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RESUMEN
Con el objetivo de programar y uniformizar la fecha de

floracién de la planta de pascua (Euphorbia pulcherrima,

Willd.) se realizé este estudio manipulando artificialmente el
fotoperiodo. Igualmente, se evalud en condiciones de inte-
rior, la longevidad de las plantas desde la fecha de alcanzar
el 90% de floracién hasta el 24 de diciembre. El estudio se
realizé en el Departamento de Horticultura de 1la Escuela
Agricola Panamericana. La manipulacién del fotoperiodo se
realizé utilizando plastico de polietileno negro que permitia
prolongar el periodo oscuro simulando noches largas de mas de
12.5 horas. El primer tratamiento correspondié al fotoperiodo
natural (Control); el segundo tratamiento se inicidé el 12 de
septiembre y duré hasta el 3 de octubre (o sea, 21 dias) ; el
tercer tratamiento se inicié el 19 de septiembre y duré hasta
el 10 de octubre (o sea, 21 dias) y finalmente el cuarto tra-
tamiento se inicié el 26 de septiembre y duré hasta el 17 de
octubre (o sea, 21 dias).

Las variables medidas fueron, temperaturas maximas b
minimas dentro y fuera del plastico, altura de 1la planta vy
dias necesarios para alcanzar el 50% Yy 90% de color rojo de
las bracteas (hojas modificadas).

Posteriormente se colocaron las plantas en condiciones de
interior, y se evaiué el nuamero de hojas verdes, el numero de
bracteas, el nimero de hojas.totales Yy el nudmero de flores,
para determinar la longevidad de las plantas en condiciones de

interior. Finalmente se midié la tasa de utilizacién de agua
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de las plantas desde el momento de alcanzar el 90% de flora-
cidén hasta el 24 de diciembre.

El control llegé al 90% de floracién a los 105 dias
después de la siembra (30 de noviembre), mientras que los
tratamientos dos, tres y cuatro florecieron a los 84 (9 de
noviembre), 91 (16 de noviembre) y 76 (1 de noviembre) dias
después de la siembra, respectivamente.

El tratamiento control fue el que menos tiempo estuvo en
condiciones de interior, ya que fue el dltimo en alcanzar el
90% de floracién, por lo que presenté mayor longevidad al 24
de diciembre.

Para condiciones del Zamorano no es recomendable realizar
la practica de manipulacidén de fotoperiodo, ya que se adelanta
demasiado la floracién por el efecto de las temperatura.

Finalmente, las plantas de pascua a medida que se acerca
el 24 de diciembre, van disminuyendo la absorcién de agua por

la pérdida de hojas verdes y bréacteas.



INTRODUCCION

Histéricamente la planta de pPascua (Euphorbia pulcherrima,

Willd.) ha sido considerada como un simbolo de 1la navidad,
teniendo gran auge comercial en 1la época de diciembre. En
Honduras las plantas de pascua entran al mercado una a dos
semanas antes de la navidad, teniendo un periodo muy corto de
mercadeo, lo cual puede presentar un problema de inundacién
del mercado (Petersen, 1994).

Esta planta requiere un fotoperiodo corto, o sea un
periodo de noches largas, bpara que se induzca la floracién.
El periodo minimo de oscuridad que requieren estas plantas
para iniciar la induccién floral es de 12.5 horas (Ecke et
al., 1990).

Al manipular el fotoperiodo, proveyendo oscuridad
artificial, fue posible obtener plantas para mercadeo desde
las primeras semanas de noviembre. En este ensayo se controld
el fotoperiodo utilizando plastico de polietileno negro, con
el fin de proveerle a las plantas la oscuridad necesaria para
florear antes de que exista sobreabastacimiento del mercado.
También por medio de la variacién en las fechas de induccién
artificial se pudo programar la floracién en épocas diferentes
previos a la navid;d

La segunda parte de este.ensayo consistidé en estudiar 1la
duracién o longevidad de las plantas con 90% de floracién en

condiciones de interior.

Para realizar la segunda parte del ensayo se simuld el



2
momento de la venta, cuando las plantas obtuvieron un 902 de
floracién. En este momento y al 24 de diciembre, se conté el
numero de hojas verdes, el nimero de bracteas, el numero de
hojas totales y el nimero de flores en cada tratamiento, para
relacionar la vistocidad de las plantas con el momento de la
venta de cada tratamiento.

De todos los tratamientos el control estuvo menos tiempo
que los tratamientos dos, tres y cuatro en condiciones de
interior ya que floreé mas tarde, por lo que presentd menor
pérdida de hojas verdes, bracteas y flores al 24 de diciembre.

Finalmente se evaludé 1la utilizacién de agua de las
plantas de pascua en las distintas maceteras (6", 7", 8") vy
se observo que desde el momento que fueron vendidas hasta la
fecha del 24 de diciembre, independientemente del tipo de

macetera, la absorcién de agua de las pascua fue disminu-

vendo.



IT. REVISION DE LITERATURA
A. Historia

La planta de pascua (Euphorbia pulcherrima, Willd.)

es conocida también con el nombre comin de poinsettia, nombre
dado en honor a Joel Robert Poinsett quien las observé en la
regién de Taxco, México a una latitud de 19° norte y las
introdujo por primera vez a los Estados Unidos en 1825 (Sanks,
1988).

La planta de pascua se ha cultivado desde la época de
los aztecas, los cuales le extraian un colorante rojo violeta
de las bracteas y también el latex para hacer medicinas que le
ayudaban a contrarrestar la fiebre (Ecke et al., 1990).

En nuestros dias la planta de pascua representa un
simbolo de la navidad debido a que durante el siglo XVII, un
grupo de padres franciscanos que se establecieron en las
cercanias de Taxco, México, comenzaron a usar la flor por su
llamativo color y su floracién a finales de afio, en una pro-
cesidén de navidad conocida como la fiesta del Santo Pesebre
(Ecke et al., 1990).

