Evaluacion de Uniconizole, Daminozide,
Paclobutrazol y Ancimidol para la induccion
floral en hortensia (Hydrangea macrophylla)

Bayron David Ramos Pacheco

Zamorano, Honduras
Octubre, 2008



ZAMORANO
CARRERA DE CIENCIA Y PRODUCCION AGROPECUARIA

Evaluacion de Uniconizole, Daminozide,
Paclobutrazol y Ancimidol para la induccion
floral en hortensia (Hydrangea macrophylla)

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
al titulo de Ingeniero Agrénomo en el Grado
Académico de Licenciatura

Presentado por

Bayron David Ramos Pacheco

Zamorano, Honduras
Noviembre, 2008



i

Evaluacion de Uniconizole, Daminozide,
Paclobutrazol y Ancimidol para la induccion
floral en hortensia (Hydrangea macrophylla)

Presentado por

Bayron David Ramos Pacheco

Aprobado

Cinthya Martinez, Ing. Agr. M.A.E. Miguel Vélez, Ph.D.

Asesora Principal Director de Carrera Ciencia y
Produccion Agropecuaria

Abelino Pitty, Ph.D. Raul Espinal, Ph.D.

Asesor Decano académico

Abelino Pitty, Ph.D. Kenneth L. Hoaldley. D.B.A.

Coordinador Area Tematica Rector

Fitotecnia



111

RESUMEN

Ramos B. Evaluacion del uso de Uniconizole, Daminozide, Paclobutrazol y Ancimidol
para la induccion floral en hortensia (Hydrangea macrophylla).

La hortensia es nativa del Japon y pertenece a la familia Saxifragaceae, sus flores
constituyen un producto de vivero de gran interés comercial. La floracion es influida
por la fertilizacion, tamafio de la planta, temperatura nocturna y el fotoperiodo. Un
método para estimular la iniciacion floral en la hortensia es mantener una temperatura
nocturna de 11-18 °C, no obstante, y dado que estas temperaturas no son posibles en
Zamorano, se puede sustituir por tratamientos como reguladores del crecimiento. El
objetivo del estudio fue la evaluacion del uso de Uniconizole, Daminozide,
Paclobutrazol y Ancimidol para la induccion floral en hortensia. El experimento se
realizo entre julio y septiembre de 2008. El mayor efecto en el control de la altura lo
dio el Uniconizole y el Paclobutrazol, sin embargo, el tamafo de las plantas no fue la
deseado con la proporcién menor de 1- 1.5 veces la altura del macetero. El Daminozide
y el Ancimidol no presentaron diferencia, estos tratamientos controlaron la altura, pero
a diferencia con los dos tratamientos anteriores, las plantas tratadas fueron de una
buena proporcion. El tratamiento que tuvo mejores resultados en el control de la altura
y el porte de la planta fue el Ancimidol. Sélo el ancimidol indujo a floracion, aunque
solo se observaron tres botones florales.

Palabras clave: altura de las plantas, floracion, reguladores de crecimiento,
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INTRODUCCION

La hortensia (Hydrangea macrophylla) es nativa del Japon y pertenece a la familia
Saxifragaceae. Sus plantas constituyen un producto de vivero de gran interés comercial
en dias comprendidos desde la Pascuas hasta el Dia de la Madre (Bailey 1989). Toda la
parte externa de la inflorescencia estd ocupada por flores con pétalos petaloideos,
coloreados y de vida prolongada que constituye las caracteristicas comerciales mas
importantes en la hortensia. La multiplicacion se realiza a partir de esquejes de 8-10
cm de longitud, estos se colocan a enraizar en arena o turba con una temperatura de
18-20°C y asi el trasplante podra llevarse a cabo a los 30-40 dias (Ballester et al.
1997).

El proceso de iniciciaciéon de las flores terminales, es influido por la intensidad
luminosa, el estado hidrico de la planta, la fertilizacion nitrogenada, el tamafio del
ejemplar, la temperatura nocturna y el fotoperiodo, tras lo cual las yemas florales
entran en un estado de latencia con la subsiguiente abscision foliar invernal, brotando
de nuevo al llegar la primavera y floreciendo normalmente (Bailey 1989).

