/2000 esta
actividad se realizd al inicio de cada temporada
(Septiembre/Octubre) ya gque su objetivo era evaluar 1la
respuesta al periodo de invierno. En la temporada 2000/2001,
las plantaciones se evaluaron en Enero de 2001 para
contabilizar las plantas que entraron en produccidén por
primera vez.

En el Cuadro 22 se presenta un resumen de las

evaluaciones de sobrevivencia correspondientes a los afios
1999, 2000 y 2001.
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Fenologia

Durante

la temporada
plantas que presentaron botones,

1998/1999
alrededor de un 10%,

desbotonadas en su totalidad.

la totalidad de las

fueron

Durante la temporada 1999/2000 se dejaron sin desbotonar
10 plantas por predio con el objeto de evaluar su época de
floracién durante la temporada de mantencion.

CUADRO 36,

Evaluacidn de las

periodos de invierno.

plantaciones después de 1los

N*plantas establecidas %Sobrevivencia %Sobrevivencia N*®plantas produccion
PREDIO Abril 1998 Octubre 1999 Octubre 2000 Enero 2001
Osvaldito 1.330 98 98 1.303
Villa Don Miguel 1.330 100 100 1,330
Lefiadura 5.320 99 99 5.266
TOTAL 7.980 7.899

En la temporada de produccién (2000/2001), 10 plantas de
cada plantacién fueron evaluadas cada 15 dias en promedio,
desde el 10 de Octubre de 2000 hasta la cosecha en Osvaldito
el dia 28 de Enero de 2001.

Las curvas de crecimiento de las plantas en los tres
predios evaluados indican que la mayor altura fue obtenida en
el predio Villa Don Miguel, a la vez que la cosecha méas
tardia fue en Osvaldito ubicado a 80 m.s.n.m.

Los resultados indican, ademas, que las curvas de
crecimiento en Osvaldito y Lefiadura se superponen aun cuando
la cosecha se encuentra desplazada. Por otra parte se puede
observar que la mayor tasa de crecimiento se obtiene a los 45
dias.

Esta situacién de cosechas desplazadas se puede utilizar
en los anos venideros para obtener un mayor pericdo de
oferta, lo que ademas puede ser reafirmado con el uso de
variedades tempranas, de media estacidn vy tardias de tal
forma de 1llegar a los mercados internacionales por San
Valentin.
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Rendimento

El parametro definido como relacién B/T que indica la
cantidad de botones comerciales con respecto a los tallos
existentes por planta, refleja un rendimiento promedic por
planta de 0.398 o 39.8% (3.3 varas comerciales/8.3 varas),
considerado muy bajo ya gque de acuerdo a Aoki (1991), el
limite para una produccién comercial es de 80%.

En la practica significdé una cosecha de 8.000 wvaras,
rendimiento que no coincidié con lo pronosticado de 3 varas
comerciales/planta, lo cual ha sido atribuido al material
genético utilizado, que procedia directamente de plantas de
méds de 8 afos que presentaban yemas muy débiles.

CUADRC 37. Resumen parametros productivos evaluados.

PREDIO/PARAMETRO VILLA DON MIGUEL LENADURA OSVALDITO

Tallos/planta (N°) 9 9 7

Altura tallos (em) 85 70 68
Didmetro tallos (mm) 10 12 7
Botones/planta (N°) 4 4 2
Diametro botones a la cosecha (mm) 30 29 26

Relacion BT 0.44 0.44 0.29

Tiempo brote a cosecha (dias) 96 103 L 110

De acuerdo a Harding {(1995), en cascs de yemas débiles
a la plantacidn, se debe esperar cuatro temporadas a lo menos
para gue las plantas produzcan normalmente.

Allemand (2001), indica también gque una produccidén a
partir del segundo afio a partir del transplante, es
consecuencia de yemas grandes y vigorosas.

2.3. CONTROL DE MALEZAS

De acuerde a Fuentes {1999), una de las grandes
limitaciones en la produccién de plantas bulbosas
ornamentales lo constituye la interferencia causada por las
malezas. Las plantaciones de peonias no son una excepcidn y
por lo tanto, deben mantenerse absolutamente libres de ellas.
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La determinacién de la mejor estrategia de manejo de
malezas requiere necesariamente de wuna identificacidn o
estimacién, lo ma&s precisa posible, de 1las principales
especies infestantes.

Un buen criterio de agrupacién lo constituye la
clasificacién de las malezas de acuerdo a su ciclo de vida.
Asi, las especies presentes en un determinado cultivo pueden
ser consideradas como anuales, bianuales y perennes, s$1 su
ciclo biolégico se completa en uno, dos o mas de dos afos,
respectivamente {Fuentes 1999).

Las malezas anuales tienen un sistema radicular poco
desarrollado y producen una abundante cantidad de semillas vy
se dividen en anuales de verano y de invierno. Las bianuales
permanecen el primer afio en estado vegetativo y durante el
sequndo afic pasan a la etapa reproductiva, multiplicandose
exclusivamente por semilla.

Las malezas perennes pueden ser “simples”, cuando se
reproducen principalmente por semillas y en menor grado a
través de propagulos de ralces cuando son cortadas
mecénicamente o “complejas” si se reproducen, ademas de por
semillas, por propagulos vegetativos como rizomas, estolones,
cormos, etc. {(Fuentes 1999).

De acuerdo a Fuentes (1999) el manejo de malezas en la
produccién de las peonias se hace principalmente a través de
las labores de cultivo tales como, rotaciones, preparacidn de
suelos, cultivadores normales y mecanizados y en algunos
casos con el uso de acolchados, ademas del control guimico.

El control guimico, aungque se le conoce una mayor
eficiencia respecto de los demas metodos, esta limitada por
la reducida disponibilidad de herbicidas con selectividad
comprobada en las especies bulbosas, donde se incluyen las
peonias (Fuentes 1999).

Por lo tanto, las practicas de manejo deben ser lo mas
integradas posibles para reducir al minimo la interferencia
de las invasoras. Para conseguir dicho efecto se recomienda
especialmente realizar un barbecho quimico antes de 1la
plantacién con glifosato en dosis de 3 a 5 1/ha cada 3
semanas. Es decir es una labor que hay que desarrollar al
menos entre Enero y Marzo (Saez 2000).
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CUADRO 38. Herbicidas utilizados en el cultivo de la peonia

herbacea (Stevens 1998, Fuentes 1999, Allemand 2001).

PRODUCTO COMERCIAL

INGREDIENTE ACTIVO

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

AFALON

LINUREX

LINURON
LOROX D.F.

Linurén

Herbicida residual, de contacto y absorcién radicular.
Selectivo que controla malezas anuales de hoja ancha o
angosta. De pre y post-emergencia.

Posee efecto residual de uno a cuatro meses
dependiendo de la dosis y textura del suelo.
Aplicar siempre de pre-emergencia.

No aplicar en suelos con menos del 1% de m.o.
Aplicar volumen de agua 200 a 300 it/ha.

ASSURE PLUS
FLECHA 9.6 EC

Quizalofop-etil

Herbicida altamente selectivo para el control de malezas
gramineas, anuales y perennes en cultivos de hoja
ancha.

Aplicar inmediatamente después de un riego ¢ lluvia.

HACHE UNO 2000

Fluazifop-p-butil

Herbicida sistémico, selectivo y de post-emergencia.
Controla malezas gramineas anuales y perennes, en
plantaciones definitivas.

Aplicar sobre malezas de 2 a 6 hojas de desarrollo.

HERBADOX 33E

Pendimentalina

Herbicida residual que permite un control prolongado de
malezas anuales de hoja ancha y gramineas. En
aplicaciones de primavera-verano, requiere ser
incorporado por lluvia o agua hasta 7 dias después de la
aplicacion.

KERB 50w

Propizamida

Controla malezas de hoja angosta y algunas de hoja
ancha como quilioy-quilloy, yuyo, bolsita del pastor y
verdnica.

RANGO
ROUNDUP

Glifosato

Herbicida para el coniro! post-emergente de malezas
anuales y perennes, gramineas, cyperaceas y de hoja
ancha.

Es un herbicida sistémico y no selectivo,
Aplicacion dirigida a las malezas, no mojar el follaje,
troncos verdes y o brotes nuevos,

Es compatible con herbicidas residuales.
Utilizacién preferente antes de la plantacion (barbecho
quimico) y antes de Ia brotacion en primavera con mucho
cuidado.

TRIFLURALINA
TRIFLUREX

Trifluralina

Herbicida residual, de presiembra, que incorporado al
suelo proporciona un control prolongado de malezas
gramineas y de hoja ancha anuales en cultivos y frutales.
No controla malezas establecidas.

Se recomienda aplicar antes de |a siembra o plantacién e
incorporar 5 a 10 cm antes de las 4 horas después de su
aplicacion para evitar pérdida de la eficacia.

DUAL 960EC

Metolacloro

Se utiliza como herbicida de preplantacién incorporado al
suelo. Su incorporacion debe hacerse en el Gitimo
rastraje. Es un herbicida que es absorbido principalmente
por la radicula de las plantas y controla especialmente
malezas gramineas anuales y aigunas de hoja ancha.
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En zonas de climas templados donde pastos y malezas
crecen en invierno se recomienda el control con el uso de una
mezcla de ROUNDUP y AFALON antes de que las peonias broten en
primavera. Esta mezcla no solamente controla las malezas
invernales sino gque también previene su crecimiento de
primavera (Rogers 1995).

De acuerdoc a Allemand (2001), los herbicidas de contacto
(GRAMOXONE) Yy sistémicos (ROUNDUP) , solo pueden ser
utilizados durante la dormancia de los rizomas y los
herbicidas de preemergencia solamente en caso de plantas muy
bien arraigadas.

Fuentes (1999), para peonias, recomienda en
preplantacién aplicar incorporado los productos comerciales
con los siguientes ingredientes activos, metolacloro vy
pendimentalina y en preemergencia, isoxaben, linurdn vy
propizamida.

De acuerdo a Stevens (1998), existen solamente dos
ingredientes activos registrados para peonias en el mercado
norteamericano: fenoxaprop-ethyl (ACCLAIM) y dimethyl tetra
chloro terephthalato o DCPA (DACTHAL).

Fenoxaprop-ethyl (ACCLAIM), DCPA (DACTHAL) e isoxaben
(GALLERY), no se comercializan actualmente en el pais
(Fuentes 1999).

Las barreras fisicas o mulches previenen el crecimiento
de las malezas mientras las plantas estan en proceso de
establecimiento y presentan beneficios adicionales
protegiendo el suelo del golpe del impacto de las gotas de
1luvia cuando las plantas estan pequefias (Stevens 1998).

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 1llegar a ser
prohibitivo.

Las peonias desarrollan su sistema de raices absorbentes
muy cerca de la superficie del suelo, por lo que el control
de malezas debe ser muy cuidadoso y no mas profundo gque
cinco centimetros desde la corona (Stevens 1998).
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2.4. ENFERMEDADES Y PLAGAS
2.4.1. ENFERMEDADES

Se consideran plantas enfermas aquellas cuyo desarrollo
fisioldgico y morfoldgico se ha alterado desfavorablemente y
en forma progresiva por un agente extrafio, hasta tal puntc
que se producen manifestaciones visibles de tal alteracién
(Besoain 2000} .

De acuerdo a Andrade {19299) y Besocain (2000) para que se
desarrolle una enfermedad en las plantas se deben presentar
tres condiciones en forma simultédnea: Estar presente la
planta hospedera, estar presente el patdgeno y existir las
condiciones climaticas o ambientales adecuadas al desarrollo
del patdgeno.

La importancia econdémica de las enfermedades de las
plantas debe medirse no solamente por el verdadero dafio que
ocasionan, sino también por los costos de las medidas de
prevencién y control y por las limitaciones que imponen a las
especies y variedades de plantas gque pueden ser cultivadas en
determinadas zonas (Andrade 1999).

Andrade (1999) a través de las muestras recibidas en
Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Austral de Chile ha reportade las
siguientes enfermedades en pecnias: Sclerotinia sclerotiorum,
Verticillum albo-atrum, Ascochyta paeoniae, Botrytis cinerea,
Botrytis paeoniae, Cladosporium paeoniae, Erysiphe rananculi,
Phyllosticta paeoniae, Septoria paeonia, Ramularia paeonia,
Mycocentrospora (= Centrosporaj.

De acuerdo a Stevens (1998) vy Andrade (1999}, las
enfermedades a menudo reducen la cantidad y calidad de las
flores de peonias y en algunos casos, causan una mortalidad
importante. Algunas enfermedades tales como botrytis son un
problema constante, mientras que las demas son esporadicas.

Jellito y Schacht (1990), Stevens (1998) y Weber (1998}
indican que el mejor control es la prevencién, partiendo con
una poda temprana y la limpia acuciosa de residuos en otofho.
Siempre hay que tener presente dJue cualguier organismo
patégeno que afecte a las plantas durante el cultivo incide
inmediatamente en la post-cosecha de las flores cortadas
debido al efecto directo en la formacién de etileno.
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Las enfermedades de las peonias pueden ser causadas por
problemas de manejo, como la utilizacidén de plantas
infectadas, utilizacién de riego por aspersidn, alta densidad
de plantacidén con una deficiente aireacidn, presencia de
insectos vectores y rotacidén inadecuada (Besoain 2000).

En todo caso, es dificultoso identificar las
enfermedades de las peonias en condiciones de campo y por lo
tanto debe haber un diagnéstico fitopatdélogico que respalde
la aplicacidén de fungicidas (Stevens 1998, Andrade 1999,
Besocain 2000).

Sin embargo, es Util conocer 1la clasificacién de las
enfermedades de las peonias presentada por Hostachy y Savio
(2001), donde se incluye la sintomatologia, los periodos vy
condiciones favorables y los métodos de control.

Estos autores indican cuatro grupos de enfermedades que
son: Botrytis y hongos asociados, Hongos diseminados en forma
aérea y responsables de las manchas foliares, Microflora
patdégena del suelo y Virus (Cuadros 39, 40, 41 y 44).

Andrade (1999), a su vez, agrupa las enfermedades de las
plantas bulbosas de acuerdo a donde y cuando afectan, en:
parte subterranea de la planta, follaje y flores y post-
cosecha.

Botrytis spp. y honges asociados

Debide a la gran diversidad de condicicnes favorables
para su ataque a tallos, yemas, hojas y botones, la botrytis
causada en peonias por las especies Botrytis cinerea vy
Botrytis paeoniae es el problema mds comin (Stienstra vy
Pfieger 1975).

En primavera los jévenes tallos atacados, repentinamente
se marchitan y caen. En Magallanes, los sintomas asociados a
enfermedades del Género Botrytis se caracterizan por la
aparicién de manchas grises y café en brotes, hojas y flores.

En general, la esporulacién del agente causal se
visualiza como un mocho gris sobre los tejidos afectados.
Asociado al dafio y cuando bajan las temperaturas puede
apreciarse la presencia de esclerocios (Besoain 2000) .

De acuerdo a Besoain (2000), las especies del género
Botrytis se desarrollan con temperaturas medias entre 11 vy
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20°C, aunque este aspecto ha sido mas estudiado en el caso de
Botrytis cinerea.

CUADRO 39. Enfermedades de las peonias causadas por Botrytis
spp. y hongos asociados (Hostachy y Savio 2001).
PATOGENG/ SINTOMATOLOGIA PERIODO/CONDICIONES METODOS DE CONTROL
ORGANO ATACADC FAVORABLES
Caida y marchitez repentina El ataque aparece en Utilizacion de plantas sanas
de las hojas jéves y tallos primavera o en otofio con
una temperatura 6ptima de Desinfeccion (fungicida e
Se puede observar 18 a 20°C, pero se insecticida) antes de la
pudriciones en la base de los desarrollan a partir de los plantacién
tallos bajo el suelo 3*C
Ventilacion adecuada del
Botrytis paeoniae Al generalizarse el ataque, Las condiciones mas cultivo evitando densidades
Botrytis cinnerea las partes atacadas toman un favorables para la elevadas
Alternaria sp. cotor café oscuro germinacion de las esporas
Cladosporium paeoniae son las gotas de agua sobre | Destruccion de la vegetacion
El micelio gris def hongo es la vegetacion atacada, eliminar residuos
visibie en los tallos justo de malezas, poda y cosecha
encima de la superficie Los restos de vegetacion en
descomposicion son una Al aplicar fungicidas se debe
Las flores infectadas se fuente de inéculos aplicar abundantemente de
tornan café y en las hojas se manera que escurra hacia el
desarrollan dreas café, Diseminacion de las esporas suelo donde estan
grandes e irregulares por el viento e insectos apareciendo 105 nuevos
brotes
La aplicacién rutinaria de pesticidas puede @ ser

necesaria para el control de botrytis, ya que el control es
mucho mas efectivo si los fungicidas son aplicados antes que
los sintomas aparezcan (Stevens 1998).

La estrategia de control quimico es fundamental para
proteger los cultivos bajo condiciones de periodo critico, o
sea, alta humedad relativa y bajas temperaturas en la noche.

En este caso son los productes sistémicos o con
sistemicidad translaminar los que deben ser empleados,
utilizandose fungicidas de contacto en alternancia con los
anteriores o en periodos no critices, para evitar la
aparicién de cepas resistentes (Besoain 2000).

Un aspecto importante es la facilidad con que cepas de
B.cinerea adguieren resistencia a los fungicidas
benzidamidazoles y dicarboximidas, aunque a estos udltimos en
menor grado.

En caso de dudas es factible recurrir a pruebas de

sensibilidad a nivel de laboratorio a los diferentes grupos
quimicos, de todos modos, un eficiente programa de rotacidn
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de productos prevendra la aparicidén de este tipo de problemas
(Besoain 2000).

Manchas focliares

De
enfermedades

acuerdo a

Bescaln

{2000), en

este
se encuentran principalmente géneros fungosos,
conocidos come hongos demateaceos
se relaciona con la habilidad de este tipo de hongos

(Coelomycetes),

grupe de

término que
de

desarrollarse sobre la superficie de 1los vegetales vy
esperular abundantemente.
CUADRC 40. Enfermedades de las peonias causadas por los
hongos diseminados en forma aérea, responsables de las
manchas foliares (Hostachy y Savio 2001).
PATOGEND/ SINTOMATOLOGIA PERIODO/CONDICIONES METODOS DE CONTROL
ORGANQ ATACADO FAVORABLES
Manchas muy diversas, Las condiciones favorables | Utilizacion de plantas libres
cortes de color en funcion del | se presentan todo el afioen | de enfermedades. El mildiu
Alternaria sp. hongo atacante, variedad, las zonas de clima benigno puede transmitirse a través
Cladosporium paeoriae nivel de indculo y fisiclogia en invierno de 1as raices tuberosas.
Cercospora sp. de la planta:
Phyllosticta spp. En zonas de clima mas Evitar altas densidades de
Cryptostictis paeoniae Manchas color vino y continental puede aparecer plantacion
Septloria paeoniae manchas rojas en el extremo | con los nuevos brotes y alta
Pezizella cenotherae de las hojas, humedad relativa, Regar evitando mojar el
Phytophtora cactorum especialmente en lugares follaje.
(mildia) Manchas café bordeadas de mal ventilados,
Erisiphe polygoni una zona roja convertidas en Tratar los primeros sintomas
{oidio) pequefias pustulas negras Presencia de agua sobre la con productos especificos
Cronartium flaccidum (picnidios) vegetacién por la alternados con productos de
(roya) germinacion de esporas y amplio espectro
Manchas desecadas de color tejidos vegetales en
parduzco con contraccion de! descomposicion
limbo de la hoja (roya)

En la alternariosis

(Alternaria sp.),

la pudricién del
tallo se observa de color café oscuro a negra, causando en la
parte aérea un dafic a nivel de hojas con manchas necréoticas
caracteristicas. Las esporas se conservan sobre restos de
plantas enfermas o en el suelo, siendo muy resistentes a 1la
sequia y de gran logevidad (Besoain 2000).

El ataque de Cladosporium spp. se presenta en manchas
rojas en las hojas, pequefias y circulares como sarampién.
Estas manchas se van uniendo para formar una gran mancha
pirpura oscurc en la superficie inferior de la hoja {(Hostachy
y Savio 2001).
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A su vez, los sintomas de destruccidén causados por el
hongo Phytophthora cactorum ({(mildit), pueden ser confundidos
por los sintomas producides por la botrytis.

Tallos, hojas y botones pueden ser afectados por ambos
hongos, sin embargo, en el ataque de Phythophthora cactorum
las partes infectadas se tornan pardas © negras pero
adguieren textura coridcea, apareciendo cancros o© agallas a
lo largo de los tallos causando su caida (Stienstra y Pfleger
1975) .

El mildiu (Phytophthora cactorum) a diferencia de la
botrytis (Botrytis sp.) no presenta esporulacidén. Por otro
lado, la botrytis rara vez invade la corona a diferencia del
mildid que la invade y desde ahi destruye la planta entera
(Stevens 1988).

Microflora patdégena presente en el suelo

Algunos hongos del suelo pueden dafiar raices y coronas
de las peonias lo que implica detencién en el crecimiento y
clorosis, terminando la planta por marchitarse completamente.
Las raices y coronas pueden mostrar lesiones café o negras
(Stevens 1998, Besoain 2000).

Dentro de la microflora patdégena presente en el suelo,
algunas especies de Phytophthora, por ejemplo, provocan una
pudricién blanda y acuosa que ocurre a nivel de la base del
tallo, rizoma y raices carnosas presentes. Especies de
Pythium, Rhizoctonia (al cuello) y Fusarium pueden provocar
también un dafio importante.

lLa rizoctoniosis es un tipo de enfermedad producidas por
un complejo grupo de hongos clasificados dentro de la especie
Rhizoctonia solani, cuya sintomatologia se asocia a los
primeros estados de desarrolio.

cuando afecta a plantas de mayor desarrollo por lo
general produce una pudricién a nivel del cuello,
comprometiendo principalmente tejido cortical Y a
consecuencia de esto la planta decae, posee un MmMeNnor
desarrollo y largo de vara flecral y en algunos casos puede
producir la muerte de las plantas. Este tipo de sintomas se
parecen a los causados por algunas especies del género
Phytophthora {Besoain 2000).
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CUADRO A41.
en el suelo,
de control

Microflora patdgena
sintomatologia,
(Hostachy y Savio 2001).