B. Botanica

La planta de pascua es un arbusto perenne que puede
llegar a medir hasta dos metros de altura y pertenece a la
familia Euphorbiaceae. La familia Euphorbiaceae contiene de
700 a 1000 especies (Ecke et al., 1990). El tipo de flor de
la planta de pascua se conoce.como ciatio, de donde emerge una
sola flor pistilada, con un pistilo partido en tres, en un

corto pedicelo, seguido de muchas flores estaminadas, cada una
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con una sola antera. Las estructuras vistosas de la planta de
pascua son las hojas petaloides o hojas modificadas conocidas
como bracteas que se forman junto con la formacién del ciatio
(Sanks, 1988).

Stewart y Arisumi (1966) estudiaron 1los pasos en 1la
mutacién del color de las bracteas en el cultivar "Paul
Mikkelsen" y encontraron que los pigmentos rojos eran
principalmente antocianina, crisantemina y anthirinina,
concentradas en las células epidérmicas Y en menor concen-

tracidén en el parénquima interno.

C. Propagacidn

La planta de pascua se propaga por esquejes de brotes
terminales que se obtienen de plantas madres. En el hemis-
ferio norte, el largo del dia (desde mayo a agosto) es su-
ficientemente prolongado para mantener a las plantas en es-
tado vegetativo. Es deseable mantener 1las plantas en
crecimiento vegetativo para obtener plantas madres que provean
los esquejes para la produccién de plantas para la época
navidefia (Sanks, 1988). Si las plantas crecen naturalmente en
primavera o en el otofio bajo condiciones de dia corto, sera
necesario extender las horas de 1luz artificialmente, para
mantener a las plantas en estado vegetativo (Sanks, 1988).

A una latitud de 20 norte las dltimas fechas para el
establecimiento de esquejes Eara la produccién de plantas en

maceteras estandares para la época navidefa es aproximada-

mente el 20 de septiembre y la fecha del 25 de agosto para
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produccién de plantas multifloras en maceteras de 15 cm
(Sanks, 1988).

D. Fotoperiodo

Segin Bidwell (1979) el fotoperiodo es un estimulo
determinado por las horas luz, que capacita a la planta para
responder a la longitud del dia, de manera que florezca en una
época especifica del afio. Brauer (1969) informa que el
numero de horas de oscuridad y luz es un fenémeno que depende
de la latitud del globo terraqueo, de 1la época del afio v
especificamente de la posicién de la Tierra con respecto al
Sol.

La planta de pascua es una planta de dias cortos, que
requiere un periodo continuo de 12.5 o mas horas de oscuridad
para que florezca, lo que ocurre en condiciones naturales
desde el 5 de octubre hasta el 10 de marzo en el hemisferio
norte. (Islas Hawaianas y Méjico en la Latitud 20°N hasta el
norte de Europa en la Latitud 60'N)(Sanks, 1988).

Chailakyan (1960) encontrdé que las hojas son los unicos
6rganos receptores de luz y que si se quitaban las hojas a una
planta se vuelve insensible al fotoperiodo.

Hendricks y Bortwick (1954) demostraron que dentro de la
hoja, en 1la membrana celular hay un pigmento denominado
fitocromo que es receptivo a la luz, sugiriendo que existe en
dos formas, el fitocromo r&jo (Fr) que absorbe la 1luz roja
(660 nm) durante el dia y al hacerlo se convierte en Fg; (760

nm); la otra forma, el fitocromo extremo rojo (Fg) que durante
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la noche se convierte en la forma Fr: (660nm).

Existe un balance entre el fitocromo rojo y el extremo
rojo que es afectado por la longitud del dia. Para que las
plantas de dia corto florezcan, necesitan que las concentra-
iones de F:;x estén por debajo de un nivel critico. En los
meses de dia largo existen altas concentraciones de fitocromo
extremo rojo que impiden que las plantas de dia corto floreen,
mientras que en los meses de dia corto se rompe el balance
entre el Fy y Fr originando los cambios fotomorfogénicos que
causan la induccién y floracién de 1las plantas de pascua
(Nelson, 1985). Se ha encontrado que el F;; esta asociado con
varios sistemas de las membranas celulares y de los organelos;
Yy el Fr se encuentra soluble en las células (Bidwell, 1979).

El estimulo del fitocromo provoca la formacién de un
compuesto u hormona que se cree es transportada a través del
floema al apice de crecimiento donde tiene lugar la induccién
y floracién (Bidwell, 1979).

E. Iniciacién Floral

La iniciacién floral es un evento que incluye un cambio
total en las caracteristicas Yy patron de desarrollo del
meristemo apical. Todos los pasos en iniciacién y desarrollo
floral estan programados en el cédigo genético de las células
meristematicas, por 1lo que 1q unico que se necesita es un
disparador que ponga a desarrollar en las células el programa
de floracién (Bidwell, 1979)

Segun Ecke et al., (1990) las evidencias fisicas de la
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iniciacién floral, indican que la induccién floral ocurre de
cinco a siete dias después de que el dia corto critico (12.5
horas de oscuridad) es alcanzado.

Los extremos de los brotes ontogénicamente mas viejos,
responden mas rdpido a estimulos naturales de floracién, vy
pueden iniciar el proceso de floracién hasta 10 dias antes (25
de septiembre) por su mayor desarrollo, mientras que las
plantas recién propagadas en condiciones de 35° y a 45° de
latitud norte necesitaran un periodo mas largo para iniciar el
proceso (Sanks, 1988).

Evans y Harold (1992) informan que la iniciacién floral
en las plantas de pascua cultivares "Eckespoint Lilo" vy
"Gutbier V-14 Glory" esta en funcidén de la edad ontogénica de
los meristemas, la que a su vez esta en funcién del nimero de
entrenudos desarrollados. Ellos también descubrieron que el
cultivar "V-14" inicié los ciatios después de la formacién de
30 nudos y que a un numero de 20 nudos no se dieron 1los
cambios fisiolégicos para que la yemas vegetativas iniciaran
la fase de madurez reproductiva.

