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Efecto de la vernalizacion de bulbos reutilizados sobre la calidad
de la flor de lirio (Lilium sp.) en la Sabana de Bogota

Effect of reused bulb vernalization on lily flower quality (Lilium sp.) in the Bogota Plateau

Orlando Auzaque-Rodriguez1, Helber Enrique Balaguera-Ltipez2, Javier Giovanni Alvarez-Herrera2-4 y Gerhard Fischer3

EnColombiaelcultivode lirioha adquiridogran importancia,
pero su expansion esta condicionada al costo elevado de los
bulbos. £1 bulbo para produccion de flor es importado; este
produceflorde calidad solamenteen la primera cosecha, por
lo que el productordebecomprarnuevamente material para
podermantenersus programasde siembra. Sinembargo, con
lavernalizaci6ndelbulbo que queda despuesdelcorte de la flor
sepueden obtenermas floresde buena calidad. Por tanto, el ob-
jetivo del trabajo fue evaluarel efecto de la vernalizaci6n sobre
la calidad de florde lirio. Se utilizo un disefiocompletamente
al azar. Se sometieron bulbos del hfbrido asiatico Castello a 10

tratamientos compuestos por la interaccidn de tres tiempos (4,6
y8semanas)y tres temperaturasdevernalizacidn (-2,3y 14°C)
mas un testigo comercial (bulbos importados). Este ultimo fue
el mejor tratamiento, seguido de la vernalizacion de bulbos a
3°Cdurante 8 semanas,con el que se obtuvieron plantas mas
precoces, menos flores sin abrir, mayor porcentaje de flores
calidad Extra, Super *3 botones y mayor vida en florero, lo
que puso de manifesto la importancia de la vernalizaci6n en
la produccidn de lirio.

PalabraS Clave: vidaen florero, precocidad, temperatura,
almacenamiento, floracion.

Introduction

El Lilium es uno de los seis generos de bulbos de flores
mas importantes del mundo (Streck y Schuh, 2005) al
cual pertenece el lirio (Lilium sp.).La comercializacion de
esta especie incluye presentaciones como flores cortadas
frescas, plantas con flores en materas, jardines y paisajes
(De Hertogh, 1996). No obstante, Colombia solo produce
flor de corte. El pais presenta actualmente un incremento
representativo en las areas de produccion de lirio y en la
comercializacion, pasando de 2 ha en el ano 2000 a 15 ha
para 2008.

Por otro lado, la vernalizacion es un proceso fisiologico
en donde se adquiere la capacidad de competencia por

Lilyproduction has latelyacquired great importance in Co
lombia, but its expansion is limited by the high cost of the
bulbs,which are imported, and only produce quality flowers
in the first harvest. This determines the constant purchase of
newmaterialin order to keepup with the plantingprograms.
However, vernalization of the bulbs that are left after flower

cutting allows further production of good quality flowers. In
this context, the aim of this study was to evaluatethe effectof
bulbvernalization onlilyflower quality. Applying a completely
randomizeddesign,bulbsofAsianhybridCastello weretreated
with 10different combinations ofvernalization times (4,6 and
8 weeks) and temperatures (-2,3 and 14°C), and compared to
a commercial control (imported bulbs). The latter exhibited
the best results, followed by the bulbs vernalized at 3°C for 8
weeks, which produced earlier ripening plants that bore less
unopened flowers, super *3 buds and a higher percentage of
extra quality flowerswith longer vase life.Theseresults reveal
the importance ofvernalizationin lily production.

Key words: vase life, precocity, temperature, storage,
flowering.

parte de las plantas para florecer (Garcia et al., 2006), o su
aceleracion (Chouard, 1960) mediante la utilizacion de un
tratamiento con frio durante la fase de semilla hidratada

o de planta joven (Azc6n-Bieto y Taldn,2000). Trae, entre
otras, ventajas como la rapidez y la uniformidad en la flo-
racion (Kimani et al, 1994). Despues de la vernalizaci6n
las plantas no siempre inician la floracion,pero adquieren
la competencia para hacerlo (Sungy Amasino,2004), por
lo que el lirio necesariamente debe ser vernalizado para
florecer (Streck y Schuh, 2005). En este caso, tratamientos
con bajas temperaturas se aplican a los bulbos (Leeet al,
1996).