(hengos y bacterias)
condiciones favorables y métodos

presente

PATOGENO/ SINTOMATOLOGIA PERIODO/ CONDICIONES METODOS DE CONTROL
ORGANQ ATACADO FAVORABLES
Debilitamiento, Principios de primavera Utilizacién de plantas sanas
amarillamiento y durante la emisién de los
desecamiento de hojas y nueves brotes Desinfeccién (fungicidas e
RAICES talles insecticidas) antes de plantar
Pythium sp. Después de una desinfeccion
Rhizoctonia sotani Marchitez y ruptura de los de suelos por muerte de la | Desinfeccion de suelos o del
Fusarium spp. tallos en el cuello microfiora antagénica sustrato
Ammillaria mellea
Raices podridas secas o En periodos demasiado Remocién de plantas
RAICES TUBEROSAS blandas ¢con mal clor, calidos especialmente para infectadas
Erwinia spp. destruccion de raicillas y las enfermedades vasculares

CUELLO Y TALLOS
Phytophtora sp.
Sclerotium roffsii

Sclerotinia sclerotiorum

Verticilium albo-atrum

presencia de agallas

Pudricién del cuello con
necrosis en depresitn con un
fieltro algodonoso con los
esclerocios negros

Pardeamiento interno y
galerias cruzando las raices
tuberosas

(Fusarium sp., Verticilium
albo-atrum)

Suelo pesado y compacto
Precedente cultural (vifias y
pradera) y presencia de
restos de poda
Dafio mecénico a las raices
durante el cultivo y suelos
mal drenades

pH acidos (5.5 ¥ 6.0)

Uilizaci6én de productos
quimiccs especificos en
funcidn del parasito presente

LHilizacién de hongos
antagdnicos como esporas
de Trichoderma harzianum

Mantener las plantas sanas y
vigorosas con riego y
fertilizacién adecuados

Encalar

El hongo

deshidratan

resulta atacada.
de

fructiferos
enfermo.

Sclerotinia sclerotorium,
de la corona causando pudricién blanda,
repentinamente,

los

ataca

perc la parte
Un examen cuidadoso muestra grandes cuerpos
hongos alrededor del centro del tallo

las plantulas
aérea

el tallo cerca
se

rara veZ

Estos cuerpos negros son los que infectan nuevamente la

plantacién en la primavera siguiente y por lo tanto,
los tallos atacados deben ser destruidos

1975).

todos

(Stienstra y Pflegel

Para Verticilium albo-atrum el sintoma mas importante es
la marchitez en la parte superior de los tallos durante el

periodo de floracién, pero que en su parte inferior
permanecen intactos. Se puede presentar una decoloracién
vascular en la parte baja de los tallos y las plantas

infectadas pueden llegar a morir (Stevens 1995).

También las enfermedades

géneros
vasculares

Fusarium y Verticillium
{Besoain 2000).

causadas por especies de los
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Control quimico

En el Cuadro 42 se presentan los productos
comercializados en el pais (AFIPA 2002-2003) recomendados por
los distintos autores que se han dedicado al cultiveo de las
peonias herbdceas, como son: Stienstra y Pflegel {1975),
Jellito y Schacht (1990), Besoain (2000), Hostachy vy Savio
(2001) .

CUADRO 42. Fungicidas utilizados en peonias (Stienstra vy
Pfleger 1975, ZABO PLANT 1999, Besocain 2000, Hostachy y Savio
2001) .

PATOGENQO/GRUPO QUIMICC/ACCION INGREDIENTE ACTIVO NOMBRE COMERCIAL
Botrytis sp.
Benzimidazol (sistémico) Benomilo BENLATE, BENEX, BENOMILO
Carbendazima BAVISTINFLO
Metil-tiofanato CERCOBIN M.
Dicarboximida (sistemicidad translaminar) Iprodione ROVRAL
Procimidone SUMISCLEX
Vinchlozolin RONILAN
Ditiocarbamatos (contacto} Mancozeb DITHANE, MANCOCEB, MANZATE
Thiuram (TMTD) POMARSOL FORTE
Ditiocarbamato férrico (contacto, preventivo) Ferbam FERBAM
Aromatico sustituide (contacto) Clorotalonilo BRAVO, ALTO
Inhibidor del ergesterol {sistémico)} Prochloraz MIRAGE, SPORTAK
Pyrimethanil SCALA
Derivado de anifina (preventivo) Dichlofluanid EUPAREN
Phytophthora sp.-
Monoetil fosfito metdlico {(ascendente y ascendente) Fosetil-Al ALIETTE
Metataxilo (sistémico y contacto, preventivo y curativo) Actalanina METALAXIL 25 DP
Ditiocarbamato (sistémico, ascendente) Propamocarbo PREVICUR
Benceno diazulfonato (curative y preventivo) Fenaminosulfo BAYER 5072
Cupricos {contacto, preventivo) Oxicloruro de cobre COBRE MF 50, OXI-CUP
Pythium sp.
Isoxazoles (sistémico, ascendente) Hymexazol HYMEXAZOL
Rhizoctonia sp.
Derivado de fenil-urea {contacto) Pencycuron MONCEREN
Benzimidazol (sistémico) Benomilo BENLATE, BENEX, BENOMILO
Metik-tiofanato CERCOBIN M.
Carbendazima BAVISTIN FLO
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También se incluyen las recomendaciones enviadas por la
empresa holandesa ZABO PLANT BV. proveedora del material
genético wutilizado en el Proyecto “Cultivo, cosecha y
comercializacién de la Paeonia lactiflora en Magallanes”
{Sadez 2000} .

De acuerdo a Stienstra y Pfleger (1975), Jellito vy
Schacht (1990) vy Besocain (2000), se debe establecer un
programa de aplicacién de fungicidas que abarque la temporada
de crecimiento, utilizando formulaciones como polvo mojable
porgue cubre y adhiere mejor a la superficie de las hojas.

Cuando existe una alta presidn de enfermedades, se debe
empezar las aplicaciones en la primavera tan pronto como
aparecen los nuevos brotes en la superficie del suelo y luego
repetir cada 7 a 10 dias hasta la poda.

Finalmente se debe indicar, gque 1la incorporacidén de
compost o enmiendas organicas al suelo sin un debido
compostaje, debe contemplar gque hongos de 1los géneros
Botrytis, Sclerotium, Rhizoctonia y Verticillium poseen las
estructuras de resistencia conocidas como esclerocios, gue se
estaran incorporando al suelo como fuentes de infeccidn,
(Besoain 2000).

Contrel biolégico

A nivel mundial se han elaborado una serie de productos
de caracter bioldgico, los gque emplean microorganismos
biocontroladores como cepas de Trichoderma y bacterias de los
géneros Pseudomonas y Bacillus, que han resultado muy utiles
para el control de patdgenos que habitan el suelo.

CUADRO 43. Microorganismos y productos utiles en control
biolégico de hongos fitopatdgenos (Besocain 2000).

INGREDIENTE ACTIVO NOMBRE COMERCIAL PATOGENOS QUE CONTROLA
Baciflus subtillus {(GBO3) KODIAK, GUS 2000 Rizoctonia, Fusarium, Alternaria
Bacillus subtifius (MB1 600) EPIC-GUS 376 Rizoctonia, Fusarium, Alternaria
Candida olecphila 1-1682 ASPIRE Botrytis, Penicilium
Gliocadium virens GL21 SOILGARD Pythium, Rizoctonia
Streplomyces griseovirides K6 MYCQOSTOP Fusarium, Atemaria, Botrylis
Trichoderma harzianum T-22 ROOTSHIELD, BIOTREK Pythium, Phytophthora, Rizoctonia
Trichoderma harzianum T-39 TRICHODEX Botrytis
Extracto de semillas de pomelo BC-1000 Botrytis
DF100 (contacto) LONLIFE
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Virus

Las especies ornamentales son afectadas por numerosos

virus,

algunos

especificos

de cada cultivo,

mientras gque

otros poseen comoc hospederos no solo a especies ornamentales,

sino también cultivos horticolas y muchas malezas

2000, Hostachy y Savio 2001).

CUADRO 44.
por virus

(Bescain 2000,

{Besoailn

Enfermedades de las plantas de pecnias causadas
Hostachy y Savio 2001).

VIRUS

SINTOMATOLOGIA

CONDICIONES
FAVORABLES

METODOS DE CONTROL

Marchitez manchada del
tomate (TSWV)

Peony ringspot virus

Leaf Curl Virus

Mosaice del tabaco (TMV)

Elongacion de los brotes,
decoloracién, necrosis y
deformacién de las hojas

Areas circulares consistentes
en bandas altemadas de
verde oscuro y verde claro,
con el tiempo se forman
pequefios circulos necréticos

Plantas enanas con la mitad
de su tamafio normal, tallos
florales doblados en angulo ¥
hojas enrrolladas como su
nombre lo indica

Jaspeado en mosaico
presente en las hojas

En general la infestacion
puede ocurrir durante todo el
afio, principalmente en
épocas de viento

La presencia de insectos
(pulgones y trips} y una
fuente de indculos,
nematodos veclores y
plantas enfermas cercanas al
cultivo de peonias

Utilizar plantas libres de virus
ya que se transmiten a fravés
del material vegetativo

Eliminar las plantas enfermas

Eliminar las flores abiertas no
cosechadas

Establecer un control
quimico contra &fidos
alternando productos para no
producir resistencia

En el Cuadro 30

se presentan los

peonias reportados por diferentes autores,

tipo de cultivo,

asexual,

eficiente (Besocain 2000).

Debido a que no existe control gquimico disponible,

asociado a una reproduccidén de
donde estos patégenos logran perpetuarse en forma

virus

asociados a

siendo en este

caracter

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}.

2.4.2. PLAGAS

Existe una amplia gama de invertebrados que afectan la
produccién de las plantas bulbosas, no solo bajo condiciones

de campo sino gque también que sus formas de almacenamiento
(cormos, bulbos, etc.). Los principales invertebrados que
infestan los cultivos de flores bulbosas corresponden a

insectos, acaros y nematodos (Carrillo 1299).
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De acuerdo a la experiencia obtenida a través del
Proyecto, las plagas en Magallanes son fundamentalmente
insectos, cuya presencia estad relacionada directamente con
problemas en la comercializacién, ya que la presencia de
trips y pulgones impide las exportaciones.

Pulgones

Son pequefios insectos blandos de colores verde, rojo ©
negro, que aparecen en primavera y viven formando colonias en
las partes tiernas de la planta como botones, hojas y tallos.

En las peonias en Magallanes, ha sido descrito Mysus
persicae (Sulz.) por el Laboratorio del Servicio Agricola vy
Ganadero. Muchas especies son cuarentenarias, siendo
impotante causal de recahazo en la exportacidén de £flores
hacia paises como Estados Unidos (Fredes 1999).

Los pulgones succionan la savia de la planta con su
aparatoc bucal, que es una verdadera lanceta que clavan en el
tejidoe para luego chupar, produciendo encarrujamiento en las
hojas y limitacién en el crecimiento (Bailey 13993).

Estos organismos causan ademds un dafic indirecto por ser
portadores de enfermedades virosas y por la proliferacidn de
fumagina gque resta calidad a las varas florales, (Stevens
1998).

En peonias se detectan facilmente bajo los sépalos en el
estado de botdén pre-cosecha ya que su presencia es asociada a
la secrecién azucarada caracteristica de las peonias antes de
la madurez de los botones (Saez 2000j}.

Junto a los pulgones, el Laboratorie del Servicio
Agricola y Ganadero describid para las peonias de Magallanes,
larvas de Syrphidae que son insectos benéficos depredadores
de pulgones, lo que implica un cuidado especial en la
eleccidn de los insecticidas utilizados.

Trips

Son insectos pequefios (1 mm), los adultos son de color
tostado y las larvas amarillentas. Atacan a las plantas
bulbosas, produciendo baja calidad de la flor y un rayadc
caracteristico causado por su aparato raspador-chupador
(Askew y Holland 1984, Stevens 1998).
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CUADRO 45,

Productos

comerciales

asociados al control de

insectos y acaros en peonia herbidcea (Pacific Flowers 1996).

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

ENDOSULFAN 50 WP
THICDAN 50 WP
THIONEX 50% WP
KARATE

DICOFOL 35 WP
KELTHANE 50 W

KARATE-K

ORTHENE

PIRIMOR

STOPPER 10WP

VERTIMEC

PRODUCTO COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO/
MODO ACCION

BASUDIN Diazinon Insecticida recomendado en el control de plagas del
DIAZINON {contacto, ingestion e inhalacién) | suelo. Se debe aplicar preferentemente al voleo sobre

DZN. toda la superficie, incorporado al suelo bien mullido,

imediatamente antes de la plantacion.
CITROLIV Aceite basico derivado de la Puede ser usado en otofio, invierno y verano, ya sea
destilacion del petréleo solo 0 en mezclas con otros insecticidas. Puede

(contacto por afixia) utilizarse como agente dispersante y adherente con
fungicidas, herbicidas e insecticidas. Controla araflila.

DIMETCATO Dimetoato Posee efecto residual de 10 a 15 dias y actia sobre

(sistémico y contacto)

Endosutfan
(contacto)

Lambdacihalotrina
{contacto, ingestién y repelencia)

Dicofol
(contacto e ingestion)

Lambdacihalotrina+pirimicarb
{contacto, ingestion, gaseosa,
repelencia, translaminar)

Acephato
{contacto, ingestion y sistémico}

Pirimicarb
{contacto, transiaminar)

Hexythiazox
(contacto, estomacal)

Abamectina
(contacto, transiaminar)

una amplia gama de insectos masticadores y
chupadores.

Insecticida organoclorado para control de insectos
chupadores y masticadores, actua por contacto e
ingestién y posee cualidades selectivas al no afectar a
parésitos predatores.

Insecticida especialmente indicade para controlar
larvas y adultos de insectos masticadores y picadores.
Posee efecto de repelencia y antialimentario,

Acaricida de contacto e ingestién, especiaimente
indicado para el control de los estadios moéviles
(adultos, larvas y ninfas) de falsa arafiila roja de la vid,
araftita bimaculada y arafita blanca en frutales, vides,
hortalizas, empastadas y ornamentales.

Insecticida piretroide y carbamato, especialmente
indicado para el control de pulgones, langostinos,
cuncunillas y otros insectos. La accion transtaminar de
Karate-K es muy importante para el eficaz control de
pulgones.

insecticida de amplio espectro para el control de
insectos mastlicadores y chupadores. Organo-fosforado

que debe ser aplicado en cuanto aparezacan les

primeros insectos y repetir segin sea necesario.

Aficida de rapida accién para el control de pulgones,
incluyendo a las variedades resistentes a los
insecticidas organcfosforados. Es selectivo a abejas y
enemigos naturales de los pulgones.

Acaricida de amplio espectro, que posee actividad
ovicida, larvicida y ninficida. No tiene efecto sobre
arafiitas adultas y no afecta a insectos benéficos.

Insecticida-acaricida translaminar de amplio espectro
que actia inhibiendo la seffal de trasmisién en ias
uniones neuromusculares provecando una paralisis
irreversible. Es activo contra los estados moviles de los
Acaros, adultos, larvas y ninfas . No se ha detectado
actividad ovicida. Provoca un impacto minimo en {os
insectos benéficos.
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En el Cuadro 45 se presentan los distintos productos
comerciales y sus ingredientes activos recomendados para el
control de insectos y é&caros en el cultivo de peonias para
flor cortada (AFIPA 2002-2003).

Lo ideal es programar preventivamente un control de
insectos y acaros desde temprano en primavera antes que ellos
sean detectados y no esperar a dque se produzca una
infestacién seria. Con esto ademéas, se tiende a utilizar
menor cantidad de pesticidas por aplicacidén (Stevens 1998).

En el caso de atagque de tarsonémidos o arafiita blanca,
se recomienda incluir en la programacién tratamientos en base
a las siguientes materias activas: dicofol, endosulfan o
hesythyiazox (Carrillo 1999).

La calendarizacién debe contemplar aplicaciones cada 7 a
10 dias, lo que se puede combinar con la aplicacidn de
fungicidas.

Nematodos

Los nematodos fitopardsitos, son importantes plagas de
las plantas bulbosas en general, existe informacidn de tres
géneros relevantes de nemdtodos que infestan a este tipo de
cultivos: Ditylenchus, Melodoigine y Pratylenchus (Carrillo
1999, Fredes 1999).

De acuerdo a Fredes (1999}, los nematodos vegetales son
muy pequefios, de apariencia transparente, que los hace
invisibles a simple vista, pero observables al microscopio
corriente.

La mayoria de los nemdtodos fitopatdégenos vive gran
parte de su vida en el suelo, ya sea alimentandose de raices
y tallos subterraneos, siendo estos los principales problemas
que causan en las flores de corte (Fredes 1999).

En el Cuadro 46 se presentan las enfermedades de las
peonias asociadas a nemdtodos, los cuales también son
patdgenos pertenecientes a la microflora del suelo y por lo
tanto antes de la plantacién se recomienda enviar una muestra
al laboratorio. ‘
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CUADRO 46. Enfermedades de las plantas de peonias causadas
por nematodos (Stevens 1998, Carrillo 1999, Hostachy y Savio
2001).

NEMATODO SINTOMATOLOGIA METODOS DE CONTROL
Meloidogyne spp. Detencién del credimiento, ahilamiento Evite plantar en suelos infestades de
Rotylenchus buxophilus y fallas en la floracién nematodos o fumigue antes de plantar.

Las raices presentan numerosas
agallas pequefias

Aphelenchoides spp. Angmalias en el crecimiento Temik 156G
Ditylenchus spp. Los tallos pueden engrosarse y Desinfeccion de rizomas antes de la
presentar lesiones. plantacion.
Pétalos no alcanzan su color.
Hojas son fragiles y presentan Aplicaciones de Curaterr
rasgaduras tanto vertiacles como 4gim?
horizontales
Meloidogine spp. Presencia de agallas en las raices. Control quimico
Pratylenchus spp. Raices y drganocs subterraneos Fenamifos
afectados con pequefias lesiones Oxamilo al follaie
necréticas, las que a veces se unen Curaterr 4g/m

formango lesiones mas grandes.

Hostachy y Savio (2001), indican para peonias la
presencia de Aphelenchoides spp., los cuales tendrian un
control quimico con TEMIK 15G, distribuido en Chile por
Rhodia Merieux Ltda. (AFIPA 2002-2003)

De acuerdo a AFIPA (2002-2003), este nematicida cuyo
ingrediente activo es aldicarb, es ademds, insecticida vy
acaricida recomendado para el control de insectos, nematocdos
y acaros en diferentes cultivos, presentando una gran accidn
sistémica y un large efecto residual.

Pacific Flowers (1996), recomienda aplicar TEMIK 15G al
inicio de la temporada (Septiembre) junto con la
fertilizacién de primavera en dosis de 15 kg/ha con suelo
himedo.

Otros organismos dafiinos

De acuerdo a Hostachy y Savio (2001), otros problemas
que se pueden presentar en el cultivo de la peonia herbacea
son: presencia de grillos y tijeretas, caracoles, babosas y
hermigas Y en algunos casos escama de San José
{Quadraspidiotus perniciosus).
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De estos problemas, el mis comin es la aparicidén de
colonias de hormigas sobre la goma azucarada que presentan
los botones antes de la madurez.

En Magallanes las hormigas no existen y por lo tanto, la
secrecidén azucarada solo se asocia a presencia de pulgones
(Saez 2000).

2.5. FERTILIZACION

Entre los aspectos mads importantes gque involucra el
cultivoe de 1la pecnia herbacea, la fertilizacidn es tal vez
uno de los puntos mas condicionantes en la obtencidén de un
mayor numero de flores de déptima calidad.

Por su gran biomasa, las plantas perennes como las
peonias son grandes consumidoras de nutrientes por lo que
para una buena produccién necesitan de un plan de
fertilizacién adecuada y balanceada, ya que niveles excesivos
de N, P y Bo, asi como deficitarios de K, Ca y Bo afectan la
calidad de las flores cortadas (Verdugo 1999).

Sin embargo, las investigaciones sobre este cultivo en
Chile son muy escasas y los resultados obtenidos a través de
experimentacién en el extranjero no siempre son apiicables a
las condiciones nacionales, por las diferencias tanto de
clima como de suelo en cada zona donde se ha introducido este
cultivo (Pinochet 1999).

Por esta razén, para el calculo de la dosis de
fertilizantes se ha utilizado el método del balance
nutricional, propuesto por Standford (1973) y desarrollado en
Chile por Rodriguez (1993), adecuado a especies perennes COmo
arboles frutales por Silva y Rodriguez {1995) y utilizado por
Matus (1995) para frutilla y frambuesa.

En dicho método, la fertilizacidédn de los cultivos se
enmarca dentro de las interacciones del subsistema ecologico

{suelos, c¢lima, disponibilidad de nutrientes, etc.) con el
susbsistema de cultivos (especie, historial de fertilizaciédn,
residuos, etc.) que se encuentra en un determinado ambito
socio-econdmico (agroecosistemas) y que condicionan la

expresién genética del potencial productivo.

En una regién o zona agricola se encuentran diferentes
agroecosistemas y, por lo tanto, diferentes potenciales
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productivos. Por otra parte, dentro de cada uno de ellos
existe una variada disponibilidad de nutrientes, sitio
especifico y manejo.

