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Resumen

Se analizaron los efectos del paclobutrazol (en soluciéon de 5 ppm) aplicado por inmersiéon de bulbos o
por riego, sobre caracteristicas vegetativas y de floracién de tulipanes Leen van der Mark, Inzel y Rosa-
rio. El cultivo se desarroll6 en macetas, en invernadero, en la Estacién Experimental Agropecuaria San
Pedro del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (Argentina), durante el invierno de 2005. Se
evaluaron los momentos de aplicacién: 0, 1y 24 horas antes del transplante, para la inmersién; y 0, 1,
11y 21 dias desde el transplante (ddt), para el riego. La temperatura promedio fue de 15° C. En nin-
gun caso los tratamientos influyeron en el tiempo a emergencia y en el largo de la flor (excepto una
leve disminucién en Rosario para 24 hs de inmersién). Para cada hibrido se observaron efectos varia-
bles entre momentos de aplicacion de cada una de las formas, en los pardmetros: duracién de las eta-
pas vegetativa y de floracién y altura en el momento de la venta y al final de la floracién. Se concluye
que, si se desea utilizar paclobutrazol para disminuir la altura de las plantas de Leen van der Mark,
Inzel y Rosario, sin que se afecten caracteristicas de la floracién; seria recomendable para una solucién
de 5 ppm la inmersién de bulbos por 24 hs o el riego a los 21 ddt.

Palabras clave: bulbosas, regulador de crecimiento, altura

Summary

Effect of type and time of application of paclobutrazol on tulip (Tulipa gesneriana L.) vegetative
characters and flowering

The effects of paclobutrazol (5 ppm solution) applied by immersion or through irrigation on vegeta-
tive and flowering characteristics of “Leen van der Mark”, “Inzel” and “Rosario” tulip were deter-
mined. Plants were grown in pots inside a greenhouse in the Agricultural Experimental Station San
Pedro of National Institute of Agricultural Technology (Argentina) in winter 2005. The effect of appli-
cation time (0, 1, and 24 hours before transplant for immersion, and 0, 1, 11, and 21 days after trans-
plant (dat) for irrigation) was also determined. The average temperature was 15°C. None of the treat-
ments affected emergence time and flower length, with the exception of a slight effect for the hybrid
Rosario. The effects of treatments on the length of the vegetative and flowering periods, and on the
height of the plant at selling time and at the end of the flowering period depended on the hybrid. It
is concluded that in order to shorten the plants of the tulip hybrids “Leen van der Mark”, “Inzel” and
“Rosario”, without affecting flower characteristics and using a 5 ppm solution of paclobutrazol, it is
recommended to immerse the bulbs for 24 hours, or apply it through irrigation at 21 dat.

Key words: bulb plant, plant growth regulator, height
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Introduccion

En tulipan y otras bulbosas, los principales
factores que afectan la altura de las plantas
son: las caracteristicas genéticas, la duracién
del periodo de frio al que deben someterse
los bulbos (mayor altura a mayor numero
de horas de frio) y la temperatura de creci-
miento del cultivo (mayor altura a mayor
temperatura); factores sobre los que existe
muy poca elasticidad si se desea maximizar
la calidad (Bafién Arias et al., 1993; Miller,
2004).

Entre los cambios esenciales que se produ-
cen en los bulbos durante el almacenamien-
to en frio se destaca el aumento de la sensi-
bilidad a las auxinas y a sus interacciones
con el acido giberélico (Rebers, 1994; Riet-
veld et al., 2000). De dichas interacciones
resulta la elongacién del tallo en tulipan
(Okubo & Uemoto, 1985). Este alargamien-
to del tallo es reducido por el paclobutra-
zol, sustancia que actta como inhibidor de
la sintesis de giberelinas (Saniewski, 1989), y
por otros retardantes de crecimiento, como
ancymidol (De Hertogh, 1989), flurprimidol
y uniconazol (Krug, 2003) que fueron utili-
zados en tulipan a fin de obtener plantas de
menor altura para su uso en maceta.

Los tulipanes en maceta constituyen una
alternativa productiva muy difundida en
EEUU debido a sus minimos requerimientos
de espacio y ciclo corto (Miller, 2002). De
Hertogh (1996) sugirié que una altura 6pti-
ma para tulipanes en maceta deberia estar
en el rango 20 a 25 cm, excluyendo el conte-
nedor. Un problema potencial de muchos
cultivares de gran interés comercial es el
alargamiento del tallo por encima de estos
valores (Krug, 2004). Para superarlo, diver-
sos estudios con paclobutrazol y otros regu-
ladores de crecimiento se concentraron en
encontrar formas de aplicacion eficientes y
dosis minimas (Dole & Wilkins, 1999; Barret,
2002).
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Aunque actualmente se dispone de una
veintena de materiales enanos y de tallo
corto; la mayoria de los cultivares de tulipan
han sido seleccionados originalmente como
flores de corte: hasta 2005, mas de 800
variedades disponibles en Holanda con
diversos grados de oferta (Koopman, 2005).
Distintas razones pueden volcar la eleccion
del productor a estos ultimos: preferencias
del consumidor, disponibilidad de bulbos,
rusticidad y adaptacién a condiciones de
cultivo, etc. En EEUU el paclobutrazol per-
mitié ampliar el mercado de cultivares de
corte destinandolos a su presentacion en
macetas (Latimer, 2001; Miller, 2004).

