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RESUMFN.

DISMINUCION DE LA ALTURA DE LA PLANTA DE FAS(UA (Euphorbia
pulcherrima, Willd) CON REGULADORES DE CRECIMIENTG.

Bajo las condiciones de alta temperatura en el Zamorano, la
planta de pascua alcanza alturas desproporxciorales cemparadas al
tamafio del macetero comercialmente usado {6*), teniendo plantas con
ramas débiles y de delicado manejo en su transporte. Con el uso de
reequladores de crecimiento, se buscé producix plantas compactas,
con una altura acorde con el tamafio del macetero, y de xramas
resistentes due no se dafien fdcilmente en el tramsporte.

Se usd el cultivar ©*Gross Supjiki Red*, de florecimiento
temprano, con brdcteas rojas, anchas y gruesas, crecimiento bato a
mediano y tolera altas temperaturas. Se aplicd tres dosis al
follaje (spray) y al medio de crecimiento {drench) de A-Rest
{ancymidol), B-Nine (daminozide) ¥ Cycocel ({chlromequat)}. Las
variables medidas fueron: altura de la planta hasta el momento de
la venta (24 de noviexdre), nUmero de hojas verdes, pimero de
brécteas, n¥mero de hojas totales ¥ nimero de ciatios al memento de
la venta y al 22 de diciemdre para evaluar la longevidad y
apariencia de las plantas en condiciones de interior.

De todos los tratamientos, se obtuvo una altura de planta
adecuada al tama&o del macetero con: A-Rest en aspexsidén a 33 y 66
»mm, B-Nine al medio de crecimiento a razdén de 2500, 3000 y 3500
ppm, Y en forma de aspersién a 2000 ppm, y Cycocel al medio de
crecimiento a 3000 y 3500 ppm ¥ en forma de aspersidén a 1000 y 1500

ppm. El testigo presentd uvma altura (36.6 cm) por encima de la



recomendada para el tamafio del mecetero usado (30 cm).-

De los tratemientos evaluados bajo comndiciones de interior,
los que mayor longevidad mostraron fueron: Cycocel en aspersién de
1500 ppm, B-Nine en aspersidn de 2000 ppm v el testigo: mostrando
el tratamiento con Cycocel las ventajas de reducir la altura de la
planta a la recomendada (30.3 cm) Y de retener un mayor ntmero de
ciatios. Casualmente, el tratamiento de Cycocel asperjado a 1500
pom fué el de menor incremento en costo por planta, siendo asi el
tratamiento més rentable de los evaluados bajo condiciones de

interior.




I.~ INTRODUCCION

Bajo las condiciones de clima en Zamorano, con una
temperatura minima promedio de 16°C, una temperatura media de
22°C y una temperatura mdxima promedio de 28°C' durante 1los
meses de crecimiento de la pascua y sin el uso de reguladores
de crecimiento, estas plantas alcanzan alturas
desproporcionadas en relaci6n al tamafio del macetero, siendo
sus ramas débiies y de manejo delicado en su transporte.

Este estudio pretendi6 evaluar 1a respuesta de la planta
de pascua a diversos reguladores de crecimiento, dosis y
formas de aplicacién para identificar el me.dor tratamiento con
estas sustancias para producir plantas compactas, de mejor
calidad y apariencia y umenos delicadas en el manejo en su
transporte.

En &ste ensayo, se busc6é encontrar un regulador de
crecimiento gue, en forma rentable, redujera 1a altura de las
plantas a 1a recomendads por Wilfret (1993) para un macetero
de 6", siendo aproximadamente 30 cm y que al mismo tiempo
mantuviera una buena vistosidad de las plantas.

Para esto, el ensayo se dividié en 2 partes y se
evaluaron 3 reguladores de crecimiento; A-Rest (ancymidol), B-
Nine (daminozide), y Cycocel{chlormequat chloride): aplicados
en 2 diferentes formas y usando 3 dosis de cada uno.

La primera parte del ensayo consisti6é en determinar los

'Promedio de temperaturas de los meses de agosto a noviembre
de los afios 1990 a 1994. Fuente: Departamento de Agronomia.
Escuela Agricola Panamericana.
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tratamientos con los cuales se obtuvieran plantas con una
vistosidad y altura adecuada: se midi¢ la altura de 1as
plantas semanalmente desde el momento del despunte (31 de
agosto) hasta el momento de venta (24 de noviembrel.

La segunda parte del ensayo consistid en evaluar 1a
longevidad atractiva de 1las plantas en condiciones de
interior, para esto, se conté el numero de hojas verdes,
nimero de brécteas, numero de hojas totales y ndmero de
ciatios desde el 24 de noviembre hasta el 22 de diciembre.

De los tratamientos evaluados se obtuvieron una buena
apariencia bajo condiciones de interior con: Cycocel aplicado
cn aspersidén 8 1500 ppm. B-Nine aplicado también en aspersion
a 2000 ppm y con el testigo: pero siendo el mejor de estos
tratamientos el de Cycocel aplicado en aspersién a 150G ppm
por retener un mayor numero de ciatios y por reducir 1a altura
de 1a planta a 1la recomendada por Wilfret (1993) para

maceteros de 6°.
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I1.~ REVISION OE LITERATURA.
A.- Botdnica.

La pascua {Euphorbia pulcherrima, ¥i1l1d.) pertenece a 1a
familia ®»otdnica Euphorbiaceae. el género Euphorbia contiene
entre 700 y 1000 especies (Ecke et al., 1990).

Esta es una planta perenne que puede medir hasta 2 metros
de altura. se caracteriza por tener flores en una estructura
en forma de copa 1lamada ciatio, del cual emerge una {inica
flor pistilada con un Distilo partido en 3 en un corto
pedicelo seguido de muchas flures estaminadas. cada uno con
una s¢la antera contenjendo polen {Sharks, 1988). Esta flor
femenina nica carece de péLaios y a veces también de sépalos
{Ecke eo%f 51.. 19990). tos mismos ciatios pueden tener
apéndices que en las pascuas aparecen como nectarios amarillos
en sus orilias (Shanks., 1988).

