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ABSTRACT

Effect of forchlorfenuron on lateral bud development and flowering
of Impatiens balsamina. The effect of three doses of forchlorfenuron (0, 2 and
4 mgiL) was evaluated in pruned and non-pruned plants. The treatments were
applied 3 or 6 weeks after transplant, which took place 40 days after sowing.
Late pruning estimulated the development of lateral buds; forChlOrfeniro ;(,~\L_,.".".( ,
applications at. that stage had a n~gative effect on this variable. On the ot ~ ~oRr.~AC/O..v4 *
hand, the number of flowers per Inflorescence, as well as the total numbe ~ ,~ ~. "9"

flowers per plant, increased significantly as increasing doses of forchlorfen < ~IAC~ ')
were applie~ to non-pruned plants 3 weeks after transpl~nt. No effects o. . 4 ~ .~f'

number of Inflorescences per plant were found. Seed Yields were reduc~ M 11 ~ ~) ~

plants pruned and/or treated with forchlorfenuron 6 weeks after transplant. ~. "0<>-: ~ .,~" ,t.f'.. #'.. ct "

'~O.C;TI" R\c~

INTRODUCCION Dentro de los factores propios de la planta,
la dominancia apical tiene una relaci6n directa con

La especie Impatiens balsamina, conocida la forma de la planta, y por ende con su producti-
en Costa Rica como "china", ha cobrado gran im- vidad potencial. En el caso de plantas omamenta-
portancia durante los ultimos aDOS como planta or- les, el disminuir la dominancia apical con el fin de
namental a nivel mundial. En nuestro pais se pro- aumentar la ramificaci6n lateral, es un rasgo de-
ducen actualmente 900 kg de semillas de diferen- seable (Martin, 1987).
tes variedades, las cuales se ban mejorado geneti- For ello, se ha tratado de modificar el com-
camente con el fin de obtener caracteristicas supe- portamiento natural a traves del uso de regulado-
riores en cuanto a floraci6n, precocidad, resisten- res de crecimiento. Dentro de estos, el grupo de
cia a enfermedades y adaptaci6n, entre otras. las citoquininas se ha caracterizado por estimular

Debido a la gran demanda por semilla, se ha el crecimiento de brotes laterales, liberandolos de
tratado de incrementar la producci6n mejorando la infIuencia de la dominancia apical (Moore,
las practicas culturales (nutrici6n, agua, luz, con- 1989; Li y Bangerth, 1992). Si bien las citoquini-
trol de pat6genos, etc). nas derivadas de la adenina, tales como la bencila-

denina y la kinetina, ban sido las sustancias mas
empleadas, otro grupo de compuestos derivados
de la fenilurea, tales como el tidiazuron y el for-

I/ Recibido para publicaci6n 2 de noviembre de 1993. clorfenur6n ban venido tomando importancia
* Centro para Investigaciones en Granos y Semillas. (Karanov etal., 1992; Tartarini etal., 1993).

Facultad de Agro.nomfa. Universidad de Co~ta. Rica, Ambos tipos de citoquininas tienen en co-
San Jose. Co~ta Rlc.a. Los autores son benefic~anos del mun varias propiedades fisiol6gicas tales como

Programa Flnanclero de Apoyo a Investlgadores . . . . . '..,
Cientfficos del Consejo Nacional de Investigaciones la de estlmular la divIsl6n y dlferenclaclon celu-
Cientfficas y Tecnol6gicas (CONICIT) de Costa Rica. lar, la expansi6n de la hoja y el cotiled6n, y la de
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retardar la senescencia de la hoja. Los derivados producto se aplic6 con una bomba manual y la as-
de la fenilurea presentan ademas otras propieda- persi6n se realiz6 cuidadosamente sobre todas lag
des, tales como defoliaci6n y abscisi6n de hojas y estructuras aereas de la planta, para cubrir bien lag
frutos (Guevara, Herrera 'y Alizaga, resultados no yemas axilares. Se utiliz6 el disefio experimental
publicados), asf como efectos herbicidas muy irrestricto al azar, en un arreglo factorial de 3 x 2,
fuertes (Steward y Krikorian, 1971). Estos com- con 3 repeticiones. Cada unidad experimental con-
puestos tienen actividad fisiol6gica en con centra- sisti6 de 5 plantas. Los tratamientos se realizaron
ciones mucho mas bajas que log derivados de la unicamente en la linea madre.
adenina y presentan mayor resistencia a la degra- La evaluaci6n rue realizada cada 15 dfas
daci6n por oxidasas (Karanov et al., 1992). Se ha despues de cada aplicaci6n, tomando en cuenta
encontrado que estimulan la producci6n de frutos para cada planta el numero de brotes laterales, el
(SKW - Trostberg, 1988), y aumentan el tamafio de numero de flores por inflorescencia, el numero de
log frutos en uvas, asf como la producci6n en me- inflorescencias y 1a producci6n de semillas. El nu-
lones, kiwis, papas y tomates (Nickell, 1986). En mero de flores por planta se determin6 mediante
manzana, aplicaciones posteriores a la poliniza- un muestreo aleatorio de 4 plantas por repetici6n.
ci6n de lag flores aumentaron la longitud y el peso
de log frutos (Greene, 1989). RESULTADOS