En Argentina, el mercado de flor de tulipan
es muy reducido y su destino principal es el
corte (Romagnoli et al., 2002). Sobre un
total de 8 has de produccion de bulbos, la
oferta nacional esta restringida a pocos cul-
tivares, entre los que se destacan: Leen van
der Mark, Yokohama, Inzel, Rosario, lle de
France, Montecarlo y Viking (Turré & Diacin-
ti, 2003; Turrd, 2006, com.pers.). No se dis-
pone de informacién sobre la adaptacién
de estos materiales al cultivo en maceta en
condiciones climaticas de inviernos templa-
dos, que son las propias de la principal zona
floricola del pais. Dicha informacién permi-
tiria ofrecer variedades de tulipan de corte
para otros fines ornamentales, tales como
planta en maceta o macizos florales.

El objetivo de los experimentos fue analizar
el efecto de distintas formas y momentos de
aplicacién de paclobutrazol sobre caracte-
risticas vegetativas y de floracién de tres
hibridos de tulipan cultivados en maceta.

Materiales y Métodos

En la Estacion Experimental Agropecuaria
INTA San Pedro (EEA San Pedro) (Lat.: 33°
41°S Long.: 59° 41" W), provincia de Buenos
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Aires, Argentina, durante el periodo junio-
agosto de 2005, se llevaron a cabo dos expe-
rimentos independientes sobre cultivo de
tulipan en maceta.

Material vegetal:

Los hibridos empleados fueron: Leen van
der Mark, Inzel y Rosario, que pertenecen al
grupo Triumph (Netherlands Flower Bulb,
2005).

Condiciones de cultivo:

Se utilizaron bulbos 5°C de tamafo 12 +,
macetas de polietileno de 12 cm de diametro
y un litro de capacidad y sustrato GrowMix®
estandar (densidad aparente: 0,083 kg.m3;
porosidad de aire: 22,4 %, retencién de
agua: 62,18 %) . Debido a que el volumen de
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sustrato disponible para una planta puede
imponer restricciones al sistema radicular y
afectar asi el crecimiento (Bailey & Whipker,
1998), a fin de evitar competencia por aguay
espacio, se planté un bulbo/maceta para ais-
lar el efecto del retardante. La profundidad
de plantacién fue tal que se aseguré una dis-
tancia de 4 cm entre la punta del bulbo y el
nivel de llenado. El cultivo se desarrollé en
invernadero, sobre mesadas, con riego por
goteo localizado.

Experimentos y tratamientos aplicados:

Los experimentos consistieron en dos for-
mas de aplicacién de paclobutrazol: por
inmersion de bulbos y por riego, y en cada
uno de ellos se evaluaron los siguientes tra-
tamientos:

Experimentos:
Formas de aplicacion de paclobutrazol

Tratamientos:
Momentos de aplicacién

Por inmersién de bulbos
Por riego

Testigo (T) — 1 — 24 horas antes del transplante
Testigo (T) — 1 - 11 - 21 dias después del transplante

Aplicacion de paclobutrazol por inmersion
de bulbos:

Los bulbos se plantaron el 07 de junio de
2005. Los tratamientos de inmersion consis-
tieron en sumergir los bulbos en una solu-
cion de paclobutrazol de 5 ppm (5 mg.l"")
durante los tiempos indicados. Experimentos
anteriores realizados en la EEA San Pedro
demostraron que la inmersiéon de bulbos de
tulipdn en agua por periodos de hasta 24
horas previos al transplante no afectaba
parametros de pos-transplante (Francescan-
geli & Fernandez, com.pers.). Por lo tanto, se
utilizé un solo testigo con bulbos secos.

Aplicacion de paclobutrazol por riego:

Los bulbos se plantaron el 02 de junio de
2005. Los tratamientos de riego consistie-
ron en el aporte de 100 ml de una solucién
de paclobutrazol de 5 ppm (5 mg.I'") en los

momentos indicados. Para aislar el efecto
del retardante, en cada oportunidad, se
suministraron 100 ml de agua al resto de las
plantas del experimento.

Parametros medidos:

Sobre 10 plantas/ tratamiento se tomaron
los registros indicados en la tabla 1.

Si bien la floracién puede considerarse ini-
ciada cuando la punta del pimpollo se hace
visible, a fin de estimar los efectos de los tra-
tamientos sobre la vida de la flor pos-venta,
en estos experimentos la duracion de la flo-
racion se calculé como la diferencia entre los
dias a fin de floracion y los dias a pimpollo
con color (0 momento de venta).

