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Detalle de las flores
del cultivar de clavel

Mondriaan de la firma
comercial Barberet &

Blanc, S.A.

lratam^entos
con Paclobutrazol en Claue!

Por: S. Bañón ^, J. Ochoa ', A. González ^^, J.A. Fernández ', E. A. Cano `*`

INTRODUCCION
El cultivo del clavel para flor cor-

tada tiene una gran tradición y se
encuentra muy difundido por el
mundo. Por el contrario, su modali-
dad de cultivo en maceta es más re-
ciente, estando impulsada por las
sucesivas apariciones en el mercado
de variedades de clavel enano. Este
es el caso del cultivar Mondriaan
(Dianthus caryophyllus L.), que ha
demostrado tener una buena acep-
tación comercial como planta en ma-
ceta en Estados Unidos, Japón y Eu-
ropa. Su principal característica
como planta ornámental en maceta
es la presencia de un gran número
de pequeñas y perfumadas flores de
color rojo con el borde blanco, coloca-
das en el ápice de los brotes floríferos
y arropadas en la base por un follaje
de color verde claro más o menos
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denso. Sin embargo, los brotes tien-
den a crecer longitudinalmente más
de lo que exige el mercado, quedando
la planta con una altura excesiva y
las flores demasiado alejadas del fo-
llaje, lo que afecta negativamente a
su calidad y distribución comercial
(González et al. 1998). En efecto,
desde el punto de vista estético inte-
resa que las flores estén ligeramente
por encima del follaje, de tal manera
que la relación altura de follaje/altu-
ra de planta se sitúe alrededor de
0.7, lo que confiere a la planta un
cierto grado de compacidad y equili-
brio en su arquitectura vegetal. Des-
de el punto de vista de su distribu-
ción comercial, la altura de planta
debe estar alrededor de 15 cm, que
sumado a los 10 cm de altura de la
maceta habitual de venta en vivero
nos da una altura de 25 cm, altura
próxima a la máxima que permiten
los carros de distribución.

Los primeros estudios sobre el con-
trol del crecimiento y desarrollo de
variedades de clavel en maceta su-
gieren una eficaz actuación de la
aplicación de retardantes del creci-

miento ( Pobudkiewicz y Nowak,
1994; González et al. 1998; Gonzá-
lez et al. 1999). Paclobutrazol (f'131)
es un potente retardante del creci-
miento muy utilizado para contr•olar
la altura de planta en cultivos orna-
mentales en maceta. Ade^nás, la
aplicación de PBZ suele iuodificar
otros parámetros vegetales de la
planta, algunos muy relacionados
con la calidad de la planta, como an-
chura del follaje, número y diámetr•o
de inflorescencias, número de bro-
tes, peso seco, ciclo de ctiltivo ( Ruter,
1996; Dasoju et al., 1998; Whipker,
1998) y color de las hojas y flores
(Nasr, 1995). La eficacia de PR7, so-
bre la altura de planta puedc estar
influenciada por la concentración,
momento de aplicación, número de
aplicaciones y el modo de aplicación
(Nasr, 1995; Dasoju et al., 1998).
Nuestros estudios preliminares so-
bre la aplicación de P13I enclavel
Mondriaan estuvieron dirigidos a
observar el efecto de pulverizaciones
entre 0,83 y 9,16 mg de matc^ria activa
por planta en tres momenu^s di[éren-
tes. Los resultados demostraron yue:
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Planta representativa de los tratamientos realizados. De izquierda a derecha.: Control,
0,125, 0,250, 0,350 y 0,450 mg de PBC por planta

1) todas las do sis redujeron fuerte-
mente el crecimiento, produciendo
plantas no comerciales, 2) la efi-
cacia no se incrernentó con
aplicaciones adicionalesy 3) que el
mejor n^omento de aplicación fue a
las cuatro semanas del pinzamiento.
Basándonos en estos resultados, se
ef^ctuó un exper-imento con el objeti-
vo de optirnizar las dosis y el método
de aplicación para reducir la altura
de Mondrzaan. Además, el efecto de
PBZ sobre el color de las hojas y flo-
res y otros parámetros vegetales fue-
ron estudiados.