F. Desarrollo Floral

El periodo oscuro éptimo para un desarrollo floral, es
mas largo que para la induccién floral. Si las noches largas
no son continuas hasta la madurez de las bracteas, el
desarrollo floral se retra;aré, y ocurrira la sintesis de
clorofila, dando un color verdoso a las bracteas (Sanks,

1988).
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Bidwell (1979) mostré que al interrumpir el periodo
oscuro con luz por pocas horas, se impidié la floracién, pero
no ocurridé lo mismo cuando se interrumpié el periodo diurno.
Esto se debié a que el balance entre el F; y Fux se vio
afectado. Las plantas de pascuas son muy sensibles a la
radiacién roja, aunque ésta sea de corta duracién o de baja
intensidad, por lo que si la radiacién es recibida durante el
periodo oscuro, puede retardar la iniciacién o desarrollo
floral. La contaminacién por fuentes que contienen cantidades
relativamente pequefias de luz roja, como los focos de sodio de
alta o baja presién, deben ser consideradas como peligrosas

durante las noches (Sanks, 1988).

G. Manipulacién de Fotoperiodo

La manipulacién del fotoperiodo es un mecanismo que nos
permite controlar el largo del dia, para hacer florecer las
plantas sensibles al fotoperiodo cuando las condiciones de
mercado nos ofrezcan alta demanda del producto. La colocacién
de tela negra desde las 17:00 pm a la 08:00 am horas
diariamente para producir un periodo oscuro de 15 horas,
estimula la floracién antes que las condiciones de fotoperiodo
natural lo permitan (Sanks, 1988). Esta practica ha permitido
a muchos floricultores adelantar el inicio de 1la floracioén
natural por dos semanas (Sanks, 1988).

H. Efecto de la temperatura en la induccién floral

El segundo factor ambiental mas importante que tiene

influencia sobre la floracién es la temperatura, siendo las
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temperaturas de la noche mds importante que las del dia
(Cronquist, 1987). En la transformacién natural del F.; a Fy
intervienen reacciones quimicas que dependen de la tempera-
tura. Si las temperaturas son muy altas se crea un desbalance
entre los dos estados del fitocromo y no ocurren los cambios
fotomorgénicos que hacen que las plantas floreen.

Existe una relacién directa entre 1la temperatura y el
desarrollo floral, donde la temperatura nocturna é6ptima para
la iniciacién de las flores de la planta de pascua esta entre

16'C y 21°C (Ecke et al.; 1990).

Ecke et al., (1990) indica que 1la planta de pascua
disminuy6é la floracién y mostré un desarrollo anormal de las
flores cuando crecieron con 12 horas de oscuridad a tempera-
turas dia/noche de 22°C/18°C 6 26'C/22°C, mientras que con 15
horas de oscuridad provista artificialmente, a iguales tempe-
raturas la floracién fue normal.

I. Pérdida de inflorescencias, bracteas v hojas

Segin Cafiizo (1972) el aire seco de una habitacién
produce la caida de las flores vy bracteas, por la desecacién
de las hojas y pérdida de turgencia de los tejidos.

Las plantas pueden volverse seniles y morir como un todo
al mismo tiempo, como ocurre en muchas planta anuales después
de la floracidén, también puede ocurrir una senecencia progre-
siva de diversas partes confo;me envejece la planta, gquedando
ciertos 6rganos activos y en estado juvenil (generalmente las

partes apicales del tallo y raiz) en tanto que los drganos mas
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viejos se vuelven seniles y mueren. La disminucién en el cre-
cimiento originada por la produccién de ABA (acido absicico)
Yy por un decrecimiento de las citoquininas causa el inicio de
la senecencia. Como resultado de la disminucién del creci-
miento, empieza la formacién de la capa de absicién y por lo
tanto una disminucién del transporte de nutrientes (Bidwell,
1979).

Las plantas desarrolladas a pleno sol se caracterizan por
tener una baja cantidad de cloroplastos y clorofila, una cera
cuticular gruesa, mayor tasa de crecimiento, alta cantidad de
pigmentos carotenoides y mayor tasa fotosintética que las
plantas desarrolladas en la sombras. Al pasar una planta de
sol a condiciones de sombra se produce la caida de hojas
debido a los cambios ambientales, tales como; bajas tempe-
raturas, poca luz, baja humedad relativa, que originan cambios
fisioldégicos en las plantas.

La vida de una planta de pascua en completa oscuridad
puede limitarse a 3 semanas pero, se deben enfatizar en todas
las promociones de venta que las plantas deben colocarse en un
lugar donde reciban horas de luz solar de poca intensidad para
que no se pierda la integridad de los cloroplastos, continuen
fotosintetizando y retengan las hojas y bracteas por varios
meses (Sanks, 1988).

Segun Nell et al., (1990) la longevidad interior de los

Chrysanthemun se incrementé cuando fueron mantenidas a una

intensidad fotosintética de 500 pmol m™”? s77, comparado con
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plantas mantenidas a 100 y 300 nmol m* s debido a que la tasa
fotosintética de las plantas, al colocarse en condiciones de
interior no varié considerablemente con las condiciones que se
Presentaban en el invernadero.

Staby et al., (1978) observaron que la terminacién de la
fertilizacién dos semanas antes de la antesis en el cultivar
"Annette Hegg Supreme", disminuyé la caida de las hojas en
condiciones de interior, porque se logré aclimatizar las
plantas.

Scott (1984) informa que al almacenar las plantas de
pPascua, cultivares "Milkkel Improved Rochford" y "Annette Hegg
Dark Red", a una temperatura de 18°C POr un periodo de 24
horas de oscuridad de dos dias se disminuyé la abscisién de
las hojas y ciatios.

J. Elongacién de los tallos

Segun Bidwell (1979) la presencia o ausencia de luz es
uno de 1los factores ambientales mas importantes que
desencadena procesos de desarrollo en 1la planta en
Crecimiento. Segin Sanks (1988) las principales causas que
conducen a un alargamiento de los entrenudos de las planta de
pascuas son la baja intensidad de luz, el espaciamiento re-
ducido o la floracién retardada por el uso de luz incande-
cente para la manipulacién del fotoperiodo.

Actualmente se estan ufilizando compuestos que retrazan
la elongacién de los tallos impidiendo la divisién celular en

el meristemo sub-apical, sin afectar de manera similar al
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meristema apical (Sachs et al., 1970).