Se hicieron observaciones diarias de las
plantas para detectar la presencia de plagas
y de enfermedades. Ante la aparicion de
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Tabla 1. Definicion de los parametros registrados en cada experimento durante el desarrollo de los
cultivos
Table 1. Definition of the parameters registered in each experiment during the development of the crops

Parametro

Descripcion

Etapas del cultivo desde el transplante
Dias a emergencia
Dias a punta de pimpollo visible
Dias a pimpollo cerrado con color

Dias a flor abierta

Dias a fin de floracion

Altura de plantay largo de tallo y flor
Altura maxima de hojas en posicién natural a los

7,14, 21, 28, 35, 42 y 49 dias desde el transplante
Altura hasta punta de pimpollo cerrado coloreado

Altura hasta punta de flor a fin de floraciéon

Largo del tallo hasta la insercion de la 12 hoja en
los momentos: pimpollo visible, flor abierta y fin
de floracion

Largo de flor abierta

Emergencia: Aparicién visible del brote
Punta de pimpollo visible a simple vista

Pimpollo cerrado con color (momento de
cosecha)

Flor abierta: puntas de tépalos separadas

Fin de floracién: cuando por lo menos 1 de los
tépalos presenta minimos sectores del borde
marchitos

Altura hasta el maximo nivel alcanzado por las
hojas sin modificar su posiciéon natural

Pimpollo cerrado con color en toda su superficie

Altura hasta el nivel maximo alcanzado por la
flor

Porcion inferior del tallo desde el nivel del
suelo hasta la insercién de la 12 hoja

Altura de la flor abierta

sintomas de Botrytis se hizo un tratamiento
con el funguicida Captan (30g/10l de agua)
y, @ modo preventivo de nuevas manifesta-
ciones de esta enfermedad, se aplicaron:
procimidone (Sumilex®), 10 g/ 10 | de agua,
a los 7 dias y azoxistrobina (Amistar®), 5 cc/
10 | de agua, a los 15 dias. La identificacion
del hongo y las recomendaciones sanitarias
fueron realizadas por el Laboratorio de
Fitopatologia de la EEA San Pedro. Se elimi-
naron las plantas que presentaron sintomas
de Botrytis en mas del 10% de su follaje
(apreciacioén visual).

Con un adquisidor automatico de datos
ETG Multirecorder-P, se obtuvieron a nivel
del follaje promedios horarios de tempera-
turas de aire en el entorno de las plantas,
basados en 30 datos (frecuencia: 2 minu-
tos).

Disefio experimental y analisis estadistico:

Se aplicé un disefio de blogues completos
aleatorizados con 10 plantas / tratamiento y
tres repeticiones.

Para el tratamiento estadistico de los datos
se utilizé el programa SAS (SAS Inst., 1989) y
sus procedimientos GLM, Nest y Mean . Se
aplicé la prueba de No Aditividad de Tukey
para confirmar la distribucion normal de los
datos. Las variables que no ajustaron a una
distribucion normal se transformaron apli-
cando la raiz cuadrada de x. Necesitaron de
esta transformacién las siguientes variables:
dias a emergencia, alturaa 7y a 14 dias 'y
largo de tallo a pimpollo visible. Para facili-
tar la interpretacion de los resultados, estos
pardmetros se presentan retransformados.
Los datos se sometieron al anélisis de la
variancia (o = 0,05) y se compararon las
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medias con la prueba de Duncan (o = 0,05).
Para caracterizar los parametros propios de
los hibridos, cultivados en las condiciones
ambientales en las que se desarrollaron las
plantas, se compararon los testigos de los
dos experimentos utilizando un disefio ani-
dado (con testigos anidados dentro de ex-
perimento), a fin de descartar diferencias
estadisticamente significativas debidas a las
fechas de plantaciéon (5 dias de diferencia
entre experimentos) y al manejo particular
de los cultivos. Se promediaron las variables
de los testigos de ambos experimentos que
no fueron afectados por dichas diferencias.

Resultados y discusion

Las temperaturas 6ptimas para la produc-
cion de flores de tulipan provenientes de

377

bulbos 5°C fueron definidas entre 13 y 20°C
para la mayoria de los cultivares (Nard et al.,
1997). Las temperaturas promedio del aire
durante el ciclo de los cultivos fueron simila-
res en ambos experimentos: 15,0 °C. Por lo
tanto, se considera que las plantas se des-
arrollaron dentro de condiciones térmicas
no estresantes.

Comportamiento agronémico de los
hibridos

Los hibridos utilizados presentaron diferen-
cias entre si propias del material genético.
Las variables no afectadas por la fecha de
plantacién y por el manejo particular de
cada ensayo, permitieron caracterizar estas
diferencias a través de la comparacion de los
testigos de los dos experimentos (tabla 2).