Las estructuras vistosas de la pascua son las hojas
petaloides u hojas modificadas 1lamadas brdcteas, que se
forman al mismo tiempo que el ciatio (Shanks. 1988). E1 color
de las brdcteas de 1a pascua pvede ser blanco. rojo, o rosado
(Ecke gt al., 1990). En condiciones de noche targa. el dpice
vegetativo comienza a formar un <ciatio Yy termina el

crecimiento del tallo (Shanks, 1988).

B.- Temperatura.
La temperatura juega un rol importante en el desarrollo

de las plantas, principalmente para mantener un equilibrio
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favorable en los procesos de fotosintesis y respiracidn.
Segin Nelson (1985), para el buen desarrollo de las plantas.
es decir, para que la fotosintesis exceda a la respiracién, se
necesita que las temperaturas de la noche sean bajas vy
relativamente altas durante el dia.

La temperatura 6ptima diurna para el crecimiento de la
pascua parece estar entre 21 y 23°C, mientras que 1la
temperatura nocturna G6ptima est4d entre 16 y 21°C (Ecke et al.,
1990..

Para Nelson {1985), altas temperaturas diurnas resultan
en un rdpido crecimiento pero ton una reduccidn en calidad, ya
que se desarrollan tallos largos y delgados y flores de menor
tamaho. También puede ocurrir una disminucién en el tamafio de
hojas, lento enraizamiento de los esqQuejes y crecimiento
deformado (Shanks, 1988).

Segin Ecke et al. (1990}, temperaturas cercanas a 10s
13°C pueden retardar el crecimiento e incitar a clorosis en
las hojas mientras temperaturas de 16°C tienen menos efecto
negativo en 1la actividad radicular, puede haber pobre
absorcién de nutrimentos y hoJjas cloréticas, también favorecen
el ataque de Pythium y BREotrvtis, ya que el medio de
crecimiento se mantiene humedo por mds tiempo Yy la humedad

relativa alta.

C.- Alargamiento de los tallos.

E1l crecimiento excesivo de los tallos es uno de 1los
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principales problemas en la produccién comercial de 13 pascua.
La presencia o ausencia de luz, es uno de los factores
ambientales mds importantes Qque desencadenan procesos de
desarrollo en 13 planta en crecimiento (Bidwell, 1979}. Para
Went (1957), la tcmperatura es otro de Tios factores
importantes que influencian el alargamiento de 1os tallos, €&l
observé Qque las plantas que crecen en dfas con temperaturas
diurnas mds bajas que las nocturnas, son mds cortas que 1as
plantas que crecen en dfas con temperaturas diurnas mayores
que 13as nocturnas.

Segirn Shanks (1988). para evitar un alargamiento excesivo
de los entrenudos, es importante proporcionar 1a intensidad
méxima de ‘uz, mantener tna baia humedad, evitar las altas
temperaturas y pbroporcionar un espacio adecvado de crecimiento
en todo momento. Para Ecke &% al. (1990), el mejor
espaciamiento para un macetero de 6 pulgadas con una sola
planta multiflora, es de 13 X 14 pulgadas (33 X 35 cm) , es
decir 8.5 maceteros por metro cuadrado o 1.2 pies cuadrados

por macetero.

0.- Reguladores de Crecimiento.

Las pascua son muy vigorosas por naturaleza y es esencial
algtin tipo de control del crecimiento para mantener la altura
y el ndmero de tallos en floracién apropiados para el tamano
del macetero.

Los reguladores de crecimientoe estdn siendo usados en



)
aproximadamente un millén de hectdreas a nivel mundial y en
una gran diversidad de cultivos, pero la mayorfa de estas
aplicaciones buscan elevar el rendimiento biolégico total o el
fndice de cosecha y no directamente incremetar la produccién
(Gianfagna. 1887).

Segiin Ecke et at. (1990). los factores que afectan la
accién de los reguladores de crecimiento incluyen
concentracién del ingrediente activo. cantidad aplicada, tipo
de medio de crecimiento. tiempo de aplicacién en relacién a la
fecna de floracidén. estado de desarrollo de ta ratz al momento
de 3Ya aplicacidén, contenido de humedad de 1a planta,
interaccidn de otros materiales asperjados y métodos de
tratamienta. por ejemplo en aspersidn al follaje o al medic de
crecmiento.

En general, los retardadores de crecimiento son menos
efectivos cuando 1a temperatura y la humedad relativa es alta,
y cuando hay poca luz. Por otra parte un medio de crecimiento
conteniendo corteza de pino, generalmente reduciréd el efecto
de los reguladores de crecimiento 51 se aplican al medio de
crecimiento (Ecke et »al., 1990), ya que ésta fija a)
ingrediente activo del retardador de crecimiento.

Sewdn Barret et al. (1982), 1la eficacia de TJos
retardadores de crecimiento depende del sitio de aplicacién;
especificamente ancymido! (A-Rest) en pascuas. es mds efectivo
en aplicaciones al medio de crecimieto (Cathey, 1975), pero su

efectividad disminuye con un pH bajo (Nelson, 1985), o cuando



7
el medio de crecimiento se basa en corteza de pino (Larson et
al.. 1974; Tschaboid et a831., 1975; Ecke et al., 1990);
Chlormequat (cycocel} también ejerce mejor control sobre el
alargamiento de los tallos aplicado al medio de crecimiento
que si se aplica al follaje; y daminozide (B-Nine) generalmete
es menos efectivo que los 2 anteriores, excepto en dreas de
produccién con clima caliente y himedo (Ecke ef gl., 1990}.