La biomasa alcanzable del «cultivo en un delimitado
agroecosistema genera una demanda de nutrientes para
satisfacer sus necesidades metabdlicas.

Esta demanda, en especial de N y P, no es satisfecha con
el suministro de nutrientes que es capaz de entregar el suelo
y se produce un déficit nutricional.

El objetivo de la fertilizacidén es satisfacer este
déficit, de forma de obtener la produccién alcanzable del
cultivo, en un determinado agroecosistema (Rodriguez 1993).

A su vez, el cultivo no recupera todo el fertilizante
agregado, ya que éste sufre diversas pérdidas en su
interaccién con el sueloc lo que conduce a considerar una
cierta eficiencia de la fertilizacidén de los cultivos en 1los
distintos sistemas.

En la eficiencia se considera tanto la proveniente de
las interacciones suelo-fertilizante, COmo la de la
interaccidn cultivo-fertilizante.

Por lo tanto, la norma de fertilizacién de acuerdo a lo
sefialado anteriormente, estd dada por la demanda de
nutrientes de un cultivo, el suministro de nutrientes del
suelo y a la eficiencia de la fertilizacidén, lo que se
expresa de acuerdo a la siguiente relaciédn.

Demanda (cultive)-Suministro{suelo)
Dosis fertilizante = Eficiencia{fertilizacién)

Finalmente, la norma de fertilizacidén estimada, debe
adecuarse a las condiciones socloeconémicas del ambito
productivo.

De acuerdo a Rodriguez (1993), para la aplicacidn del
modelo de fertilizacidén razonada se debe conocer el
rendimiento esperado, el indice de cosecha y los

requerimientos internos de cada nutriente.
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El rendimiento esperado (RE) para cada agroecosistema
debe ser estimado en base al conocimiento de las condiciones
edafoclimaticas y de manejo en cada caso particular, a la
informacién técnica experimental o empirica de agricultores
de altoc nivel tecnoldégico gue se encuentren en condiciones
similares o a la propia experiencia del agricultor.

Para el caso de Magallanes los rendimientos esperados en
peonias, de acuerdo a la edad de la plantacidén son de 3, 5 ¥y
10 varas comerciales por planta, a la tercera, cuarta y desde
la quinta temporada, respectivamente.

Se debe dejar en claro gue por afios desde la plantacidn
se entiende un afic calendario, es decir, si la plantacidén se
realizé en otofio, el afic se cumplird al otofio siguiente, como
es el caso de las plantaciones de Magallanes. También se
puede expresar de primavera a primavera en el caso de una
plantacién realizada en dicha época del afio.

En cambio, por temporada se entiende cada época de
cosecha (Diciembre-Enero), independiente que se pueda
realizar o no. En resumen, la primera temporada se cumple
tres a cuatro meses antes que se cumpla el primer afio de la
plantacidén si ésta fue realizada en otofio.

Debido a que existe una variacidén importante en cuanto a
la densidad de plantacién, el rendimiento esperado (RE)
expresado en kilos de materia seca por hectarea (kgMS/ha) vy
por lo tanto, la demanda de nutrientes, depende del numero de
plantas/ha, existentes en cada plantacidn (Cuadro 47).

CUADRO 47. Rendimiento esperado (RE) expresado en kgMS/ha a
distintas edades (temporadas 3°, 4° y 5° desde la plantacidn)
vy densidades de plantacién (N°plantas/ha).

TEMPORADA/
N°varas comerciales/planta 373 4°/5 5" a12°M10
N°plantas/ha kgMS/ha kgMS/ha kgMS/ha
10.000 870 1.450 2.900
15.000 1.305 2173 4,350
20.000 1.740 2.900 5.800
25.000 2175 3625 7.250

El indice de cosecha (IC) representa la materia seca del
rendimiento esperado, a partir del cual se puede calcular la
biomasa total expresada en materia seca y la demanda de
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nutrientes necesaria para sustentarla. Para una plantacidn
adulta con un promedio de 10 varas comerciales por planta, el
indice de cosecha es de 50%.

Una vez calculada la biomasa total del cultivo, para
restimar la demanda se reguiere conocer la concentracién
minima de nutriente en la cosecha del cultivo que permita una
produccién econémica con una nutricién adecuada. Este
parametro es lo que se conoce como requerimiento interno
{(RI)de cada elemento (Cuadro 34).

Para la ocbtencién de los requerimientos internos (RI) de
las peonias, se enviaron al laboratorio muestras de varas
comerciales {10 varas/muestra) obtenidas durante la cosecha
de la temporada 2001/2002.

Las muestras fueron tomadas desde los tres predios
estudiadeos {(Villa Don Miguel, Osvaldito, Lefiadura) vy del
predio de la Universidad de Magallanes, obteniéndose valores
extremadamente constantes, independiente de la variedad
(Honey Gold, Monsieur Jules Elie y Red Charm) y la especie
(Paeonia lactiflora y Paeonia lactiflora x P.officinalis), lo
que estd de acuerdo con lo indicado por Silva y Rodriguez
(1995).

En el Cuadro 48 se presentan los reguerimientos internos
{(RI) de los nutrientes esenciales para el cultivo de peonias
entregados por el Laboratorio de Analisis de Suelos y Foliar
de 1la Facultad de Agronomia de 1la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

Se debe tener en cuenta ademéas, gque en las peonias, por
ser especies perennes con estructuras permanentes que deben
permanecer productivas por 8 a 10 afos, tanto la calidad come
la cantidad de flores producidas depende del tamafio inicial
de las yemas en cada temporada.

Este tamafio inicial, a su vez, es dependiente de 1la
nutricién de la temporada anterior, la cual también determina
la iniciacién floral para la temporada siguiente (Pinochet
2000).

Por otra parte, para la aplicacién del modelo también es
necesario el analisis de suelos para cbtener las
caracteristicas del suelo y el correspondiente suministro de
nutrientes, exceptuando el nitrégeno (Pinochet 1999).,
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CUADRO 48. Requerimientos internos de macro y microelementos
para peonias.

ELEMENTO REQUERIMIENTO INTERNO (RI)
MACRONUTRIENTES
PRIMARIOS %
Nitrégeno {N) 1.41
Fésfora (P) 0.24
Potasio (K) 1.37
SECUNDARIOS
Calcio (Ca) 1.31
Magnesio (Mg) 0.27
Azufre (S) 0.20
MICRONUTRIENTES ppm
Cobre (Cu) 5
Zinc {Zn) 33
Manganeso (Mn) 20
Boro (B} 29

2.5.1. FERTILIZACION NITROGENADA

Las dosis de N pueden ser estimadas por la diferencia
entre el N asociado a un maximo rendimiento alcanzable y el N
liberado o suministrado por el suelo, durante una temporada
de cultivo.

No todo el N al suelo, sin embargo, es recuperado por el
cultivo. La experiencia tanto en huertos frutales como en
cultivos anuales, indica que las plantas recuperan entre un
14 y un 70% del fertilizante aplicado (Silva y Rodriguez
190857} .

De acuerdo a Matus (1995), en frutales menores de
crecimientos rizomatosos la infeormacién es escasa, pero
estudios sefialan eficiencias entre 30 y 50%.

La formulacién general del balance nutricional para la
obtencidén de la dosis de nitrdgeno es:

D — Sn {5}
EFy
Donde:
Fy = Dosis de N (kg/ha)

Dy = Demanda de N asociada al RE (kg/ha)
Sy = Suministro de N por el suelo (kg/ha)

Q

EFy = Eficiencia de recuperacién de N (%)
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Demanda de nitrégeno

La demanda de N se obtiene de las necesidades anuales de
la plantacién, las cuales dependen del rendimientc maximo
posible de alcanzar o potencial productivo en una zona
agroecolégica determinada.

Por ejemplo, una plantacién de peonias en Magallanes
producird al tercer afio (primera temporada productiva) 3
varas comerciales por planta, sin embargo, en Coyhaique seréan
entre 5 y 10 dependiendo de la variedad.

De acuerdo a Silva y Rodriguez (1995), la demanda de N
en peonias corresponderda a la suma de las demandas del
crecimiento anual de varas comerciales, hojas senescentes
(remanentes después de la cosecha), brotes, ralces anuales vy
estructuras permanentes, expresada en la siguiente relacidn:

Dy = Vy + Hy + By + Ry + EPy (6)
Donde:

Dy = Demanda de nitrdgeno (kgN/ha)

Vy = Demanda de N de varas comerciales (kgN/ha)

Hy = Demanda de N de las hojas senescentes (kgN/ha)

EPy = Demanda de N de las estructuras permanentes
(rizoma y ralces carnosas) (kgN/ha)

En el Cuadro 49 se presentan la extraccién y las
demandas de N (kg/ha) de acuerdo a la materia seca (kg/ha) y
numero de varas comerciales {N°varas/ha) producidas.

CUADRO 49. Demanda y extraccidén de N de acuerdo a la materia
seca {kg/ha) y numero de varas comerciales producidas.

Varas comerciales Materia seca Extraccién de N Demandade N

N°varas/ha kg/ha kgfha kg/ha
30.000 870 12.27 26.01
45.000 1.305 18,40 38.02
50.000 1.450 20.45 43.36
60.000 1.740 24.53 52.03
75.000 2175 30.67 65.03
100.000 2.800 40.89 86.71
125.000 3625 51.11 108.39
150.000 4.350 61.34 129.17
200.000 5.800 81.78 173.42
250.000 7.250 102.23 216.78
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Suministro de nitrégeno

La materia organica del suelo es el producto directo de
los residuos vegetales y animales (macro y microfauna) y de
su transformacién biolégica durante su descomposiciédn.

El suministro de N en el suelo es el N-disponible
(nitratos (NO3-) + (NH4+) amonios), para los cultivos como
resultado de la mineralizacién neta de N (Rodriguez 1993,
Matus 1995, Silva y Rodriguez 1995).

Se denomina mineralizacién neta de N al balance que
existe entre las ganancias de nitrdégeno en el suelo por
mineralizacién 1% a las pérdidas por lixiviacidn,
desnitrificacién y volatilizacidén y por lo tanto depende del
nivel de materia organica en el suelo, pH del suelo vy
factores ambientales tales como humedad y temperatura del
suelo,

De acuerdo a Matus (1995), por lo general, la
mineralizacién es superior a las pérdidas y por lo tanto la
mineralizacién neta es siempre positiva, excepto durante los
primeros 30 dias después de la incorporacidén al suelo de un
residuo vegetal con un contenido inferior a 1.4% o sea con
una alta relacidén C/N.

Muchas personas piensan gque la determinacion del N-
disponible por medio de un analisis de suelo es adecuado para
ser usado como un indice de disponibilidad de N en el suelo.
Sin embargo, las razones expuestas en los parrafos anteriores
demuestran que el N-disponible del suelc es sélo el refleic
del momento en gue se toma la muestra.

Por su naturaleza soluble, la concentracién de nitrégeno
disponible varia en el suelo con una lluvia o la
incorporacién de residuos de cosecha después del muestreo, el
muestreo mismo, todos alteraran los verdaderos valores de
campo.

Ademads, el N-disponible corresponde al resultado de la
mineralizacién durante toda la temporada de cultivo
(Rodriguez 1993, Matus 1995, Silva y Rodriguez 1995, Pinochet
1999).

Para el célculo del suministro de N en una plantacion de

peonias, se considera que el sistema de N en el suelo se
encuentra en equilibrio {Silva y Rodriguez 1995).



En un sistema en eguilibrio, las entradas son iguales a
las salidas de N y por lo tanto, el N organico del suelo
mineralizado corresponde al N de los residuos vegetales
reciclado en el suelo de la plantacidén de peonias (entrada).

Al descontar las pérdidas por los procesos de
desnitrificacidén y lixiviacidén, gue naturalmente ocurren en
el suelo, se obtiene el suministro de N (Silva y Rodriguez
1995).

El suministro de N varia de acuerdo al potencial de
produccién primaria del ecosistema floral (cantidad de
residuos) y al manejo de los residuos (incorporacién o
eliminacién del material de poda y raleo de botones}.

Ademés, debe considerarse un 15% de 1la fertilizacidn
nitrogenada anterior gque se inmoviliza en la biomasa
microbiana del suelo y gue pasa posteriormente a incrementar
la concentracidén del N-disponible en el suelo.

De acuerdo a Silva Y Rodriguez (1995), la formulacidn

del suministro de N del suelo en un sistema suelo-planta en
equilibrio es la siguiente:

Hy + Ry + 0.15*Ix (7)

Py
Donde:

Sy = Suministro de N (kg/ha)

Hy = Contenido de N en hojas senescentes (kg/ha)
Ry = Contenido de N en raices anuales (kg/ha)
Iy = Fraccién inmovilizada afio anterior (kg/ha)

Py = Pérdidas por desnitrificacién y lixiviacion (20%)

En el Cuadro 50 gque se presenta a continuacién, se
entrega el suministro de N del suelo en equilibrio para el
cultive de plantas bulbosas, de acuerde al rendimiento
obtenido (kg/ha}.

La eficiencia del N total reciclado se ha estimado en un
60%, entregando un suministro neto de 40 kg N/ha/afio, valido
para plantaciones donde existe un control de malezas adecuado
y oportuno.
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CUARDRC 50. Estimacidén del suministro de N del suelc de
acuerdo al rendimiento obtenido (kg/ha) (Pinochet 1999).

B
CULTIVO DE BULBOSAS ALTO MEDIO BAJO
{afios desde la pradera permanente) (g NIm®) {g N/m?) {g Nim?)
Afio 1 con ingreso residuos 15.0 11.0 8.0
Afio 2 con (sin) ingreso de residuos 11.0 (10.0) 9.0(8.0) 6.0(5.0)
Afo 3 con (sin) ingreso de residuos 9.0(7.5) 7.0 (6.0) 5.0 (4.0
Affio 4 con (sin) ingreso de residuos 7.0(6.0) 6.0 (5.0) 4.0(3.5)
Afe 5 con (sin) ingreso de residucs 6.0 (5.0) 50400 35(3.09
Ao 6 con (sin) ingreso de residuos 50 (4.0) 40(3.0) 30025
> 6 afios ¢con (sin) ingreso de residuos 40(3.0) 35(25) 3.0(2.0)

Eficiencia de recuperacién de N

Al aplicar el fertilizante nitrogenado al suelo,
alrededor del 85% del N se dirige a formar parte del N-
incorganico y un 15% es utilizado o inmovilizado en formas
organicas por la biomasa del suelo, pasando a formar parte
del N-estabilizado y del N-lébil.

El N-inorganico estad sujeto a pérdidas por lixiviacién y
desnitrificacién gque Jjunto a la inmovilizacidén transitoria
del N agregade como fertilizante, configura la eficiencia a
la fertilizacidn nitrogenada (Rodriguez 1993, Matus 1995,
Silva y Rodriguez 1995, Pinochet 1999).

Otro factor de ©pérdidas de N estd ligado a la
volatilizacidén de amoniaco (NH3)a partir de los fertilizantes
amoniacales, situacién que puede ser minimizada con un manejo
adecuado (Rodriguez 1993).

La eficiencia de 1la fertilizacién nitrogenada en las
plantaciones de peonias no puede ser significativamente
diferente a la de cultivos con igual densidad radicular y por
lo tanto se estima en 50%.

Dosis de N

De acuerdo a la ecuacidén para la Dosis de N (5), ésta
corresponde a la demanda esperada del cultivo menos el
suministre del suelo, dividido por la eficiencia de
recuperacidn de N:

Dn = S (9)

FN =
EFy
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Donde:

Fy = Dosis de N (kg/ha}

Dy = Demanda de N asociada al RE (kg/ha)
Sy = Suministro de N por el suelo (kg/ha)
EFy = Eficiencia de recuperacién de N (%)

Al igual gque lo propuestc por Matus (1995) para
frambuesa, en el caso de las peconias, se pueden distinguir
dos estrategias de fertilizaciédn: Fertilizacidn para
plantaciones en formacién (plantacién y mantencidn) vy
fertilizacidn para plantaciones en produccién.

Las dosis de formacién son aplicadas a la plantacién y
durante el primer afo de mantencidén, mientras se alcanza el
numerc y el maximo didmetro de las varas florales, esta dosis
debe ser complementada con el uso de enraizantes para obtener
rapidamente el desarrolle radicular (ralces blancas) y asi
permitir una buena absorcidn.

Las dosis de N para produccién se aplican a la tercera
temporada, cuando las peonias han alcanzado su estado adulto
y su rendimiento tienda al maximo (Matus 1995).

Se debe recordar que al plantar peonilas se esti
plantando un trozo vegetative (rizoma), es decir no es una
planta completa y por lo tanto durante el primer afo es muy
importante la produccién de raices y por lo mismo, la
aplicacién de enraizantes

En el Cuadro 51 se presentan las dosis esperadas de N,
las cuales fueron estimadas a partir de las demandas que
aparecen en el Cuadroc 49.

Fuentes

Los riesgos de lixiviacidn estan directamente asociados
al. uso de fertilizantes solubles comc las fuentes nitricas,
sin embargo, las fuentes amoniacales presentan un riesgo de
volatilizacidén y acidificacidn del suelo, lo que deja a las
fuentes amoniacales como la urea o los fosfatos mono vy
diaménico, fuera de la mayoria de los suelos de la XII Regidn
bajo pH 6.5,

Una alternativa 7real es el uso de fertilizantes
nitroamoniacales que se caracterizan por tener el 50% de su
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nitrégeno a la forma nitrica y el otro 50% a la forma
amoniacal como NITROMAG (27-0-0) o NITROPLUS (26-0-0) por
ejemplo, con un costo que es siempre intermedio entre la urea
y el salitre.

CUADRO 51. Dosis de N (kg/ha) calculadas para distintos
potenciales productivos.

POTENCIAL PRODUCTIVO DOSIS DE N —‘
N°varas comerciales/ha kg N/ha
‘1
Temporada 1 (plantacién) 50
Temporada 2 {mantencién 50
10.000 a 75.000 50
76.000 a 125.000 100
126.000 a 150.000 150
151.000 a 200,000 200
t 201.000 a 250.000 250

En el Cuadro 52, se da la relacidén entre precios de la
unidad N 1 el equivalente de acidez o basicidad
(kgCaCO3z/kgN}. Asi, en el caso de utilizar wuna fuente
amoniacal como la urea, primero hay gue neutralizarla y sumar
los costos del carbonato de calcic.

CUADRO 52. Relacidén entre precios ($/uN) en distintos
fertilizantes (Rodriguez 1993).

1
GRUPO —, FERTILIZANTE —‘ %N ) $/uN kgCaCQ,kgN
amoniacal UREA 45 210 -1.8
nitroamoniacal NITROMAG 27 492 04
NITROPLUS 26 480 04
nitrico SALITRE SQDICO 15 849 +0.4
SALITRE POTASICO 14 1.130 +0.4

2.5.2. FERTILIZACION CON FOSFORO
Dosis de P
Tanto el fésforo como el potasio y el azufre, se
consideran nutrientes poco méviles en el suelo,.por lo tanto
el analisis de suelos {0-20 cm) es una herramienta Util para

cuantificar su disponibilidad en el momento de la plantacién.

La dosis de fertilizacién con fésforo se calcula de
acuerdo con la siguiente ecuacidén (Pinochet 1999):
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Nivel alcanzar—-Nivel inicial
Factor Eficiencia Fertilizacidn
Donde:

DP = Dosis de P (kg P;05/ha)
2.29 Factor de conversién de P a Py0s

En el Cuadro 53 se presentan las dosis estimadas de
fésforo (P»0s) para distintos niveles de P-Olsen (ppm) en
suelos pardo-podzdlicos y pradera humeda {zona humeda), en la
XIT Regiodn (Sdez 1995).

Fuentes

La fuente adecuada de fésforoc es el superfosfato triple
con una formulacién 0-45-0, es decir con un contenido de 46%
de P20s y una reaccidn neutra en el suelo.

El uso de fosfatos moncamdénico o diaménico, por tener N
a la forma amoniacal, estd restringidoe a suelos con pH sobre
6.0 o a su uso Jjunto a la dosis de cal de acuerdo a su
equivalente de acidez (Cuadro 52}.

CUADRO 53. Dosis estimadas de fésforo (kgP20s/ha) para
distintos niveles de P-Olsen en suelos de la XII Regién.

NIVEL DE P-OLSEN EN EL SUELO W DOSIS P j
(ppm) kg P.0Os/ha
2 440
4 400
3] 340
8 290
10 244
12 195
14 146
16 98
18 50
| ]

2.5.3. FERTILIZACION POTASICA
Dosis de K
Pinochet (1999), propone la siguiente ecuacidén para el

cdlculo de la dosis de potasio (kg KeO/ha) necesaria para
alcanzar el rendimiento deseado:
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Nivel alcanzar-Nivel inicial

Eficiencia fertilizacién

Donde:
DK = Dosis de K (kg K:0/ha)
dap = densidad aparente del suelo (g/cc)
2.40 = factor gque ccnsidera la profundidad del suelo

(20cm) y la conversidn de K a KaC.

En el Cuadro 54 se presentan las dosis estimadas de
potasio (kgK20/ha), para distintos niveles de potasio
intercambiable o disponible {ppm) en suelos de la zona humeda
de la XII Regidn {Saez 1995).

Fuentes

Como fuente de potasio, el sulfato de potasio de
formulacidén 0-0-50-185 (50% K0 y 18% S), es la fuente mas
recomendable, especialmente en suelos con deficiencias de
azufre y también para proporcionar azufre de mantencién.

Si solo se requiere potasio, se recomienda el muriato de
potasio (KCL) de formulacidén 0-0-60 (60% Kz0), en zonas sin
problemas de salinidad.

CUADRO 54. Dosis estimadas de potasio (kgK;0/ha) a distintos
niveles iniciales de K-disponible (ppm).