Tabla 2. Comparacion de distintos parametros no afectados por la fecha de plantacion registrados en
los testigos de los hibridos en estudiof" @
Table 2. Comparison of the parameters not affected for plantation date registered on the hybrids

under study () @

Pardmetro Leen van der Mark Inzel Rosario C.V.
Dias a emergencia 7,8b 14,1 a 70b 16,6
Dias a punta de pimpollo visible 329b 32,3b 38,6 a 3,9
Dias a pimpollo cerrado con color 36,4 b 36,1b 50,2 a 7,9
Dias a fin de floracién 55,7 b 52,4 c 58,6 a 5,0
Altura maxima de hojas los 21 dias (cm) 8,7 a 54b 74 a 11,1
Altura maxima de hojas los 49 dias (cm) 289b 32,4a 24,9 c 11,8
Altura hasta punta pimpollo coloreado (cm) 17,8 ¢ 21,0b 27,8 a 11,4
Altura hasta punta flor a fin de floraciéon (cm) 49,1 a 46,9 a 40,7 b 10,7
Largo del tallo hasta la insercion de la 12 hoja

a pimpollo visible (cm) 1,7b 24a 1,9 ab 3,6
Largo del tallo hasta la insercién de la 12 hoja

a fin de floracion (cm) 42 b 55a 41b 12,9
Duracion de la floracion (dias) 19,2 a 16,3 b 8,0c 13,5

() Para caracterizar los parametros propios de los hibridos, se compararon los testigos de los dos experimentos a tra-
vés de los promedios de las variables que no fueron afectadas por las fechas de plantacion.

@ Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas, segun la prueba de Duncan (o
= 0,05); c.v.= coeficiente de variacion.
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El hibrido Inzel tuvo un significativo atraso
en la emergencia con relacién a los otros
dos. Sin embargo, igualdé a Leen van der
Mark para alcanzar el estado de pimpollo
cerrado con color o momento de venta,
mientras que Rosario se atrasé. En altura
maxima de hojas a 49 ddt (plena floracion)
y en el largo de la porcién inferior del tallo
a fin de floracién, Inzel fue el que presenté
mayores valores. La altura de la planta a
punta de pimpollo coloreado (momento de
venta) fue distinta para cada hibrido, des-
tacandose una diferencia de 10 cm entre
Rosario (la mas alta) y Leen van der Mark
(la mas baja). Sin embargo, a fin de flora-
cion, Leen van der Mark aventajé notable-
mente a Rosario. La duracién de la flora-
cion fue diferente para cada hibrido.
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Rosario fue el mas atrasado en iniciar y
finalizar la floracion, la que fue significati-
vamente mas corta que en los otros cultiva-
res. Estas observaciones sugieren los cam-
bios que puede sufrir el cultivo en poder
del consumidor.

Aplicacién de paclobutrazol por inmersion
de bulbos

La comparacion de los tratamientos de tiem-
po de inmersion de los bulbos dentro de
cada hibrido para los parametros relacio-
nados con las etapas del cultivo se presenta
en la tabla 3, y para los relacionados con las
medidas de distintos 6rganos de las plantas
se presenta en la tabla 4.

Tabla 3. Comparacion de parametros relacionados con las etapas del cultivo entre los tratamientos de
tiempo de inmersion de los bulbos (T= sin inmersion, 1 h'y 24 hs de inmersién) en solucién de
paclobutrazol para cada hibrido utilizado en el estudio("

Table 3. Comparison of the parameters related to crops phases between immersion time in
paclobutrazol treatments (T=no immersion, 1 h and 24 h immersion) for each hybrid under study"

Hib  Pardmetro

Tiempos de inmersion (horas)

T 1 24 C.V.

c ~ Dias aemergencia 7,8 6,4 6,3 12,6
Y S Dias a punta de pimpollo visible 33,2a 32,3 a 30,8 b 5,5
S % Dias a pimpollo cerrado con color 37,3 a 35,8 ab 33,8b 5.7
Y 8 Dias a fin de floracién 54,9 a 54,9 a 53,1b 2,4
Duracion de la floracion (dias) 17,6 19,1 19,3 11,3

Dias a emergencia 15,9 13,9 13,3 15,5

5 Dias a punta de pimpollo visible 329a 39,7b 38,7b 3,9
N Dias a pimpollo cerrado con color 36,9 a 33,8b 32,8b 4,0
— Dias a fin de floracion 53,1a 52,1a 46,5 b 10,6
Duracion de la floracion (dias) 16,3 b 18,4 a 16,2 b 12,5

Dias a emergencia 7,9 9,0 8,4 15,9

© Dias a punta de pimpollo visible 39,1a 38,5a 37,3 b 4,2
§ Dias a pimpollo cerrado con color 50,9 a 50,1 a 46,8 b 5,1
S Dias a fin de floracion 56,9 a 56,6ab  56,0b 1,3
Duracion de la floracion (dias) 6,7b 7.0b 9,4 a 16,9

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma
fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (o = 0,05); c.v.= coeficiente de variacién.
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Tabla 4. Comparacién de parametros relacionados con medidas de érganos de las plantas entre los
tratamientos de tiempo de inmersién de los bulbos (T= sin inmersién, 1 hy 24 hs de inmersion) en
solucién de paclobutrazol para cada hibrido utilizado en el estudio ()
Table 4. Comparison of the parameters related to the dimensions of the organs of the plants between
immersion time in paclobutrazol treatments (T=no immersion, 1 h and 24 h immersion) for each hybrid

under study("
Hib  Parametro (en cm) Tiempos de inmersién (horas)