MATERIALES Y MÉTODOS
Esquejes enraizados de Dianthus

caryophyllus L. cultivar Mondriaan
propagados por Barberet & Blanc S.
A. (Puerto Lumbreras, Murcia.
Spain) fŭeron seleccionados para el
presente ensayo. Dichos esquejes,
con una altura de 6-7 cm, fiieron
transplantados el 28 Octubre de
1999 a maceta de plástico de 650 ml
(4 10.5 cm) llena previamente con
una mezcla de turba negra y perlita
(3:1, v:v) y 2 g/1 de Osmocote 5-ll-22.
Pencycuron (Trotis) y Tiabendazol
(Tecto) fueron aplicados al sustrato
en pulverización para prevenir pro-
blemas derivados de la aparición de
Rhizoctonia solani. Las plántulas
fueron cultivadas bajo condiciones
de invernadero frío en el sureste es-
pañol (37° 47'N, 0° 54 ^V). Las condi-

ciones ambientales durante el perio-
do de cultivo en invernadero fueron:
5-18 °C (múlima) y 14-38 °C (máxi-
ma); humedad relativa mínima del
10-68 ^/^ y máxima del 63-97 ^/^. To-
das las plantas fueron pinzadas 18
días después del trasplante, dejando
tres o cuatro nudos por planta. Las
plantas fueron regadas mediante un
sistema de riego automatizado, dos
veces por semana hasta obtener un
15-20^/^ de drenaje. Una solución nu-
tritiva compleja fue suministrada
una vez por semana con el fin de
complementar los requerimientos
minerales de las plantas. Se aplica-
ron las siguientes cantidades de pa-
clobutrazol (Cultar): 0.125, 0.25,
0.35 y 0.45 mg de materia activa por
planta. La solución fue aplicada re-
partiendo un volumen de 45 mi so-
bre la superficie del sustrato en la
maceta con la ayuda de un Multipí-
peta Digital de Precisión Eppendorf.
Las plantas no tratadas actuaron
como control. La aplicación se reali-
zó a las cuatro semanas del pinzado,
dos horas después del ultimo riego y
en horas tempranas de la mañana.
Cada tratamiento consistió en 72
plantas constando cada uno de ellos
de tres repeticiones de 24 plantas
cada una, distribuidas aleatoria-
mente.

Cuando las plantas presentaron
tres flores abiertas (fin del ciclo de
cultivo) las siguientes medidas fue-

ron realizadas: altura de planta (to-
mando la media de los tallos de flor•
presentes en la planta), ancllura del
follaje (medido por el lugar más an-
cho, girado 90° y finalmente prome-
diado), altura del follaje, el nLímero
de brotes por planta, el ntímero de
flores por planta, diámetro de la flor,
ciclo de cultivo (días), peso seco de la
parte aérea, color de las flores y ho-
jas y la cantidad relativa de clorofila
en las hojas. Ambos ratios,
altura/anchura follaje y altura f<^Ila-
je/altura planta fueron calctilados a
partir de los datos tomados. Las me-
didas de color de las hojas y flor•es se
determinaron en coordenadas CIF.-
LAB (L^'^ a^'^ b^'^) con un colorímetro
Minolta CR-10, colocando el ohjetivo
en el ptmto medio de las mismas. El
ángulo hue fiie calculado a partir de
las lecturas realizadas seg^ún la ex-
presión tan-1 b^'^/a^'^ (en grados), y el
croma fue calculado como (a^`2 +
b^'^2)1/2 (McGuire, 1992). Seis péta-
los y seis hojas fueron medidas en
cada planta. E1 contenido relativo de
clorofila en hojas fue determinado
con un medidor Minolta Chlorophyll
Meter SPAD-502 en el punto medio
de las hojas. Seis hojas fueron utili-
zadas por planta para esta determi-
nación. En ambos casos (color y clo-
rofila) se utilizaron seis plantas por
repetición. La calidad comercial de
las plantas fue determinada en base
a observaciones subjetivas utilizan-
do tma escala de 1 a 4: 1= no comer-
cial, 2= pobre, 3= buena, 4= excelen-
te. Los datos fiieron analizados esta-
dísticamente mediante un anova
simple usando statgraphics plus
para Windows. Cuando se encontra-
ron diferencias significativas, las
medias fueron separadas mediante
el test de duncan con una p£(0.05,
0.01 y 0.001).

RESULTADOS
Todas la dosis de paclobutrazol re-

dujeron significativamente la altura
de las plantas, anchura del fóll^^je y
altura del follaje comparadas con el
control. Dosis de 0,35 y 0,45 mg^ tu-
vieron el mayor efecto sobre estos
parámetros, reduciendo la tíltirna
dosis la altura de planta en un 55,7
^%^. Dosis >_ 0,25 rng redujeron si^,nlifi-
cativamente el ratio altura /anchura
de follaje e incrementaron si^,n^ifica-
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^
tivamente el ratio altura de
follaje/altura de planta ( Tabla 1).