NIVEL DE K- DISPONIBLE EN EL SUELO DOSIS K
{ppm) (kg Ky O/ha)

30 780

80 670

g0 565

120 460

150 353

180 247

200 L__ 200
L

2.5.4. FERTILIZACION CON AZUFRE

Dosis de S

Aun cuando en el resto del pais no es comun la
deficiencia de azufre, en los suelos de la zona humeda de
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Magallanes, que agrupan la zona susceptible de ser cultivada,
existen condiciones de respuesta probable (Sadez 1995).

De acuerdo a Pinochet (1999), la ecuacién para definir
la dosis de correccién de S es la siguiente:

DS = (Nivel a alcanzar-Nivel inicial) x FCS (10}
Donde:

DS = Dosis de azufre (kg $/ha)
FCS = Factor de azufre{(l mg S/kg S)

CUADRO 55. Dosis estimadas de azufre (kg S/ha) para suelos de
la zona humeda de la XII Regidn.

NIVEL OE S - DISPONIBLE EN EL SUELO DOSISDE S
{ppm) (kg Siha)
I
2 63
4 56
6 50
8 42
10 35
12 28
L_ 14 L_ 20
Fuentes

Como fuentes de S se cuenta con sulfato de potasio (50%
K20 y 18% S) para el caso de suelos deficientes en ambos
elementos y yeso (CaS04), con un 18% S. Por ningin motivo se
debe utilizar S elemental por el gran riesgo de acidificacién
del suelo.

2.6. RIEGO

Aun cuando las peconias son plantas resistentes a la
sequia, en el caso de la produccidén de flor cortada se hace
necesaric mantener la humedad del suelo en forma optima a
través de la primavera, verano y comienzos de otono, hasta
que las hojas indiquen que la planta ha entrado en dormancia
y se proceda a la poda (Rogers 1995, Page 1997).

La cantidad y frecuencia de riego varia con el clima y

la madurez del cultivo, pero la base del programa es mantener
el punto de capacidad de campc en la zona de raices. Riego
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insuficiente baja la calidad y el rendimiento del cultivo,
mientras que un suelo saturado reduce el crecimiento vy
promueve el desarrcllo de pudriciones radiculares, (Rogers
1995, Page 1997, Stevens 1998).

Stevens (1998) recomienda regar sin restricciones
especiaimente en floracidén, vya que un adecuade régimen
hidrico a través de todo el periodo vegetativo del cultivo
asegura una post-cosecha ¢optima, en caso contrario las flores
perderan su calidad en el momentc de la comercializacidn.

De acuerdo a Stevens et al. (1993), los productcres no
pueden producir peonias de corte sin contar con riego
suplementario. El valor de cada vara y la demanda del mercado
son tales, gue es 1irresponsable basar la produccidn en la
precipitacién anual.

El riego por goteo © cinta a razén de 2 1l/hra, con
goteros frente a cada planta, se considera el mas adecuado
porque pone el agua en el lugar gque se necesita (Stevens
1997) .

No se recomienda el riego por aspersidn ya gque puede
provocar dafics fisicos a las flores como manchas a los
pétalos y hojas, salpica tierra sobre el follaje y promueve
la dispersién de enfermedades, no hay ague olvidar que el
mejor fungicida son las hojas secas {(Armitage 1995).

La escasez de agua de rehidratacién de 1las raices
tuberosas después del invierno impide el desarrollo
vegetativo, en particular el nivel de emisidn de raicillas
{Allemand 2001}.

2.7. PLANTACION

Una vez que sSe ha terminado con la preparacién de
suelos, la instalacién de cortavientos y del sistema de
riego, se debe proceder a la plantacidén, ya sea de material
divido en el predio o procedente de importacidn, lo gue
implica tomar una serie de decisiones en un proceso Jue se
puede dividir en tres fases: pre-plantacidn, plantacién vy
post-plantacién.
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2.7.1. PRE-PLANTACION
Rotacién

Un punto importante es evitar establecer peonias sobre
peonias ya que después de este cultivo los suelos quedan
usualmente exhaustos (Harding 1997).

Por otro lado, tampoco se recomienda establecer las
peonias sobre un cultivoe de leguminosas, especialmente
alfalfa, va que el contenido de nitrdgeno residual es nefasto
para la floracidén, ya que induce al crecimiento vegetativo,
{(Rogers 19095).

De acuerdo a Hostachy y Savio (2001), el cultivo de
peonias no debe ser precedido por una vifia o pradera por la
posibilidad de aparicidén de la miclofora patdgena del suelo.

Cortavientos

En la zona (XII Regidén) el dafio provocado por el viento
en Diciembre y Enero es importante, ya que en cada temporada
se registran rachas sobre los 100 km/hra en plena fase de
pre-cosecha {(Gémez 2002).

Por esta razdn, la relacidn entre altura de cortavientos
y proteccidn (espaciamiento) es de 1:5, es decir cortavientos
de 2 m de alto deben estar distanciados a 10 m.

De acuerdo a la experiencia obtenida, la estructura mas
adecuada para Magallanes son postes ciprés cada tres metros y
malla raschel sujeta por malla de gallinero para distribuir
la fuerza del viento en forma homogénea y evitar asi la
ruptura o rajadura de la malla como ocurre al utilizar tres,
cuatro o cinco hileras de alambre.

En el caso de cortavientos naturales se debe evaluar la
competencia de las raices de los arboles utilizados con este
objeto.

Desinfeccién de rizomas
Antes de plantar, el material genético debe ser
desinfectado para evitar enfermedades con Captafol

(200g/1001t de agua) y Benlate (60g/100 1t de agua), siendo
estas dosis validas para 2000 plantas (Pacific Flowers 1998).
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Desinfeccidén de suelos

También, antes de plantar, aun cuando se haya realizado
barbecho quimico, en el Ultimo rastraje de la preparacidén de
suelos se recomienda aplicar un herbicida de preemergencia
(Trifluralina) y un insecticida (Diazinén) para combatir
insectos del suelo {(Pacific Flowers 1996).

Marco de plantacién

La decisién en cuanto al marco de plantacién es
importante antes de plantar. En el caso de una plantacidn
para flor de corte, el marco de plantacidn depende del método
de cultivo ({mecanizado o manual), zona climatica (en =zonas
muy lluviosas se recomienda separar las plantas a 1 metro en
cuadrade o 10.000 plantas/ha, para evitar la incidencia de
Botrytis sp.}) y finalmente la superficie disponible (Stevens
et al. 1993, Page 1997).

Este ultimo punto es un factor que da una gran variacidn
al respecto, de acuerdoe a Allemand (2001), l1a densidad
adecuada es de 2 plantas/m°, pero las recomendaciones van
desde 10.000 a 50.000 plantas/ha, en marcos de plantacidén con
hileras simples con 40 cm sobre la hilera y 80 cm entre
hileras o en camas con 30, 40 y 50 cm en cuadrado y pasillos
de un metro que faciliten la cosecha por ambos lados.

2.7.2. PLANTACION

Una vez que las hileras han sido establecidas de acuerdo
al marco de plantacién elegido, se ponen los rizomas y el
suelo sobre ellos debe ser afirmado cuidadosamente de tal
manera de no dejar vaclos bajo o entre plantas, los bolsones
de aire podrian ser causa de deshidratacién y posterior
muerte de ellas. Los restos de la peda de la temporada
anterior, indican la parte superior de las plantas, (Stevens
at al. 1993).

Profundidad de plantacién

La profundidad de plantacién debe ser entre 30 y 60cm,
de manera que las ralces reservantes, cuya forma y tamaho
dependen de la especie y variedad, gueden lo suficientemente
enterradas para permitir la emisién de raices fibrosas en
forma abundante, (Rogers 1995).

Sin embargo, si las yemas gquedan enterradas bajo los Scm
las peonias no florecen, ya que la corona queda
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imposibilitada de percibir el alza de la temperatura que
quiebra la dormancia en primavera, por lo que hay que tener
mucho cuidado en no enterrarlas demasiado, (Rogers 1995,
Harding 1995, Pacific Flowers 1996, Page 1997, Fearnley-
Whittingstall 1999, Allemand 2001}.

Si los rizomas son plantados demasiado profundos se
desarrollan muchos nudos entre las raices y la corona en
desmedro del desarrollc de nuevos tallos, pero también, una
plantacidén muy superficial aumenta las posibilidades de que
las raices sean desplazadas por el hielo en invierno vy
descalzadas en la primavera (Rogers 1995, Stevens 1998).

Distancia de plantacién

La distancia de plantacidén entre y sobre hileras depende
del marco de plantacidén elegido, cuidando de dejar pasillos
adecuados para facilitar la cosecha.

Los productores estadounidenses utilizan en forma
mayoritaria la plantacién en hileras dobles, mientras que en
Holanda los productores plantan en camas con 4 hileras a 40
cm en cuadrado y pasillos de un metro.

2.7.3. POST-PLANTACION

El material que no alcanza a ser plantado antes del
otoflo puede ser almacenado en fric durante el invierno para
ser establecido en primavera aun cuando estas peonias seréan
menos vigorosas durante el primer afio, debido a que su
sistema radicular tendrd un periodo de crecimiento menor
{Stevens et al. 1993).

Riego

Lo ideal es plantar y luego efectuar un riego abundante
que ayude a la planta a asentarse a la profundidad adecuada
para emitir sus raices, por esta razén, la preparacién de
suelos debe empezar temprano en la temporada para prevenir el
hundimiento de las peonias una vez plantadas (Stevens et al.
1993, Stevens 1998).

Aporca post-plantacién

Una vez terminada la infiltracidén se recomienda aporcar
elevando levemente el nivel del suelo sobre las plantas con
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tierra suelta, para la proteccidédn invernal de las yemas vy
evitar el descalzado (Rogers 1995).

Enraizante

De acuerdo a Harding (1995}, la presencia de raices
finas al momento de la plantacidén es fundamental, pudiéndose
obtener hasta un 70% de floracidn al primer afio al plantar en
estas condiciones. Esta condicidén sélo se consigue al
transplantar desde contenedores.

Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos en
Magallanes, los enraizantes tienen un claro efecto en la
formacién de raices absorbentes durante la primera temporada
después del establecimiento, necesarias para la nutricién de
los rizomas antiguos y la formacién de los nuevos.

Su efecto es notorio al ser aplicades en otofio al
plantar temprano y luego en primavera cada 15 dias de acuerdo
al producto aplicado y las necesidades.

Los productos gue se encuentran en el comercio como
Raizal, Kelpack y Humic Root, entre otros, presentan en su
composicidén hormonas, aminoacidos y nutrientes.

Mulching

De acuerdo a Stevens et al. (1993), Rogers (1995),
Harding (1997), Stevens (1998) y Perry (1998), después que el
suelo se congela, se recomienda cubrir las plantas con 5 a 8
cm de mulch de hojas, paja u otro material similar para
proteger las plantas que, recién plantadas, se ven sometidas
a las bajas temperaturas de invierno.

Después del primer invierno este cuidado no es necesario
excepto en plantas débiles provenientes de divisiones muy
pequeiias.

Por ningin motivo se debe utilizar como mulch, guano
fresco o las hojas y tallos muertos provenientes de la poda y
por otra parte, el mulch debe ser removido tan pronto
aparecen los primeros tallos sobre la superficie del suelo
para evitar enfermedades, (Askew y Holland 1984, Stevens et
al. 1993, Rogers 1995, Harding 1997, Stevens 1997).

Sansone, citado por Sdez y Montesinos (2001), recomienda

plantar en camas cubriendo con un mulch plastico del tipo
geomanta, lo gue protege las plantulas y controla las malezas
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durante las temporadas iniciales en que el desarrollo del
follaje es insuficiente para cubrir entre vy sobre las
hileras.

Las camas de 90 cm de ancho y levantadas sobre 25 cm del
suelo son cubiertas con polietileno negro con un marco de
plantacién con hoyos redondos de 15 cm de diametro y una
separacidén entre y sobre la hilera de 40 cm. Una vez llegado
el otono se procede a la plantacidn tapando luego cada planta
con 5 cm de suelo, a la tercera temporada antes que empiece
el crecimiento, el polietileno es retirado y reutilizado.

2.8. FORZADO

De acuerdo a Catley (2001}, la peonia es actualmente una
nueva flor de corte con una gran proyeccidn, pero gue sin
embargo, presenta limitaciones para su expansidén en Nueva
Zelanda debido a la imposibilidad de obtener las flores de
color deseado en la fecha adecuada.

Actualmente, 1las variedades dobles rojas vy blancas
florecen muy temprano (Noviembre), no alcanzando a llegar al
lucrativo mercado norteamericance para las fiestas de fin de
afio.

Tanto Catley (2001) comoc Halevy (1999), indican 1la
necesidad de 1investigar las bases fisioldégicas de las
respuestas que adelantan y atrasan la floracién de las
peonias, para aplicar los resultados en el campo y alargar el
periodo de floracidn.

La iniciacidén floral se inicia tarde en verano, después
que las hojas empiezan a mostrar su senescencia y termina
tarde en otofioc una vez que las plantas entran en dormancia
(Byrne y Halevy 1986} .

Para quebrar la dormancia las plantas requieren de un
periodo de bajas temperaturas, lo cual puede ser acelerado
con un tratamiento de GAz. Después del quiebre de la
dormancia las plantas pueden desarrollarse y florecer bajo
temperaturas relativamente suaves (Byrne and Halevy 1986,
Wilkins and Halevy 1985).

De acuerdoc a Byrne y Halevy (1986}, la dormancia de las

yvemas florales puede ser quebrada con un minimo de 4 semanas
a 5.6°C, después de lo cual florecen en un invernaderoc en 8 a
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10 semanas. Al aumentar el tiempo a 6 semanas o reducir la
temperatura a 1°C aumenta el numero total de tallos
comerciales después del forzado.

Esta informacidén béasica ha permitido desarrcllar un
método practico para extender el periodo de floracidn vy
obtener producciones de flor de corte 2 a 3 meses antes del
periodo de produccién normal, es decir en invierno (Halevy
1999).

Para lograr este efecto, Byrne y Halevy (1986), Evans,
Anderson y Wilkins (1990), Halevy (1999) vy Chapugier vy
Mallait (2001), las plantas deben desarrocllarse al aire libre
durante el inviernc hasta que se han acumulados las horas-
frio necesarias para completar el procesc de vernalizacidn.

Una vez que se ha acumulado el frio necesario para
romper la dormancia a mediados del invierno, las plantas
deben ser empapadas con una solucidén de &cido giberélico vy
luego cubiertas con peolietileno

De acuerdo a Chapugier y Maillat (2001), para el forzado
bajo tuneles como estructuras permanentes, el plastico debe
ser instalado en febrero y retirado a mediados de mayo, justo
después de la floracidén (hemisferio norte). Se debe evitar el
exceso de calor y humedad en el dia ventilando para mantener
una temperatura a 25°C comc maximo.

Las ventajas de este sistema de forzado corresponden a
una precocidad de 4 semanas en promedio con respecto a las
plantas sin tratamiente y su bajo costo y una desventaja
importante es la mayor incidencia de botrytis (Chapugier vy
Maillat 20€1).

Ctra forma de forzade ha sido planteada por Evans,
Anderson y Wilkins (1990), a la forma de cultivo en macetas
de 305 cc conteniendo turba, perlita y suelc en una relacidn
3:1:1, para enraizar {15°C), entregar el frio necesario para
quebrar la dormancia (4 a 20 semanas a 5.5°C) y forzar las
peonias herbdceas bajo condiciones controladas {invernadero),
utilizando rizomas sin enraizar en vez de grandes champas.

Los resultados obtenidos indican que la altura y numero
de tallos/maceta aumenta con un aumento del periodo de frio
desde 4 a 20 semanas, punto en el cual se obtuvo un 100% de
aborto floral.
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A su vez, cuando los rizomas fueron tratados con 1000
ppm de GA3; empapando el suelo, como reemplazo al tratamijento
de frio, se producen 4.1 tallos/maceta que emergen dentro de
7.5 dias y a las 4 semanas después del tratamlento miden en
promedioc 31.7 cm. Al tratar directamente los rizomas <¢on
acido giberélico, todas las yemas florales abortaron {(Evans,
Anderson y Wilkins 1990}.

2.9. CULTIVO

De acuerdo a la experiencia obtenida, para la
realizacién de todas las labores necesarias en el momento
adecuado, se debe contar con un obrero tiempo completo por
15.000 a 25.000 plantas y solo contar con mano de obra
temporera para la cosecha a partir del tercer aiio.

2.8.1. LABORES CULTURALES

Ademas del riego, fertilizacidén adecuada al potencial
productivo y la aplicacidén de herbicidas y pesticidas para el
control de malezas, plagas y enfermedades, en el cultivo de
las peonias se deben realizar las siguientes labores
culturales.

Aporca de primavera

Después de la emergencia en primavera, se recomienda
levantar nuevamente la tierra que vya ha bajado sobre las
hileras después del deshielo con el objeto de proteger las
yvemas de las heladas tardias y controlar malezas {(Rogers
1995, Stevens 1997).

Ademas, como las peonias duran variocs afios en
produccién, las coronas naturalmente tienden a desenterrarse
y deben ser cubiertas con suelo aflo a afic (Stevens et al.
1993, Stevens 1998).

Entutorado

Debido a que por la altura gque alcanzan, numerc de varas
por planta y gran tamano de los botones, los cultivares de
flores dobles, como por ejemplc Red Charm y Henry Bocktoce,
tienden a caerse especialmente en condiciones de lluvia o
viento, muchos autores recomiendan la utilizacién de soportes
ya sea por planta en forma individual o por hileras (Askew y
Holland 1984, Rogers 1995).

126



Rocgers {1995), recomienda dos lineas de alambre a través
de la parte exterior de las hileras dobles, la primera, 20 a
30 cm desde el nivel del suelo y la segunda a 30 cm sobre la
primera.

Esta metodologia es utilizada por los productores
norteamericanos para todas 1las variedades cultivadas para
flor de corte, incluyendo la variedad Sarah Bernhardt que es
mas pequefia gque Red Charm o Henry Bocktoce, (Saez vy
Montesinos 2001).

Desbotone

En esta labor se deben distinguir dos actividades que se
complementan, una es el decapitade o eliminacién de los
botones principales con el objetive de aumentar al maximo 1la
actividad fotosintética para promover el desarrolle del
rizoma y sus raices tuberosas y la otra, es la eliminacidn de
los brotes laterales para mejorar la calidad comercial de las
flores cortadas {(Saez 2000).

Independiente del viger y largo de la vara, durante el
primer afic las peonias deben ser decapitadas en un 100% para
contribuir al establecimiento éptimc del rizoma y el
desarrollo de un vigoroso sistema radicular (Askew y Holland
1984, Stevens et al. 1993, Rogers 1995, Harding 1995, Pacific
Flowers 1996, Armitage 1997, Page 1997, Stevens 1998, Zabo
Plant Bv. 1999, Allemand 2001).

Durante el segundo afio dependiendo de la zona climatica,
del vigor de las vyemas y del vigor y largo de las varas vy
botcnes, se recomienda dejar uno a tres botones florales por
planta (Allemand 2001}.

Sin embargo, lo ideal es entrar a producir durante la
tercera temporada una vez que sSe ha completado el proceso de
tuberizacidn, llegandose al méximo potencial productivo entre
la cuarta y quinta temporada de produccidn (Askew y Holland
1984, Stevens et al. 1993, Rogers 1995, Harding 1995, Pacific
Flowers 1996, Armitage 1997, Page 1997, Zabo Plant Bv. 1999,
Allemand 2001}.

Stevens (1998), incluso, recomienda no cosechar durante
las primeras tres temporadas después de la plantacidédn dejando
en la planta toda el &rea fotosintética posible y asi, al
cuarto afic se puede esperar una produccidén de 15 a 30 flores
por planta dependiendo de la variedad.
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Al estado de botdén pre-cosecha se recomienda también,
decapitar 1los botones que se presenten deformes o muy
pequefics y dejar la planta balanceada para una cosecha que
finalmente deje en la planta entre un 30 y un 50% de su
follaje inicial (Pacific Flowers 1996).

Por otra parte, una vez qgue la planta ha entrado en
produccidn, se hace necesario eliminar los botones laterales
en cuanto vayan apareciendo, debide a que el mercado de
flores comerciales de peonias requiere una flor por tallo.

Esta practica tiende a aumentar el tamafio de la flor
principal y el didmetro del tallo (Stevens et al. 1993,
Armitage 1995, Harding 1995, Rogers 1995, Page 1997,
Fearnley-Whittingstall 1999).

Para «ciertos mercados y con ciertos cultivares se
recomienda eliminar el botdén principal para promover el
desarrolle de un tipo spray, es decir cada tallo con dos o
tres flores pequefias, (Stevens et al. 19923, Stevens 1998).

Poda

En el cultivo de la peonia herbicea para flor de corte
esta labor es muy importante una vez llegado el otofio, ya que
ésta prepara a la planta para una mayor produccién durante la
temporada siguiente (Rogers 1995).

Esta labor se realiza, generalmente, cortande en la base
de la corona (a nivel del suelo) todos los tallos dejados
después de la cosecha.

De acuerdco a Jellito y Schacht (199%0), una poda temprana
en otofio cuando ha empezade la translocacidén de nutrientes
hacia los rizomas, asegura una proteccidén contra Botritys sp.
debido a que este hongo ataca el tejido aéreo una vez gue
bajan las temperaturas y a través de ellos se instala en la
raiz, pudiendo ocasionar la muerte de la planta.

Aporca de otofio

Esta labor, que se realiza después de la poda, al igual
gue en la aporca de primavera, consiste en levantar la tierra
sobre la hilera con el objeto de preparar las plantas para
enfrentar las bajas temperaturas en invierno y evitar el
descalce a causa de los ciclos alternados de congelado vy
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deshielo en la superficie del suelo durante el periodo de
invierno, (Rogers 1995).

Normalmente esta elevacién de suelo desaparecerd en la
primavera siguiente, (Rogers 1995, Stevens 1998).