T 1 24 C.V.
Altura maxima hojas a 7 ddt 09b 1,7 a 1,9a 15,2
Altura maxima hojas a 14 ddt 4,0 4,7 4,2 14,8
 Altura maxima hojas a 21 ddt 8,2 8,4 7,9 13,5
s Altura maxima hojas a 28 ddt 14,7 a 14,0 a 12,5b 12,9
% Altura maxima hojas a 35 ddt 16,9 a 15,9 a 139b 13,6
g Altura maxima hojas a 42 ddt 23,1a 22,0 a 179b 10,1
c Altura maxima hojas a 49 ddt 28,6 a 26,5 a 21,4b 13,6
S  Alturaa punta pimpollo coloreado 18,2 a 159 b 10,9 ¢ 10,1
S Altura a punta de flor a fin de floracién 51,0 a 48,3 b 38,8 ¢ 8,8
Y3 Largo del tallo inferior a pimp. visible 1,6 1,6 1,5 13,2
Largo del tallo inferior a flor abierta 2,4 a 2,1 ab 1,8b 13,0
Largo del tallo inferior a fin de floracion 41 a 3,7a 2,5b 6,4
Largo de flor abierta 5,4 5,2 5,2 11,8

Altura maxima hojas a 7 ddt 0 0 0 -
Altura maxima hojas a 14 ddt 0,42 b 1,05 a 1,02 a 16,0
Altura maxima hojas a 21 ddt 51b 7,1a 6,9 a 8,5
Altura maxima hojas a 28 ddt 13,7b 15,5 a 14,7 a 15,7
Altura maxima hojas a 35 ddt 19,8 b 22,7 a 20,5b 11,9
< Altura maxima hojas a 42 ddt 28,4 28,8 27,2 12,9
N Altura maxima hojas a 49 ddt 32,4 30,7 29,9 12,9
—  Altura a punta pimpollo coloreado 21,1a 21,5a 16,9 b 8,9
Altura a punta de flor a fin de floracién 47,8 a 47,2 a 41,7b 10,7
Largo del tallo inferior a pimp. visible 2,4 a 2,3a 1,7b 16,4
Largo del tallo inferior a flor abierta 4,4 a 3,7b 2,5¢ 15,7
Largo del tallo inferior a fin de floracion 58a 47 b 3,1¢ 7.5
Largo de flor abierta 4,5 4,8 4,8 14,7
Altura maxima hojas a 7 ddt 0,66 0,56 0,57 15,7
Altura maxima hojas a 14 ddt 3,0 2,6 2,9 17,6
Altura maxima hojas a 21 ddt 7.3 7,0 7,2 12,5
Altura maxima hojas a 28 ddt 13,1 12,7 11,9 16,0
Altura maxima hojas a 35 ddt 15,9 a 15,7 a 14,0 b 10,6
2 Altura maxima hojas a 42 ddt 20,3 a 20,1 a 17,6 b 8,7
@ Altura maxima hojas a 49 ddt 24,7 a 239a 21,1b 9,0
S Alturaa punta pimpollo coloreado 29,3 a 26,7 a 17,3 b 7,9
Altura a punta de flor a fin de floracién 39,5a 38,8a 359b 8.9
Largo del tallo inferior a pimp. visible 2,0a 1,8 a 1,4b 12,0
Largo del tallo inferior a flor abierta 4,0a 29a 1,8 ¢ 14,3
Largo del tallo inferior a fin de floracion 45 a 3,5b 3,2b 13,2
Largo de flor abierta 53a 5,1ab 49b 9,2

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma
fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (o = 0,05); c.v.= coeficiente de variacién.
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Se destacaron los siguientes resultados:

¢ En ningun caso los tratamientos influye-
ron sobre los dias a emergencia.

e En Leen van der Mark y en Rosario, la
duracion de la etapa vegetativa (dias a
punta de pimpollo visible) fue acelerada
con el tratamiento de 24 horas, mientras
que fue atrasada en Inzel.

* En los tres hibridos, con la inmersién de
24 horas, la aparicion de pimpollo cerrado
con color y el fin de floracion se produjeron
antes que en los testigos.

e Sélo para Leen van der Mark los trata-
mientos de inmersién no afectaron la dura-
cién de la floracién, mientras que en Inzel y
en Rosario, aunque hubo un efecto diferen-
te entre tiempos de inmersion, en ningun
caso la aplicacion del paclobutrazol acorté
la duracién de la floracién con relacién a los
testigos.

e En Leen van der Mark: la inmersiéon de
bulbos por 24 horas comenzé a mostrar sus
efectos en la altura maxima de hojas desde
los 28 ddt. La altura a punta de pimpollo
coloreado y de flor a fin de floracién fue
disminuida progresivamente con el tiempo
de inmersion. Los tratamientos no afecta-
ron el largo de la flor.

® En Inzel: las plantas cuyos bulbos habian
sido tratados presentaron igual altura maxi-
ma de hojas que el testigo y entre si desde
42 ddt. En el momento de la ventay a fin de
floracién se observé un acortamiento de la
altura a punta de pimpollo y flor en las
plantas cuyos bulbos recibieron 24 horas de
inmersion. En el tratamiento de 1 hora no
se observaron efectos en la altura hasta la
punta de pimpollo o flor. Los tratamientos
no afectaron el largo de la flor.

e En Rosario: los tratamientos se diferencia-
ron entre si en la altura maxima de hojas
desde 35 ddt. Desde entonces, el tratamien-
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to de inmersién durante 24 horas presenté
las menores alturas. Rosario fue el Unico
hibrido entre los estudiados, en el que se
observé un efecto del paclobutrazol sobre
el largo de la flor: la inmersiéon por 24 hs
produjo un leve acortamiento en relacién al
testigo.