Paclobutrazol alteró el número de
brotes por planta, el ciclo de cultivo y
el peso seco de la parte aérea con alta
significación estadística, pero no
ocurrió lo mismo con el número de
flores por planta y el diámetro de las
flores ( Tabla 2>. Dosis >_ 0,25 mg re-
dujeron el número de brotes por
planta. Dosis de 0,35 y 0,45 mg in-
crementaron significativamente el
ciclo de cultivo ( 11 días ) comparadas
con el control. El peso seco de la par-
te aérea fue reducido significativa-
mente por dosis ? 0,25 mg. Plantas
tratadas con 0,45 mg produjeron la
mayor reducción en el peso seco de la
parte aérea con un 39,7 ^/, compara-
do con el control.

Únicamente la dosis de 0.45 mg
tuvo un efecto estadísticamente sig-
nificativo sobre los valores colorimé-
tricos de las hojas, excepto la coorde-
nada b ^ , la cual no fue alterada sig-
nificativamente por ninguna de las
dosis estudiadas ( Tabla 3). La mis-
ma dosis redujo los valores de L^'^ y
á^, e incrementó los valores del cro-
ma y del hue. En las flores, todas las
dosis de paclobutrazol redujeron es-
tadísticamente los valores de b^' y
croma, e incrementaron el valor de
hue comparado con el control, mien-
tras que L=' y a^'^ permanecieron esta-
dísticamente sin cambios (Tab1a 3).

La dosis de 0.45 mg incrementó
significativamente el contenido rela-
tivo de clorofila en hojas (Tabla 4).

La mayor calidad de plantas fue
producida con la dosis de 0,25 mg,
mientras que dosis de 0,125 y 0,35
mg produjeron plantas de similar
calidad a las del control. La dosis de
0,45 mg produjo la peor calidad de
planta en maceta (Tabla 5).

DISCUSION
Durante la experiencia se confir-

mó que Mondriaan crece con dema-
siada altura para los objetivos de
producción comercial en vivero. Ade-
más, encontramos que Mondriaan
resultó muy sensible a la aplicación
de paclobutrazol, incluso a muy ba-
jas dosis, confirmando la enorme efi-
cacia de este regulador para contro-
lar el crecimiento y desarrollo de cla-
vel y numerosas otras especies con
modalidad de cultivo en maceta. Con

Tabla 1
Influencia de paclobutrazol sobre la altura de planta, anchura de follajc, altura del li^llaje,
ratio altura/anchura follaje y ratio altura de Ibllaje/altura de plaiva en Dianthacc curvuphylhr.e

cv. Mondriaan _

Cratamientos
(mg

nt.a./planta)

Altura
planta (cm)

Anchura
follaje (cm)

Altura
folla_je (cm)

Alturt/anchu
ra follaje
rat io

Altura
fii II.]je/alt uru
de planta

ratio

Conirol 23.84 a 15,ó1 a 12,29 a 0,79 a O,S2 a

0.125 mg 17.63 6 12. I I b 9.46 b 0.78 a 0.54 a

0.250 mg 14.02 c 12.89 b 9.12 bc 0.70 6 O.GS b

0.350 mg 12.92 dc 10.98 c 7.96 c 0.72 b 0.62 6

0.450mg 10.57d 10.52c 7.38c 0.70b 0.70b

Significación
cstadística

** ** **

Separación de medias en columnas mediante test LSD. Análisis de varianza para P<_(0.05 y

0.01) * y**, y n.s para los casos no significativos.

"l abla 2
L^tluencia de paclobutrazol sobre el número de brutes por planta, el número de 1lores por
planta, diametro de llores, ciclo de cultivo y peso secu de la parte aérca en Uhuilh^ec

v. Mondriaancaryophyllus c _ __ _ __

1'ralamientos Número de Ním^ero de Diámetro
Ciclo de

Peso scco dc

(mg
m.a./planta)

brotes por
plauta

Ilores por
planta

de tlures
(mm) _

cultivo (días)
_

la parte u^rea

/^lanta)(E; 1

Control 6.77 a 15.71 3.89 132.04 a I L63 a

0.125 mg 5.71 b 1 G.75 3.85 I 35.53 a 9. I 9 ab

0.250 mg 4.89 c 14.42 3.80 135.49 a 8.93 b

0.350 mg 4.88 c 14.21 3.82 143.12 6 7.88 b

0.450 mg 4.74 c 15.(i7 3.93 143.76 6 7.01 c

Significación
estadística

** ns ns

Separación de medias en columnas mediante test LS17. Análisis de varianza para P<(0.05 y