2.8.2. PROBLEMAS CULTURALES

Danio por viento

Adn cuando el problema es puntual de las regiones
australes, es importante tener claro que debe existir una
proteccidén fisica a la forma de cortavientos. Si se carece de
esta infraestructura, el dafio se presenta a la forma de
botones deshidratados por el stress hidrice, varas dobladas vy
hojas raseteadas sin valor comercial.

Daiio por heladas

Las especies de peonias criginarias desde la =zona
mediterranea como Paeonia broteri y Paeonia rhodia, son las
mas afectadas por las heladas. Otras especies pueden ser muy
rusticas cuando estdn en dormancia pero son fidcilmente
dariadas por heladas tardias en primavera (Rogers 1995).

El dafioc por helada generalmente ocurre desde los bordes
de las hcjas hacia los tallos, el coler verde normal se torna
rojo oscuro a causa de la presencia de compuestos fendlicos
que actuan en defensa de la planta al stress, mientras que la
superficie de la hoja pierde su lustre.

El principal problema, es el aborto de botones recién
formados (S&ez 2000, Allemand 2001).

Anegamiento

AUn cuando las peonias son plantas muy rusticas ellas no
toleran condiciones de inundacién prolongada por problemas de
mal drenaje, llegandose a producir la muerte de las plantas
(Armitage 1995, Rogers 1995, Page 1997, Stevens 1997).

Falta de luz

La mayoria de las peonias requiere de posiciones
soleadas, para flor de corte se necesitan al menos 6 horas de
luz solar, sin embargo, algunas especies cuyo habitat natural
son los bosques pueden crecer a la sombra, lo cual las hace
aptas Jjardines mixtcs por ejemplo.
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Un sombreamiento excesivo disminuye o impide la
floracién en el caso de la Paeonia lactiflora, ademas que
ocasiona exceso de humedad con el riesgo de aparicidén de
enfermedades (Rogers 1995, Page 1997).

3. POSTCOSECHA y COMERCIALIZACION

La cosecha de varas de peonias de excelente calidad como
exige el mercado de flor cortada, viene de un cultivo éptimo
con una adecuada hidratacién, nutricidén y control de malezas,
plagas y enfermedades (Armitage 1995, Verdugo 1998).

De acuerdo a Verdugo (1994), se estima que los factores
de precosecha influyen en un 30 a 40% en la vida de la flor
en el florero (vase-life), mientras que los factores de post-
cosecha serian responsables del 60 a 70% restante.

3.1. COSECHA
3.1.1. METODOS DE PREDICCION
Suma térmica

La suma térmica o grados dia acumulados (GDA), es la
cantidad de horas en gue las temperaturas diarias estuvieron
por encima del umbral de crecimiento, estimado para las
peonias en 5°C (Gémez 2002).

Esta suma de temperaturas corresponde a la acumulacién
térmica que debe cumplirse en cada especie y variedad para
que determinados eventos fisiolégicos, como la oportunidad de
cosecha, sean gatillados.

Gémez (2002), con el objeto de establecer un metodo
predictivo de oportunidad de cosecha para las peconias en
Magallanes, correlacioné los grados dia acumulados (GDA) base
5°C y el numero de dias transcurridos entre el 1° de Mayo y
el inicio de la cosecha (promedic de 6 afios).

La fecha 1° de mayo indica el inicio de la temporada
agricola en el pais y es el punto de partida utilizado por la
Direccién Meteorolégica de Chile para, a través del Sub-
Departamentc de Meteorologia Agricola, publicar semanalmente
un resumen agroclimatolégico en la Revista del Campo del

130



diario EL Mercurio. Este resumen incluye solo desde Copiapd
hasta Puerto Montt, considerada el area agricola del pais.

Los datos utilizados por Gomez (2002}, fueron entregados
por la Estacién Experimental “Jorge C. Schyte” ubicada en el
Instituto de la Patagonia frente al plantel de peonias de la
Universidad de Magallanes en Punta Arenas.

Los resultados fueron obtenidos a través de dos métodos,
la lectura directa desde las bandas del termégrafo que da el
total de GDA base 5°C denominado Método Directo y el método
indirecto o Indice de Residuo, que utiliza las temperaturas
medias mensuales.

De acuerdo a Daubenmire, citado por Gémez (2002), cuando
la temperatura se emplea como una medida del ambiente, la
temperatura media y la temperatura acumulada son
estadisticamente idénticas y promedian la singularidad de los
cambios de temperatura que afectan el crecimiento vegetal,
existiendo una alta correlacidédn (0.98) entre ambos metodos
{(Gomez 2002).

CUADRO 56. Relacién entre fecha de cosecha de las peonias (6
afios), GDA base 5°C y método de determinacién.

TEMPORADA N°Dias GDA base 5°C GDA base 5°C
(1°Mayc a cosecha) Método Directo Indice de Residuo
1995/1996 241 777 359
1996/1997 247 846 395
19697/1968 236 747 352
1698/1959 247 789 371
1999/2000 241 829 368
2000/2001 254 847 363
PROMEDIOS 244 I 378

Presencia de exudado azucaradeo (goma)
De acuerdo a lo indicado por Rogers {1995) las peonias
exudan una goma azucarada antes de su madurez fisicldgica que

tiene como objetivo facilitar la polinizacidn.

Esta exudacién aparecié en forma caracteristica para
cada una de las variedades introducidas a Magallanes a través
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del proyecto “Cultivo, cosecha y comercializacion de la
Paeonia lactiflora (Pallas) en Magallanes”.

Aun cuando no hubo mediciones sistematicas al respecto,
en el ensayo llevado a cabo por Covacevich (2001), se pudo
comprobar que la cosecha se avecina cuando los botones
presentan un estado pegajoso al tacto.

En el Cuadro 57, se presentan las observaciones hechas
por Covacevich (2001), durante la temporada 2000/2001. Para
los analisis del comportamiento varietal incluidos en este
capitulo, se han tomado exclusivamente las variedades
definidas como productivas a nivel de flor de corte.

CUADRO 57. Relacién entre fecha de aparicién de exudado
azucarado (goma), fecha de desaparicién y cosecha({Temporada
2000/2001).
COLOR FLORACION VARIEDADES FECHA FECHA COSECHA
GOMA SIN GOCMA
Kansas 14.12 21.12 07.01
TEMPRANA Red charm 251 21.12 31.12
Highligth 1412 21.12 07.01
ROJO MEDIA ESTACION Henry Bocktoce 14.12 07.01 14.01
Roval Charter 14.12 07.01 14.01
TARDIA
Paul M. Wild 14.12 21.12 21.01
TEMPRANA Amabilis 14.12 21.12 07.01
Florence Nicholls 1412 07.01 14.01
ROSADO MEDIA ESTACION Mons. Jules Elie 03.12 07.01 14.01
Peiche 21.12 G7.01 14.01
Dinner Plate 14,12 14.01 21.01
TARDIA Gayborder June 21.12 14.01 21.01
Imperial Princess 21.12 14.01 21.01
L'Eclactante 21.12 07.01 27.m
TEMPRANA Mother's Choice 3.12 2112 07.01
BLANCO MEDIA ESTACION Angelus 21.12 07.01 14.01
Shirley Temple 2112 07.01 14.01
TARDIA Gardenia 14.12 Qv.01 14.01
Doris Cooper 03.12 14.01 21.01
Lilian Wild 31.12 14.01 21.01
Snow Mountain 21.12 07.1 21.01

Es decir,

de acuerdo a las observaciones de terreno la

presencia de la exudacién azucarada tiene una duracién de 7 a
21 dias dependiendo de la variedad y generalizando, se puede
indicar que la cosecha debe realizarse entre 7 y 15 dias
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después que la goma ha desaparecido tan repentinamente como
aparece.

Tamafio del botén

De acuerdo a Stevens et al. (1993), conocer el tamafio de
los botones a la cosecha por variedad puede servir de guia
para la oportunidad de corta (Cuadro 58).

CUADRO 58.

Didmetro de botones {(mm) a la cosecha para las

variedades exportables ({(Covacevich 2001 y Covacevich 2002).

COLOR FLORACION VARIEDADES DIAMETRO DIAMETRO PROMEDIO
2000/2001 2001/2001
Kansas 26.5 27.2 289
TEMPRANA Red charm 45.8 50.8 48.8
Highligth 36.0 36.7 36.4
ROJO MEDIA ESTACION Henry Bockloce 53.2 53.7 535
Royal Charter 250 26.5 258
TARDIA
Paul M. Wild 33.0 332 KER |
TEMPRANA Amabilis 315 323 319
Florence Nicholls 247 255 251
ROSADO MEDIA ESTACION Mons. Jules Elie 33.5 350 343
Peiche 40.5 41.0 408
Dinner Plate 310 31.9 315
TARDIA Gayborder June 267 277 272
Imperial Princess 30.0 31.2 306
L'Eclactante 28.8 30.0 294
TEMPRANA Mother's Choice 368 39.2 38.0
BLANCO MEDIA ESTACION Angelus 30.0 32.0 31.0
Shirtey Temple 30.2 33.0 316
TARDIA Gardenia 327 36.0 34.4
Doris Cooper 32.0 35.0 33.5
Lilian Wild 21.5 23.0 223
Snow Mountain 21.0 233 22.2

3.1.2. METODOLOGIA DE COSECHA

Area fotosintética

Después de cada cosecha es necesario dejar en la planta
a lo menos 2/3 de su follaje para garantizar la nutricidn del
rizoma, para lo cual se hace necesario desbotonar las wvaras
gue no tengan una calidad O6ptima para ser comercializadas
(Stevens 1997}).
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De acuerdo a Vasil’eva (1974), la diferenciacidn desde
yema vegetativa en tallos reproductivos se asegura cuando se
deja en la planta mas de la mitad de los tallos después de la
cosecha.

Para lograr el mismo efecto de dejar follaje en el
terreno otros autores como Armitage (1997) y Harding (1997),
recomiendan cortar por sobre el primer par de hojas,
sacrificando con esta metodologia, al menos 20 cm de largo de
vara.

En la decisién de la metodologia a wutilizar se debe
tener en cuenta gque el mercado requiere de varas sobre los 70
cm de largo {Saez 2000).

De acuerdoc a Stevens (1998), una alternativa para
preservar la capacidad fotositética de la planta durante los
tres primeros afnos de formacidén, es cosechar las flores solo
con 5 a 8 cm de tallo sobre la ultima hoja bajo la flor.

Estas flores no son comercializables como flores
frescas pero pueden ser secadas y vendidas como tales.

Hora del dia

El corte o cosecha de las flores debe ser efectuada en
la maniana si es posible, debido a que las temperaturas a
primera hora de la mafiana son mas bajas, la turgidez de los
tallos es maxima vy la actividad metabdélica es minima
(Armitage 1995, Verdugo, 1999).

Sin embargo hay gque tener cuidado porque en la mariana
temprano las plantas pueden estar humedas por el rocio vy
quedar susceptibles al ataque de enfermedades en la camara de
frio (Armitage 1995).

Hay que tomar en cuenta que en Magallanes, en dias
soleados y sin viento hay que cosechar dos veces al dia, vya
que los botones que en la mafiana no estan 1listos para ser
cosechados, al dia siguiente ya estan abiertos y perdidos
(Stevens 1998).

De acuerdo a Stevens et al. (1993) y Stevens (1998), a
veces es necesario cosechar incluso mds de tres veces al dia
dependiendo de la temperatura. En zonas de altas temperaturas
en la época de cosecha conviene estar repasando el cultivo
continuamente.

134



Armitage (1995), indica que en la tarde se cuenta con
niveles de hidratos de carbono mas altos que en la mafiana, lo
cual constituye una ventaja ya que la flor, una vez separada
de la planta, tendrad que seguir nutriéndose para completar su
evolucidn.

Esta ventaja se ve fuertemente contrarrestada por el
efecto perjudicial de las altas temperaturas.En este sentido
Punta Arenas tiene la ventaja gque 1las temperaturas nunca
alcanzan 27°C, considerada detrimental por Armitage (1995).

De acuerdo a este autor, altos contenidos de azucar en
los tallos es menos importante que la temperatura si los
tallos son tratados apropiadamente después de la cosecha.

Corta

Para cortar se utilizan tijeras de podar en perfecto
estado o, como los productores holandeses un cuchillo curvo

que da la posibilidad de una mayor rapidez. Estas
herramientas deben irse desinfectando cada cierto tiempo en
una solucién con cloro al 3%. (Sdez, Bradasic y Yagello
1999} .

El corte debe ser en bisel para aumentar la superficie
de absorcidén de agua una vez gque las flores son llevadas al
florero (Verdugo 1998).

Cuando se procede a la corta, se debe tener claro gue no
se debe cosechar ninguna flor que no alcance el largo
establecido de comercializacidén, que presente botones gque no
estén en su  punto de corte optimo, que presenten
deformaciones o algln dafic que imposibilite su venta.

Frente a estas situaciones se debe ir desbotonando
inmediatamente dejando las hojas para nutricién del rizoma
{(Yagellc 1999).

De acuerdo a Yagello (1999), cosechar absolutamente
todos los botones sin tomar en cuenta su estado trae como
consecuencia un mayor gasto en mano de obra durante el
proceso de seleccidén y clasificacidén, ademas del peligro de
aumentar la respiracién de las flores sanas una vez dentro de
la camara.
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Altura de corte

La experiencia de Magallanes en lo que se refiere a
altura de corte, es que ésta debe realizarse en la base del
tallo, es decir lo mas bajo posible, asi resultan flores de
distinto largos o calibres que son clasificados en el
packing: 60/70, 70/80, 80/90, 90/100 {(Pacific Flowers 1996).

En el caso de los productores holandeses, el corte se
hace en forma uniforme en lo gque equivale al largo del brazo
de un hombre, es decir m&s o menos 7hcm, lo cual
inmediatamente trae como consecuencia una disminucidén en los
costos de mano de obra ocupada en la seleccidn vy
clasificacién por largo (Sédez, Bradasic y Yagello 1999).

De acuerdo a Stevens (1998) el estandar para el mercado
norteamericano es de 50 a 60 cm de largo para la
clasificacidén US N°1 y de 45 a 50 cm de largo para la
clasificacién US N°2.

Punto de corte

£l estado de desarrollo de la flor al momento del corte
es conocidamente un factor de duracién en el flerero (vase-
life).

Este punto varia enormemente entre las especies,
hibridos y variedades, existiendo un estado de desarrollo
béptimo, antes del cual el botén no completa su desarrollo ni
apertura y después del cual no es posible un tiempo de
almacenamiento (Armitage 1995, Verdugo 1998, Yagello 1999).

De acuerdo a Heuser y Evensen (1986}, 1los estados de
madurez para la cosecha de peonias son los siguientes:

ESTADO 1: Botén duro con el caliz cerrado absolutamente
adherido al botdén, mostrando apenas color verdadero en los
pétalos mas externos.

ESTADO 2: Botén duro con el caliz cerrado pero con 1los
sépalos abombados al tacto y los pétalos externos cerrados

pero mostrando color verdadero.

ESTADO 3: Caliz practicamente separado del botdn con un
pétalo externo suelto o caido.
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De acuerdo a BHeuser y Evensen (1986) y Yagello (1999),
la cosecha de peonias en el punto adecuado de corte es
crucial para un buen almacenamiento y posterior vida en el
florero (vase-life).

Los resultados obtenidos por Heuser y Evensen (1986)
indican que las peonias cosechadas al ESTADO 1 o de cali:z
duro, en su gran mayoria no abrieron y las flores cosechadas
en el ESTADC 3 abrieron mas rapida y uniformemente.

De acuerdo a Yagello (1999), para las realidades de la
XII Regién, la cosecha entre el ESTADO 1 y el ESTADO 2
vendria a ser 1o adecuado para el objetivo de llegar a
mercados lejanos, donde el problema no es en realidad el
largo viaje sino el tiempo real que transcurre desde que 1as
flores se cosechan hasta que llegan al florero de la duefia de
casa, lo que puede significar entre 48 horas (mercado
nacional) y 120 horas (exportacién a Estados Unidos, Europa o
Japbdn) .

Los productores holandeses cosechan en el ESTADO 2,
asegurandose que sus flores pueden ser almacenadas por un
largo periodo para, en su caso, aumentar el periodo de oferta
(Sdez, Bradasic y Yagelloc 1999).

La relacidén entre apertura de flores y el estado de
cosecha planteado por Heuser y Evensen (1986), obtenida por
Yagello (1999) con 3 repeticiones y 5 flores por repeticiédn,
se presenta en el Cuadro 59

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Heuser
y Evensen (1986), los cuales indican que 1las flores
cosechadas en el ESTADO 1 fallan en abrir por no estar en una
etapa de desarrollo adecuado gque permita la continuidad de su
metabolismo una vez gque las flores han sido cosechadas.

CUADRO 59. Relacién entre apertura en el florero (%) y grado
de madurez a la cosecha {Yagello 1999).

GRADO DE MADUREZ

MONS. JULES ELIE
(%)

HONEY GOLD
(%)

SNOW MOUNTAIN
(%)

ESTADCO 1

ESTADO 2

g2

80

90

ESTADOC 3

98

98

85
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Al igual que Heuser y Evensen (1986), Yagello (1999) no
encontrd diferencias significativas en la duracién en florero
de las varas cosechadas en los ESTADOS 2 y 3.

Sin embargo, cosechar en el ESTADO 2 y un poco antes,
cuando la flor empieza a mostrar color verdadero, tiene la
ventaja de presentar un botén apretado que reduce el espacio
ocupado en el transporte y hace que las flores sean menos
sensibles al etileno y a los dafios mecénicos al ser embaladas
(Armitage 19953).

CUADRO 60. Relacién entre la vase-life (dias) de tres
variedades de peonias y su grado de madurez a la cosecha
(Yagello 1999).

GRADO DE MADUREZ MONS. JULES ELIE HONEY GOLD SNOW MOUNTAIN
(dias) (dias} (dias)
ESTADO 1 6.1 23 31
ESTADO 2 8.7 48 5.0
ESTADO 3 7.1 5.0 50

Maillat (2001) indica también tres puntos de corta, de
éstos, el PUNTO 1 es equivalente al ESTADO 2 definido por
Heuser y Evensen (1986) y Yagello (1999):

PUNTO 1: El botdédn estd cerrado completamente pero no esta
duro al tacto.

PUNTO 2: Botén blando con los pétalos ligeramente despegados.
PUNTO 3: Botén ligeramente abierto.

De acuerdo a Stevens (1998), la primera etapa en la
cosecha es elegir el punto de corte y para esto entrega la
siguiente pauta gque es utilizada por los productores

norteamericanos:

Las peonias deben ser cosechadas cuando los botones presenten
un tamafio entre 25 y 44 mm dependiendo de la variedad.

El botén, al ser apretado, debe ofrecer una resistencia
semejante a la ofrecida por un marshmallow afiejo.

Los sépalos deben estar completamente separados revelando el
color verdadero de los pétalos.
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Determinar el punto de corte ideal toma una cierta
practica ya que depende de las variedades. Por ejemplo, las
variedades dobles y rojas de Paeonia lactiflora deben ser
cosechadas en un punto mas blando que las variedades blancas
y rosadas, (Heuser y Evensen 1986, Stevens 1998 y Yagello
1999) .

Por otro lado, las variedades rojas obtenidas del
cruzamiento de Paeonia officinalis x Paeonia lactiflora como
Red Charm y Henry Bocktoce deben ser cosechadas al Estado 1,
es decir duras al tacto pero con presencia de color
verdadero, al igual que las variedades simples o japonesas.

3.1.3. RENDIMIENTOS
Productividad

Como ya se ha discutido anteriormente, las flores de
peonias no deben ser cosechadas hasta su tercera temporada
desde la plantacién y durante ese tiempo, los botones deben
ser eliminados para dejar en la planta tantas hojas como sea
posible con el objeto de aumentar el tamafic del rizoma
(Stevens et al. 1993, Stevens 1998).

En la temporada de cosecha cada planta debiera producir
entre 15 y 30 tallos florales, de los cuales solamente un
tercio debe ser cosechado. Los botones remanentes deberian
ser pinzados para maximizar el &rea foliar, promover el
desarroilo de la planta y asegurar la nutricidén de la
temporada siguiente.

De acuerdo a Stevens et al. (1993) y Stevens (1998),
desde la quinta temporada, una planta sana y vigorosa debiera
producir entre 36 y 50 tallos florales, la mitad de los
cuales no debe ser cosechado.

El largo de la cosecha depende las temperaturas
ambientales, primaveras c¢on altas temperaturas iniciales
determinan un <corto periodo de <cosecha, mientras que
primaveras frias alargan la temporada.

Generalmente la cosecha de las variedades productoras de
flores comerciales dura alrededor de 10 a 12 dias, aungue la
cosecha de cada cultivar en particular puede ser tan corta
como 2 a 4 dias (Stevens 1998).
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A veces los cultivares mas tardios tienden a abortar con
las subidas repentinas de temperatura ai final de 1la
primavera, lo cual indicaria que variedades tardias, gue a su
vez tienen su origen en zonas frias, podrian tener problemas
en la zona centro-sur del pals donde se estd introduciendo el
cultivo.

En Magallanes donde las temperaturas en primavera no
sobrepasan los 12°C la cosecha tiene una duracién de tres
semanas, 1o cual es importante para el calculo de necesidades
de mano de obra temporera (Cuadro 61).

Se debe tener mucho cuidado en gue los cosechadores
estén debidamente capacitados en el reconccimiento del punto
de corte Optime por variedad y sensibilizados en la
importancia de los pasos a segulr durante la cosecha y post-
cosecha para la obtencidén de un producto de exportacién de
primera calidad.

CUADRO 61. Cuadro comparativo de fechas de inicio y término
de cosechas en las cuatro temporadas del proyecto.