Segin Nelson (1985) existen algunos compuestos sintéticos
como B-Nine SP (Daminozide), Cycocel (Chlormequat), A-Rest
(Ancymidol), que se estan utilizando para reducir la altura de
la planta.

Bailey y Miller (1991) informan que la retencién de las
hojas en condicién de interior disminuyé en el cultivar "wWilld
Glory" al aplicar 1500 mg Cycocel (Chlormequat).

Nelson (1985) recomienda aplicar de 33-36 ppm de A-Rest

(Ancymidol) en Spray al suelo 14 dias después del pinchado y

repetir una o dos semanas después si es necesario.

K. Objetivos.

Los objetivos de este estudio fueron:

1- Manipular artificialmente la fecha de floracién de 1la
planta de pascua.

2- Documentar el crecimiento de 1la planta de pascua desde
el transplante hasta alcanzar el 90% de floracién.

3- Determinar la longevidad de 1la planta de pascua al 90%
de floracién en condiciones de interior.

4- Determinar la wutilizacién de agua de 1la planta de
pascua a 90% de floracién hasta el 24 de diciembre en

condiciones de interior.
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M. Hipbétesis
La hipétesis que guidé esta investigacién fue, que por

medio de 1la manipulacidn artificial del fotoperiodo se podra

programar y uniformizar la fecha de floracién de 1las plantas

de pascua.



III. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el invernadero N° 2
del Departamento de Horticultura de 1la Escuela Agricola
Panamericana, ubicada en el wvalle de Yeguare (Zamorano) a 37
km al este de Tegucigalpa a 14" latitud norte, 87 de longitud
oeste y a una altitud de 800 msnm, en el Departamento de
Francisco Morazan, Honduras.

El cultivar utilizado de planta de pascua fue la "Supjibi
Red Gross". Este cultivar lo creé Eduard Gross de Blanzac en
Francia y fue introducido en el hemisferio americano para las

condiciones del sur de los Estados Unidos (Ecke et al., 1990).

El cultivar "Supjibi Red Gross" es de crecimiento bajo a me-
diano, con bracteas rojas y gruesas, resistente a la epinastia

(Ecke et al., 1990).

Los esquejes de "Supjibi" fueron colocados en camas de
enraizamiento el 28 de julio de 1993, donde permanecieron
hasta el 18 de agosto cuando se transplantaron a maceteras de
6", 7" y 8" de didmetro en un invernadero con 73 % de sombra.
En las maceteras de 6" y 7" se colocé un esqueje, mientras que
en las maceteras de 8" se colocaron tres esquejes.

En busca de una mayor ramificacién, se pincharon los
puntos de crecimiento. El primer grupo de plantas se
pincharon el 3 de septiembre de 1993, a las que se le denomind
adelantadas (AD) y el segundo grupo se pinché el 9 de
septiembre, a las que se llamé atrazadas (AT).

Las plantas eran regadas por goteo una vez por dia

durante 45 minutos. Las plantas fueron fertilizadas por el
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sistema de riego por goteo una vez por semana desde su
transplante hasta un mes antes de la venta. Se utilizé el
fertilizante soluble Peters (20-20-20) el cual era aplicado en
una relacién de 2 1b por cada 700 1lts de agua, lo que
significaba 259 ppm de N. También se utilizdé un fertilizante
de liberacién lenta (3-4 meses), OSMOCOTE (14-14-14) en una
relacién de 1 cucharada (aproximadamente 5 gr) por macetero.

El experimento tuvo dos etapas. En la primera se estudié
el efecto de la manipulacién del fotoperiodo en la induccién
floral de las plantas de pascua y en el segundo se evalué la
longevidad y absorcién de agua de la plantas en condiciones de
interior desde el 90% de floracién hasta el 24 de diciembre.

El ensayo fue establecido el 12 de septiembre de 1993 en
el invernadero de las instalaciones del Departamento de
Horticultura. Se evaluaron 4 tratamientos de fechas de
manipulacién de fotoperiodo. Cada tratamiento consistia de 6
repeticiones de maceteros de 6" pinchadas el 3 de septiembre
(AD); maceteros de 6" pinchadas el 9 de septiembre (AT),
maceteros de 7" y 8" pinchadas el 3 de septiembre en un disefio
completamente al azar.

El primer tratamiento correspondié al fotoperiodo natural
Yy a los tres restantes se les manipulé el fotoperiodo
artificialmente modificando el largo del periodo nocturno
durante diferentes fechas.

El fotoperiodo se manipulé wutilizando plastico de

polietileno negro, que era colocado desde la 7:00 pm hasta las



16
9:00 am sobre una estructura de tubos de hierro galvanizado de
1/2" de diadmetro. Se escogieron estas horas de colocacién del
plastico para evitar la acumulacién de mucho calor debajo del
plastico.

El 12 septiembre se inicié la modificacién del fotope-
riodo del segundo tratamiento que se manipuld hasta el 3 de
octubre (o sea, 21 dias) ; el 19 de septiembre se inicié el
tercer tratamiento que finalizé el 10 de octubre (o sea, 21
dias) y el 26 de septiembre se establecié el cuarto tratamien-
to hasta el 17 de octubre (o sea, 21 dias).

Entre las variables medidas se tomaron las temperaturas
minimas y maximas en el invernadero y debajo del plastico,
altura de las plantas y dias a 50% Yy 90% de color rojo de las
bracteas.

El dia en que las plantas de cada tratamiento alcanzarén
el 50% y 90% de floracién se determind por observacidén visual.

Una vez por semana se midié el crecimiento (cm) de cada
planta en cada tratamiento en las diferentes maceteras hasta
el momento que adquirieron un 90% floracién cuando fueron
puestas en condiciones de interior. Con estos datos se
elaboraron graficas fenolégicas para expresar el desarrollo de
cada tratamiento en los maceteros de 6" AD, 6" AT, 7" y 8".

La segunda parte del experimento consistié en 1la
evaluacién de la longevidad de las plantas con un 90% de
floracién hasta el 24 de diciembre en condiciones de interior.

A medida que los tratamientos alcanzaron el punto de
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90 % de floracién 1las plantas fueron movilizadas a un
laboratorio del Centro Internacional de Granos y Semillas
(CITESGRAN) del Departamento de Agronomia donde se simularon
las condiciones de interior.