0.01) * y**, y n.s para los casos no signilicativos.

la aplicación de la dosis de 0,25 mg
se obtuvieron plantas con una altura
deseable sin afectar negativamente
al resto de las cualidades buscadas
en las plantas en maceta. El resto de
las dosis aplicadas dieron como re-
sultado una altura de plantas más
distante del óptimo de 14-15 cm.
Este efecto de paclobutrazol sobre la
altura de la planta ha sido amplia-
mente documentado en plantas or-
namentales por numerosos investi-
gadores como Barrett et aL (1995),
Whipker y Hammer (1997), Gonzá-
lez et aL (1999b), etc. En relación con

el ratio altura/anchura de follaje, las
plantas control mostraron un valor
de aproximadamente 0,8, propor-
ción que ofrece una buena confonna-
ción del follaje. Todas las dosis, ex-
cepto la de 0,125 mg redujeron dicho
ratio. Las plantas control mostraron
un ratio altura de follaje/altura de
planta de 0,52, inferior al valor 6pti-
mo de 0,7. La altura del follaje se vio
menos afectada que la altura de la
planta y por tanto el incremento de
dicho ratio por paclobutrazol permi-
tió producir plantas más comercia-
les. Sin embargo, 0,25, 0,35 y 0,45
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I abla 3
Intluencia de paclobutrazol sobre los valores colorimétricos de hojas v Flores de niunthu.c cc+rvophvllu.c

cv. Mundrixan

"fratamientos
Hoia.ti ri^,^es

(mg
m.a./planta) 1,* a* b* Croma kluc° L* a* b* Cr^ma Huc°

Control 43.0 a -4.9 a 4.52 6.7 a 137.3 a 36.36 36. I 6.82a 36.7a 1Q7a

0.125 mg d2.1 a -S.l a 4.89 7.0 a I 36.0 a 37.U6 31.3 -1.59 6 31.3 6 357.1 6

Q250 mg 4U.6 a -5.4 a 4.41 7.0 a 14U.8 ab 35.81 33.3 -2.fi7 6 33.4 b 355.4 6

U.3^0 mg 40.9 a -5.8 ab 4.73 7.5 ah 140.8 ab 40.73 34.U -359 b 34.2 b 354.0 6

0.45U mg 37.R b -6.2 b 4.^)^ 7.y h lat.3 h 39.U I 31.7 -3.38 6 31.9 b 3S3.y b

Signiliceción *+ ** ns ns ns **

estadí,tica

Scparación de medi;ts en columnas mediante test LSD. Análisis de vxrianr_a para P<(Q.US y OAl )
* y** y n.s para los casos no signil9cativos.

Tabla 4
Influencia de paclobutrazol sobre el contenido
realtivo de clorofila en hojas de Dianthus
caryophyllus cv. Mondriaan

Treatments Contenido relativo de
(mg m.a./planta) clorofila

Control 71.32 a

0.125 mg 72.64 ab

0.250 mg 72.48 ab

0.350 mg 73.17 ab

0.450 mg 76.42 b

Significación *
estadística

Separación de medias en columnas mediante
test LSD. Análisis de varianza para P<_(0.05 y
0.01) * y**, y n.s para los casos no
significativos.

mg produjeron ratios aceptables en-
tre 0,62 y 0,7 (Tabla 1).

Bajas dosis aplicadas favorecie-
ron valores ligeramente inferiores a
los del control en el número de bro-
tes, no viéndose afectado en exceso el
valor ornamental de las plantas. A
este respecto, Nasr y Shalabi (1996)
encontraron en Zantedeschia un in-

florescencia de plantas de Dahlia
tras la aplicación de paclobutrazol.
El ciclo de cultivo se incrementó por
la aplicación de las dosis más altas
de paclobutrazol. Similares efectos
han sido mencionados por diversos
autores en bouganvillea (Healy et
al., 1993) y girasol ornamental (Da-
soju et al., 1998). La sustancial re-
ducción del crecimiento de la parte
aérea de la planta, originada por pa-
clobutrazol en nuestros experimen-
tos, refleja los resultados encontra-
dos por Ruter (1996) en Lantana cv.
New Gold.