Los retardadores de crecimiento son mds efectivos
controlandq el alargamiento de los entrenudos, cuando son
absorbidoﬁ. a través de 1las rafces y tallos que si son
absorbidos por las hojas {(Cathey, 1975; Conover 2t al., 1972).
Segtn varios investigadores para una dosis dada, aplicada por
planta, aplicaciones al medio de crecimiento son més efectivas
que las aplicaciones al follaje (Lewis et al., 1981: Nell et
al., 1980; White et ai.. 1974).

Segin Nelson (1985}, en afios pasados se reducfa el agua
de riego y nutrimentos buscando disminuir la altura de las
plantas, resultando en efectos negativos en la apariencia del
follaje y el tamafo de 1la flor; donde en la pascua se torcian
los tallos. Para Shanks (1988), 1ta restriccién del
crecimiento radicular en un macetero. es en si un proceso de
control del desarrollo de la planta por medie del limitado
crecimiento radicular, menor abastecimiento de agua Yy
nutricién; pero, 1a duracién del perfodo de crecimiento antes
de 1a iniciacién floral es el control bdsico de l1a altura de

la planta.
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La aplicacién de retardadores de crecimiento resulta en
plantas con tallos con entrenudos méds cortos y hoJjas mds
verdes a consecuencia de la clorofila mds densa en células mds

pequefias (Cathey, 1964; Ecke £t al., 1990; Giafagna, 1987:

Nelson, 1988}, los tallos suelen ser m&s gruesos que 10s
normales (Cathey, 1964; Nelsen, 1988) y m&s rigidos (Giafagna,
1987). En general, estas plantas son mds resistentes al
estrés causado por bajas temperaturas o sequia (Cathey, 1964)
y reflejan una meJjor apariencia, incrementdndose su valor
estético y econdmico, a 1o largo de un pertodo de tiempo mas
prolongado.

Los retardadores de crecimiento son usados porque de
alguna manera modifican el desarrollo de }a planta, esto puede
ecurrir ya sea interfiriendo 1a biosintesis. metabolismo ¥
translocacién de las hormonas vegetales o reemplazando o
suplementando dichas hormonas cuando sus niveles end6genos son
menores que los requeridos para cambiar el curso de desarrello
de 1a planta (Giafagna, 1987).

Los efectos obtenidos con el uso de retardadores de
crecimiento, son debidos a una disminucién en la divisidn
celular y a wuna disminucién en el tamafio de 1a hoja.
volviéndola m&s compacta y cen menos espacio intercelular
(Uhring, 1978).

Segidn Giafagna (1987), los retardadores de crecimiento
retrasan la division celular en el meristema subapical de las

ramas, pero tienen poco efecto en 1a produccién de hojas o en
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el crecimiento radicular. Los retardadores de crecimiento
como Chlermequat y Ancymidol, reducen el largo de 1los
entrenudos mediante la inhibicidén de la biosintesis o de la
accién de giberelina a nivel del meristema subapical.

Efectos colaterales negativos también se pueden presentar
al usar retardadores de crecimiento, segun Ecke et 3l1. (13990),
puede haber una excesiva reduccidn del tamafio de las brdcteas,
jaspeado de las hricteas, amarillamiento de hojas. bordes de
l1as hojas quemados y un retardamiento de 1a floracién.

En Ta producci6n comercial de pascuas, 1as situaciones
que inducen al usc de los retardadores de crecimiento son,
entre otras: propagacién mds rdpida, poder crecer un cultivar
de desarrollo vigoroso en un macetero pequefo y reducir los
efectos de las condiciones de crecimiento que conduzcan a un
alargamiento del tallo, especificamente altas temperaturas
(Shanks, 1988).

E.-Cafda de hojas. brdctess y ciatios.

Segin Shanks (1988}. el deterioro de la planta comienza
desde el momento en que dejan el invernadero. Los recipientes
donde se envian, los cuartos de almacenamiento y las dreas de
demostracién pueden disminuir la vida de la planta y 1la
satisfaccién del consumidor. Una temperatura nocturna
reducida puede utilizarse en Jas éreas de demostracién y venta
de las plantas, ya que la vida de la pascua a temperatura

ambiente en completa obscuridad puede limitarse a 3 semanas.
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Para Bidwell (1979), la disminucién en el crecimiento
originada por 1la produccién de &cido abscisico y por un
decrecimiento de 1las citoquininas causa el inicio de 1a
senescencia. Como un resultado de 1l1a disminucién del
crecimiento, empieza la formaci6n de 1a capa de abscicién y
por lo tanto una disminucién del trasporte de nutrimentos.

Al pasar una planta de sol a condiciones de sombra, se
preduce ia cafda de hojas debido a los cambios ambientales,
tales como: bajas temperaturas, poca luz, baja humedad
relativa, que originan cambios fisiolégicos en la planta.
Seglin Ecke et at. (1990), hay diversas causas indirectas que
influencian en 1a caida de hoJas, una de ellas es la pérdida
de auxina de 1a hoja bajo condiciones de estrés y que permite
la formacién de la capa de abscicién. otra causa puede ser
alguna enfermedad en el sistema radicular que reduzca su
habilidad de suplir de agua a la parte aérea de la planta.

Los ciatios son una parte importante en el arreglo floral
y su pérdida prematura hace desmerecer la apariencia de 1la
planta. Para Miller &t al. (1986), la abscisi6on de 1los
ciatios puede ser un problema antes de la antesis y durante su
comercializaci6n. [a abscisi6én parece ser causada por una
modificacibn en la relacién Tuente/receptor en la planta
debido a estrés ambiental como baja irradiacién, alta
temperatura o estrés hidrico (Miller et 3l., 198%; Scott et
al., 1983: Scott et al.. 1984). E1 estrés que resulta en la

planta como respuesta a condiciones ambientales deficientes,
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reduce ta disponibilidad de «carbohidratos al <ciatio,

provocando su abscisién (Miller et al., 1986).