La duration del periodo de vernalizaci6n y el rango de
temperaturas efectivasdifieren entre especiesyvariedades
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(Bernier et al, 1981). Unas pocas semanas son suficientes
para promover la floracion, pero periodos mas largos
pueden acelerar este proceso, hasta que el punto de res-
puesta de la vernalizacionsea saturado; generalmenteeste
suelerequerirmas de 6 semanas (Taizy Zeiger, 2002). La
vernalizacion debe ser mantenida de uno a tres meses,
y entre mas sea la duracidn, la respuesta se incrementa
(Bernier et al, 1993). La duraci6n minima para cualquier
efecto observable varia de 4 a 8 semanas, segun la especie
(Salisbury y Ross, 1994). Especies como Lunaria biennis
requieren 9 semanas y Apiumgraveolens y Secale cereale
necesitan solo 6 (Ramin y Atherton, 1991). No obstante, la
duracidndel tratamiento de frio generalmente esmayora
la reduction del tiempo que se necesita para alcanzar la
floraci6n (Collins y Smith, 1975).

Comercialmente el 6rgano de propagation del lirio es el
bulbo, el cual presenta un alto costo de adquisici6n, y es
este el factor mas importante que limita la expansion del
cultivo. Actualmente,en la Sabanade Bogota, el material
vegetal para produccion de flor de corte de lirio debe ser
importado y mantenido en cadena de frio hasta su siembra
en campo. Este bulbo sembrado produce flor de calidad de
exportation solamente en la primera cosecha, y el bulbo
que queda despues del corte de la flor produce flores de
bajacalidad, por lo que se desecha, y el productor de lirio
debe comprar nuevamente material para poder mantener
sus programas de siembra, lo que incrementa los costos de
produccion y disminuye la rentabilidad del cultivo.

Porloanterior, elobjetivode esta investigaci6nfueevaluar
el efecto de la vernalizacion de bulbos reutilizados sobre la

calidad de la flor de lirio.

Materiales y mftodos

La investigation se realiz6 en la finca Santa In£s de la
compania Agricola El Cactus S.A., ubicada en la vereda
LaCuesta del municipio de Madrid, Cundinamarca, a una
altitud de 2.680msnm. La temperatura maxima promedio
dentro del invernadero de cubierta plastica fue de 28°Cyla
minima de 7°C. Los analisis de laboratorio se realizaron en

elLaboratoriode Fisiologia Vegetal de la Facultadde Agro-
nomia, Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Se utilizo un diseno experimental completamente al azar
con 10 tratamientos compuestos por la interaction de
3 tiempos de vernalizacion (4, 6 y 8 semanas) y 3 tem
peraturas de vernalizacidn (-2, 3 y 14°C) mas un testigo
comercial (bulbos importados sometidos a tratamientos
de mejoramiento de calidad de la flor de corte de lirio

166

como engrosamiento de bulbo y almacenamiento en frio),
con tres repeticiones; consecuentemente se utilizaron 30
unidadesexperimentales (UE). CadaUEestuvocompuesta
por 12 bulbos de lirio.

Se utilizaron bulbos del hibrido de lirio asiatico Castello.

Se efectu6 la siembra de los bulbos importados (calibre
14/16). Una vez obtenida la floracion (semana 15despues
de la siembra), se cosech6 la flor, se dejaron los bulbos
en campo 6 semanas con el fin de que los asimilados de
la parte del tallo con la cual quedan despues del corte se
traslocaranhaciaelbulbo.Luego serecogieron losbulbos,
se clasificaron por tamafio y se escogieron aquellos de
calibre 12/14, con el fin de garantizar la homogeneidad
del material vegetal para los tratamientos.

Los bulbos se sometieron para la temperatura de -2°C en
cuarto frio durante los tiempos propuestos. Para los trata
mientos de 3°C se almacenaron en un cuarto frio ubicado

en las instalaciones de la finca. Los tratamientos a 14°C

fueron dejados en un cuarto oscuro,fresco yseco. Despues
de someter losbulbos a los tratamientos seprocedi6 a sem-
brarlos en un invernadero de cubierta plastica.

Losbulbos fueron sembrados a 10cm de profundidad en
camas de suelo de 0,8 m de ancho debidamente adecuadas.