TEMPORADA FECHA INICIO COSECHA FECHA TERMINO COSECHA
1997/1998 22. Diciembre. 1997 16. Enero. 1998
1998/1999 — 29. Diciembre. 1998 18. Enero. 1999
1999/2000 27. Diciembre. 1999 20. Enero. 2000
2000/2001 L 09. Enero. 2000 27. Enerc. 2001

De acuerdo a Stevens (1998), la productividad optima es
desarrollada a partir de 1la quinta temporada y puede
continuar por 25 arfos.

Los resultados presentados por Mallait (2001) indican
que de 14 variedades estudiadas, & (433%) presentaron una
disminucién en su rendimiento a partir de su 7° temporada
productiva y las 8 restantes (57%) decaen a partir de la 8°
temporada productiva, es decir 11 temporadas en total desde
la plantacién.

Por esta razén se recomienda establecer una rotacidn
adecuada a cada predic de forma de ir dividiendo cada afio una
porcidén de las plantas, de tal forma de no llegar a un
agotamiento de la plantacidén en un 100% a los 10 arios, ya que
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significaria volver a esperar tres afics sin produccién y 5
afios para la estabilizacidn del cultivo.

Namero de tallos comerciales/planta

De acuerdo a Stevens et al. (1993) y Stevens (1998), el
rendimiento debe ser expresado en numero de tallos
comerciales/planta, indicando una produccidén total de 36 a 50
tallos /planta, de los cuales se estima comerciales (o debe
cosecharse) la mitad, es decir 13 a 25 tallos/planta.

Chapugier y Mallait (2001), presentan una evolucidén de
los rendimientos en varas comerciales/planta para 15
variedades, a través de 3 temporadas a partir de la primera
temporada productiva.

Dentro de las variedades estudiadas se encuentran
Amabilis, Mons. Jules Elie y Sarah Bernhardt establecidas en

Magallanes a través del proyecto “Cultivo, <c¢osecha vy
comercializacidén de la Paeonia lactiflora (Pallas) en
Magallanes.

Dichos resultados indican promedios de 6.5, 9.0 y 12.4
varas comercliales/planta en las temporadas 1997, 1998, 1999
(hemisferic norte) respectivamente.

Para la temporada 1997, el rango de. produccidén estuvo
entre 0.4 varas/planta para BAmabilis y 10.3 varas/planta para
Festiva Maxima. Siendo de 4.1 y 9.4 varas comerciales/planta
para las variedades Mons. Jules Elie vy Sarah Bernhardt
respectivamente.

En 1998, el rangc de produccién estuvo entre 3.0
varas/planta para la variedad Claire Dubois y 14.8 para la
variedad Felix Crousse, siendo 9.0, 6.8 vy 13.3 para las
variedades BAmabilis, Mons. Jules Elie y Sarah Benrhardt
respectivamente.

Durante la 3° temporada productiva o al sexto afio desde
la plantacién (1999), los rendimientos estuvieron entre 6.9
varas/planta para la variedad Mme. Muyssard y 21.6 para la
variedad Felix Crousse.

Las variedades Amabilis, Mons. Jules Elie y Sarah

Bernhardt presentaron rendimientos de 8.5, 10.9 y 15.8 wvaras
comerciales/planta respectivamente.
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Para presentar los

rendimientos

forma

comparativa

Maillat (2001), propone una escala con tres grados: bajo (+),

entre 0.1 y 4.0 varas comerciales/planta,
4.1 y 7.0 varas comerciales/planta

varas comerciales/planta.

Por otra parte,

Aoki

(1991),

y alto

medio
(+i+)

(++), entre
sobre 7.1

define el parametro B/T

como la cantidad de varas comerciales con respecto al numero
estableciendo el
valor limite para una produccién rentable en 0.80.

total de talleos existentes

En el <Cuadro 62,
tallos/planta vy
(1991)

numero

de
indicado por Aoki

en la planta,

se presenta la relacién entre B/T,
de acuerdo a lo
respectivamente.

y Maillat

rendimiento
(2001),

CUADRO 62. Relacién B/T, ntmero de varas comerciales/planta y
rendimiente relativo.
COLOR FLORACION VARIEDADES BT VARAS/PLANTA [ RENDIMIENTO
Kansas 0.58 7.8 +++
TEMPRANA Red charm 0.91 9.8 +++
Highligth 0.24 2.3 +
ROJO MEDIA ESTACION Henry Bocktoce 0.94 12.9 +4+
Royal Charter 0.04 0.6 +
TARDIA
Paul M. Wild 0.18 27 +
TEMPRANA Amabilis 0.21 42 ++
Florence Nicholls 079 10.3 +++
ROSADO MEDJ/A ESTACION Mons. Jules Elie 067 8.82 +++
Peiche 0.19 29 +
Dinner Plate 0.66 8.1 +++
TARDIA Gayborder June 0.30 58 ++
Imperial Princess 0.44 52 ++
L'Eclactante 0.35 6.7 +
TEMPRANA Mother's Choice 0.64 6.6 ++
BLANCO MEDIA ESTACION Angelus 0.88 56 ++
Shirley Temple 0.68 9.5 ++
TARDIA Gardenia 0.84 76 ++
Doris Cooper 0.584 9.4 +++
Lilian Wild 0.26 25 +
Snow Mountain 0.36 39 +H+
Los resultados indican que de acuerdo a Acoki (1991), las

rentables para Magallanes scn Red Charm vy
(Paconia officinalis x P.lactiflora, rojasj),

variedades mas
Henry Bocktoce
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Kansas { Paeonia lactiflora, roja), Florence Nicholls,
Monsieur Jules Elie vy Dinner Plate (Paeonia lactiflora,
rosadas) y, Angelus, Shirley Temple, Doris Ccoper Yy Lilian
Wild (Paeonia lactiflora, blancas).

De acuerdo a Maillat (2001), también se incluirian
Kansas {(roja), Mons. Jules Elie y Dinner Plate (rosadas) ¥y
Shirley Temple y Snow Mountain (blancas), todas Paecnia
lactiflora (Pall.).

3.2. POST-COSECHA

En el presente trabajo se entiende por post-cosecha el
periodo comprendido entre el momento de la corta y la llegada
de las cajas al punto de distribucién ya sea Europa (Holanda)
o Estados Unidos (Miami), con flores gque al ser rehidratadas
para ser comercializadas, presenten una altisima calidad ¥y
una larga vida en el florero de la duefia de casa que las
adquieren.

En esta etapa es fundamental contar con una céamara de
frio, en el predio o lo mas cerca posible ya que no existe
otro factor que afecte tanteo la vida de las flores cortadas
como la temperatura. Cultivar flores sin camara de frio es
como un restaurante sin cocina (Armitage 1995).

En cada temporada, al programar una nueva cosecha es
prioritario decidir donde tendra lugar el proceso de post-
cosecha, empezando por la desinfeccién adecuada de la camara
gque sera utilizada.

3.2.1. FISIOLOGIA DE POST-COSECHA

De acuerdoc a Verdugo (1994) y Verdugo (1999), las flores
son productos vivos con propiedades biolOgicas que las hacen
muy perecibles, ya gque por ser érgancs en crecimiento activo
tienen altas tasas de respiracién que se mantienen después de
la corta.

Las flores a 30°C respiran 45 veces mas rapido que las
flores a 0°C y consecuentemente tienen una corta vida de

post-cosecha (Armitage 1983).

Esta respiracién produce también calor, lo que Junto al
calor ambiental puede ser tan detrimental durante el
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traslado, que las flores pueden “cocerse” dentro de la caja
(Verdugo 1998).

Otra caracteristica de las flores, es una alta relacidn
superficie/volumen debido a la fina estructura de pétalos vy
hojas. Esto causa altos niveles de pérdida de agua por
transpiracién y susceptibilidad al dafio macanico.

Para completar el proceso de apertura muchas flores
cortadas requieren fuentes externas de carbohidratos, esto es
especialmente importante cuanto menor sea el estado de
desarrollo a la cosecha (Heuser y Evensen 1986;.

Las flores cortadas se detericoran mas rapidamente qgue
las que permanecen unidas a las plantas, esto se debe al
suministro de agua a nivel radical como también a que las
raices son las principales formadoras de cinetinas, hormonas
relacionadas con la juvenilidad o anti-senescencia (Verdugo
1998, Verdugo 1999).

El objetivo de la etapa de post-cosecha es conservar en
las flores cortadas en un nivel metabélico minimo, de tal
forma que al ser rehidratadas después del proceso ae
exportacién puedan recuperarse sin gque hayan sufrido un
proceso de envejecimiento importante.

Finalmente, el resultadc gque se persigue es que una vez
gue la duefia de casa haya adquirido las flores, éstas se
conserven en el florero por el mayor tiempo posible, lo cual
es medido como vase-life.

3.2.2. TRASLADO Y MANTENCION EN CAMARA

Una vez cortadas, es esencial enfriar las flores para
bajar la respiracién, reducir la produccién de etileno vy
minimizar el consumo de carbohidratoes, los cuales tienen la
misién de sequir nutriendo las flores una vez gque han sido
cortadas (Armitage 1995, Verdugo 1999).

Para cumplir con este objetive, las flores recién
cortadas deben ser trasladadas desde el potrero a una camara
de frio entre 0.5 y 1.5°C lo mas rapidamente posibie
(Armitage 1995, Pacific Flowers 1996, Verdugoe 1999).

En el caso de las flores de peonias, temperaturas sobre
los 2°C ocasionan deshidratacién, pérdidas de reservas
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alimenticias acumuladas y finalmente reduccidén en la vase-
life (Heuser y Evensen 1986, Yagellc 19%9).

El traslado a la camara de frio, puede ser en agua {pura
o con preservantes) y en seco, de acuerdo a los objetivos de
cada productor.

En agua (pura o con preservantes)

En Magallanes, durante la etapa experimental del cultivo
de peonias en Magallanes (1991-1998), el traslado de las
flores cortadas desde el campe hasta la camara de frio se
realizd en agua pura.

Esta metodologia consiste en poner 50 flores recién
cortadas en recipientes pléasticos de 20 1t con 4 cm de agua
pura previamente lavados y desinfectados con cloro (Pacific
Flowers 1996).

Una vez que se ha cosechado, las flores deben ser
trasladadas a la camara donde se mantienen entre 24 y 48
horas dentro de los baldes antes de ser embaladas, previo
secado de les tallos.

Para los productores locales, este método tiene varios
inconvenientes, el primero es poner las varas inmediatamente
después de cortadas en aqua, lo que ccasiona altos niveles de
pérdida debido a que se abren prematuramente.

De acuerdo a Stevens et al. (1993) y Stevens (1998), se
debe esperar a lo mencs 20 minutos antes de poner las flores
recién cortadas en agua despues del corte.

Por otro lado la presencia de agua dentro de la camara
Y las fluctuaciones de temperatura gue desarrollan
condensacién sobre pétales y hojas hacen el ambiente propicio
para una alta incidencia de botrytis.

Debido a la gran cantidad de baldes con que se debe
contar y la alta necesidad de mano de obra tanto a nivel de
campc como en el packing, donde cada vara sacada del agua
para ser embalada debe ser secada en forma individual, hacen
que el costo de la cosecha se incremente innecesariamente.

Otro inconveniente es que al estar en forma vertical en

los baldes, las flores tienden a la deformacidén, resultando
también un gran porcentaje de pérdida por este concepto.
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Finalmente, un inconveniente importante es el gran
espacio gque se ocupa en la camara, lo que genera una gran
presién para embalar en forma rapida lo cual, a su vez, no
permite cumplir con los tiempos necesarios de adaptacién a
las bajas temperaturas y requiere de mayor cantidad de mano
de obra.

En seco

A raiz de los resultados obtenidos por Yagello (1999) vy
después de observar a los productores holandeses (Saez,
Bradasic y Yagello 1999}, en Magallanes se cosecha en seco.

Heuser y Evensen (1986), observaron que las flores de
peonias son tolerantes a una variacién considerable de
humedad cuando son almacenadas y mantenidas en seco (tallos
fuera del agua), obteniendo mejores resultados que los
almacenados y mantenidos en agua pura.

De acuerdo a estos autores, las peonias cosechadas en
seco al ESTADO 2 vy mantenidas en seco a (0°C martienen su
calidad por 4 semanas (Heuser y Evensen 1986).

Los productores holandeses cosechan en sSeco e
inmediatamente llevan las flores a la cédmara de frio en una
carretilla y almacenan el producto en forma horizontal a
granel entre 0 y 1°C, también hasta por cuatro semanas antes
de hacer los ramos y comercializar (Sdez, Bradasic y Yagello
1599) .

De acuerdo a Verdugo (1999), en algunas especies como
las peonias el almacenaje en secc a temperaturas entre 1 vy
2°C, otorga una mayor duracién a la flor debido a la
reduccién del nivel metabdlice y al no aportar agua, no se
diluirian las hormonas provenientes de las raices
(citocininas}.

En el Cuadro 63 se presentan los resultados obtenidos
por Yagello (1999) quien evalud la vase-life de las flores de
las variedades Monsieur Jules Elie, Honey Gold Y Snow
Mountain, trasladadas vy mantenidas en camara bajo tres
tratamientos, en agua pura, en agua con Chrysal y en seco.

En dicho cuadro, se puede observar que en el traslado y

mantencién en la camara de frio practicamente no se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
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en seco Y

agua con

Chrysal,

pero éstos

fueron

significativamente superiores al tratamiento en agua.

CUADRO €3.

Relacidn

entre

la

vase-life

(dias) de tres

variedades de peonias y la forma de traslado y mantencidén en
camara (Yagellc 1989).

METODO MONS. JULES ELIE HONEY GOLD SNOW MOUNTAIN
TRASLADO Y MANT. {dias) {dias) (dias)

SECO 7.2 4.0 48

AGUA 5.1 38 4.1
AGUA +CHRYSAL 7.7 44 48

Tal como lo indican Heuser y Evensen (1986), los

preservantes aumentan la vase-life de las flores cortadas
debido a que mejoran el balance hidrico debido a que su
férmula contempla:

Un agente mejorador de 1a absorcién como la 8-
hidroxiquinolina (sulfato o citrato),

Un agente bactericida para la prevencidn del crecimiento
microbial que bloguea la conduccién de agua a través del
xilema, y

Una fuente de carbohidratos para nutrir la planta y alargar
el periodo de senescencia, (Verdugo 1994).

El preservante utilizado por Yagello (1999) fue Chrysal
al 3%, cuyo ingrediente activo es cloramina-t, con 50 mg de
cloruro activo por tableta (Saez, Bradasic y Yagello 19%9).

Yagello (1999), a partir de sus resultados concluye que
el mejor tratamiento para el traslado de las flores desde el
potrero y su mantencién en la caémara de frio es en seco,
porque el gasto anexo que significa el preservante y la mano
de obra necesaria para este tratamiento, no es compensado por
los resultados obtenidos.

Una vez en camara, las flores recién cortadas se
almacenan por lo menos 8 horas para estabilizar su
metabolismo en las bajas temperaturas, antes de ser

acondicionadas y embaladas para su comercializacidn (Armitage
1995, Pacific Flowers 1996, Verdugo 1999).
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Comparadas con las flores recién cortadas puestas
directamente en el florero, existe una mayor vase-life en las
flores almacenadas entre 0,5°C y 1.5°C, debido a que los
carbohidratos son hidrolizados en los tallos y hojas durante
el almacenamiento en frio, resultando en un mayor potencial
osmatico en los botones lo que aumenta la absorcidn de agua
por efecto de la succidén producida, (Heuser y Evensen 1986).

De acuerdo a Armitage (1995), una vez en las cajas,
enfriar las flores tibias recién traidas del campo puede
tomar 2 a 4 dias y aun asi, nunca el lote alcanzara las
temperaturas recomendadas.

De acuerdo a Stevens (1998), ambos métodos pueden ser
combinados, especialmente en zonas calurosas donde la
deshidratacidén es muy rapida.

Para esto se recomienda cosechar en seco y llevar
inmediatamente a la camara de frio (0,5 a 1°C) y después de
20 minutos a lo menos, poner las flores en agua en baldes
desinfectados por una a dos horas.

Una vez que las flores son retiradas del agua, deben
secarse y ser dejadas en forma horizontal en estantes
adecuados.

3.2.3. ACONDICIONADO Y EMBALADO (PACKING)
Seleccidn

En esta etapa de packing, las flores se seleccionan, se
clasifican y se embalan. Para la seleccidén se ha establecido
que solamente pueden ser comercializadas flores que presenten
un aspecto sano y fresco y por lo tanto se seleccionan 1los
tallos sobre 60 cm absolutamente rectos y rigidos con botones
de un calibre uniforme.

Flores con evidencias de plagas y enfermedades,
presencia de manchas o quemaduras, botones deshidratados,
abortados y muy pequeiios con respecto a las caracteristicas
varietales deben ser descartados, constituyendo una
preseleccién en el campo de las flores comercializables
(Armitage 1996, Pacific Flowers 1996).
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Calibracidn

En esta etapa se debe entender por calibracién tanto la
uniformidad del largo de vara (que debe ir especificado en la
caja) y tamafio del botén, que debe corresponder a las
caracteristicas varietales.

A las flores una vez seleccionadas, se les eliminan las
hojas inferiores y luego son clasificadas por largo de vara
en calibres 60/70, 70/80, 80/90, 90/100 y eventualmente
100/110 y 110/120.

Como ya se ha mencionado, los productores holandeses
cosechan en forma uniforme entre 75 cm y 80 cm (largo
promedio del brazo de un hombre) y dejan en el potrero el
large adicional para alimentacién del rizoma a través de las
hojas remanentes.

Una vez efectuada la seleccidn se procede a la formacién
de los ramos o bunches de 5 varas cuidando de que cada ramo
tenga sus 5 botones iguales tanto en tamafo, como en calidad,
color y tono.

Siempre, en cada color se presentan botones mas claros o
mas oscuros gue la media caracteristica para la variedad,
existiendo diferentes tonos de rosado, blanco o rojo.

Cada ramo debe ser unido por 1 elastico (tipo 6©015) en
forma envolvente desde el final del ramo hasta bajo 5 a 10 cm
bajo las hojas.

Los productores norteamericanos embalan en bunches de 10
varas utilizando también cajas de un mayor volumen las gue
son utilizadas para el embargue aéreo dentro del pais (Saez y
Montesinos 2001).

En el caso de los productores regionales, una vez dJue se
termina la seleccién y formacién de los ramos, éstos se
mantienen en forma horizontal en estantes destinados para
este fin dentro de 1la céamara de frio, listos para ser
embalados.

Embalaje

A medida gue se va cosechando, seleccionando y
calibrando, se estid también embalando de manera de acopiar
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las flores listas para su embarque, los cuales, por lo menos
desde Punta Arenas, se realizan cada dos dias.

Teniendo el pedido del comprador, se procede a envolver
los ramos con papel imprenta N°4957-A y luego se embalan en
cajas previamente enfriadas.

El embalaje se efectia en cajas de cartén duro de 12
kilos y un volumen de 0.0729 m (108 cm x 45 cm x 15 cm}, las
cuales deben contener 40 ramos de 5 varas cada uno, es decir
200 unidades/caja.

Estas cajas deben contar <con agujeros o© aletas
prepicados, de tal forma gue salgan de nuestro pals y entren
al pais importador absolutamente selladas.

Cada caja debe mostrar en su cublerta ademas del
contenido y los datos del comprador, los datos del productor,
packing, calibre, regidén de origen y fecha.

Una vez en destino, las aletas son abiertas y las cajas
son sometidas a un tratamiento por aire forzado para enfriar
las flores, removiendo y reemplazando la atmésfera dentro de
la caja.

Después del tratamiento de pre-frio las cajas son
almacenadas en camaras de frio a 1°C antes de que las flores
sean puestas en baldes con agua y presevantes para ser
rehidratadas y comercializadas.

3.2.4. AIMACENIMIENTO Y TRASLADQ

Para efectos de la produccién de flores de 1la XII
Regién, el periodo comprendido desde la entrada a la camara
de frio después de la corta hasta la llegada a las camaras de
los compradores en Estados Unidos o Europa debe ser
considerado como de almacenamiento.

La cadena de frio debe ser rigurosamente mantenida tanto
en los viajes (Punta Arenas-Santiago, Santiago-Miami o
Santiago-Amsterdam) como en los transbordos (camara en Punta
Arenas al avién a Santiago, traslado desde el avidn una vez
en Santiago a camara de frio en aeropuerto, traslado desde
aeropuerto de destino a camara compradores, etc.).

Para las exportaciones a U.S.A. se debe incluir el
tiempo necesario para las revisiones fitosanitarias que deben
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ser realizadas en el puerto de salida (Santiago) por el
Convenic SAG/USDA, lo que evita una nueva revisidén 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 (Miami), independiente de la
certificacién fitosanitaria, lo cual afiade a lo menos 4 horas
adicionales a la hora de llegada del wvuelo.

Para las exportaciones a Europa solo se exige el
certificado fitosanitario y de aduanas emitido en el lugar de
partida, en este caso Punta Arenas, lo gque implica que los
embarques puedan ser consolidados en origen.

existen en Santiago
sumamente responsables,

forma
rubro,

De cualquier
dedicadas a este

empresas
que se

encargan de recoger las flores a su llegada a Santiago en
camiones refrigerados y que luego de efectuar todos 1os
tramites (inspeccién fitosanitaria y de aduanas}, las
embarcan finalmente a su lugar de destino sin gue la cadena

de frio se quiebre, manteniendo ademds en todo momento la
comunicacién entre el productor y el comprador.