En condiciones de interior 1la temperatura del aire
fluctué entre 25°C y 17 °C, Yy la luz fue proveida por una
lampara fluorecente que emite 100 pmol m?* s de radicacién
fotosintéticamente activa. El tratamiento uno (Testigo) se
movié del invernadero al interior el 30 de noviembre a 105
dias después de la siembra (DDS), el tratamiento dos se movid
el 9 de noviembre a los 84 dias después de la siembra, el
tratamiento tres el 16 de noviembre a los 91 dias después de
siembra y el tratamiento cuatro se movilizé el 1 de noviembre
a los 76 dias después de la siembra.

En condiciones de interior se establecieron los cuatro
tratamiento, con 3 repeticiones en un disefio completamente al
azar.

Al momento de colocar las plantas en condiciones de
interior se conté el nimero de hojas verdes, el niumero de
bracteas y el nimero de hojas totales. Se midié pro gresiva-
mente la cantidad de agua que absorbia cada planta desde su
llegada hasta el 24 de diciembre. La utilizacién de agua se
determiné de la siguiente manera : a cada macetera se le
afiadié 320 ml de agua que era.aplicada primero sobre un plato
de plastico que se colocé debajo de la macetera, y se dejaba

por media hora y posteriormente 1lo que sobraba se le afadia
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dentro de la macetera. Finalmente se media la cantidad de
agua que quedaba fuera de la macetera. La que quedaba era
restada de la que se aplicé anteriormente, y asi se determiné
el agua que habia absorbido cada planta. Para estos datos se
realizé un andlisis de regresién.

El 24 de diciembre se evalué nuevamente el ndmero de
hojas verdes, el nimero de bracteas y el ntmero de flores.
Posteriormente se procedié a realizar un Andeva (andlisis de
varianza) y la prueba de separacién de medias Duncan (P<0.05)
entre los distintos tratamientos para el numero de hojas
verdes, el numero de bracteas, el nimero de hojas totales y el
numero de flores al 90% dg floracién y al 24 de diciembre.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el
paquete estadistico SAS (Statical Analysis System) versién

6.04.



IV. RESULTADOS

A. Dias al 50% v 90% de floracidén

El control (Tratamiento uno) llegdé al 50% de floracién a
los 98 dias después de la siembra (DDS), mientras que los
tratamientos dos, tres y cuatro florearon a los 78, 78 y 73
dias después de la siembra (DDS), respectivamente (Cuadro 1).

El control 1llegé al 90% de floracién a 1los 105 dias
después de siembra mientras que los tratamientos dos, tres A4
cuatro florearon a los 84, 91 y 76 dias después de la siembra,
respectivamente (Cuadro 1).

El tratamiento cuatro llegé al 90% floracién, ocho dias
antes con respecto al tratamiento dos Y quince dias antes al
tratamiento tres, no siguiendo la secuencia esperada. Se
esperaba que el tratamiento dos llegard primero a un 90% de
floracién seguido por el tratamiento tres, cuatro y uno
(Control), respectivamente. Esto era lo esperado debido a
que la manipulacién artificial del fotoperiodo se inicié
primero en el tratamiento dos seguido por los tratamientos
tres y cuatro.

En las fotos tomadas el 9 noviembre (Figuras 1-4) se
observa que 1los tratamientos dos, tres y cuatro, habian
adquirido primero el 902 de floracién, antes que el
tratamiento uno teniendo estos tratamientos las bracteas y

flores de mayor edad.
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Cuadro 1. Dias al 50% y 902 de floracién después de la siembra
en la planta de pascua en maceteras de 6",7" y 8".

Tratamientos Dias al 50% de Tratamientos Dias al 90% de

color rojo color rojo
1 + 98 A 1 105 A
2 78 B 3 91 B
3 78 B 2 84 c
4 73 C 4 76 D

+ Control

B. Altura de planta.

Para cada tratamiento se tomaron los datos de altura de
las plantas desde el inicié del experimento hasta el momento
en que llegaron al 90% de floracién. Los datos de crecimiento
indican que hubo un alargamiento excesivo de los entrenudos en
todos los tratamientos (Figuras 8, 9, 10 y 11).

Las plantas establecidas en macetera de 6", pinchadas el
3 de septiembre se les designé como adelantadas (AD). Dichas
plantas fueron sembradas 14 dias después de que las estacas se
establecieron en las camas de enraizamiento Y se pincharon 23
dias después de la siembra (DDS).

Las plantas establecidas en la macetera de 6" AD
siguieron el modelo de crecimiento sigmoide y alcanzaron una
altura promedio de 38 cm al momento de alcanzar el 90 ¢ de
floracién (Figura 8).

Se observé que el creéimiento de las planta de pascua,
en macetera 6" AD, para los cuatro tratamientos siguid un

incremento continuo, desde el 12 de septiembre (semana 1)
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hasta el dia 26 de septiembre (semana 3), mientras que los
entrenudos sufrieron un excesivo alargamiento aproximadamente
desde el 26 de septiembre (semana 3) hasta el 7 de octubre
(semana 8). Finalmente las plantas de pascuas entraron a la
fase de estabilizacién del crecimiento aproximadamente el 1 de
noviembre (semana 11) (Figura 8).

Las plantas establecidas en macetera de 6", pinchadas el
dia 9 de septiembre se les designé como atrazadas (AT).
Dichas plantas fueron sembradas 19 dias después de que los
esquejes se establecieron en las camas de enraizamiento v
pinchadas 25 dias después de la siembra (DDS).

Las plantas establecidas en maceteras de 6" AT presen-
taron un crecimiento sigmoide y alcanzaron una altura promedio
de 34 cm al 90% de floracién (Figura 9).

El crecimiento de las plantas de pascua, en macetera de
de 6" AT, para los cuatro tratamientos siguidé un incremento
muy lento, desde el 12 de septiembre (semana 1) hasta el 26 de
septiembre (semana 3), mientras que los entrenudos mostraron
un excesivo alargamiento aproximadamente desde el 26 de
septiembre (semana 3) hasta el 7 de octubre (semana 8).
Finalmente se estabilizé el crecimiento aproximadamente el 21
de octubre (semana 10) (Figura 9).