A pesar de que el estudio sobre log mecanis-
mos que controlan la arquitectura de la planta tiene Formacion y crecimiento de brotes laterales
implicaciones practicas y comerciales importantes, La Figura 1 muestra que lag dosis aplicadas
muy pocos trabajos ban ahondado en este campo de forclorfenur6n tuvieron en general un efecto in-
(Weiss y Shilo, 1988; Zieslin y Halevy, 1976). hibitorio sobre el crecimiento de brotes laterales,

EI objetivo de este trabajo rue evaluar el en comparaci6n con el testigo. Se observaron
efecto de la poda, de la dosis de forclorfenur6n y comportamientos diferentes dependiendo de la
de la epoca de aplicaci6n sobre el desarrollo vege- epoca de aplicaci6n de log tratamientos, en pre-
tativo y floral, asf como la producci6n de semillas sencia 0 ausencia de la poda. Tanto la poda como
en la china (Impatiens balsamina). lag diferentes concentraciones de forclorfenur6n

empleadas no estimularon la brotaci6n alas 3 se-
MA TERIALES Y METODOS manas del transplante, siendo log tratamientos es-

tadfsticamente identicos al testigo sin forclorfenu-
La investigaci6n se realiz6 en lag instalacio- r6n; en este ultimo se observa inclusive un ligero

Des de la Empresa Linda Vista S.A. situada en aumento de la brotaci6n cuando se practic6 la po-
Parafso de Cartago. Se emplearon plantas de china da. For el contrario, alas 6 semanas el efecto de la
de lag Ifneas parentales del hfbrido comercial Su- aplicaci6n de la citoquinina rue inhibitorio sobre
per Elfin Orange. Despues de la siembra, lag plan- el desarrollo de brotes. Ademas, la poda disminu-
tag se mantuvieron en bandejas plasticas durante y6 este efecto del forclorfenur6n de maDera im-
40 dfas. Seguidamente se transplantaron en forma portante (a= 0,05).
individual a bolsas de polietileno, lag cuales se co-
locaron separadamente en un invemadero, sobre 2 Efecto de los tratamientos sobre la floracion
mesas de 35 m de longitud. Se aplic6 riego por No se observaron diferencias significativas
goteo y se siguieron lag practicas normales de cul- en el numero de inflorescencias producidas por
tivo. Las polinizaciones se hicieron en forma ma- planta, cuyo numero rue comparable, tanto alas 3
nual 3 veces por semana, durante un perfodo de 12 como alas 6 semanas del transplante, aunque la
semanas, durante el cual se evaluaron lag variables dosis de 4 mg/L de forclorfenur6n produjo un nu-
de interes. mero ligeramente menor de inflorescencias.

Se estudi6 el efecto de una citoquinina sinreti- For su parte el numero de flores por inflo-
ca, forclorfenuron (N-(2-clor0-4-piridil)-N'-fenilurea) rescencia result6 mayor cuando se efectuaron apli-
de formulaci6n Ifquida al 10% p/v, diluida a con- caciones de forclorfenur6n y en ausencia de poda
centraciones de 0, 2 Y 4 mg/L. Las aplicaciones se (Figura 2). Se observa un mayor numero de flores
hicieron alas 3 6 alas 6 semanas despues del (a::; 0,01) cuando log tratamientos se efectuaron a
transplante, sobre plantas sometidas 0 no a una lag 3 semanas y cuando se aplic'aron dosis de 4
poda de formacion al momento del tratamiento. EI mg/L de forclorfenuron (a= 0,01), mientras que la
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Fig. I. Efecto de diferentes concentraciones de folclor- Fig. 2. Influencia de la dosis de forclorfenur6n sobre el
fenur6n sobre 1a forrnaci6n de brotes laterales en numero de flores forrnadas pOT inflorescencia en
plantas de china con y sin poda y en funci6n de la plantas de china tratadas 0 no con poda y en dos
epoca de aplicaci6n. epocas de aplicaci6n.

poda redujo este numero de maDera significativa aunque para esta epoca no hobo diferencias signi-
(a= 0,01). Dosis 2 mg/L, aunque muestran un ma- ficativas entre tratamientos.
yor numero de flores, no fueron significativamen-
te diferentes a1 testigo. Produccion de semillas

La aplicaci6n, tanto de poda como de cito- Debido a la pequefia cantidad de semilla co-
quinina, alas 6 semanas del transplante, no produ- sechada y alas dificultades de manejo al procesar-
jo diferencias significativas. Ademas, se observ6 la, no se hizo el analisis estadfstico para la varia-
un numero mellor de flores por inflorescencia en ble producci6n de semillas. Sin embargo, como se
comparaci6n con las 3 semanas (Figura 2). El ana- observa en el Cuadro 1, los tratamientos realiza-
lisis estadfstico de la interacci6n entre tratamien- dos 6 semanas despues del transplante produjeron,
tos y epoc;:a de poda indic6 que el aumento en nu- en comparaci6n con el testigo sin poda ni forclor-
IIiero de flores alas 3 semanas, en comparaci6n fenur6n, un efecto negativo en la producci6n de
con 10 observado a las 6 semanas, foe altamente semillas.
significativo (a= 0,01).