La distancia de siembra fue 12,5 x 12,5 cm en cuadro. El
tutorado se instal6 cuando las plantas tenian alrededor de
40 cm de longitud, con el fin de evitar perdidas de calidad
por torcedura de tallos. El corte de la flor se hizo cuando
el primer o los dos primeros botones florales mostraron el
color caracteristico bien definido, que fue entre la semana
15a la 22, dependiendo de los tratamientos.

Al momento de la cosecha se midio la longitud de tallo
mediante medicion directa con flexometro, desde el cuello
de la raiz hasta el extremo apical del tallo; calidades co
merciales: porcentaje de flores producidas pertenecientes
a cada una de las calidades comerciales basados en la

tabla 1;precocidad: dias desde el momento de la siembra
hasta el corte de la flor. En la poscosecha se midi6 la vida
en florero (desde el dia en que se puso el tallo con todos
sus botones florales hasta el dia que se marchito el ultimo
boton floral).Para esto, tan pronto llegola flor del cultivo
se clasific6y se puso en soluci6n de hidratacidn (tiosulfato
de plata [STS]) para su preservaci6n y posterior puesta
en florero.

Serealizoun analisis de varianza y sellevoa cabola prueba
de comparacion de medias de Tukey al 5%. Para el analisis
de los datos se empled el paquete estadistico SASv.8e.
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TABLA1. Criterios para determinar las calidades comerciales de las flores de lirio en el efecto de la vernalizacion de bulbos sobre la calidad de la
flor de lirio.

Grado de calidad Longitud1 No de botones2 Torcedura de tallo Estado titosanitario

Extra > 65 cm 4omas No Bueno

Super *3 botones 55-64 cm 3 Mo Bueno

Super *2 botones 55-64 cm 2 Leve. Maximo 10° con relacion al eje vertical Bueno

Nacional < 55 cm 1 omas Leve. Maximo 10" con relacion al eje vertical Bueno

1Longitud, se mide desde la basedeltalloclasificado hastael apicedel boton floral masalto.
?Longitud minima de bot6n 2,5cm.

Resultados y discusion

Se presentaron diferencias altamente significativas en la
precocidad. La mayor respuesta se obtuvo con los bulbos
importados, seguidos de los bulbos almacenados a 3°C
durante 8 semanas, mientras que los bulbos sometidos a
14°C durante 8 semanas presentaron la menor precocidad
(Fig. 1). Costa y Dias (1967) afirman que la vernalizacion
artificial induce uniformidad y precocidad en la floracion,
acorde a los bulbos de lirio vernalizados a 3°C durante 8

semanasque fueron los mas precoces (despues del testigo
comercial) en alcanzar el momento del corte, por tanto,
con este tratamiento se obtienen flores a los 123d despues
de la siembra.

Stuart (1954) afirma que el almacenamiento de los bulbos
a temperaturas elevadas (21°C o mas) o bajas (-0,5°C) los
mantiene latentes y retarda la floracion. Sin embargo, se
observo que la temperatura de -2°C fue la responsable de la
mayor precocidad, por tanto, esta temperatura no le indujo
latencia al bulbo, por el contrario, acelero el desarrollo del
cultivo, situation que no ocurrio cuando se aumento la
temperatura de vernalizacion a 14°C.

En concordancia, el tiempo de exposicion del bulbo de lirio
a la vernalizacion tambien favorecio la precocidad: cuanto
mas se expuso a este estimulo, mas se acorto el ciclo de cul-

-2°C -2°C -2°C 3°C 3°C 3°C 14°C 14°C I4°C Testigo
4 sem. 6 sem. 8 sem. 4 sem. 6 sem. 8 sem. 4 sem. 6 sem. 8 sem. comercial

FIGURA1. Precocidad en el efecto de la vernalizacion de bulbos sobre la

calidad de la flor de lirio. Promedios con letras distintas indican diferen

cias significativas segun la prueba de Tukey (P<0,05).

tivo. Esto quiza obedecio a un aumento en la movilizacion
de reservas a los brotes, lo cual genero una brotacion mas
rapida, que induce una floracion mas precoz y disminucion
en el ciclo de cultivo, lal como lo afirma Moe (1979). De
igual manera, Wilkins (1980) plantea que al incrementar
el tiempo de vernalizacion en los bulbos de lirio se obtie-
ne una floracion mas uniforme y una mayor cantidad de
flores, mientras que en bulbos no vernalizados la floracion
se retarda, pues no hay conversion de almidon a azucares
solubles antes de la siembra (Nardi et al., 2004).