Los valores colorimétricos medi-
dos en las plantas control sugieren
que tanto las flores como las hojas

Tabla 5
Influencia de paclobutrazol sobre la calidad de las
plantas de Dianthus caryophyllus cv. Mondriaan

Treatments
Escala

(mg m.a./planta)

Control 3

0.125 mg 3

0.250 mg 4

0.350 mg 3

0.450 mg 2

1=no comercial, 2=pobre, 3=óuena, 4=excelente

cremento del nú-
mero de brotacio-
nes por planta,
mientras que Gon-
zález et al.,(1999)
no encontraron
modificación de
este parámetro en
la misma especie.
Ni el número de

flores por planta ni el diámetro de
las flores se vieron afectados por la
aplicación de paclobutrazol en nues-
tro experimento. Este último pará-
metro medido resultó coincidente
con las observaciones de Yewale et
al.(1998) en crisantemo de maceta,
aunque no con los encontrados por
Whipker (1998), autor que registró
una reducción del diámetro de la in-

presentaron valores bajos de croma.
Paclobutrazol proporcionó un follaje
más oscuro en Mondriaan (bajos va-
lores de L^'^), siendo las dosis £ 0,35
mg no significativas en la reducción
del parámetro de claridad. Paclobu-
trazol también produjo un follaje
más oscuro en Lolium perenne
(Wang et al., 1994). Ello sea proba-
blemente debido al incremento en
los niveles de clorofila en las hojas
dado que en nuestro experimento
sólo las plantas tratadas con 0,45 mg
mostraron hojas más oscuras y con
niveles más altos de clorofila que en
las plantas control. La dosis más ele-
vada de paclobutrazol afectó a la sa-
turación del color de las hojas a tra-
vés del incremento del valor del cro-
ma, dando lugar a hojas con un ver-
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de más vivo (intenso) comp< ŭ r^ldo co ŭ ^
las plantas control, ^ ŭ unqu^^, visu^ ŭ I-
mentc, tales difcrca^cia^ retiultar ŭŭ n
difíciles de detcctar. L^ ŭ5 valores c^ ŭ I-
culados del ánf,rl ŭ lo huc confirmaron
el color verde del (i ŭ llajc y tiugierc^n I, ŭ
ausencia de necrotiis o cloro^is cuun-
do paclobutrazol es cmpl^^^ido cn du-
sis como la^ del expe ŭ •i ŭnento. l^a co-
lor dc las flores dc Mondr•iu^ ŭ n fu^^
modificado por p<^clol^ut,razol. L<^s
flores rojas to ŭ•n.^eon h<lcia tonos
púrpura tras la aplicaci<ín de la^ do-
sis de paclobutr^irol (incre ŭ nento d^^l
án^,rtilo hue). EI croma ^ ŭ^ vio reduci-
do por paclobutrazol, y en consc^-
cuencia las flore5 no fi^eron t<in viva5
(intensas). Este ef^^cto e^ contr^n•io ^ ŭ I
observado en ('h ŭ.ys< ŭ nt,hemum por
Liu et al. (199G), cuandu tras 1^ ŭ : ŭ pli-
cación de paclobutrarol 5e incremen-
tó la intensidad dcl color dc ]as tlo-
res.

En conclu^ibn, I^ ŭ ^ c^lr^ictc ŭ•ístic. ŭs
de las plant.as en m, ŭ cc^ta de Mon-
driaan pneden tier mejor•<ld^i5 a tr^ ŭ -
vé5 de^l control de su creci ŭnic^nto, d^^-
sar-i•ollo ,y colo ŭ• dc^ l^is h^^jas y flor^^^
mediante la utilir^^ci^ín dc^ p< ŭclobu-
trazol. El sistema dc ^ ŭ plic^ic:i6n (tio-
lución aplicad<i al ^u^trato) resnlt^í
^iltamente efectivo en rclacibn con
las bajas dosis <^plicad<is dcl produc-
to. Sugerimos aplic^icionc^s dc 0,2^i
m^ en el ciclo experiment^ ŭdo ( invier-
no) para el control dc^l crecimiento dc^
Mondriaan, así cumo ens. ŭyar dotiis
entre 0,25 y 0,3 ^ m^; en ciclo de culti-
vo de primaver^ŭ dado c^ue en ciclo d^^
invierno la dotiis dc 0,2^ ŭ nt;- ŭnçjor ŭ í
la calidad de las pl^int^is producid< ŭs
dc Mondriaan comp^ ŭ e^ ŭd<i con cl con-
trol, teniendo I,1 dotiis de 0,45 mf;^ un
efecto excesivamcnt.e re5t ŭ•ict,ivo so-
bre el crecimiento, de^ti^u•roll ŭŭ y colur
de las plantas. L< ŭ <iplic^ici^ín de pu-
clobutrazol en solucibn ^^I sustr<ito v
la respuesta dc la plant^ ŭ ^ ŭ 1 ŭnis ŭno
en diferentes sustratos debeeí^i scr
tenido en cuenta.
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