Las plantas establecidas en macetera de 7", fueron
sembradas 14 dias después que.los esquejes se establecieron en
las camas de enraizamiento y pinchadas el 3 de septiembre, o

sea 23 dias después de la siembra (DDS).
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Las plantas establecidas en la macetera de 7" siguieron
el modelo de crecimiento sigmoide y alcanzaron una altura
promedio de 40 cm al llegar al 902 de floracién (Figura 10).

Se observé que el crecimiento de las plantas de pascua,
en macetera de 7" para los cuatro tratamientos mostré un
incremento sigmoide desde el 12 de septiembre (semana 1) hasta
el 26 de septiembre (semana 3), mientras que el alargamiento
de los entrenudos se hizd ma&s pronunciado desde el 26 de
septiembre (semana 3) hasta el 7 de octubre (semana 8), para
finalmente estabilizarse el crecimiento el 1 de noviembre
(semana 11) (Figura 10).

Las plantas establecidas en maceteras de 8", fueron
sembradas 14 dias después de que se establecieron en la camas
de enraizamiento y pinchadas el 3 de septiembre o sea, 23 DDS.

Las plantas establecidas en la macetera de 8" siguieron
el modelo de crecimiento sigmoide y alcanzaron una altura
promedio de 44 cm al llegar al 90% de floracién (Figura 11).

El crecimiento de las plantas de pascuas, en macetera de
8" en los cuatro tratamientos mostré un incremento continuo
desde el 12 de septiembre (semana 1) hasta el dia 26 de
septiembre (semana 3) , mientras que el alargamiento de los
entrenudos se hizo mas pronunciado desde el 26 de septiembre
(semana 3) hasta el 1 de octubre (semana 7) (Figura 11). E1
crecimiento de 1las plantas' en macetera de 8" se habia

estabilizado levemente cuando llegaron al 90% de floracién.
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C. Nadmero de hojas verdes, numero de bracteas, nimero de hojas

totales y nimero de flores al dia 0 yv al 24 de diciembre.

Para el nimero de hojas verdes de las plantas de pascua
en macetera de 6" AD no hubo diferencia significativa (P<0.05)
al dia cero ni al 24 de diciembre. Para el numero de bracteas
al dia cero hubo diferencia entre el tratamiento uno (control)
versus los tratamientos dos, tres y cuatro (Cuadro 2). Para el
numero de hojas totales hubo diferencia significativa (P<0.05)
entre el tratamiento uno versus el tratamiento dos y cuatro
(Cuadro 2).

Para el nimero de bracteas al 24 de diciembre hubo
diferencia significativa (P<0.05) entre 1los tratamientos uno,
tres y cuatro versus el tratamiento dos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Nimero de bracteas, hojas verdes y hojas totales
en la fecha de venta o dia 0 y al 24 de diciembre,

en la planta de pascua en maceteras de 6"
Adelantadas (AD).

Trat. Hojas verdes Bracteas Hojas totales
dia (0) dia (0) dia (0)
1 + 150 A 78 A 228 A
3 120 A 58 B 178 AB
2 113 A 30 C 143 B
4 108 A 27 C 135 B
Trat. Hojas verdes Bracteas Hojas total
dia (24) dia (24) dia (24)
1+ 90 A 33 A 123 A
4 86 A 27 A 113 A
3 71 A 25 AB 96 A
2 69 A 16 B 85 A

+ Control

Para el numero de hojas verdes, el nidmero de bracteas y
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el ndamero de hojas totales al dia cero en macetera de 6" AT,
se noté wuna diferencia significativa (P<0.05) entre el
tratamiento uno versus los tratamientos dos y cuatro (Cuadro
3).

Al 24 de diciembre no hubo diferencia significativa
(P<0.05) para el nimero de hojas verdes, el nimero de bracteas
Yy el nimero de hojas totales entre los cuatro tratamientos en
macetera de 6" AT (Cuadro 3).

Cuadro 3. Numero de bracteas Y hojas verdes, y hojas totales

en la fecha de venta o dia 0 Yy al 24 de diciembre,
en la planta de pascua en maceteras de 6" Atrazadas.

(AT).
Trat. Hojas Bracteas Hojas
verdes dia (0) totales
dia(0) dia (0)
1 + 121 A 60 A 181 A
3 110 AB 48 AB 158 AB
2 97 B 35 B 132 B
4 61 C 17 C 78 C
Trat. Hojas Bracteas Hojas
verdes dia (24) totales
dia (24) dia (24)
3 67 A 28 A 95 A
1 + 61 A 21 A 82 A
2 57 A 21 A 78 A
4 45 A 14 A 59 A
+Control

En los maceteros de 7" para el numero de hojas verdes v
el nimero de hojas totales al dia cero no hubo una diferencia
significativa (P<0.05) entre-los tratamientos, mientras que
hubo diferencia significativa para numero de bracteas al dia
cero entre el tratamiento cuatro versus el uno, dos y tres.

Al 24 de diciembre no hubo diferencia significativa



25
(P<0.05) para nimero de hojas verdes, el numero de bracteas A%
el nimero de hojas totales (Cuadro 4).
Cuadro 4. Nimero de bracteas, hojas verdes y hojas totales en

la fecha de venta o dia 0 y al 24 de diciembre,
en la planta de pascua en maceteras de 7".

Trat. Hojas Bracteas Hojas
verdes dia (0) Totales
dia (0) dia (0)
2 153 A 60 A 200 A
1 + 147 A 53 AB 198 A
3 138 A 48 AB 198 A
4 121 A 33 C 154 A
Trat. Hojas Bracteas Hojas
verdes dia (24) Totales
dia(24) dia (24)
3 99 A 35 A 132 A
2 106 A 27 A 133 A
1 + 88 A 24 A 112 A
4 74 A 20 A 94 A

+ Control

En las maceteras de 8" se utilizaron 3 esquejes en
comparacidn con las demds maceteras (6" AD, 6" AT y 7") en las
gue se uso un esqueje.