Estos resultados coinciden con los encontrados por Nardi
etal. (2004), quienessometieronbulbosde L. longiflorum
a 0, 9, 11, 14, 19, 23, 28, 29, 34, 38, 42, 45 y 56 d efectivos
de vernalizacion, y encontraron que el frio promueve la
movilizacion de reservas de azucares y nitrogeno, indis-
pensables para la nutrition de la planta en la emergencia.
El aumento en la duration de la vernalizacion redujo el
periodo de siembra a emergencia y de emergencia a co
secha, lo que concuerda con lo encontrado por Erwin y
Eigles(1998). Tambien, bulbos de lirio del hibrido asiatico
Lilium x elegans Thunb., almacenados a 5°C durante 0, 2,
4, 6, 8 y 10 semanas, mostraron que el tiempo requerido
para la brotacion yla floracion disminuyo con el tiempo de
vernalizacion, aunque se necesitaron mas de 4 semanas de
frio para inducir estas respuestas (Lee et al, 1996).

Resultados similares observaron Wang y Roberts (1970),
quienes trabajaron la emergencia en un cultivar de Lilium
longiflorum vernalizadoa 4,4°C durante 0,3,6 y9semanas,
encontrando que los dias para la emergencia del bulbo dis-
minuyeronen funciondel tiempo dealmacenamiento,pero
las concentraciones de nitrogeno proteico y aminoacidos
libres aumentaron. Tambien concluyeron que elalmacena
miento del bulbo durante 6 semanas a 4,4°C es suficiente

para superar la dormancia, lo que refleja la reduction en
tiempo de emergencia de la yema, que fue solo de 37 d, en
comparacion con 80 d para los bulbos no vernalizados.

Para la altura de plantas se presentaron diferencias alta
mente significativas. Lamayor altura selogro con los bulbos
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FIGURA 2. Longitud de tallo en el efecto de la vernalizacion de bulbos
sobre la calidad de la flor de lirio. Promedios con letras distintas indican

diferencias significativas segunla prueba de Tukey (P<0,05).

comerciales, seguidos muy de cerca con el almacenamiento
de los bulbos a -2°C durante 4 semanas y,contrariamente,
la menor altura se obtuvo cuando el almacenamiento fue

a 14°C durante 8 semanas (Fig. 2). La longitud de tallo es
considerado uno de los indicadores mas importantes de
calidad, siendo esta ultima mas alta cuando la longitud es
mayor (Schiappacasse et al, 2006).

A pesar de esto, la longitud del tallo de todos los tratamien
tos fue suficiente para cumplir con la calidad comercial, la
cual exige un minimo de 65 cm. Sin embargo, si se quiere
lograr la maxima altura de las plantas de lirio es suficiente
con el almacenamiento en frio durante 4 semanas, aunque
se evidencio que la altura fue favorecida por la mayor ex
position de los bulbos a la vernalizacion.

La baja temperatura es una importante senal ambiental
para la elongation de tallos y la subsecuente floracion de
muchas plantas. La vernalizacion induce cambios fisiolo-
gicos y bioquimicos en las plantas, las bajas temperaturas
son percibidas en la activa division celular, y la region
meristematica de los tallos es particularmente sensible a
este estimulo (Metzger, 1990), proceso en el cual estan
implicadas las giberelinas (GA), las cuales sufren cambios
drasticos en el metabolismo durante y despues de la per
ception de las bajas temperaturas, como se ha encontrado
en Thlaspi arvense (Metzger, 1990) y Raphanus sativus
(Nakayama et al, 1995).

En concordancia, estudios recientes sobre genes que codi-
fican enzimas encargadas de la biosintesis de GA muestran
que varios estimulos ambientales, entre ellos el frio, son
factores importantes que controlan la expresion de estos
genes (Jackson et al, 2000); por tanto, el crecimiento
del tallo se ve favorecido por la action de las GA, que se
sintetizan en mayor cantidad y aumentan la sensibilidad
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de la planta por action de la vernalizacion (Oka et al,
2001). Del mismo modo, cambios en la remodelacion

de la cromatina inducen la expresion de genes (Sung y
Amasino, 2004).