Aplicacién de paclobutrazol por riego

La comparaciéon de los tratamientos de
momento de riego dentro de cada hibri-
do para los parametros relacionados con las
etapas del cultivo se presenta en la tabla 5,
y para los relacionados con las medidas de
distintos 6rganos de las plantas se presenta
en la tabla 6.

Se destacaron los siguientes resultados:

* En ningun caso los tratamientos influye-
ron sobre los dias a emergencia y sobre el
largo de la flor.

* En Leen van der Mark: los dias a fin de
floracién se anticiparon levemente (aprox 2
dias) en las plantas que fueron regadas a 1
ddt, con relacién al testigo. A partir de los
35 ddt todos los tratamientos mostraron
una disminucién en la altura maxima de
hojas. Se destaco el significativo acorta-
miento de la altura a fin de floracion del
tratamiento de 21 ddt.

e Inzel: el riego a 1 ddt acort6 el tiempo a
punta de pimpollo visible en aproximada-
mente 1 dia con relacién a 11 ddt. Solamen-
te con el riego a 21 ddt se observé una dis-
minucién de la altura maxima de las hojas
con relacion al testigo; y este efecto se dio
desde 35 ddt . El mismo comportamiento se
registré para la altura a punta de pimpollo
coloreado y a punta de flor a fin de flora-
cion.

® Rosario: el tiempo a punta de pimpollo
visible mostré un alargamiento significativo
en 21 ddt con relacién al testigo (aprox 3
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dias). Los efectos sobre la altura maxima de
hojas comenzaron a observase desde 28 ddt
en el tratamiento de 21 ddt con relacién al
testigo y a 1 ddt. Desde los 42 ddt el testigo
presenté la mayor altura de hojas, los trata-
mientos de 1y 11 ddt valores intermedios y el
tratamiento de 21 ddt, el menor.

A fin de generar recomendaciones sobre
uso de paclobutrazol en tulipan, se conside-
raran sus efectos en los parametros de inte-
rés comercial, tanto para el productor (que
los efectos de los tratamientos se hayan
manifestado en el momento de la venta)
como para el consumidor (que los efectos
de los tratamientos visibles en el momento
de la compra se mantengan hasta fin de
floracién, y que ésta no se vea perjudicada).

Por lo tanto, considerando el tiempo de ocu-
pacion del invernadero desde el transplante,
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la altura en el momento de la venta, la altu-
ra final, la duraciéon de la floracion y el tama-
Ao de la flor, podriamos sintetizar para cada
cultivar:

Leen van der Mark: Se observé un acorta-
miento del tiempo a pimpollo coloreado
solamente con la inmersién durante 24
horas (aproximadamente 4 dias con respec-
to a las plantas sin tratar). Considerando la
altura hasta la punta del pimpollo, en los
tratamientos de inmersién se vio una dismi-
nucion progresiva directamente proporcio-
nal al tiempo, mientras que en los de riego,
todos los tratamientos afectaron por igual
a este parametro sin importar el momento
de aplicacion. La altura a fin de floracién
mantuvo la misma tendencia que en el
momento de la venta: a mayor tiempo de
inmersién de bulbos, menor altura; para

Tabla 5. Comparacion de parametros relacionados con las etapas del cultivo entre T (testigo, sin
paclobutrazol) y los tratamientos de riego con solucién de paclobutrazol a 1, 11y 21 dias desde el
transplante (ddt), para cada hibrido utilizado en el estudiot"

Table 5. Comparison of the parameters related to crops phases between irrigation time in
paclobutrazol treatments (T=no irrigation, 1, 11 and 21 dat irrigation) for each hybrid under study”

Hib  Pardmetro

Momento de riego (ddt)

T 1 11 21 C.V.

c v Dias a emergencia 3,3 3,7 3,1 3,5 15,7
g 5 Dias a punta de pimpollo visible 32,7 31,9 31,8 32,7 3,9
c = Dias a pimpollo cerrado con color 35,6 33,3 36,3 36,4 9,9
§ g Dias a fin de floracién 56,5 a 539b 55,6 ab 57,8a 4,8
Duracion de la floracion (dias) 20,9 20,6 19,3 21,4 6,9

Dias a emergencia 12,6 12,2 12,1 11,9 12,9

5 Dias a punta de pimpollo visible 31,8ab 30,9b 32,3a 31,4 ab 3,5
N Dias a pimpollo cerrado con color 35,3 35,1 35,6 35,6 4.1
— Dias a fin de floracion 51,8 49,9 51,2 50,3 6,4
Duracion de la floracion (dias) 16,5 14,8 15,6 15,7 5.9

Dias a emergencia 6,2 5,8 6,2 6,2 16,1

.g Dias a punta de pimpollo visible 38,0b 38,8 ab 40,5ab 41,0 a 6,6
@  Dias a pimpollo cerrado con color 50,2 a 48,4 b 48,7 ab 50,5 a 6,6
£ Dias a fin de floracién 60,3ab 59,4b 60,5ab 60,7 a 4,5
Duracion de la floracion (dias) 10,1 11,0 11,8 10,2 12,9