F.-G0bJetivo.

El objetivo que gui6 éste estudio fué encontrar un
retardador de crecimiento que. en forma rentable. redujera la
altura de las plantas a 1a recomendada por Wilfret (1993) para
un macetero de 6”,de aproximadamente 30 cm, y que al mismo
tiempo 1le diera una buena apariencia y una Jlongevidad

atractiva bajo condiciones de interior.
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I11. MATERIALES Y METODOS.

E1 presente estudio se 1levé a cabo en un invernadero
tipo "Quonset”™. con techo de polietileno transparente de 6
milésimas de pulgada de espesor y cubierto a su vez con una
malla de polipropileno de 73% de sombra., con el propésito de
disminuir 1la intensidad de 1lux y evitar excesos de
temperatura, en la Seccién de Propagacién de Plantas del
Departamento de Horticultura de 1la Escuela Agrfcola
Panamericana, ubicada en el Valle del Rio Yeguare a 30 km de
Tegucigalpa, 14~ latitud Norte, 87" latitud Oeste y a 800 msnm
de altitud, en el ®epartamento de Francisco Moraz&n, Honduras.

El estudio se realizé con el cultivar 'Gross SupJibi
Red*, que es un cultivar de florecimiento temprano, con
brdcteas rojas, anchas y gruesas, es de crecimiento bajo &
mediano Yy tolerante a altas temperaturas (29°C).

Los esquejes se cortaron de plantas madres en la Seccién
de Propagacién de Plantas del Departamento de Horticultura el
22 de julio de 1994, procurando obtenerlos de 1as ramas de las
plantas en los bordes de 1la cama, que eran las que no
presentaban un alargamiento excesivo como las ramas de las
plantas en el centro de la cama.

lLos esquejes recién cortados se sumergieron en una
solucién fungicida de “"8enlate” (Benomil) y "Ridomil™
(Metalaxil + Mancozeb) para evitar cualquier posible problema
con hongos, luego se les aplicé auxinas en la base del esqueje

usando aproximadamente 13 mg de "Hormodin 2° (3000 ppm IBA)por
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esqueje, colocdndose éste en un disco o pastilla de musgo,
"Jiffy-7". previamente hidratado y expandido para asegurar un
desarrollo radicular rdpido y abundante, asi como también
disminuir el dafio en las raices al momento del trasplante. En
estas condiciones, 105 esquejes se pusieron en un invernadero
de vidrio con un sistema de riego con nebulizadores
intermitentes que se encendian 7 segundos cada 5 minutos para
mantener la turgencia de las hojas y favorecer el enraizado.

€l 8 de agosto, o sea 17 dfas después de iniciar el
enraizamiento, l1os esquejes fueron trasplantados a maceteros
pidsticos de 6" y se ubicaron en el invernadero tipc "Quonset”
para su crecimiento, colocando solamente un esqueje enraizado
por macetero y ordenando los maceteros en parcelas divididas
en bloques completamente al azar con 4 repeticiones para cada
tratamiento.

E1 31 de agosto. 23 dias después del trasplante, se
despuntaron las plantas con el objetivo de eliminar 1a
dominancia apical y favorecer Tla ramificaci6n, -cortando 1a
punta del tallo de tal manera que en el toc6én quedaran 6 yemas
abajo del sitio de corte.

Los tratamientos consistieron en 3 dosis de Tos productos
comerciales A-Rest (ancymidol), 8-Nine (daminozide) y Cycoce)
(chlormequat) aplicados en 2 diferentes formas: aspersion al
follaje con descarga de 1 1. por metro cuadrado de cama y
remojado del medio de crecimiento con una solucién acuosa de

200 ml1 por macetero, para llevar 13 condici6én humedad en el
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medio a completa saturacién de su espacio porosc (Cuvadro 1).

Cuadro 1. Retardores de crecimiento, formas de aplicacién y
concentracién del ingrediente activo en ppm.

A-Rest B-#ine Cycocel
(ancymidol ) (daminozide) {chlormequat)
Al medio! 0 0 0
0.66 2500 2500
1.33 3000 3000
2.00 3500 3500
Al follaje? 0 0 C
33 2000 1080
66 2500 1500
99 3006 2000

' Dosis por macetero en 200cc de agua
2 Dosis aplicada en 14m® de cama con un volumen de 14
1itros de agqua.

Los tratamientos se aplicaron en 2 fechas: la primera
aplicacion se hizo el 14 de septiembre. 14 dfas después de
despuntaron las plantas y cuando los brotes tenian
aproximadamente 5.5 cm de longitud., la segunda aplicacién se
hizo el 21 de septiembre., 7 dfas después de la primera
aplicacién’y 21 dias después de despuntadas las plantas. En
los tratamientos aplicados al follaje se evité que la solucién
aplicada contaminara las plantas de los tratamientos vecinos
usando cortinas de plastico.

Desde 1a fecha de trasplante hasta una semana antes de la
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venta. se realizaron fertilizaciones semanales con el
fertilizante soluble Peters (20-20-20) en solucién con una
concentracién de 250 ppm de N-P-K. tanto para 1a
fertilizaci6n, como para el riego se usaron regaderas
manuales; también se tomaron datos diarios de temperatura
méxima y minima dentro y fuera del invernadero.

Aplicaciones de 1los fungicidas "Benlate" (Benomil),
"Aliette” (Fosetil-Al) y "Zyban" (Mancozeb + Thiophanate-
methyl) se realizaron periédicamente para disminuir 12
posibilidad de un ataaue de hongos, principalmente Boitrytis,
igualmente se hicieron aplicaciones periddicas de 1lcs
insecticidas "Thiodan™ (Endosulfan), "Vertimec" (Abamentina)
y "Danitol” (Fenpropatrina) contra 1a mosca blanca. Bemisig-
fabaci.