En tulipan se encontro que, a medida que se aumento la
duration de la vernalizacion (15y 60 d) aumento la elonga
tion del tallo ydisminuyo el ciclo de crecimiento (Cocozza,
1974). En esta misma especie, cuando los bulbos fueron
sometidos a 2°C durante 0, 3, 6,9, 12,15, 18y 30 semanas,
seobservoquesin vernalizacionno hubo brotacion,yquela
longitud del tallo fue directamente proportional al tiempo
de vernalizacion (Inamoto et al, 2000). Estos resultados

indican que la vernalizacion es indispensable para una
buena altura en esta especie.

En la produccion de flor, se obtuvo mayor porcentaje de
calidad extra con el testigo comercial (P<0,01), luego le
siguio el tratamiento de los bulbos almacenados a -2°C
durante 8 semanas, mientras que el menor porcentaje se
logro con los tratamientos de 14°C; para la calidad super
*3 botones el mejor tratamiento fue el de 3°C durante
8 semanas (P<0,01) y para super *2 botones se obtuvo
mayor respuesta con el almacenamiento a -2°C durante
4 semanas (P<0,05). La calidad nacional fue favorecida

por 14°C y 4 semanas (P<0,01) y el mayor porcentaje de
tallos sin florsevioen plantas cuyo bulbo fue almacenado
a 14°C por 8 semanas (P<0,01). El testigo comercial no
presento flores de calidad nacional ni tallos sin flor, siendo
el tratamiento con mejor comportamiento seguido del
tratamiento de los bulbos vernalizados a 3°C durante 8

semanas (Fig. 3).

Lo recomendable es lograr obtener altos porcentajes del
grado extra y bajos porcentajes del grado nacional y super
*2 botones. La calidad comercial que predomino fue la
super *2 botones, seguida de la super *3 botones, nacional,
y luego extra, aunque esta ultima fue superada por el por
centaje de tallos sin flor, lo que en cierta manera explica
que la mayoria de los tratamientos no lograron inducir la
floracion necesaria.

En los tratamientos de vernalizacion donde el porcentaje de
tallos sin flor fue bajo, es probable que se hayan presentado
procesos de regulation epigenetica, los cuales requieren un
proceso metabolico activo que garantice el proceso de divi-
si6n celular y la replication del DNA (Thomashow, 1999).
En el lirio es posible que ocurra un fenomeno similar al de
los ecotipos de invierno anual de Arabidopsisque requie
ren vernalizacion y d largos para florecer; no obstante, en
esta especie ya se ha identificado un gen que actua como
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figura 3. Produccion de flor en el efecto de la vernalizacion de bulbos

sobre la calidad de la flor de lirio. Promedios con letras distintas en la

misma serie indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey
(P<0,05).

represor de la floracion denominado Flowering locus C
(FLC) y es altamente expresado en meristemos apicales sin
vernalizacion (Dennis et al, 2006).

Las diferencias en calidad se deben probablemente a que
la formation de flores maduras depende del suministro
de carbohidratos (Van der Meulen-Muisers et al, 2001),
por lo que antes de la cosecha las inflorescencias se suplen
con carbohidratos de la fotosintesis. Despues de alcanzar
la inflorescencia, estos asimilados se distribuyen entre las
yemas florales, y la proportion de asimilados absorbidos
por cada yema esta correlacionada con la capacidad de
sintesis de estos productos por parte de los organos fuente
(Ho, 1988). En Lilium las yemas florales expresan alta de-
pendencia de los organos fuente, posiblemente relacionada
con el incremento en el crecimiento de los tcjidos florales
(Clement et al, 1996).

Sin embargo, la variabilidad en los estados de desarrollo
de la flor tiene su origen en la variation de las condiciones
ambientales, ya que la propagation vegetativa elimina
las causas geneticas. Esto se evidencia en que los bulbos
producidos para propagation no son de tamano comple-
tamente uniforme, como causa de la variacion del clima,

incluyendo la falta de uniformidad del medio ambiente
durante la vernalizacion artificial (Fisher y Lieth, 2000).
Los bulbos que se almacenaron a 14°Cdurante 8 semanas
presentaron la mayor cantidad de plantas con tallos sin flor,
lo que pone de manifiesto la importancia de lavernalizacion
para inducir la floracion.