En las maceteras de 8" no hubo diferencia significativa
(P<0.05) al dia cero para el numero de hojas verdes. Para el
nimero de bricteas hubo diferencia entre el tratamiento uno
versus el tratamiento dos, tres y cuatro; mientras que para el
numero de hojas totales hubo diferencia significativa entre el
tratamiento uno versus el tratamiento dos, tres y cuatro
(Cuadro 5).

Al 24 de diciembre no hubo diferencia significativa para

el ndmero de hojas verdes, el nimero de bracteas y el nimero
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de hojas totales (Cuadro 5).

Cuadro 5. Namero bracteas, hojas verdes y hojas totales a la
fecha de venta o dia 0 y al 24 de diciembre, en la
planta de pascua en maceteras de 8".

Trat. Hojas Trat. Bracteas Trat. Hojas
. verdes dia (0) Totales
dia(0) dia(0)
1 + 285 A 1 + 185 A 1 + 469 A
4 260 A 3 138 B 3 379 B
2 250 A 2 95 C 2 345 B
3 241 A 4 71 C 4 331 B
Trat. Hojas Trat. Bracteas Trat. Hojas
verdes dia (24) totales
dia (24) dia(24)
1 + 155 A 1 + 57 A 1 + 213 A
2 144 A 3 51 A 3 175 A
4 144 A 2 29 A 2 174 A
3 124 A 4 29 A 4 174 A

+ Control

En general, en los cuatro tipos de mécetera (6" AD, 6"
AT, 7" y 8") el control presenté mayor numero de flores que
los tratamientos dos y cuatro. Se puede observar en los
resultados que los tratamientos que primero alcanzaron el 90%
de floracién fueron los que menos flores presentaron el 24 de
diciembre, ya que sus flores Yy bracteas tenian mayor edad

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Nimero de flores en maceteras de 6", 7"y 8 "
al 24 de diciembre.

Trat. 6" AD Trat. 6" AT Trat. 7" Trat. 8"

1 + 20 A 1 + 28 A- 1 + 35 A 1 + 35 A
3 13 A 3 10 B 3 15 B 3 29 A
2 1 B 2 3 B 2 0 C 2 1 B
4 0 B 4 0 B 4 0 C 4 0 B

+ Control
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D. Absorcién de Aqua

Todos los tratamientos mostraron una disminucién en la
absorcién de agua a medida que se fue acercando el 24 de
diciembre independientemente del tipo de macetera (6"AD, 6"AT,
7" y 8") en que se encontraban las plantas (Figuras 12, 13, 14
y 15).

Las maceteras de 8" fueron las que mas cantidad de agua
demandaron, seguidas por las maceteras de 7", no existiendo
diferencia marcada entre las maceteras de 6"AD y 6" AT
(Figuras 12, 13, 14 y 15).

Al colocar las maceteras de 6" AD en condiciones de
interior usaban un promedio de 180 mm de agua cada dos dias.
El 24 de diciembre solamente el control mantenia utilizando
una cantidad de agua considerable, mientras que los
tratamientos 2, 3 y 4 habian disminuido marcadamente la
cantidad de agua absorbida.

En las maceteras de 6" AT, se observé que al colocarlas
bajo condiciones de interior, usaban un promedio de 185 mm de
agua cada dos dias.

Al colocar las maceteras de 7" en condiciones de interior
estas usaban un promedio de 191 mm de agua cada dos dias.

Al colocar las maceteras de 8" en condiciones de interior

estas usaban un promedio de 234 mm de agua cada dos dias.



V. DISCUSION
A. Dias al 50g y 90% de floracién
Los resultados de este experimento indican que 1las
Plantas de pascua que estuvieron bajo tratamiento de induccién

artificial, se adelantaron con respecto al control a1l alcanzar

El fenémeno de que el tratamiento cuatro se haya
adelantado a la Programacioén esperada se puede explicar al
revisar las temperaturas registradas durante el transcurso del
experimento (Figura 5). En la ultima semana de aplicacién del
plastico en el tratamiento cuatro las temperaturas
descendieron a 17°C, mientras que para los demas tratamientos
(1-3) 1las temperaturas se mantuvieron alrededor de 20 °C
(Figura 5 ). Ecke et al., (1990) encontrd que altas tempe-
raturas nocturnas bueden atrazar 1la floracién. El hecho de
que al 50% de floracién el tratamiento Cuatro ya se habia
adelantado g los demas tratamientos (Cuadro 1), nos 1lleva a
bPensar que 1losg cambios fisiolégicos que provocaron 1la
aceleracién en la floracién del tratamiento Cuatro, fueron
afectados por las temperaturas minimas 1a Ultima semana de
aplicacién del plastico (Figura 5). También el hecho de que
los tratamientos 2 Y 3 no hayan seguido una Secuencia 16gica

al 50% de floracién, nos demuestra el marcado efecto que
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ejercen las temperaturas en el proceso de la floracién.
Estos resultados concuerdan con 1los experimentos rea-

lizados por Cronquist (1987), con plantas de Ipomea purpurea

(batata) donde al colocarla a temperaturas nocturas de 13 °C
se comportd como una planta de dia largo, como una planta de
dia corto a 20°C y como una planta de dia neutro a una
temperatura de 18°C. La compleja relacién entre los efectos
de la temperatura y fotoperiodo apoya el hecho de que 1los
factores ambientales que gobiernan el crecimiento favorecen
ciertas reacciones quimicas en el protoplasma de la célula que
actuan acelerando o retrasando 1la floracién (Cronquist,
1987). Especificamente se puede deber al efecto que tiene
la temperatura nocturna sobre la conversién de Fgz al Fq
(Bidwell, 1979).

B. Altura de planta.

En los resultados anteriormente descritos para el
crecimiento de la planta en las cuatro maceteras se observa
que desde el 26 de septiembre (semana 3), hasta 21 de octubre
(semana 10), todos 1los tratamientos experimentaron un
alargamiento excesivo de los entrenudos.