E1 estudio se 11ev6 a cabo en 2 etapas. en la primera se
busc6 encontrar el tratamiento con el cual se obtuviera una
altura de pianta adecuada al tamafio del macetero. que segin
Wilfret {1993), para un macetero de 6™ 1a altura adecuada de
la planta desde el borde del macetero debe ser de 28 a 33 cm.
Para esto se midié 1a altura de las plantas desde el borde del
macetero semanalmente a partir dc] dia del despunte hasta el
dia de venta dc¢ 1as mismas (24 de noviembre): con los datos
obtenidos se elaboraron grdticas fenolégicas para expresar el
desarrollo de las plantas de cada tratamiento y se hizo un
andlisis de regresidén de los datos a los B6 dlas después del

despunte, agrupando 10s tratamientos segin el producto
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comercial y forma de aplicacioén.

La primera etapa del estudio finalizé el 24 de noviembre
o dia de venta., este mismo dfa se inicid 1a seqgunda etapa., en
ésta se buscé evaluar la lengevidad de los melores trata-
mientos bajo condiciones de interior tomigndose como mejores
tratamientos aquellos que en la primera etapa mostraron una
altura dentro del rango éptim¢ y una buena apariencia. Para
poder calificar la apariencia se tomé en cuenta 1a opinién de
3 personas simulando ser compradoras de las plantas.

Para 1a segunda parte de éste estudio. las plantas se
colocaron el 24 de noviembre en un 1laboratorio de?
Departamento de Agronomfa de 1a Escuela Agricola Panamericsna
donde se tenfan condiciones de 0.87 Klux a partir de las 7:00
AM hasta las 4:00 PM, una temperatura nocturna de 22.7°C y una
temperatura diurna de 24.7°C. Las glantas se ubicaron en el
laboratorio distribuidas en un disefio completamente al azar
con 4 repeticiones para cada tratamiento seleccionado.

Para 1levar a cabdo la evaiuacién de longevidad se conté
inicialmente el numero de hojas verdes, numero de bracteas.
nimero de hojas totales y numero de ciatios al 24 de
noviembre. E1l 22 de diciembre, dia en que finalizd 1la
cvaluacidén de longevidad en condicianes de interior, se conte
el numero de hojas verdes. numero de bracteas. nimero de hojas
totales y numero de ciatios caidos durante el perfodo en que
las plantas estuvieron en condiciones de interior, para esto

se hicieron contéos semanales acumulativos desde el 24 de
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noviembre hasta el 22 de diciembre y también se registraron
datos de temperatura mdxima y minima en estas condiciones.

Con 1los datos obtenidos se realiz6 un andlisis de
varianza y la prueba de separacion de medias Duncan (P<0.85)
entre los diferentes tratamientos para el numero de hojas
verdes, namero de brdcteas, numero de hojas totales y pnumero
de ciatios al 24 de noviembre y de ciatios caidos al 22 de
diciembre. Estos andlisis estadisticos se realizaron

utilizando el paquete estadistico SAS 6.04.
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IV~ RESULTADOS Y DISCUSION.

A.- Altura de la planta.

Para todas las plantas dentro de cada tratamiento. se
tomaron medidas de altura semanalmente, desde el dia de)}
despunte hasta la fecha de venta (24 de noviembre). Segin los
datos temados, en todos los tratamientos ocurrid una reduccion
en la altura de planta a! compararlas con el *testigo control,
observdndose mayor efectividad en 1os tratamientos con A~Rest
(ancymidei) aplicades al medio de crecimiento o macetero,
seguidos por los tratamientos de A-Rest aplicados en forma de
aspersion, existiendo la tendencia a disminuir 1a altura de
las plantas a medida que se aumentaba ia concentracién dei
ingrediente activo (ancymidol) en 1a aplicacién (Figuras 1).
Segln el andlisis de regresi6n para obtener la altura de
planta adecuada recomendada por Wilfret (1993). se debe
aplicarr A-Rest en asperrsién a 6.7 ppm de ingrediente y en
remojo al medio de crecimiento se debe hacer a 0.42 ppm de
ingrediente activo.

En cuanto a los tratamientos con B-Nine (daminozide), al
igual que A-Rest, se observé mayor reduccién de altura en los
tratamientos aplicados al medio de crecimiento que en 10s
aplicados al follaje en forma de aspersién, pero no en 1la
misma magnitud que A-Rest. En los tratamicntos de B-Nine en

forma de aspersion no se observé una reduccidén marcada en la
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attura de 1a planta comparado con e! testigo. En ambas formas
de aplicacién no se observé mucha diferencia en la altura de
las plantas que recibieron las diferentes concentraciones del
ingrediente activo (daminozide) (Figuras 2). Para reducir la
altura de la planta a 13 recomendada para un macetero de 67,
segdn el andlisis de regresién debe de aplicarse en remojo al
medio de crecimiento a 2950 ppm de ingrediente activo.

Para Cycocel (chlormequat chloride). segln los datos

obtenidos. se obhservé unz mayor reduccién de altura en 10s
tratamientos con aspersién 2] follaje. sin mucha diferencia de
altura entre tratamientos al incrementarse las concentraciones
del ingrediente activo {chiormequat chioride) (Figura 3).
Para obtener plantas con 1a altura recomendada por Hilfret
{1993) se deben hacer aplicaciones en aspersién a 1050 ppm de
ingrediente activo y en remojo al medio de crecimiento a 1370
ppm de ingrediente activo.
En los resultados de éste estudio., se puede observar que en
todos l1os tratamientos el mayor incremento en el alargamiento
de 1o0s entrenudos ocurrié entre el 15 de septiembre y el 25 de
octubre, o sea 2 y B semanas después del despunte
respectivamente (Figuras 1, 2 y 3), resultados que coinciden
con 1os encontrados por fFerndndez (1994) en ese mismo perfodo,
siguiendo el crecimiento un patron de curva sigmoide.