Dentro de los tratamientos de vernalizacion, 3°C durante

8 semanas presento el mayor porcentaje de floracion; esto
indica que se reprimio de forma mas eficiente el gen FLC
encargado de inhibir la floracion (Michaels y Amasino,
2000), pues se garantizo la sintesis de suficiente concentra-
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figura 4. Vida en florero en el efecto de la vernalizacion de bulbos

sobre la calidad de la flor de lirio. Promedios con letras distintas indican
diferencias significativas segun la pruebade Tukey (P<0,05).

cion de GAque, segiin Salisbury y Ross(1994), sustituyen la
necesidad de d largos despues del periodo de frio para que
el lirio pueda florecer en mayor porcentaje y en un menor
tiempo. Resultados similares se obtuvieron en Allium cepa,
en donde tratamientos con frio a 5°C (0, 25, 35 y 45 d de
vernalizacion) aumentaron el porcentaje de florecimiento;
ademas, cuanto mayor fue el periodo de vernalizacion,
mayor fue el porcentaje de umbelas florecidas. Las plantas
sometidas a 45 d de vernalizacion mostraron 51,49% de

floracion, mientras que el testigo solo 8,75%,alcanzando su
plena floracion dos meses despues (Reghin et al, 2005).

Se presentaron diferencias altamente significativas en la
duration en poscosecha de la flor de lirio. La mayor dura
tion en florero fue conseguida con flores producidas con el
testigocomercial,seguida de las floresproducidas de bulbos
que fueron almacenados a 3°Cdurante 8 semanas, y las flo
res con menor duration poscosecha son el resultado de los
bulbos almacenados a 14°C durante 8 semanas (Fig.4).

Lavariacion en la longevidad de las flores individuales den
tro de las inflorescencias del lirio es relativamente pequena,
a pesar de grandes diferencias en el grado de desarrollo de
las yemas florales cosechadas (Van der Meulen-Muisers et
al, 2001). Consecuentemente, el estado de madurez de las

yemas es marcado por el contenido de carbohidratos en los
tepalos, con lo cual yemas mas maduras contienen mas car
bohidratos (Van der Meulen-Muisers et al, 2001). La falta

de apertura de las yemas de lirio podria estar asociada a la
falta de carbohidratos, como se ha encontrado en inflores

cencias de otras especies bulbosas (Spikman, 1989).

Lalongevidad de los lirios, asi como en otras floresde corte,
es una importante caracteristica de poscosecha. En general,
la vida en florero oscila entre 5 y 14 d, dependiendo del
cultivar y la manipulation en poscosecha, y es determina-
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da principalmente por el marchitamiento, el color de los
petalosy la caida de los mismos, proceso regulado por el
etileno (Woltering y Van Doom, 1988).

El incremento de la vida en florero tiene alta relacion con el

aumento del tiempo de almacenamiento y con una mayor
exposici6n a las bajas temperaturas. Esto se debe a la action
antagdnica que ejerce el frio sobre la sintesis de etileno
(Woltering y Van Doom, 1988). Ademas, la maxima dura
tion fue de 24 d, tiempo maximo reportado para la flor de
lirio sin tratamientos poscosecha (Funnell y Heins, 1998),
y se convierte en un tiempo muy valioso para la comercia-
lizaci6ny para el comprador de lirios. Este resultado indica
que no es necesario el almacenamiento en frio de la flor de
lirio en poscosecha. El almacenamiento de flores de lirio
a bajas temperaturas trae consigo problemas graves, como
elamarillamiento acelerado de las hojas, la abscision de las
mismas, el incremento del aborto de yemas y la reduction
en la longevidad de la flor (Funnell y Heins, 1998).

Conclusiones

Eltestigocomercialcon bulbos importados presento mejo-
res resultados que los tratamientos con bulbos reutilizados.
No obstante, dentro de los bulbos de lirio reutilizados,

aquellos que fueron almacenados a 3°C durante 8 semanas
mostraron los mejores resultados en cuanto a precocidad,
longitud de tallo floral, calidades comerciales de flor yvida
en florero, lo que hace que la siembra de bulbos reutilizados
sometidos a vernalizacidn sea factible.