El método corriente de produccion en invernadero trata de imitar el proceso natural:
propagacion y sustitucion del frio natural del invierno por un periodo controlado de 6-
8 semanas, seguido de 12-14 semanas de forzado en el invernadero, consiguiéndose asi
plantas en floracion. La temperatura mas propicia para la formacion de los botones
florales (transformacion de meristemo vegetativo en meristemo floral) para la mayoria
de los cultivares de hortensia se sita entre 15 y 18°C. Ciertas variedades forman sus
botones florales con mayor rapidez a una temperatura de 21°C mientras que para otros
cultivares 12 a 15°C parece suficiente (Ballester et al. 1997).

El tiempo necesario para la transformacion del meristemo vegetativo en meristemo
generativo es del orden de 6 a 9 semanas dependiendo de los cultivares y las
temperaturas. Aunque los valores medios de las temperaturas diurna y diaria son
importantes para la iniciacion floral, se ha comprobado que la temperatura nocturna
influye de forma mas decisiva, siendo el intervalo de valores nocturnos entre 11 y 18°C
el més favorable para promover el proceso iniciador (Shanks y Link 1951).

Existe una interaccion entre la temperatura y el fotoperiodo con la floracion y el
crecimiento de la hortensia. El crecimiento vegetativo de esta planta se potencia con
los dias largos, mientras que el régimen de dias cortos (8-12 horas) promueve la
floracion.

Con temperaturas de 13-18,5°C la iniciacion floral de esta especie es independiente del
fotoperiodo (Ballester et al. 1997).



Con un intervalo de temperatura nocturna de 18,5-21°C, si las condiciones son de dia
corto (8 horas de luz), se produce una iniciacion floral répida, mientras que con
fotoperiodo de dia largo (mas de 14 horas de luz) se puede retrasar la iniciacion y a una
temperatura de 15°C, la longitud del dia no influye en la induccién de la floracion de la
hortensia (Litlere y Strome 1975).

Con temperaturas mas elevadas son necesarios dias cortos para obtener una floracién
adecuada. Con temperaturas nocturnas de 21-26,5°C, si las condiciones son de dia largo se
produce un severo retraso en la floracion, llegando a impedirse la floracion durante mas
de 4 meses si se proporcionan 24 horas de luz. No obstante, si con el mencionado
intervalo de temperaturas se aplica un fotoperiodo de dias cortos (8 horas de luz), se
induce rapidamente la floracion (Ballester et al. 1997).

Si la temperatura excede 26,5°C se impide la iniciacion floral mediante la inhibicion de la
diferenciacion meristematica, independientemente del tratamiento fotoperiddico. Es por
eso que en zonas calidas las plantas se cultivan al aire libre para disminuir la temperatura
del cultivo para que las temperaturas otonales ayuden a promover la iniciacion floral
(Ballester et al. 1997).

La intensidad de luz también es un factor relevante en la iniciacion floral de la hortensia,
sobre todo si se desea obtener brotes vigorosos que den lugar a inflorescencias de gran
tamano, para lo cual es preciso mantener mas de 20.000 lux durante la fase de iniciacion.
Con intensidades luminosas inferiores a la sefialada se produce un atraso del proceso,
aumentando la aparicion de brotes no floriferos (Litlere y Strome 1975). Una buena
intensidad luminosa durante dias cortos favorece a una formacion mas rapida de los
botones florales, mientras que una iluminacioén débil durante dias cortos tendria el efecto
contrario (Bailey 1989).

Un método efectivo para estimular la iniciacion floral consiste en mantener una
temperatura nocturna de 12-18°C. No obstante, y dado que estos valores no son posibles
en periodos de temperaturas nocturnas mas altas, pueden sustituirse por tratamientos con
pulverizaciones con productos reguladores del crecimiento, como ancimidol 50-100 ppm
(13 pulverizaciones separadas una semana), paclobutrazol 50-100 ppm (cinco
pulverizaciones separadas 15 dias) y uniconazole 5-15-20 ppm (cuatro pulverizaciones
con un intervalo de 3 semanas), elimindndose asi la necesidad de control del fotoperiodo
durante los lapsos de temperatura nocturna alta. (Bailey et al. 1986).

Estas substancias eliminan la aparicion de abortos florales y las distorsiones foliares,
controlando al mismo tiempo la talla de las plantas. No obstante, entre sus efectos estan el
aumento de tiempo necesario para el forzado y una reduccién del diametro de la
inflorescencia. El uso del 4cido giberélico en pulverizacion puede sustituir parcialmente al
tratamiento frigorifico, pudiéndose conseguir hortensias sin haberlas defoliado ni
mantenido en camara, aunque la calidad que se obtienen no es la mejor (Bailey et al.