La altura de planta observada en el testigo fué menor que
1a encontrada por Ferndndez., bdsicamente esta diferencia se

debe a que las temperaturas en el interior del invernadero



20

3 ) 1 L + 3 + H 1
Remojo del medio
SO - -
—— 0 ppm
40 F ~ — 0.86 ppm ~
+==1.33 ppm
30 - 77T -
)
o 20 F -t
R I el i
BT SRttt -
=
= e i
Q“ [ [ 1 1 ! : ] i 1 |
= Asperjado sl follaje
2 4o Asper] i |
< — ¢ ppm
t 40 - — 33 ppm 7
E:::)-‘ »—~ = f6 ppm
3G e —
<
20} 0 A el T -
10 - et .
0O -
1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 80 70 80 90
DIAS DESPUES DEL DESPUNTE

Figura 1. Curva de crecimiento de

las plantas tratadas con
A—Rest.



50

40

30

20

10

50

40

30

ALTURA DE PLANTA (cm)

20

10

Figura

21

_Remojo del medio

1 L 1 1 1 1 1 1 1

— O ppm
- — 2500 ppm -
--—3000 ppm

- w-

] 1 1 1 1 1 I 1 L

Asperjado al follaje

— 0 ppm
- — 2000 ppm

1 f 1 1 1 1 T t 1

2.

0 10 20 30 40 50 80 70 80 SO0

DIAS DESPUES DEL DESPUNTE

Curva de crecimiento de
las plantas tratadas con
B—Nine.




22
iregistradas en ese estudio anterior fueron de hasta 45°C, las
cuales son méds altas que las registradas en éste estudio, con
temperaturas de hasta 37.5°C y con un promedio de 32.5°C
(Figura 4). Sin embargo, en ambos caso la temperatura es muy
superior a la temperatura méxima Optima, que segin Shanks
(1988) debe ser de 2%°C.

Ademds de las altas temperaturas en el interior del
invernadero registradas por Ferndndez (18384), las plantas en
ese estudio estaban coiocadas a una distancia menor (32 cm x
32 cm) que la recomendada (tkce et al.. 1950}, ésta situacibn
provocé ahilamientc y por 1o tanto un excesivo alargamiento de
1o0s entrenudos. Esta situacién no ocurrif en éste estudio, ya
que ias plantas se colocaron a 1a distancia recomendada, 32.5

¢cm x 35 cm (Ecke et 3l., 1990).

De todos los tratamientos aplicados. se obtuvo una altura
de planta adecuada para el tamafio del macetero con: A-Rest
aplicado en aspersién a 33 y 68 ppm. 8-Nine aplicado al medio
de crecimiento a raz6n de 2500, 3000 y 3500 ppm y en aspersién
a 2000 ppm y Cycocel aplicado al medio de crecimiento a 3000
y 3500 ppm y en aspersi6én a 1000 y 1500 ppm. El1 testigo,
presentd una altura de planta por encima de la recomendada por
Wilfret (1%93) para un tamaflo de macetero de 67, que va de 28
a 33 cm desde el borde del macetero. observdndose que 13s
plantas del testigo en promedio crecieron a 36.6 cm, dentro de
un rango de 34 y 39.8 cm (Cuadro 2).

En general., segin el andlisis de regresién, A-Rest
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Cuadro 2. Altura de planta a los 86 dias después del despunte
segin el retardador de crecimiento, dosis y forma de

aplicacion,

Retardador Forma de aplicacion Dosis ppm Altura cm

Testigo 36.6
A-Rest aspersion 33 32.3
A-Rest aspersion 66 289.7
B-Nine remojo del medio 2500 30.9
B~-Nine remojo del medic¢ 3000 29.2
B-Nine remojo del medio 3500 30.0
B-Nine aspersion 2000 31.3
Cycocel remojo del medio 3000 30.5
Cycocel remojo del medio 3500 29.9
Cycocel aspersion 1000 29.3
Cycocel aspersién 1500 30.3

aplicado en cualquiera de las 2 formas. fué el producto que
produjo 1a mayor reduccion de tamatio en la planta en todas las
concentraciones usadas (Figura 5); seguido por Cycocel (Figura
6). Respecto a B-Nine. aplicado al medio de crecimiento,
redujo 1a altura de 1as plantas con igual eficacia que Cycocel
(Figura 6), pero aplicado en aspersién, no logra reducir 1la

altura de las plantas al nivel deseado (Figura 7), al menos
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con las dosis evaluadas en éste ensayo.

8- Apariencia de 1a planta al 24 de noviembre o fecha de
venta.

En ésta fecha se escogieron los tratamientos que habiendo
reducido 1a altura de las plantas a la deseada, mostraran
una buena apariencia o vistosidad, producto de un Jjuzgamien-
to por apariencia al 23 de noviembre. Se debe entender come
"apariencia de la planta” aquel estado fisico que refleje
belleza, buena presencia y que produzca en el cliente una
inclinaci6én en el sentido de estar dispuesto a comprarta? y
tomando en cuenta el ndmero de hojas verdes, ndmero de
brdcteas, nuamero de hojas totales y numero de ciatios: se
seleccionaron los tratamientos de B-Nine aplicado en aspersién
a 2000 ppm y aplicado al medio de crecimiento a 3000 ppm.
Cycocel aplicado en aspersién a 1500 ppm y aplicado al medio
de crecimiento a 3500 ppm, y A-Rest aplicado en aspersioén a
99ppm y aplicado al medio de crecimiento a 0.66 ppm.