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma

fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (a = 0,05); c.v.= coeficiente de variacion.
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Tabla 6. Comparacion de parametros relacionados con medidas de érganos de las plantas entre T
(testigo, sin paclobutrazol) y los tratamientos de riego con solucién de paclobutrazola 1, 11y 21 dias
desde el transplante (ddt), para cada hibrido utilizado en el estudio(”

Table 6. Comparison of the parameters related to the dimensions of the organs of the plants between
irrigation time in paclobutrazol treatments (T=no irrigation, 1, 11 and 21 dat irrigation) for each hybrid

under study("
Hib  Parametro (en cm) Momento de riego (ddt)

T 1 11 21 C.V.
Altura maxima hojas a 7 ddt 3,2 3,2 3,7 3,2 12,1
Altura maxima hojas a 14 ddt 6,3 6,1 6,7 6,1 13,8
o Altura maxima hojas a 21 ddt 9,2 8,2 9,6 9,0 13,5
5 Altura maxima hojas a 28 ddt 13,0 a 12,4 ab 11,1c¢ 11,6 bc 13,2
= Altura maxima hojas a 35 ddt 18,1a 159 b 14,17¢ 14,5¢c 14,1
g Altura maxima hojas a 42 ddt 26,5 a 19,4b 16,2 ¢ 13,4d 8,7
c Altura maxima hojas a 49 ddt 29,2 a 20,5b 173c 13,6d 8,8
g Altura a punta pimpollo coloreado 17,5 a 129b 12,0 b 11,6 b 9,6
s Altura a punta de flor a fin de floracién 47,3 a 346 b 325b  21,3c¢ 10,1
Qo Largo del tallo inferior a pimp. visible 1,8a 1,4b 1,2b 1,4b 13,1
Largo del tallo inferior a flor abierta 2,4 a 1,6 b 1,4b 1,6 b 13,3
Largo del tallo inferior a fin de floracion 4,1 a 1.9b 1,7b 1,3c¢ 13,1
Largo de flor abierta 5,6 5,5 5,6 5,6 12,5

Altura maxima hojas a 7 ddt 0 0 0 0 -
Altura maxima hojas a 14 ddt 1,8 2,0 1,8 1,9 15,9
Altura maxima hojas a 21 ddt 5,8 6,0 5,9 6,0 9,9
Altura maxima hojas a 28 ddt 12,7 12,5 12,2 11,7 17,7
Altura maxima hojas a 35 ddt 21,6 a 20,6 a 20,8 a 17,1b 16,8
<  Altura maxima hojas a 42 ddt 30,9 a 29,7 a 293a 229D 14,3
N Altura méxima hojas a 49 ddt 32,5a 31,0 a 30,5a 24,2 b 14,3
—  Altura a punta pimpollo coloreado 20,9 a 20,3 a 21,0 a 15,5 b 15,6
Altura a punta de flor a fin de floracion 45,9 a 42,0 a 42,7 a 33,7b 11,8
Largo del tallo inferior a pimp. visible 2,4 a 2,1a 2,6a 1,6 b 7,9
Largo del tallo inferior a flor abierta 3,8a 3,4a 3,7 a 2,1b 17,2
Largo del tallo inferior a fin de floraciéon 53a 4,7 b 49b 2,6¢C 16,6
Largo de flor abierta 52 54 5,3 55 6,4
Altura maxima hojas a 7 ddt 1,3 1,7 1,4 1,4 16,9
Altura maxima hojas a 14 ddt 4,3 4,8 4,2 4,2 13,7
Altura maxima hojas a 21 ddt 7.5 7,9 7.5 7,7 11,9
Altura maxima hojas a 28 ddt 11,8a 12,1a 11,2ab 10,9b 15,5
Altura maxima hojas a 35 ddt 16,4 a 16,0 a 15,2ab 14,2b 13,1
o Altura maxima hojas a 42 ddt 23,5a 20,6 b 20,1b 16,1c 15,3
5 Altura maxima hojas a 49 ddt 25,1a 21,1b 20,6 b 16,0 ¢ 16,4
8  Altura a punta pimpollo coloreado 25,1 a 18,4 b 19,1b 14,0 ¢ 15,2
©  Altura a punta de flor a fin de floracion 42,0 a 339b 348b 245c 14,2
Largo del tallo inferior a pimp. visible 1,9 a 1,7 a 1,7 a 1,2b 15,9
Largo del tallo inferior a flor abierta 35a 22b 24b 1,3c¢ 11,6
Largo del tallo inferior a fin de floraciéon 3,6a 2,8b 2,8b 1,7 ¢ 11,7
Largo de flor abierta 5,2 4,9 5,2 5.3 13,1

() Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadisticamente significativas y valores sin letras en la misma
fila indican igualdad estadistica, segun la prueba de Duncan (o = 0,05); c.v.= coeficiente de variacién.
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cualquier tratamiento de riego, menor altu-
ra (aunque en este caso, la disminucién fue
mayor en el tratamiento de 21 ddt con res-
pecto a los otros dos). Ningun tratamiento
tuvo efectos sobre la duracion de la flora-
cién y sobre el tamafo de la flor.