1986).

El Daminozide es un inhibidor efectivo de crecimiento en las plantas. Sus efectos son
uniformes y estables, y estan en funcion directa de las concentraciones. Con aplicaciones



de 4000 mg/ litro es posible obtener plantas con calidad comercial y promover el
desarrollo floral. Uno de los efectos del daminozide es retardar el crecimiento de las
plantas, su modo de accidn consiste en inhibir el 3 B-hidroxilasa y, en menor medida, el 2
B-hidroxilasa, esto es el resultado de la competencia del co-sustrato, 2-oxoglutarate en el
sito activo de la hidroxilasa que participa en las etapas posteriores de la biosintesis de
giberelina (Esquivel et al. 2005).

El Ancimidol actua sobre muchas especies de plantas y se utiliza en plantas ornamentales
de invernadero para el control de su crecimiento (Jankiewicz 2003). El Ancimidol (a-
ciclopropil-(p-metoxifenil)-5-pirimidinmetanol), es un regulador de crecimiento que hace
parte del grupo de compuestos heterociclicos que contienen nitrégeno y posee gran
importancia comercial en arroz, arboles frutales y ornamentales. Actla en ciertas especies
bajo condiciones especificas, como inhibidores de enzimas monooxigenasas que catalizan
un paso oxidativo en la biosintesis de las giberelinas (Swain et al 1997).

La estructura caracteristica de este inhibidor consiste en un par de electrones en el
nitrogeno con hibridacion sp2 del anillo heterociclico, localizados en la periferia de la
molécula. El blanco de la enzima monooxigenasa contiene citocromo P450, el cual aparea
ese par de electrones desenlazando el oxigeno de su sitio de unién con el hierro. Este
proceso es el que detiene o disminuye la produccion de giberelinas, interrumpiendo un
paso metabdlico por medio del cambio estructural de una enzima (Swain et al. 1997).

El Paclobutrazol es un triazol sustituido con dos atomos de carbono asimétricos,
corresponde a un solido blanco, cristalino, con una densidad de 1,22 g/mL, posee una
masa molecular de 293,5. Es estable a temperaturas superiores a los 50°C por al menos,
seis meses y su ebullicion se produce a los 165,6°C. En agua, su solubilidad es de 35
mg/L. El paclobutrazol tiene, ademads, una baja toxicidad para mamiferos, aves, peces,
abejas y otros invertebrados (Symons 1988).

El Uniconazole- p es un triazol cuya formula empirica es C;sH;sCIN3;O. Corresponde a un
solido blanco, cristalino, con una densidad de 1,28 g /mL a 21,5°C y posee un peso
molecular de 291,78. Es estable en condiciones normales de almacenamiento. El punto de
fusion estd entre los 147 y 164 °C, y su punto de inflamacién esta en los 195°C. En agua,
su solubilidad es de 8,4 mg / L a 25°C. Tiene una baja toxicidad para mamiferos, aves,
peces, abejas y otros invertebrados (Symons 1988).

La absorcion de los triazoles ocurre principalmente por el tejido subapical joven y por las
hojas cuando es aplicado via aspersion foliar. En cambio cuando se aplican al suelo
penetran por las raices. La absorcion, a través de los tejidos de brotes jovenes, puede ser
mejorada con la adicion de surfactantes, produciendo mayor nivel y uniformidad de los
efectos buscados (Barret y Bartusca 1982). El modo de accion primario del Uniconizole y
del Paclobutrazol corresponde a la inhibicion de la oxidacion del kaureno a acido
kaurenodico, dentro del proceso bioquimico de sintesis de giberelinas Esta supresion sobre
la biosintesis de giberelinas ocurre en los meristemas subapicales, especificamente en los
microsomas y es catalizada por el citocromo P450 (Hedden y Graebe 1985).



La produccion de hortensia en la seccion de ornamentales en Zamorano no tiene un
control sobre su floracion, y éstas presentan flores a través de todo el afio. Con este
proyecto se pretende conocer el tiempo que toma en ser inducida a florecer con la
aplicacion de reguladores de crecimiento y poder calendarizar la produccion comercial.
Los objetivos del proyecto fueron evaluar el uso de cuatro hormonas para la induccion
floral, determinar los dias a floracion y evaluar la eficacia de los tratamientos aplicados y
la cantidad de brotes florales que inducen cada una de las hormonas.