A esta fecha para el numero de hojas verdes de la planta
de pascua no se observé diferencia significativa (P<0.095)
entre los tratamientos. En cuanto al nimero de brdcteas,si
hubo diferencia significativa (P<0.05) entre el testigo versus

los tratamientos: A-Rest en aspersi6n a 99 ppm y al medio de

*ZEPEDA, C. Profesor Asociado. Departamento de
Horticultura. Escuela Agricola Panamericana. Zamorano.
Honduras.
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crecimiento a 0.66 ppm, Cycocel al medio de crecimiento a
3500 ppm y B-Nine al medio de crecimiento a 3000 ppm;
igualmente 1a hubo entre el tratamiento de B-Nine en aspersidn
a 2000 ppm versus los tratamientos aplicados al medio de
crecimiento de A-Rest a 0.66 ppm, Cycocel a 3500 ppm ¥y B-Nine
a 3000 ppm (Cuadro 3).

Para el ndmero de hojas totales. también se observé
diferencia significativa (P<0.05) entre el testigo y el resto
de 1o0s tratamientos, excepto cuando se comparé a 10s
tratamientos de 8-Nine en aspersion a 2000 ppm y el de Cycocel
en aspersién a 1500 ppm. En relacién al ntmero de ciatios,
s610 se presentd una diferencia significativa (P<0.05) entre
los tratamientos de Cycocel aplicado al medio de crecimiento
a 3500 ppm y el de A-Rest en aspersién a 95 ppm versus B-Nine

aplicado al medio de crecimiento a 3000 ppm {(Cuadro 3).

C.- Apariencia de la planta ai 22 de diciembre.

En esta fecha que es cuando se desea mantener una meJo
apariencia o vistosidad de las plantas, se conté el namero de
hojas verdes, ndmero de brécteas, ntmero de hojas totales y
namero de ciatios cajdos. En hojas verdes, se observé una
diferencia significativa (P<0.05) entre el testigo, B-Nine
aplicado 51 medio de crecimiento a 3000 ppm, Cycocel en
aspersién a 1500 ppm, y B-Nine en aspersién a 2000 ppm
comparando estos a 10s tratamientos de A-Rest aplicado al
medio de crecimiente a 0.¢% ppm y Cycocel aplicado al medio de

crecimiento a 3500 ppm (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Separacién de medias' para el nimero de hojas verdes,nimero de brécteas,

namero de hoJjas totales y niamero de ciatios al 24 de noviembre o fecha de venta.

Tratamiento Dosis? HS??E Verdes Br&gg;g; Hojas Totales CiZtios T
Testigo T 32;“~m =E=_85a T 1T}a o =====m14ab o
Aspers16n

B-Nine 2000 293 78ab 107ab 13ab

Cycocel 1600 31a 71abc 102ab 15ab

X“Rest 99 28a 67 bc 94 b 21a

Remojo del_medio

A-Rest 0.66 274 2. ¢ 89 b 15ab
Cycocel 3500 25a ®l C 87 b 244
B-Nine 3000 31a 60 ¢ 91 b 9 b

! Valores con letras similares no difieren significativamente al 0.05%, prueba de

separacién de medias Duncan. ° Dosis en partes por millén (ppm).
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E1 ndmero de brdcteas que permanecieron en i1as plantas
fue significativamente mayor en el tratamiento testigo
comparado con el resto de los tratamienntos, observédndose el
mayor ndmero de brdcteas cafdas en los tratamientos de B-Nine
a 3000 ppm, Cycocel a 3500 ppm ¥y A-Rest a 0.66 ppm (Cuadro 4).

En cuanto al nlUmero de hojas totales retenidas en 1las
plantas. se observ6é la misma tendencia, distinguiéndose como
los tratamientos con menor retencién de hojas aquellos que
recibieron la aplicacién al medio de crecimiento de B-Nine a
3880 ppm y Cycocel a 3500 ppm (Cuadro 4}.

En relacién al nidmero de ciatios cafdos, se observaron
diferencias significativas (P<®.05) entre el testigo versus el
resto de los tratamientos, sin embargo, visualmente é&sta
diferencia no fue muy dristica excepto en el tratamiento con
R-Nine aplicado al medio de crecimiento a 3000 ppm, en dicho
tratamiento, 1las plantas conservaron el mayor ndmero de
cjatios, pero a su vez, las plantas de €ste tratamiento
registraron una caida significativa (P<0.05) de brédcteas, 1o
que contribuyé adisminuir su apariencia general (Cuadro 4).

Las plantas de pascua con la mejor apariencia fueron
aquellas que recibieron aspersiones al follaje de Cycocel
(1500 ppm). y B-Nine (2000 ppm}. Esta mejor apariencia ésta
dada por mantener un nomero significativamente alto (P<0.05)
de hojas verdes, bracteas y ciatios; coincidiendo éstos
resultados con 1os encontrados por Marousky y Shanks (1866),

quienes citan que altas concentraciones de chlormequat chloride
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Cuadro 4. Separacién de medias' para el ndmero de hojas verdes, numero de brécteas,

numero de hojas totales y numero de ciatios al 22 de diciembre.

|

T i

Tratamiento  Dosis?

HoJjas Verdes

SR
Testigo 29a
Aspersiom

B-Nine 2000 26a
Cycocel 1500 263
A-Rest 99 2lab
Remojo del medio

B-Nine 3000 273
A-Rest 0.66 17 b
Cycocel 3500 17 b

Bracteas

HoJas Totales

84a

77ab

8 b

84 bcC

57 ¢

0 ¢

55 ¢

113a

103ab
94abc

85 bcd

84 bcd

77 «c¢d

72 d

Ciatios Caidos

———

293

23ab

19 bc

20 be

14 ¢

21 be

21 bc

' valores con letras similares no difieren significativamente al 0.05%, prueba de

separacién de medias Duncan, ° Bosis en partes por millén (ppm).
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pueden disminuir la retencién de hojas y ciatios por la planta
bajo condiciones de interior. Adicionalmente las plantas de
estos dos tratamientos consiguieron mantener la altura
recomendada por Wilfret (1993),

E1 nimero de hojas verdes, brdcteas, y ciatios caidos, se
fué 1incrementando a medida que pas6é el tiempo en que 1las
plantas estaban bajo condiciones de interior, observédndose 1la
mayor cantidad de hojas verdes, brécteas y ciatios caidos
durante la Gltima semana en que las plantas estuvieron bajo
las condiciones de interior, especificamente del 16 al 22 de

diciembre.