Yagello (1999), en su trabajo “Elaboracién de un
protocolo de cosecha y post-cosecha de la peonia herbacea en
Magallanes”, simuld periodos de viaje {(mantencidn) de 48, 72
y 144 horas y evalué la vase-life en tres variedades
(Mons.Jules Elie, Honey Gold y Snow Mountain) cosechadas en
el ESTADO 2 y trasladas y mantenidas en la camara de frio a

3°C en secc (Cuadro 64).
CUADRO 64. Relacién entre la vase-life (dias) de tres
variedades de peonias y el tiempo de viaje (simulado)
(Yagello 1999).
HORAS DE VIAJE MONS. JULES ELIE HONEY GOLD SNOW MOUNTAIN
{simulado) (dias) {dias) {dias)
48 95 7.3 6.9
72 10.0 3.2 5.0
144 45 24 3.0

Los resultados indican que ha medida que el periodo de
almacenamiento se hace mayor, la vase-life disminuye para
todas las variedades, siendo esta disminucidén muy marcada
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después que han pasado 6 dias desde que las flores han sidc
embaladas y embarcadas (Yagello 1999).

La corta vida en el florero después de 144 horas de
almacenamiento, ha sido atribuida a la temperatura de la
camara (3°C), vya que tanto los productores eurcpeos cCcoOmo
norteamericanos logran una excelente vase-life después de 4
semanas en camaras de frio entre 1 y 2°C como maximo,

De acuerdo a la experiencia obtenida en el cultivo vy
exportacién de peonias, en el Cuadro 65, se presenta el
tiempo estimado que transcurre entre que cada flor se corta
en Punta Arenas y es llevada al florero por la duefia de casa
norteamericana.

Los tiempos asignados pueden ser incluso mayores en el
caso de atrasc o suspensidén de los vuelos contratados o
problemas de embarque tanto desde Punta Arenas a Santiago
como desde Santiago al lugar de destino.

CUADRO 65. Duracidn estimada (horas) para las actividades que
deben realizarse desde la corta hasta un florero en Estados
Unidoes.

ACTIVIDAD TIEMPO/ACTIVIDAD TIEMPO ACUMULADO
{horas) (horas}
Traslado desde potrero a la camara de
frio (una vez que la carretilla se llena) 1 1
Enfriado a granel (baja del
metabolismo) 24 25
Seleccidn, calibracién, preparado de
ramos y embatado 6 31
Traslado al aeropuerto de Punta Arenas

(2 horas antes del vuelo) 3 34

Traslado aéreo
Punta Arenas-Santiago 4 38

Revisiones SAG/USDA y aduanas

Espera vuelo a Miami 8 45

Traslado aéreo
Santiago-Miami 8 54

Desaduanado y traslado a camaras
Comprador (Miami) 4 58
Pre-enfriado 4 62
Almacenado en camara 8 70
Rehidratacion 24 94
Envio a supermercades y
otros lugares de venta 8 102
Compra-venta 6 108
TOTAL 108 horas 4.5 dias
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Generalmente cuando se habla de exportacién se piensa
solo en el tiempo que dura el viaje. Sin embargo, hay que
tener presente que la cantidad de tiempo que transcurre entre
la corta de las flores de exportacién y su uso es al menos
4.5 dias, por lo que se debe poner extremo cuidado en todo el
proceso ya que cualquier error o descuido puede echar por
tierra todo el trabajo de una temporada.

3.3. COMERCIALIZACION

De acuerdo a ODEPA ({2002), las exportaciones de flores
frescas aumentaron un 6% entre Enerc y Mayo de 2002, lo que
significé US$ 1.940.354, siendo las especies mas importantes
segin su participacién en el mercado, lillium (84.7%),
liatris (5.2%), peonias(3.9%), clavel (2.4%), tulipan (1.6%)
y rosas (0.1%).

Estd claro que ha aumentado la participacidén de las
peonias en el mercado de exportacidén, ya que en 1997 la
exportacién de peonias ocupaba un 2% de las exportaciones de
flores chilenas, (Verdugo y Schiapacasse 1999).

Sin embargo aun es un bajo porcentaje, el gque debera ser
incrementado a nivel naciocnal para crear un negocio de bases
firmes en un mercado que se estima absolutamente
desabastecido de este tipo de flor.

Los resultados del proyecto “Cultivo, cosecha y
comercializacién de la Paecnia lactiflora (Pall.) en
Magallanes” incluyen las experiencias de exportacidén a
Holanda para que las flores fueran vendidas en la subasta de
Aalsmeer y a Miami, donde fueron vendidas a un distribuidor o
broker.

3.3.1. HOLANDA

A pesar que estan surgiendo negocios en todo el mundo,
Holanda exporta mas flores que cualquier otro pais. En esa
nacién, siete casas de subastas manejan un 60% del total
mundial de exportaciones de flores cortadas y la mayoria de
ellas pasa por la casa de subastas de Aalsmeer, a 16 km al
suroeste de Amsterdam.

De acuerdo a Walt (2001), sélo en Alsmeer se venden 19
millones de flores cortadas en un dia promedio, en alrededor
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de 40 mil transaccicnes, lo que indica gue es un mercado de
mucha proyeccion.

Durante el afo 2001, las ventas de peonias en las
subastas holandesas fueron 14.9 millones de florines, 1o que
se ha constituido en un record comparado con los 8.8 millones
vendides en 1997. Estas cifras indican un aumento en las
ventas de un 70% en tres afios.

Entre los afios 1997 y 2001, la oferta aumentdé de 9 a
14.7 millones de unidades, mientras que el precio medioc en
las subastas, subié de US$ 0.97 a US$ 1.01, lo que duiere
decir que la demanda por peonias sigue aumentando tanto en
periodos de produccién del hemisferio norte (Mayo a Julio),
como fuera de estacidn.

Venta en la subasta de Aalsmeer

En el afio 1997, el FIA financié a productores de
Magallanes una Gira de Captura Tecnclégica a Holanda con el
objeto de conocer el funcionamiento de la subasta de
Ralsmeer, el mercade de las peonias y establecer contactos
para la compra de rizomas y la venta de las flores que serian
producidas a través del proyecto.

En este contexto, durante la temporada 1997/199%8, las
peonias fueron enviadas a Holanda para ser vendidas en la
subasta de Aalsmeer.

Para acceder a esta forma de comercializacidn, se debe
contratar o establecer una alianza comercial con una empresa
socia del sistema holandés de comercializacién de flores.
Durante esta experiencia, las peonias fueron vendidas a
través de la empresa ZABO PLANT BV.

Los costos de importacidn, transporte, el 50% de la mano
de obra y el arriendo de los insumos necesarios, para un
total de 14.460 varas exportadas se presenta en el Cuadro 66.

Cabe destacar que la venta a través de la subasta de
Aalsmeer fue una experiencia que en cierta medida dimensiond
un mercado de insospechadas proporciones,

Sin embargo el mercado en Alsmeer fue desplazado por las

ventajas que encierra exportar al mercado norteamericano a
través de Miami o directamente a Nueva York o Los Angeles,
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fundamentalmente en lo que se refiere a tiempo de viaje vy
costos de fletes.

También, a raiz de esta experiencia se pudo llegar a la
conclusién de que la venta directa a compradores europecs,
debiera ser incluso de una mayor rentabilidad.

Sin embargo, todavia se necesita un mayor volumen y una
mayor amplitud de la temporada de oferta, tal como fue
indicado por compradores ingleses y espafioles con los que se
establecid contacto.

Calificacion de calidad

En la subasta de Alsmeer las flores se «clasifican
fundamentalmente en dos categorias A (primera categoria) y B
(segunda categoria). A su vez, cada categoria se subdivide en
dos: Bl (muy bueno y bueno), A2 {(con pequefias imperfecciones
en botones y hojas), Bl (mala calidad, flores muy abiertas y
darfios en las hojas) y B2 {destruccidn).

CUADRO 66. Costos involucrados en la venta de flores en la
subasta de Aalsmeer.

CARGO N°HORAS/FECHA USS/N*® USShotal
TRANSPORTE
Copex Air, handeling y 12.01.1998 335.79 335.79
costos de importacion 15.01.1998 244.58 244,58
19.01.1998 227 .49 22749
Schiphol-'tZand 6 horas 14.00 84.00
t-Zand -subasta 20 trolleys 15.60 312.00
ARRIENDOS
trolleys 20 1.60 32.00
buckets 245 0.10 24 50
MANQ DE OBRA
Sacado desde las cajas, 54 7.00 381.50
poner flores en los buckets vy (50% de descuento}
buckets en los trolleys
COSTO SUBASTA 96.11
6% del total vendido
TOTAL (US$) 1.687.97
TOTALNVARA (USS) 0.12
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Como la subasta funciona como una empresa privada, los
accionistas o productores son muy exigentes en la destruccién
de las flores ligadas a la clasificacién B2, ya que si éstas
flores 1llegan a venderse bajan los precios en forma
considerable.

3.3.2. ESTADOS UNIDOS

De acuerdo a Walt (2001), los estadounidenses gastan hoy
casi 15 mil millones de ddélares al afioc en flores y plantas,
unas cuatro veces mas que hace una generacidén, en 30 mil
florerias y 23 mil supermercados.

De esta cantidad, que sigue aumentando, un 70% de las
flores cortadas que compran los estadounidenses hoy dia son
importadas, frente a lo cual Chile tiene una gran ventaja por
la gran variedad de especies que puede ofrecer al
incorporarse a la exportacidén las zonas del sur que pueden
producir las flores de bulbos llamadas en el mercado
norteamericano Dutch Flowers.

En Estados Unidos existen varios puertos de entrada para
las flores de importacién, pero sin duda el mas importante es
el aeropuerto de Miami, hacia donde se dirigen dos o mas
vuelos diarios desde santiago de Chile.

En 1999, Colombia y FEcuador exportaron via aeropuerto de
Miami 134 mil toneladas de flores, con un valor de casi
US$470.000.000. Chile en cambio, en total en el ano 2002,
exportd 331 toneladas de flores gque significé un valor de
USS$1.940.354.

Del total de las flores exportadas un 96.8% tuvo como
pais de destino Estados Unidos entrando fundamentalmente por
el aeropuerto de Miami, donde son retiradas por los
compradores ¢ brokers.

Las peonias gque han sido producidas bajo el alero del
proyecto durante las temporadas 1998/1999, 1999/2000 vy

2000/2001, fueron vendidas a brokers norteamericancs
directamente a consignacién, con una comisidén de un 15%,
alcandose precios sobre el délar/vara. En el caso de

encargar la venta en U.S.A. a empresas chilenas se debe
recargar el costo en un 10 a 15% adicional.

Con el objeto de observar los precios alcanzados por las
peonias en el mercadc norteamericano, se analizdé un afio de
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peonias transadas en los 5 terminales de flores que alli
existen, que son: San Francisco, Boston, Philadelphia,
Chicago y Seattle.

Caracteristicas de la demanda

Estandares de calidad USDA para peonias cortadas (1997)

U.S. N°1

Similar varietal characteristics: Tallos, hojas y Dbotones
deben presentar las caracteristicas varietales en crecimiento
y color.

Fresh: Botones y follaje deben presentar una apariencia
brillante sin marchitez o flacidez.

Strong: Los tallcos deben presentarse suficientemente rigidos
y firmes para sostener los botones en una posicidén erecta.

Well-trimmed: Todos los botones laterales y el follaje
infericr deben haber sido limpiamente eliminados (sin dejar
cicatrices) y el follaje que permanece en la vara debe
presentar claramente las caracteristicas varietales.

Unbroken stems: Las vwvaras florales, no deben presentar
quiebres en tallos ni hojas.

Fairly straight: Las varas deben presentar un desarrollo
normal sin mas que una leve curvatura o torcedura.

Well-shaped: Los botones depen ser simétricos, sin
deformaciones.

Fresh: Botones vy follaje deben presentar una apariencia
brillante sin marchitez o flacidez.

Firm: Los botones estan suficientemente compactos y ceden
levemente a una moderada presidén de los dedos.

Calyxes normally expanded: Los sépalos deben dejar que los
pétalos externos muestren color verdadero. En este estado de
desarrcllo los sépaleocs y los pétalos mas externos en el tope
del botén cederadn a una leve presidén ejercida por los dedos.

Not over mature: Los botones no deben estar blandos ni los
pétalos externos empezandoc a abrirse.
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Free puff ball: Los ramos no deben presentar botones pobres,
" con menor numero de pétalos, lo que se nota claramente al
tacto, que se abran prematuramente. El botdn se presenta
usualmente largo y mads blando que un botén normal de la misma
variedad.

Free bull heads: Los ramos no deben presentar botones verdes,
los cuales son duros y no se abren una vez gue han sido
puestos en la solucidn rehidratante.

Free wood head: Los ramos no deben presentar botones duros y
planos, con los pétalos separados en su parte superior
formando una pequefia abertura, a través de la cual se puede
observar el interior del botén.

Damage: Significa que las varas deben estar libres de dafios o
defectos que afecten la apariencia o calidad comercial de las
peonias cortadas. Los botones y tallos deben estar libres de
pudriciones vy dafnos mecanicos o causados por heladas,
enfermedades o insectos y no deben presentar tierra u otros
materiales extrafios, decoloracidén ni humedad.

Diameter: El didmetro medido a través del centro del botén en
dngulo recto a la linea que une la base con el tope no debe
gser mencr a 25 mm (17).

Length: Siempre que no se especifique otra cosa, el largo de
la vara con el botdén no debe ser menor a 60 cm (24”) y en
ningin casc menor de 50 cm (207).

U.S. N°2

Similar varietal characteristics: Tallos, hojas y botones
deben presentar las caracteristicas varietales en crecimiento
y color,

Fresh: Botones vy follaje deben presentar una apariencia
brillante sin marchitez o flacidez.

Strong: Los tallos deben presentarse suficientemente rigidos
y firmes para sostener los botones en una posicién erecta.

Well-trimmed: Todos los botones laterales y el follaje
inferior deben haber sido limpiamente eliminados (sin dejar
cicatrices) y el follaje que permanece en la vara debe
presentar claramente las caracteristicas varietales.
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Unbroken stems: Las varas florales, no deben presentar
quiebres en tallos ni hojas.

Fairly straight: Las varas deben presentar un desarrollo
normal sin mAs que una leve curvatura o torcedura.

Well-shaped: Los botones deben ser simétricos, sin
deformaciones.

Fresh: Botones y follaje deben presentar una apariencia
brillante sin marchitez o flacidez.

Firm: Los botones estén suficientemente compactos y ceden
levemente a una moderada presidén de los dedos.

Calyxes normally expanded: Los sépalos deben dejar que los
pétalos externos muestren color verdadero. En este estado de
desarrollo los sépalos y los pétalos mas externos en el tope
del botdén cederdn a una leve presidén ejercida por los dedos.

Not over mature: Los botones no deben estar blandes ni 1los
pétaios externos empezando a abrirse.

Free puff ball: Los ramos no deben presentar botones pobres,
con menor numero de pétales, lo gque se nota claramente al
tacto, que se abran prematuramente. El1 botdn se presenta
usualmente largo y mas blando gque un botdn normal de la misma
variedad.

Free bull heads: Los ramos no deben presentar botones verdes,
los cuales son dures y no se abren una vez gque han sido
puestos en la solucidn rehidratante.

Free wood head: Los ramos no deben presentar botones duros y
planos, con los pétalos separados en su parte superior
formando una pequefia abertura, a través de la cual se puede
observar el interior del botdn.

Damage: Significa que las varas deben estar libres de dafos o
defectos serios y noteorios que afecten la apariencia o
calidad comercial de las peonias cortadas.

Diameter: E1 didmetro, medido a través del centro del botédn

en angulo recto a la linea que une la base con el tope, no
debe ser menor a 22 mm (7/87).
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Lenght: Siempre que no se especifique otra cosa, el largo de
la vara con el botén no debe ser menor a 50 cm (207) y en
ningun caso menor de 45 cm (187).

No clasificadas

Unclassified: Se refiere a aquellas varas de peonias que no
pueden ser clasificadas en las categorias U.S. N°l y U.S.
N°2. El1 términoc unclassified no es un dgrado pero es una
designacién que indica que las flores no entran en las
categorias anteriores.

Errores de cocmercializacidn
De acuerdo a Stevens et al. (1993) y Stevens (1998), los

errores mas comunes cometidos por los productores al
comercializar sus peonias, son las siguientes:

1. Seleccién inadecuada de las variedades plantadas.
Solamente un limitado numero  de variedades responde
favorablemente al manejo comercial (corte, selecciédn,

calibracién, embalaje y transporte).

Las caracteristicas esenciales de una variedad adecuada
para flor de corte son:

La flor debe ser de color y forma atractiva a traves de
todo sus estados de desarrollo.

Son preferibles las flores dobles. La fragancia es
deseable.

Floracidén generosa y segura afio tras afio.

Produccién de varas derechas, fuertes vy robustas, de
largo uniforme entre 50 y 80 cm de alto con el follaje
de buen color y calidad.

Produccién de un botdén por vara o pocos botones
laterales. Con esto se requiere menos mano de obra para

desbotonar.

Ser resistentes al manejo de post-cosecha con una buena
respuesta al almacenaje y rehidratacidn.
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2. Fallas en reconocer el adecuado estado de madurez para la
cosecha. E1 punto de corta varia mucho entre las diferentes
variedades.

3. La rapidez y condiciones en que las peonias son cortadas,
seleccionadas, calibradas y almacenadas.

4. Embalaje adecuado. Cada caja deberia contener solamente
una variedad y un grado. Todas las cajas deberian estar
llenas y firmes, pero no con las varas amontonadas. Si puede
evitarse, no se deben mezclar variedades y grados.

5. Cada caja debe llevar en la parte exterior el grado,
calibre y numero de caja, de tal forma que no existan
confusiones al llegar a destino.

Caracteristicas de la oferta

Las principales caracteristicas de la oferta de peonias
en los terminales de flores en Estados Unidos son su amplitud
y origen, lo que da la pauta de la competitividad que se debe
alcanzar para obtener un lugar en este mercado.

CUADRO 67. Relacidén entre pais de origen y mes de venta de
peonias (Abril 2001-Marzo 2002)

TERMINAL ABR MAY JUN JUuL AGO | SEP | OCT | NOV DIiC ENE | FEB | MAR
SAN CA CA WA OR NZ NZ NZ NZ
FRANCISCO WA OR WA
OR NL
BOSTON NZ NZ NC NENG NZ NZ NZ
CA FR NJ NJ AU AU FR
FR CA NL NL FR IS
IS IT T IT NL NL
NL NL OR OR
SF EC NENG NY
VC
NC
PHILADELPHIA NE NC NJ NL NZ
NL NL
NJ
CHICAGO NL NL

En el Cuadro 67 se presenta la relacidén entre pails de
origen y mes de venta de peonias, observadose que en los
meses de produccién nacional, el gran competidor es Nueva
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zelanda con presencia en los meses de Octubre, Noviembre,
Diciembre y Enero.

También existe una oferta esporadica de Australia en el
hemisferio sur y Francia, Israel y Holanda en el hemisferio
norte, paises que trabajan con cultivos forzados con altos
costos de producciédn.

Como se observa en el Cuadro 67, Nueva Zelanda ademas de
salir con su producto en la misma época que la produccidn
nacional (Octubre a Enero), tiene la oferta de colores nuevos
como salmén y coral ademds de los tradicionales.

Precios

CUADRO 68. Relacién entre precio (US$), color y mes de venta
de peonias, largas y dobles(Abril 2001-Marzo 2002)

TERMINAL ABR MAY JUN JUL AGO | SEP | OCT [ NOV DIC ENE | FEB | MAR

SAN
FRANCISCO
Coral 2.65 3.20 212 440 4.05 370
Melocotén 5.00
Rojo 3.08 243 475
Rojo claro 250 3.00
Rajo oscuro 4,50 250 2.50 2.50
Blanco 335 3.35 243 143 475 375 2.50
Rosado 245 3.01 325
Rosado fuerte 2.80 1.38

Rosado palide 3.20 3.20 2.45 1.35
Sarah Bernhardt | 3.35 3.35

BOSTON
Coral
Melocotdn 280 290 3.00 467
Rojo 400 325 4.50 450
Rojo claro
Rojo oscuro :
Blanco 427 413 2.82 269 417 433 2.80
Rosado 3.30 353 2.40 2.80
Rosado fuerte 250 2.20 200
Rosado palido 2.00 200
Sarah Bernhardt 288 275
Sin especificar 408 290 294 287 275 294 343
PHILADELPHIA
Sin especificar 1.19 1.86 210 1.16
CHICAGO
Sin especificar 130 1.30
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En el Cuadro 68, se presenta una comparaciéon de los
precios alcanzados por las peonias en los Terminales de
Flores de Bstados Unidos a través de un afio calendario en los
terminales de San Francisco, Boston, Philadelphia y Chicago.
En el terminal de Seattle no se registraron peonias
comercializadas entre Abril de 2001 y Marzo de 2002.

De acuerdo a los datos entregados por el USDA, el 100%
de las peonias comercializadas a través de los terminales son
largas (sobre 70 cm) y del tipo doble.

Las varas de colores rojo (US$ 4.75), «coral (USS
4.5/vara) y melocotdén (US$ 5/vara), principalmente de origen
neozelandés, son las que alcanzan un mejor precioc en 1los
meses de octubre, noviembre y diciembre.

En el Cuadro 68 se puede observar también, dque a
excepcién de la variedad Sarah Bernhardt, de color rosado
palido, las ©peonias son comercializadas por su color
principal, como: Coral, melocotén, rojo, rojo claro, rojo
oscuro, blanco, rosado, rosado fuerte y rosado palidoe.