Entre los factores que produjeron el alargamiento de los
entrenudos se encuentran las temperaturas diurnas sobre los
30°C que predominaron en &1 invernadero durante la época de
crecimiento (Figura 6); el espaciamiento reducido que provocé
la etiolacién y por lo tanto un excesivo alargamiento de los

entrenudos. Estos resultados concuerdan con 1los estudios
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realizados por Sanks (1988) quien nos informa que la baja
intensidad luminica y el espaciamiento reducido son factores
que influyen el alargamiento de los entrenudos.

Ecke et al., (1990) informa que la temperatura 6ptima
del dia para la planta de pascua es de 26 C y de 18C de
temperatura nocturna. Las temperatura obtenidas en este
experimento estuvieron por encima de este rango.

Wilfret (1993) demostré que cuando las temperatura
diurnas estuvieron en 32°C Yy las nocturnas en 23°C, el
cultivar "Gutbier V-14 Glory" experimenté un excesivo
Ccrecimiento, mientras que el cultivar "Gross Subjibi" mantuvo
la altura ideal.

El crecimiento de las plantas en maceteras de 6"AD v
6"AT, alcanzaron aproximadamente 8 cm por encima de lo ideal.

Wilfret (1993) considera que la altura ideal de una
planta para macetera estandar esta entre 26 cm Yy 29 cm. En el
futuro puede ser necesario hacer la aplicacién de un atrazador
de crecimiento antes del 26 de septiembre (semana 3) momento
en que se inicia el excesivo alargamiento de los entrenudos de
las plantas de pascua.

Wilfret (1993) informé que se debe hacer la aplicacién de
un atrazador de crecimiento cuando los brotes tengan de 5 cm
a 7 cm, o sea tres semanas después del pinchado.

C. Namero de hojas verdes, nimero de bractas, numero de hojas

totales y nimero de flores al dia 0 y al 24 de diciembre.

El control mostré el mayor nimero de hojas verdes, numero
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de bracteas y niimero de hojas totales que los tratamientos, al
90% de floracién (Figura 1). Esto se debid a que los trata-
mientos florearon Y desarrollaron las bracteas, antes que el
control, presentando mayor edad y madurez al 90% de floracién.

Segin Baines Y Key (1976) una vez que la planta de pascua
esta en condiciones de interior se debe cuidar de corrientes
de aire, y de que las temperaturas no bajen de 10°C, ni que el
ambiente sea muy seco.

D. Absorcién de Aqua

El hecho de que las plantas disminuyeran 1la absorcioén de
agua a medida que se acercé al 24 de diciembre se debié ha que
el crecimiento en la mayoria de 1los tratamientos se habia
estabilizado. También debido a que hubo una Pérdida de hojas
verdes, bracteas y flores originada por el cambio de un
ambiente de mayor intensidad de luz (invernadero), a otro de
menor intensidad de lug (condiciones de interior); al igual
que el cambio de un medio de mayor demanda evaporativa
(invernadero) & uno de menor demanda evaporativa (condiciones
de interior) Y a las bajas temperaturas de interior (Figura 7)
én comparacién con el ambiente en invernadero (Figura 6).

La pérdida de hojas y bracteas redujo 1la capacidad de
transpiracién de 1a planta e influyé en que las plantas fueran
disminuyendo 1la absorcién deé agua.

Estos resultados concuerdan con los de Nell e al., (1990)
quienes encontraron que las plantas de interior tienen una

menor tasa fotosintética, de respiracién y de crecimiento.
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En resumen, es posible programar la floracién de las
plantas de pascua, teniendo presente que hay una secuencia
légica de floracién sin los efectos de las temperaturas. Las
altas temperaturas, la excesiva humedad, y el reducido
espaciamiento pueden provocar un alargamiento excesivo de los
entrenudos. Las plantas que estuvieron bajo tratamiento de
induccidén artificial presentaron un menor ntmero de hojas
verdes, numero de bracteas y numero de hojas totales al 24 de
diciembre porque habian estado mas tiempo en condiciones de
interior y porque las bracteas y flores tenian mayor edad que
el control al 90% de floracién. Finalmente se pudo constatar
que las plantas de pascua en condiciones de interior van
disminuyendo la absorcién de agua porque van perdiendo las
bracteas y hojas verdes originando la disminucién en la trans-

piracién y crecimiento de las plantas de pascuas.



VI. CONCLUSIONES

En el presente estudio se llegd a las siguientes conclusiones:

1-

La plantas de pascua que estuvieron bajo tratamiento
mostraron menor nﬁmero~de hojas verdes, nimero de
bracteas y numero de flores el dia de venta y el 24 de
diciembre comparadas con el control.

Las plantas bajo tratamiento no siguieron una secuencia
légica de floracién debido a la interaccién con las
temperaturas nocturnas.

Por medio de la manipulacién del fotoperiodo se puede
programar la fecha de floracién de las plantas de
pascua antes de la época navideiia.

La practica de manipulacién del fotoperiodo aumenta las
temperaturas debajo del plastico y esto puede contribuir
al alargamiento excesivo de los entrenudos.

Todos 1los tratamientos presentaron un alargamiento
excesivo de 1los entrenudos tres semanas después del
pinchado.

Las plantas de pascuas en condiciones de interior
disminuyen la absorcién de agua debido a la disminucién

del crecimiento, pérdida de bracteas y hojas verdes.

.



VII.RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se realizé este estudio se

pueden establecer las siguientes recomendaciones:

Realizar la manipulacién del fotoperiodo aplicando

atrazadores de crecimiento dos semanas después del

pinchado para disminuir la elongacién de los tallos.

Realizar la practica de manipulacién del
aplicando dos pinchados, para evaluar la
las plantas condiciones de interior.

Realizar el ensayo de longevidad sacando
pascua al sol en la mafiana para mantener

estado activo de crecimiento.

fotoperiodo

longevidad de

las planta de

las plantas en
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IX. ANEXO DE FIGURAS
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FIGURA 1.

Tratamieﬁto control en macetera de 7"
dias después de la siembra.

, a 84



39

FIGURA 2. Tratamiento dos en macetera de 7", a 84
dias después de la siembra.



40

.

FIGURA 3. Tratamiento tres en macetera de 7"

r @ 84
dias después de la Siembra.



FIGURA 4. Tratamiento cuatro en macetera de 7", a 84

dias después de la Siembra.
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