D.- Andlisis econémico.

Casualmente. de todos los tratamientos evaluados en
cendiciones de interijor, el tratamiento de Cycocel aplicado en
forma de aspersién a 1500 ppm resulté ser el mds rentable por
ser el que menor aumento en el costo por planta causa, pero
segin el andlisis de regresi6én, para obtener la altura de
planta deseada (30 cm.) con Cycocei aplicado en aspersion, se
debe aplicar a 1050 ppm (Figura 5). Este tratamiento ademés
de ser el més rentable (Cuadro 7). fué el que mejor mantuve la
vistosidad de las plantas durante el perfodo que estuvieron
bajo condiciones de interior.

Las aplicaciones en forma de aspersién son menos costosas

que las aplicaciones al medio de crecimiento o macetero.
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siendo 9.00093 Lps por planta versus (0.0084 Lps por p]énta
respectivamente (Cuadro 5), ademds, el costo por planta del
retardador de crecimiento es de s6lo 0.1418 Lps, costo que es
menor al compararlo con otras concentraciones y la otra forma
de aplicacién de Cycocel (Cuadro 5 y 6) y al compararlo con
las diferentes concentraciones y formas de aplicacidon de los
otros retarderes de crecimiente (Cuadro 6).

Seguin Petersen (1994), el costo de producci6n convencio-
nal de las pascuas fué de 10.5245 Lps por macetero de 6" para
la temporada de 1993, si se toma en cuenta que la inflaciodn
promedio para 1994 fue de 25.6°. se tuvo un costo para la
produccién convencional de pascuas para la temporada de 1994
de 13.2188 Lps por macetero de &7, aumentando éste costo a
13.3615 Lps con la aplicacién de Cycocel en aspersién a 105@
ppm, siendo éste incremento bdsicamente debido al costo del
producto, ya que el costo de aplicarlo s6lo significa el 0.46%
del incremento del costo en las plantas tratadas y de apenas
0.007% del costo total de las mismas. ET precio de venta de ~
sestos maceteros fué de 25.00* Lps para la temporada de 1994

obteniendose una rentabilidad de 88% por macetero vendido

(Cuadro 7).

E1 Heraldo Econémico. 31 de enero, 1995. pll.

‘VELASQUEZ, A. Secci6n de Contabilidad. Departamento de
Horticultura. Escuela Agricola Panamericana. Honduras.
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Cuadro 5. Costo por planta segin la forma de aplicacién de 1os
reguladsres de crecimiento para la produccién de
plantas de pascuas en maceteros de 6" (Lps).

Descripcién Costo unitario Aspersién Al macetero
Bomba 15 1.! 600 0.0000% ----~--
Agua (m®) 1.87362 0.00003 0.0004
Mano de obra (hr) 2.4125 0.0008 0.008
Total 0.000826 0.0084

! Depreciaci6n a 5 afios.

Cuadro 6. Costo por planta segln el producto, dosis y forma de
aplicaci6n para la produccién de plaritas de pascua
en macetero de 6" (Lps).

Producto  Dosis(ppm)! Costo/aplicacién N aplicaciones

Aspersidn

A-Rest 6.7 0.1766 2
Cycocel 1050 0.0709 2
Remojo del medio

A-Rest ’ 0.42 0.2392 2
B-Nine 29350 1.3460 2
Cycocel 1370 2.0134 2

! Dosis recomendadas segin andlisis de regresién.
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Cuadro 7. Rentabilidad de las plantas de pascua en macetero
de 6" segtin el producto regulador de crecimiento,
dosis y forma de aplicacién.

Producto Dosis' Costo/planta’ Precio/planta® Rentah.(%)
Aspersidn

A-Rest 6.7 13.3963 25 86.62
Cycocel 1050 13.2906 25 88.10
Remojo del medio

A-Rest 0.42 13.4664 25 85.65
B-Nine 2950 14.5732 25 71.55
Cycocel 1370 15.2406 25 64.03

! Dosis en partes por millon,
? En Lempiras.
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V. Conclusiones.
Con éste estudio se puede concluir que:

1.- Bajo las condiciones de clima en Zamorano, con una
temperatura media de 22.49°C y una temperatura mdxima promedio
de 28.82°C durante los meses de crecimiento de la pascua, se
deben hacer 2 aplicaciones de Cycocel en forma de aspersidn al
follaje con una concentracién de 1050 ppm de ingrediente
activo (chlormequat chloride), con intervalo de 1 semana.

2.- La primera aplicaci6n de Cycocel al follaje en forma
de aspersi6n a razén de 1050 ppm debe hacerse cuando 1los
nuegvos brotes tienen aproximadamente 5 a 7 cm de longitud. que
es atrededor de 1a tercera semana después del despunte.

3.- La aplicacion de éste tratamiento representaria 1la

mdxima efectividad y el mds baJo costo comparativamente.
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YI. RECOMENDACIONES
Después del desarrollo del presente estudie se puede
recomendar:
1. Evaluar otros retardadores de crecimiento existentes
en el mercado (Por ejemplo. Bonzi).

2. Evaluar mezclas de los diferentes retardadores de

crecimiento (Por ejemplo, B-Nine y Cycocel).
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