Inzel: Los tratamientos de riego no acelera-
ron el momento de venta pero todos los de
inmersién, acortaron este periodo con res-
pecto al testigo. Para disminuir la altura a la
punta de pimpollo fue necesario la inmer-
sion durante 24 horas o el riego a 21 ddt. La
altura a fin de floracion se vio afectada en
los tratamientos de inmersién de 24 horas y
de riego a 21 ddt. Se observé un pequeiio
incremento en la duracion de la floracién
s6lo cuando se sumergieron los bulbos
durante 1 hora Ningun tratamiento tuvo
efectos sobre el tamano de la flor.

Rosario: Entre los tratamientos de riego no
hubo un efecto claro del producto sobre el
acortamiento del tiempo hasta el momento
de venta, mientras que entre los de inmer-
sion, el de 24 horas disminuy6 este periodo
en 4 dias con respecto al testigo. Con rela-
cion a la reduccién de la altura a punta de
pimpollo coloreado, la inmersion durante 24
horas tuvo los efectos esperados; cuando el
producto se aplicé por riego todos los trata-
mientos mostraron efectos, y entre ellos este
acortamiento fue mas notorio con el riego a
21 ddt. Se podria esperar que la altura a fin
de floracién mantenga la tendencia obser-
vada en el momento de la venta tanto entre
los tratamientos de inmersion como entre
los de riego. Los tratamientos de riego no
afectaron la duracién de la floraciéon ni el
tamano de la flor. Entre los de inmersion, el
de 24 horas alargé levemente la duracion de
la floracion, y si bien se detectaron diferen-
cias entre este ultimo tratamiento y el testi-
go en el largo de la flor, éste fue minimo.

En un estudio similar al presente, Krug et
al., (2003) para el hibrido Prominence,
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encontraron efectos del paclobutrazol so-
bre la altura final de plantas: cuando fue
aplicado por inmersién de bulbos durante 10
minutos, a una concentracion de 400 ppm,
observaron una reduccion al final del ciclo de
16%, y cuando fue aplicado por riego en una
concentracion de 1ppm a plantas de 7-10 cm
de altura, la reduccion fue de 25 %. En nues-
tro caso, con una concentracion de 5 ppm los
efectos de la inmersién de bulbos pre-trans-
plante y del riego a 21 ddt permitieron, res-
pectivamente, una reduccion de la altura
final de 24 y 55 % en Leen van der Mark, 13
y 27 % en Inzel y 10y 42 % en Rosario.

La mayor efectividad del riego podria de-
berse a que el producto es trasladado via
xilema (Latimer, 2001), y la cabellera de rai-
ces desarrollada por las plantas a los 21 ddt
podria ser un medio mas efectivo de absor-
cion del retardante que el bulbo sumergido
en la solucion previo al transplante.

Para Leen van der Mark tratado por inmer-
sion de bulbos, una concentracién tan baja
como 5 ppm resulté mas efectiva que la de
400 ppm requerida por Prominence en el
estudio de Krug et al. (2003), aunque el
tiempo de inmersién fue mayor. Los produc-
tores deberian contrastar el costo del retar-
dante con el tiempo requerido para la
inmersion, a fin de determinar si la combi-
nacion alta concentracién-bajo tiempo es
mas econdémica que baja concentracion-
largo tiempo de inmersion.

La intensidad de los efectos confirma ade-
mas la respuesta diferencial cultivar-depen-
diente y la necesidad de ajustar dosis y for-
mas de aplicacién de paclobutrazol para
cada hibrido en particular.

Al igual que lo informado para otros regu-
ladores de crecimiento, el paclobutrazol no
tuvo efectos sobre el tamafo de la flor en
tulipan (Lee & Suh, 2005)
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Ante la posibilidad de elegir entre formas
de aplicaciéon de un retardante igualmente
efectivas, la inmersion de bulbos aparece la
mas conveniente debido a la menor canti-
dad de producto requerido para tratar una
gran cantidad de bulbos (Krug, 2004).

Conclusion

Para los hibridos Leen van der Mark, Inzel y
Rosario, si se desea disminuir la altura de las
plantas, sin que se afecten caracteristicas de
la floracion, en condiciones de cultivo simi-
lares a las registradas, seria recomendable
utilizar paclobutrazol en una solucién de 5
ppm, aplicado por inmersion de bulbos
durante las 24 hs previas al transplante o
por riego a los 21 ddt.

Estos tratamientos presentaron la ventaja
de la aplicacion de una menor dosis de
retardante que las citadas hasta el momen-
to, lo cual es importante desde el punto de
vista econémico y del menor impacto am-
biental.

Ademas de satisfacer los objetivos propues-
tos, algunas variables mejoraron con el tra-
tamiento de inmersion por 24 horas: se ade-
lanté en 4 dias el momento de la venta (o
pimpollo con color) en los tres cultivares, y
se alargé levemente la duracién de la flora-
cioén en Rosario.
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