Agradecimientos

Los autores agradecen a la compania Agricola El Cactus
S.A. por el apoyo economico y logistico para la realizaci6n
de este trabajo, asi como a la Escuela de Posgrado de la
Facultad de Agronomfa de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogota,por su colaboracion.

Literatura citada

Azc6n-Bieto, J. y M. Tal6n. 2000. Fisiologia y bioquimicavegetal.
McGraw-Hill/Interamericana, Barcelona, Espana.

Bernier, G., A. Havelange, C. Houssa, A. Petitjean y P. Lejeune.
1993. Physiological signals thatinduce flowering. Plant Cell
5,1147-1155.

Bernier, G., J. Kinet y R.Sachs.1981. The physiologyof flowering. Vol
I. The initiation of flowers. CRC Press, Boca Rat6n, FL.

Clement,C, M. Burrusy J.C. Audran. 1996. Floral organgrowthand
carbohydrate content during pollen development in Lilium.
Amer. J. Bot. 83,459-469.

Chouard, P.1960.Vernalization and its relationsto dormancy. Annu.
Rev. Plant Physiol. 11,191-238.

170

Cocozza, M. 1974.Research concerning the effects ofbulb verna
lization and plastic film covers on tulip flowering.Acta Hort.
43,53-70.

Collins,W. y D. Smith. 1975. Vernalization as a factorinfluencing
the rateofdevelopment in subterranean clove (Trifolium sub-
terraneum L.). Aust. J.Agric. Res. 26,959-966.

Costa, C. y M. Dfas. 1967. Comparacao do metodo de frigorificacao
vs. florescimento em condicoes naturais e suas consequencias
para o melhoramento da cebola nas condicoes de estado de
Sao Paulo. Relatorio de Ciencias do Institute de Genetica,
ESALQ, USP 1,94-97.

De Hertogh, A. 1996. Marketing and research requirements for
Lilium in North America. Acta Hort. 414,17-24.

Dennis, E., C. Helliwelly W. Peacock. 2006.Vernalization: spring
into flowering. Dcv. Cell 11,1-7.

Erwin, J. y G. Eigles. 1998. Influence of simulated shipping and
rooting temperature and production yearon easterlily (Lilium
longiflorum Thunb.). development. J. Amer. Soc. Hort. Sci.
123(29), 230-233.

Fisher, P.y J.Lieth. 2000.Variability in flowerdevelopment ofEaster
lily (Liliumlongiflorum Thunb.): model and decision-support
system. Comput Electron. Agric. 26,53-64.

Funnell, K. y R. Heins. 1998. Plant growth regulators reduce post-
production leafchlorosisofpotted asiflorum lilies.HortScience
33,1036-1037.

Garcia, F., J.Casellesy M. Santamarina. 2006. Introducci6n al fun-
cionamiento de las plantas. Editorial UPV, Valencia, Espana.

Ho, L. 1988.Metabolism andcompartmentation ofimported sugars
in sink organs in relation to sink strength. Annu. Rev. Plant
Physiol. Plant Mol. Biol. 39,355-378.

Inamoto, K.,T. Hase,M. Doi y H. Imanishi. 2000. Effectsofduration
ofbulb chilling on dry matter distribution in hydroponically
forced tulips. Scientia Hort. 85,295-306.

Jackson, S., P.E. James, E. Carrera, E. Prat y S.B. Thomas. 2000.
Regulation of transcript levels of a potato gibberellin 20-
oxidase gene by light and phytochrome B. Plant Physiol. 124,
423-430.

Kimani, P.M., J.L. Karinki, R. Peters y H.D. Rabinowitch. 1994.
Potentialofonion seed production in a tropical environment.
Acta Hort. 358,341-349.

Lee, S.J., Y.A. Kim y H.J.Wang. 1996.Effect ofbulb vernalization
on the growth and floweringofasiatichybrid lily. Acta Hort.
414,229-234.

Metzger, J.D. 1990. Comparison of biological activities of gibberel-
lins and gibberellin-precursors native to Thalaspi arvense L.
Plant Physiol. 94,151-156.

Michaels, S.D.y R.M. Amasino. 2000.Memoriesofwinter:vernal
ization and the competence to flower. Plant Cell Environ. 23,
1145-1153.

Moe, R. 1979. Effect of precoolong at 5 or -1°C on shoot growth,
flowering, and carbohydratemetabolism in tulip bulbs. Sci
entia Hort 10,187-201.