MATERIALES Y METODOS

El proyecto se realiz6 de abril a septiembre de 2008 en la unidad de Ornamentales de la
Escuela Agricola Panamericana, a 32 km de Tegucigalpa, Honduras. El lugar tiene una
temperatura media anual de 25°C, precipitacion anual de 1100 mm y una altura de 800
msnm.

El estudio se inicio el 11 de abril con el enraizado de 75 esquejes, obtenidos de la unidad
de propagacion de la seccion de ornamentales. Los criterios utilizados para su seleccion
fueron, tener un tamafo de 8 a 10 cm de longitud y que estuvieran libres de plagas y
enfermedades. El enraizado de los esquejes se realizo dentro del invernadero tipo “A” de
la seccion de ornamentales, el cual mantiene una humedad relativa de 80 a 85%, mediante
un sistema de riego automadtico y una baja intensidad luminica, condiciones favorables
para un enraizamiento adecuado.

El transplante a los maceteros plasticos de 15 cm de didmetro y 20 cm de alto se realizd
21 dias después. El medio de crecimiento se prepard con aserrin, tierra, arena y casulla de
arroz en una proporcion de 3:2:1:1, respectivamente. La desinfeccion del medio se realizéd
con calor a una temperatura de 85°C por dos horas.

Desde el inicio hasta finalizacion del estudio se fertilizd semanalmente con 20-20-20 en
solucion a una concentracion de 200 ppm. Estas fertilizaciones se realizaron de forma
manual.

El despunte (pinchado) se realiz6 47 dias después del transplante. Esta actividad consistio
en eliminar la porcion apical de las plantas, con el fin de romper la dominancia apical y
estimular la ramificaciéon. Dos semanas después del despunte se realizd la primera
aplicacion foliar de los reguladores de crecimiento, se realizaron cinco aspersiones
separadas 15 dias (Cuadro 1).

Las aplicaciones se realizaron con un aspersor manual con boquillas de abanico uniforme,
se utilizaron 300 mL para cada tratamiento, procurando mojar totalmente los brotes y el
follaje de la planta, para favorecer la traslocacion del ingrediente activo a los tejitos. Con
el fin de evitar posibles derivas en la aplicacion de los tratamientos se us6 como barrera
un carton de 1 m de alto. Para las aplicaciones se utilizo6 Bonzi (Paclobutrazol), Sumagic
(Uniconizole), B-Nine (Daminozide) y A-Rest (Ancimidol) (Cuadro 1). La toma de datos
se realiz6 desde la primera semana y luego cada siete dias hasta el final del estudio.



Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos y sus respectivas dosis en el experimento.

Dosis
Ingrediente
Tratamientos activo (g/kg) Cantidad ppm
Sumagic 0.5 20 ml/L 10
B-Nine 850 5.8 g/L 5000
Bonzi 4 25 ml/L 100
A-Rest 0.5 189.4 ml/L 50

Testigo sin hormona

Las variables que se midieron en el experimento fueron.
e Numero de dias en inducir floracion desde el inicio de las aplicaciones.
e Numero de brotes florales por planta al final del estudio.
e Altura de las plantas (cm) desde la base del tallo hasta el apice de la yema ubicada
en la rama de mayor altura.

Se utilizé un diseno de Bloques Completamente al Azar (BCA) con cinco tratamientos y
15 repeticiones por tratamiento. Los datos se analizaron usando el Analisis de Varianza
(ANDEVA), utilizando el Modelo Lineal General (GLM) con ayuda del paquete
estadistico Statistical Analysis System (SAS® 2006). Se utilizo diferencia de medias LS
Means. Los datos se analizaron con una P < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio dur6é 72 dias, durante éstos se tuvo una temperatura maxima de 30°C y una
minima de 18°C promedio (Figural) la cual, como afirma Bailey (1989), son temperaturas
que inhiben el proceso de floracion.
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Figura 1. Temperaturas maxima (T° max) y minima (T° min) registrada durante 11 de
julio a 22 de Septiembre, seccion de ornamentales, Zamorano, Honduras, 2008.