3.3.FICHA TECNICO-ECONOMICA

) Distancia de Siembra: 0,40m en la hilera“x 0,80" mts er-i.tré hilerés
Sectorizacidn superficie por cuartel § 500 m° (10 m anchc x 50 m largo)
Densidad: 26.400 plantas/ha
Fertilizacién: 200:200:200
Fecha de Plantacidn: Marzo — Abril o
Fecha de Cosecha: Diciembre - Enero (tercera temporada)
Rendimiento: 160.000 varas/ha
Tipc de Riego: Goteo

PLANTACION Y PRIMER ANO (ESTABLECIMIENTO)

mes .. . L. . unidades valor/
ejecucion aéthldad | r%gem éCtl?ldad unidad /ha | unidaa co#to/ha
; aplic.herbicida ‘
| _Febrero |barbechc quimico mano de chra | JH 2,0 1 >5-000 4 10.000
maquinaria bomba
espalda 1 - C o) 46.000 46000
o Roundup L 5,0 | 3939 | 19.895
sectorizacidn, j !
cortavientos mano de obra JH 40,0 5.000 200.000
postes ciprés 9" | postes 350,0 3.500 1.225.000
malla raschel 50% mo 1050,0 325 1 341f250
alambre rollos
_J) _galvanizado n® 8 (50 kg.)j 8 _30.000 4 240.000
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grapas,clavos ka 20,0 500 10.000 |
costo terreno alternativo m? 10,000 120 1.200.000 }
preparacién de
Marzo suelos mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
maquinaria
aradura arriendo arado JM 2,5 15.000 37.500
rastraje mano de obra JH 2,0 5.000 10.0Q00
maq.arriendo
rotavator JM 3,5 15.000 52.500
analisis de toma de muestras |
suelo andlisis untidad 1,0 20.000 20.000
habilitacién
riego por goteo mano de obra JH 30,0 8.000 240.000
tuberia PVC tiras
hidraul.50 mm C-6 6 m 30,0 2.640 79.200
goteros unidad { 11,000 140 1.540.000
bomba de 5HP
trifdsica unidad 1 450.000 450.000
fittings (gromits,
conectores, adhes} | unidad 220 300 66.000
inyector
fertilizantes unidad 1 245.000 245.000
filtro anillas
200 mesh unidad 1 75.000 75.000
estanque o pozo unidad 1 1.500.000 | 1.500.000
Abril surcadura mano de obra JH 15,0 5.000 75.000
aplicacién de
herbicida mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
) ) Trifluralina 480EC 1 2,5 6.000 15.000
rizomas peonias
(c/flete) compra de rizomas | unidad § 26,400 1.029 25.313.400 |
desinfeccidn
plantas manc de cbra JH 3,0 5.000 15.000
Benlate kg 1,0 10.062 10.062
Captafel 1 1,0 6.000 6.000
fertilizacidn mano de cbra JH 5,0 5.000 25.000 |
Nitromag kg 150 250 37.500
Superfosfato kg 480 215 103.200
Nitrato de K kg 500 178 89.000
plantacion/
~melgadura mano de obra JH 20,0 - 5.000 100.000
aporca manc de obra JH 15,0 5.000 75.000
desinfeccibn
suelo mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
| insecticida Banzai kg 5,0 6,000 30.000
herbicida (desman
Mayo che y pasillos) mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
Roundup 5 3.939 19.695
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herbicida{resid. ]
Agosto maleza anual) | mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
Afaldn kg 20,0 10.110 202.200
Septiembre § fertilizacidn ‘mano de obra JH 5,0 5.000 25.000
) salitre potdsico kg 500,0 250 125.QOQ
fherbicidal{resid.
gramineas) mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
Assure 1 1,0 7.000 T.OOQ“
Octubre escarda mano de obra JH 5,0 5.000 25.000
aplicacion
funguicidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Captan kg 2,0 14.400 28.8400
Benlate kg 0.350 7.000 2.450
Daconil kg 1 6.500 6.500
aplicacién
insecticidas mano de ghbra JH 2,0 5.000 10.000
anatoato 1 0,75 4.600 3.450
fenom-p kg 0,4 6.500 2.600
“aplicacién
Noviembre funguicidas mango de obra | JH 2,0 5.000
Ronilan kg c,5S 23.500 11.750
Mancozeb kg 10,0 6.000 60.000
insecticidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Dimetoatoc 1 1,0 6.000 6.0040
Karate 1 1,0 20.000 20.000
Diciembre desbotonado mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
aplicacién
funguicidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Benlare kg 0,35 7.000 2.4350
aplicacién
insecticidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Karate 1 1 20.000 20.06G0
Enero/Fabr. limpia manual mano de obra JH 12,0 5.000 50,000
Marzo poda mano de obra JH i5,0 5.000 75%.000
) aporca mano de obra JH 15,0 5.000 75.000
ICostos directos
Sub-Total Costos 34.379.202
Imprevistos (5%) 1.718.960
ITotal Costos Directos |36.098.162
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SEGUNDC ANO (MANTENCION)

, mes actividad item actividad | unidag | URidad/ [ valer/ costo/ha
ejecucidn ha unidad
reparaciones
Abril mallas mano de obra JH 5,0 5.000 25.000
desinfeccidn
suelo manc de obra |  JH 2,0 5.000 10.000
insecticida
suelo Furadan 1 1,0 12.000 12.000
aplicacién
Mayo herbicida mano de cbra JH 2,0 5.000 10.000
Roundup 1 5 3.93¢ 19.695
aplicacién
Agosto herbicida {res.) mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
Afaldn kg 20,0 10.110 202.200
| septiembre | fertilizacidn mano de obra JH 5,0 5.000 25.000
Nitromag kg 150 250 37.500
Superfosfate g 480 215 103.200
Nitrato de K kg 500 178 89.000
herbicida
{gramineas) mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
Assure 1 1,0 7.000 7.000
Octubre aporca manc de obra JH 5,0 5.000 25.000
aplicacién
funguicidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Captan kg 2,0 14.400 28.800
Benlate kg 0,350 7.000 2.450
Daconil kg 1,0 6.500 §.500
aplicacién
insecticidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Anatoato 1 0,75 4.600 3.450
] Fenom-P? kg 0,4 6.500 2.600
aplicacién
Noviembre funguicidas - mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Ronilan kg 0,5b 23.500 11.750Q
Mancozeb kg 10,0 6.000 60.000
aplicacién
insecticidas mano <e obra JH 2,0 5.000 10.000
Dimetoato 1 1,0 6.000 6.000
Karate 1 1,0 20.000 20.000
Diciembre desbotonado ‘mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
aplicacién
funguicidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Benlate kg 0,35 7.000 2.450
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aplicacidn

insecticidas mano de obra ~JH 2,0 5.000 ~10.000
Karate 1 1 - 20.000 20.000
Enero/Febr. limpia manual manc de obra JH 12,0 5.000 ~60.000
Marzo poda manc de cbra JH 15,0 ~5.000 ~75.000
] aporca manc de obra JH 15,0 5.000 ] 75.000
Costos_directas o
Sub Total Costos _ 1.019-595
~ Imprevistos {53} 50980
[Total Costos Directos 1.070.575
TERCER ANO (PRODUCCION)
| mes actividad item actividad | unidad [ UPidad/ valor/ costo/ha
ejecucidén ha unidad
reparacidn
Abril cortavientos mano de obra JH 5,0 5.000 25.000 |
desinfeccidn
suelo mano de obra JH 2,0 ' 5.000 ] }QZOOOV_
Furadan 1 1,0 12.000 12.000
aplicacidn de
Mayo ) herbicida mano de obra JH 2,0 5.000 - 10.000
o ] ) ; Roundup 1 5 ©3.939% 19.685
Agosto aplicacién
herbicida mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
Afaldén kg 20,0 10.110 202.200
Septiembre _fe;tilizacién mano de obra ~JH 5,0 5,000 25.000
] salitre potasico kg 500,0 250 125.000
aplicacién de
herbicida mano de obra JH 1,0 5.000 5.000
Assure 1 1,0 7,000 1.000
Octubre aporca mano de obra JH 5,0 5.000 25.000
aplicacibn
funguicidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Captan kg 2,0 14,400 28.800
Benlate kg 0, 350 7.000 2.450
Scala kg 1 35.000 35.000
aplicacién
ipsecticidas mano de cbra ~JH 2,0 5.000 _10.000
Anatcato 1 a,75 4.600 3.459
) ) Plrimer kg 0,4 - 6.500 2.600
apliacacioén
Noviembre funguicidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Ronilan kg 0,5 23.500 11.750
Sumisclex kg 10,0 6.000 20,000
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aplicacién
insecticidas manc de obra JH 2,0 5.000 - 10.000
Dimetoata 1 1,0 6.000 6.000
~Karate 1 1,0 - 20.000 | 20.000
desbotone mano de chra JH 2,0 5.000 ~10.000
aplicacitn
funguicidas mano de obra JH 2,0 - 5.000 10.000
o Benlate | kg 0,35 7.000 2.450
aplicacién
insecticidas mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Karate 1 1.C 20.000 20.000
;_piciemb;e desbotone mano de obra JH 2,0 5.000 | 10.000
aplicacidn
fungicidas | mano de obra JH 2,0 5. 000 10.000
o ] Rovral kg 0,35 - 7.000 2.430
aplicacién
insecticida mano de obra JH 2,0 5.000 10.000
Karate 1 1,0 20.000 20.000
| pic./Enarc cosecha mano de mano JH 160 5.000 800.000
corta
traslado
packing
insumos colaciones unidades 40 2.000 80.000
cajas de cartén | unidades 800 - 2.385 1.908.000
viruta fardos 12,0 5.033 ~ 60.396
|sellos metalicos kg 10,0 ~2.000 20.000
zunchos m 2.400 70 168.000
tijeras de podar| unidades 6 6.000 36.000
N elésticos kg 20 1.500 30.090__;
elementos, ofic.
embalaje - - 50.000 50.000
_ papel resmas 24 5.000 | 120.000 |
fletes Punta
Arenas-Santiago cajas 800 3.436 3.748.800
frio y handling | cajas 800 1.418 1.134.400
revisiones
5.8.G. cajas 800 429 343.200
Agencia de
B Aduana cajas 800 ~813.56 650.848
fletes Santiago-
e e ] Miamd (1USS700) cajas goo 1  5-687 4.545.600
Costos Directos
Sub Total Ceostos {13.708.089
o lmprevistos (58) £85.404
ffotal Costos Directos = 14.393.493
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169



PUBLICACIONES

Las actividades de difusidén estuvieron dirigidas tanto al
ambito regional COmo internaciocnal a través de la
colaboracién y trabajo conjunto entre FIA, ProChile, CORFO,
PROFO “Ignakene”, la UMAG y los profesionales y productores

involucrados en el Proyecto “Cultivo, cosecha y
comercializacién  de la Paeonia lactiflora Pall. en
Magallanes”.

“En pleno invierno europeo florecen en el ultimo confin del
planeta estas peonias herbaceas”, Triptico espafiol-inglés
ditribuido en Holanda durante la Gira Tecnolégica realizada a
Holanda. FIA-PROFO “Ignakene”. 1997.

“Flores del Sur de Chile”, Diptico espafiocl-inglés distribuido
en las oficinas comerciales de ProChile en Europa y Estados
Unidos. ProChile, Programa Interregicnal de Flores de Corte-
PROFO “Ignakene”. 1998.

“Magallanes penetra en el mercado europec de flores”, EI
Magallanes, 19 de Abril de 1998.

“Miami podria ser la puerta de entrada a Estados Unidos para
pecnias magallanicas”, La Prensa Austral, 6 de Noviembre de
1998.

“Peonias de exportacidn’”, Iz Tercera, 2 de Diciembre de 1998.

“Resaltan potencialidades de plan de floricultura regional”,
La Prensa Austral, 3 de Mayo de 1998.

“Experiencia holandesa para productores de peonias”, Ia
Prensa Austral, 26 de Junic de 1999.

“Tres  proyectos locales postulan a Fondo Exportador
Agropecuario’”, La Prensa Austral, 28 de Julio de 1999.

“Peonias magallanicas promovidas en Miami”, La Prensa
Austral, 8 de Octubre de 1999.

“"Comenzd produccién comercial de peonias para la
exportacién”, La Prensa Austral, 10 de Octubre de 1999.

PROFO “Ignakene”, Suplemento Aniversario de CORFO, El
Magallanes, 21 de Noviembre de 1999.
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“Preparan exportacién de peonias”, El Magallanes, 26 de
Diciembre de 1999.

“Comienza viaje de peonias a EE.UU.”, La Prensa Austral, 28
de Diciembre de 1999.

“Primera exportacién de peonias regionales”, UMAG Noticias,
Informativo Bimensual del Dpto.de Comunicaciones y RR.PP.,
Enerc 2000.

“Peonias magallanicas seran vendidas en Nueva York”, La
Prensa Austral, 11 de Febrero de 2000.

“Produccidn y exportacion de peonias en Magallanes. Premio en
la Categoria Promesa Empresarial, ProChile”,Las Ultimas

Noticias, 8 de Marzo de 2000.

“"Norteamericano comprd todas las peonias”, La Prensa Austral,
22 de Diciembre de 2000.

“Informacién, cantidad y calidad, claves al momento de
exportar”, La Prensa Austral, 30 de Diciembre de 2000.

“Provectan aumentar cultivo de peonias’”, La Prensa Austral,
16 de Enero de 2001.

DIAS DE CAMPO

16.04.1998. Invitado Frits Kneepers, experto holandés. PROFO
"Ignakene”-ZABO PLANT Bv.

01.03.1999. TInvitados Frits Kneepers y Carl Kroon, expertos
holandeses. ZABO PLANT Bv.

07.01.2000. Invitados autoridades UMAG, superviscr FIA,
profesionales, técnicos y productores interesados.

11.01.2001. Invitados profesicnales directamente vinculados
al tema de las peonias a través del pais, Ingenieros
agrénomos: Gabriela Verdugo, Elizabeth Manzano, Carlos

Albertc GCuzmén, Gabriela Chahin, René Martorell, Alejandro
Montesino y un grupo de productores de la X Regidén en una
Gira Tecnoldégica FIA a cargo de la Ing. agr. Marcela
Samarotto.
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PRESENTACIONES

Cultivo de peonias. EN: Curso-Taller, Produccién de especies
bulbosas ornamentales. Fundacién para la Innovacidén Agraria-
Universidad Austral de Chile, Centroc Universitario de la
Trapananda. Coyhaique, 1999.

Cultivo de 1la peonia herbacea. EN: Cultivo y manejo de
plantas bulbosas ornamentales. Eds. Peter Seemann y Nancy
Andrade. Universidad Austral de Chile, Facultad de Ciencias
Agrarias, Intituto de Produccién y Sanidad Vegetal. Valdivia,
1999.

Manejo de cosecha y post-cosecha en flores cortadas de
peonias. EN: Problemas y soluciones a la produccidén vy
comercializacidén de flores de bulbidceas. PROFO Tulipaysen.
Covhaique, 1999,

Cultivo, cosecha y comercializaciédn de la peonia herbacea en

Magallanes. EN: Produccidén comercial de calas y peonias.
Boletin N°328. INIA-Carillanca. Temuco, 2000,

INTERNET

Pagina WEB: www.palagonianflowers.com

Gerencia virtual en Miami. ProChile-PROFO “Ignakene”.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS Y PRINCIPALES
ACTIVIDADES REALIZADAS

173



IMPACTOS Y CUMPLIMIENTO OBJETIVOS

REGION
Entrega de una alternativa rentable para la incorporacidén de

los peqguefios productores agricolas al proceso de exportador
sacandolos de la marginalidad actual.

PRODUCTORES

Cbtencidén de la ficha de cultivo (protocolo de cultivo) para
la peonia herbacea en Magallanes.

Obtencién del protocole de cosecha de la peonia herbacea
cultivada en Magallanes.

Obtencidén del protocolo de comercializacién desde Magallanes
y otros puntos del pais para la peonia herbacea.

Obtencidén de un promedio de US$1.25/vara de peonias exportada
directamente y US$0.80/vara de peonia FOB (Santiagec} con lo
ceal se validan los protocoles de cultivo, cosecha vy
comercializacidon propuesto por el proyecto.

Incorpcocracidén de 26.000 plantas de peonias con una inversién
privada de $35.000.000.

Conocimiento de las variedades de peonias herbaceas de mejor
comportamiento técnico y econdmico para Magallanes.

Introduccidén del cultive de la peonia herbacea en la XI
Regién., FIA-INVERSUR-Alejandro Ossa. Coyhaique, 1998.

Introduccién del cultivo de la peonia herbacea en la IX
Regidén. FIA-Nelson Cueto. Temuco, 2000.

UNIVERSIDAD DE MAGALLANES
Seminarios para optar al Titulo de Técnico Agricola
Antecedentes preliminares para el cultivo de 1la peonia

herbadcea (Paeconia lactiflora Pall.)en Magallanes. Eduardo
Saldivia, 1998.
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Evaluacién de la tasa de crecimiento de rizomas de dos
variedades de peonia herbécea (Paeonia lactiflora Pall.).
Katty Gémez Kehsler, 1998.

Tesis de Grado para optar al Titulo de Ing. (E} Agropecuario

Elaboracién del protocolo de cosecha y post-cosecha de la
peonia herbdcea (Paeonia herbdcea Pall.) en la XII Regién.
Julio Yagello, 1999

Introduccidén y adaptacién de 29 cultivares de peonia herbacea
(Paeonia lactiflora Pall.). 1 Parte. Descripcidén de las
variedades introducidas. Marta Vergara, 1999.

Introduccién y adaptacidn de 29 cultivares de peonia herbacea
(P.lactiflora x P.lactiflora, P.lactiflora x P.macrophylla,
P.lactiflora x P.peregrina, P.lactiflora x P.officinalis). II
Parte. Paula Covacevich, 2001.

Determinacién de las curvas de absorcidn y extraccidén de N, P
y K para peonias herbdceas variedad Honey Gold en Magallanes.
Verdnica Valencia, 2001.

Parametros climdticos y su relacién con la prediccidén de la
cosecha de las peonias en Magallanes. Katty Gémez, 2003.

Obtencién del protocolo de micropropagacidén para dos
variedades de peonias  herbédceas (Honey Gold vy  Sarah
Bernhardt}). Luis Bahamonde, 2003.

ACTIVIDADES

Gira tecnoldgica

Gira de Captura Tecnoldgica a Holanda: Internaticnal Flower
Trade Show, International Horti Fair NTV’97, Subasta de
Flores de Aalsmeer, Visitas a productores y Centros de
produccién de flores (peonias). Productores y profesionales
PROFO “Ignakene”, FIA, UMAG, SEREMI Agricultura XII Region.
1997.

Misiones comerciales

Misidn Comercial a Miami. ProChile, Comité Interregional de
Flores de Corte. 1998.
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Misiodn Comercial a Porto Alegre. ProChile, Comité
Interregional de Flores de Corte. 1998,

Misién Comercial a Miami. Primer Concursc, Fondo Promocidn
Exportaciones Agropecuarias. ProChile-Ministerio de
Agricultura. 1999.

Misién Comercial a Nueva York. Segqunde Concurso, Fondo
Promocidn Exportaciones Agropecuarias. ProChile-Ministerio de
Agricultura. 2000.

Visitas técnicas de profesionales magallanicos
Micropropagacidén de peonias herbaceas. Department of Applied
Plant Science. Faculty of Agricultura and Food Science.

Queen’s University of Belfast, 1897.

Cosecha y post-cosecha de peonias en Holanda. ZABO PLANT Bv.,
PROFO “Ignakene”, 1999. :

Viverizacidn, cosecha vy post-cosecha de peonias. Viveros
Caprice Farm y Here and Now Nursery. Portland, Oregon,

U.S.A., 2001.

Visitas técnicas de expertos holandeses

16.04.1998 Frits Kneepers, ZABO-PLANT Bv.

01.03.,1999 Frits Kneepers y Carl Kroon, ZABO-PLANT Bv.
14,01.2000 Frits Kneepers, ZABO-PLANT Bv.

PREMIO

Categoria Promesa Empresarial otorgade al PROFO “Ignakene”
por el Fondo de Promocidén de Exportaciones Agropecuarias el 8
de Abril de 2000.
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IV. CONCLUSIONES
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el Proyecto
FIA-UMAG “Cultivo, cosecha y comercializacién de la Paeonia
lactiflora Pall. en Magallanes”, el cultivo de la peonia
herbacea para flor de corte puede constituirse en un negocio
muy rentable para los pequefios productores agricolas de la
Regidn, ya que existe el conocimiento y el mercado para sacar
al sector desde la marginalidad.

Los resultados obtenidos indican sin lugar a dudas gque
para las condiciones climaticas de la XII Regidn las
variedades mas productivas son Red Charm y Henry Bocktoce,
ambas hibridos entre P.lactiflora x P.officinalis.

Con respecto a la realidad de Magallanes, se hace
necesario c¢ontar con un vivero gue pueda abastecer a los
productores de plantas de las variedades mejor adaptadas y
productivas en las condiciones climaticas de la XII Regidn.

En vista de la importancia qgue debiera llegar a tener el
cultivo de la peonia herbacea en el pais, se debe apoyar los
programas de mejoramiento y pruebas de adaptacién con
hibridos interespecificos e interseccionales (Itoh).

De esta manera se tendrd las variedades muy tempranas,
tempranas, de media estacidén, tardias y muy tardias,
adecuadas a cada zona dando una mayor amplitud de cosecha por
Regidén de cultivo y a nivel de pais.

Con el objeto de lograr una mayor competividad frente a
la oferta de Nueva %elanda, se hace necesario incorporar al
cultivo, variedades color coral, salmén y amarillas.

En este contexto se debe seguir con la obtencién del
protocolo de micropropagacién como una forma de solucionar la
escasez de material genético adecuado.

La obtencién de los estados fenoldgicos de las peonias
hace que las recomendaciocones culturales se independicen de
las fechas cronolégicas y se orienten al comportamiento
fisioldégico de cada variedad.

Los estados fenolégicos definidos son: prelatencia,
latencia, brotacidén, pufio, épica, botédn precosecha y cosecha
vy, en cada una de las fases correspondientes se ha obtenido
las necesidades de riego y fertilizacidn.
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ESTADOS FENOLOGICOS
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