Nakayama, M., H. Yamane, H. Nojiri,T. Yokota, I. Yamaguchi, N.
Murofushi, N. Takahasi,T. Nishijima,M. Koshioka,N. Katsura
y M. Nonaka. 1995. Qualitative and quantitative analysis of
endogenous gibberellins in Raphanus sativusL. during cold

Agron. Colomb. 27(1) 2009



treatment and the subsequent growth. Biosci. Biotech. Bio-
chem. 59,1121-1125.

Nardi,C, G.A. Buriol, R.A. Belle, N.A. Streck y M. Schuh. 2004.
Vernalizacao afeta a mobilizacao de reservas de acucares e ni-

trogenioe aemergenciade plantasde lirio (Lilium longiflorum
thunb.) 'Snow Queen' Cienc. Rural 34,1027-1033.

Oka, M., Y. Tasaka,M. Iwabuchiy M. Mino. 2001.Elevated sensi
tivity to gibberellinby vernalization in the vegetativerosette
plants of Eustomagrandiflorum and Arabidopsis thaliana.
Plant Sci. 160,1237-1245.

Ramin, A.A. y J.G. Atherton. 1991. Manipulation of bolting and
flowering in celery(Apmrn graeeolens L.var.dulce). II.Juvenil
ity. J. Hort. Sci. 66(6), 709-717.

Reghin, M.Y., R.F.Otto, J.R. Olinik, C.F.S. Jacoby y R.P.Oliveira.
2005. Vernalizacao em bulbos e efeito no rendimento e po
tential fisiologico de sementes de cebola. Hort. Brasil. 23(2),
294-298.

Salisbury, F.B. yC.W.Ross.1994. Fisiologia vegetal.Grupo Editorial
Iberoamerica S.A., Mexico D.F.

Schiappacasse C.F., S.G. Carrasco y C.F. Carrasco. 2006. Efecto
de cuatro niveles de sombreamiento sobre la calidad de vara

y bulbo de dos cultivaresde lilium (Lilium spp.). Agric.Tec.
(Chile) 66(4), 352-359.

Spikman, G. 1989. Development and ethylene production of buds
and floretsofcut freesia inflorescences as influenced by silver
thiosulphate, aminoethoxyvinylglucine and sucrose.Scientia
Hort. 39,73-81.

Streck, N.A. y M. Schuh. 2005. Simulating the vernalization re
sponse of the 'Snow Queen' lily (Lilium longiflorum Thunb.).
Sci. Agric. 62(2), 58-64.

Stuart,N.W. 1954. Moisturecontent of packingmedium, tempera
ture and duration of storage as factors in forcing lily bulbs.
Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 95(5), 554-558.

Sung,S.y R.M.Amasino. 2004.Vernalizationandepigenetics: how
plants remember winter. Curr. Opin. Plant Biol.7,4-10.

Taiz, L.yE.Zeiger. 2002. Plant physiology. 3rd ed.Sinauer Associates
Inc. Publishers, Sunderland, MA.

Thomashow, M.F. 1999. Plantcold acclimation: freezingtolerance
genesand regulatorymechanisms. Annu. Rev.Plant. Physiol.
Plant. Mol. Biol. 50,571-599.

Van Der Meulen-Muisers, J.M., J.C.Van Oeveren, H. Linus, W. Van
DerPlas y J.M.Van Tuyl.2001.Postharvestflower development
in Asiatichybrid liliesasrelatedto tepalcarbohydrate status.
Postharvest Biol. Technol. 21,201-211.

Wang,S.Y. y A.N. Roberts.1970. Physiology ofdormancyen Lilium
longiflorum Thunb. Ace'. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 95(5),554-
58.

Wilkins, H.F. 1980. Easter Lilies, pp. 327-352. En: Larson, R.A.
(ed.). Introduction to floriculture. Academic Press, San Di
ego, CA.

Woltering, E.J. y W.G. Van Doom. 1988. Roleofethylene in senes
cenceof petalsmorphological andtaxonomical relationships.
J. Exp. Bot. 39,1605-1616.

2009 Auzaque-Rodrfguez, Balaguera-L6pez, Alvarez-Herrera yFischer: Efecto de la vernalizacitin de bulbos reutilizados sobre la calidad de la flor de lirio... 711