Durante el estudio se dieron temperaturas inferiores a los 18 © C, pero por periodos cortos
los cuales no fueron suficientes para la induccion a floracion. La temperatura mas propicia
para la formacion de los botones florales para la mayoria de los cultivares de hortensia se
sitia entre 15 y 18°C durante su forzado (Ballester et al. 1997). De acuerdo a esto las
temperaturas registradas muestra que no tuvieron influencia en la induccién a floracion.



Altura de las plantas

En la primera y segunda semana no hay diferencia (P>0.05), entre tratamientos. Los
estandares para la venta comercial de una planta indican que su tamafio tiene que ser de 1
a 1.5 veces la altura del macetero. En el estudio el mayor efecto en la altura de las plantas
al final de la semana 12 lo dio el Uniconizole el cual logré reducir la altura, no
presentando diferencia significativa (P>0.05) con el Paclobutrazol. Sin embargo, el
tamafo de las plantas no fue el deseado ya que fueron menores a 1 a 1.5 veces la altura
del macetero.

El Daminozide y el Ancimidol no presentaron diferencia significativa (P>0.05) entre si.
Estos tratamientos controlaron la altura, pero a diferencia con Uniconizole y
Paclobutrazol, las plantas tratadas fueron de una altura 1 a 1.5 veces la altura del
macetero, las cuales presentaron un mejor porte para la venta. El tratamiento que tuvo
mejores resultados en reducir la altura y la proporcion de la planta con respecto al
macetero fue el Ancimidol.



Cuadro 2. Efecto de los reguladores de crecimiento en la altura de las plantas (cm).

Semanas
Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uniconizole 45 52 5.7 6.1 6.2° 6.3 6.3 6.5° 6.6° 6.7° 6.8° 6.8°
Daminozide 4.4 6.2 6.6 7.4 8.0° 9.0° 9.0° 10.1°  103* 105 106" 108"
Paclobutrazol 438 6.1 6.2 6.4 6.6° 6.8° 6.8° 6.8° 6.8° 7.0¢ 7.2¢ 7.4
Ancimidol 5.1 6.5 7.1% 7.7° 8.1° 8.9° 8.9° 9.6° 9.8°  10.0° 103° 105"
Testigo sin hormona 43 6.4 7.8 10.3° 11.8° 14.0° 155 17.5%  17.7°  189°  19.8°  20.8°
Probabilidad 04064 04505  0.0358  0.0181  0.0044  0.0241  0.0276 0.0158 0.0258 0.0528 0.0512 0.0523
Coeficiente de variacion 27.4 25.3 22.9 20.9 18.1 17.2 164 146 157 168 166 164

&: Numeros con letras diferente en la misma columna indica diferencia significativa (P < 0.05)
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NuUmero de dias a Floraciéon

Solamente el Ancimidol indujo a floracion, lo cual demor6d 72 dias desde la primera
aplicacion. Coincide con lo afirmado por Bailey et al. (1986) de que aplicaciones de
Ancimidol inducen la floracién en la hortensia evitando abortos florales y distorsiones
foliares y reduciendo la altura de las plantas.

Ndamero de botones florales
Unicamente el Ancimidol indujo a floracién, pero solamente en una planta de 15 del

tratamiento. Después de la poda la planta tenia tres ramas en las cuales se observo un
boton floral por rama.

Cuadro 3. Plantas inducidas a floracion y botones florales.

Tratamientos No. de plantas Dias a floracion Botones florales
Uniconizole 0 0 0
Daminozide 0 0 0
Paclobutrazol 0 0 0
Ancimidol 1 72 3
Testigo sin hormona 0 0 0




CONCLUSIONES

Se encontré diferencia significativa en la semana tres en la variable altura siendo
el uniconizole el que mas control6 la altura con respecto al testigo.

El mejor tratamiento en cuanto al control de altura y proporcion de follaje fue el
ancimidol.

Solamente el Ancimidol indujo a floracién a los 72 dias.

El Uniconizole, Paclobutrazol y Daminozide no tuvieron efecto en la induccion de
botones florales.

RECOMENDACIONES
Realizar un nuevo estudio con el uso de ancimidol a diferentes dosis para
comprobar si el producto induce a floracion.

Realizar el estudio en un invernadero controlando la temperatura y la humedad
relativa.

Evaluar durante mas tiempo en el proceso de induccion y determinar si el nimero
de aplicaciones tiene influencia en la floracion.
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