El efecto general de los tratamientos sobre DISCUSION
el numero total de flores por planta se ilustra en
1a Figura 3. Dosis de 2 y 4 mg/L de forclorfenu- Los resultados obtenidos muestran que la
r6n incrementaron de maDera muy signficativa epoca en la coal se practic6 los tratamientos influ-
(a= 0,01) el numero de flores cuando se aplicaron ye de maDera determinante sobre la respuesta de
alas 3 semanas del tratamiento y en ausencia de la planta. Se observa asf una correlaci6n inversa
poda. En general, la poda y la aplicaci6n de trata- entre la formaci6n de yemas vegetativas y repro-
mientos 6 semanas despues del transplante produ- ductivas. Tratarnientos que estimulan la formaci6n
jeron un numero mellor de flores, con excepci6n de flores produceD una mellor brotaci6n. Este
del tratamiento testigo con poda a las 6 semanas, efecto esta relacionado con el mayor crecimiento
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Cuadro I. Efecto de diferentes dosis de forclorfenur6n, de la poda de las plantas y de la epoca de aplicaci6n de estos tratarnientos,
sobre la producci6n de semillas de china.

Semanas despues -. . Plantas con poda Plantas sin poda
del transplante dosis (mg/L) dosis (mg/L)

0 2 4 0 2 4

3 0,8* 1,01 0,8 0,9 0,9 0,6
6 0,5 0,5 0,4 0,8 0,5 0,4

* g de semilla/planta.

y desarrollo de la planta alas 6 semanas del trans- tratamiento rue tardio (6 semanas), 10 cual evi-
plante en comparacion con las 3 semanas, por 10 den cia que la planta no presenta condiciones fi-
que un mayor numero de meristemos rue afectado. siologicas similares en ambos perfodos de aplica-
Siendo Impatiens balsamina una planta de dfa cor- cion. AI decapitar la planta se rompeD las correla-
to (Nanda y Sood, 1985), en cualquiera de las dos ciones de inhibicion del tallo y cesa la dorninancia
epocas de aplicacion las plantas se encontraron apical, 10 cual promueve el crecimiento de las ye-
bajo condiciones inductivas de la floracion, 10 mas axilares (Cline, 1991). AI respecto, Li y Ban-
cual deberfa haber limitado el posible numero de gerth (1992) demostraron que la aplicacion conti-
yemas vegetativas que se desarrollaran. Pero debe nua de forclorfenuron 0 de BAP sobre yemas late-
considerarse que el proceso de induccion floral en rales de arveja permitfa a estas yemas liberarse de
esta especie es reversible (Wetmore y Steeves, la dominancia apical en forma mas eficiente que
1971; Nanda y Sood, 1985). la poda, pero con forme esta yema crece, tiende a

Sin embargo, el uso del forclorfenuron in- convertirse a su vez en un tallo dominante, por 10
hibio la brotaci6n en forma creciente, reforzando que tendrfa un efecto inhibitorio sobre el posterior
la dominancia apical, especialmente en las plan- crecimiento de nuevas yemas. Una respuesta simi-
tas tratadas alas 6 semanas; en ausencia de poda Jar ha sido observada en Coleus (M. Hegele, Uni-
la dosis de 4 mg/L produjo una brotacion muy versitiit Hohenheim, Stuttgart, Alemania, comuni-
reducida, comparable con la observada alas 3 cacion personal 1994). For 10 tanto, la poda apli-
semanas. Este resultado es contrario a la consi- cada tardfamente causo un estres impoftante, esti-
deraci6n general de que las citoquininas tienen mu1ando el crecimiento de brotes vegetativos, que
un efecto antagonico a la dominancia apical se oponen al proceso reproductivo (Matthysse y
(Cline, 1991; Mok et al., 1987) y que su aplica- Scott, 1984; Greene, 1989). Este fenomeno se ve
cion sobre una yema inhibida promueve su creci- facilitado por el hecho de que la induccion floral
miento (Sachs y Thimann, 1967). Sin embargo, Li en Impatiens es reversible, aun cuando haya ocu-
y Bangerth (1992) demostraron que la aplicacion rrido formacion del ovulo (Nanda y Sood, 1985).
de citoquininas sobie apices de plantas de arveja Este efecto diferencial del forclorfenuron podrfa
no decapitadas reforzaba la dominancia apical. EI deberse a su mayor actividad biologica y mayor
hecho de que en Impatiens la induccion floral ocu- resistencia a la degradacion, aun en comparacion
rre en las yemas laterales y no en la yema apical, con otras citoquininas. For ello debe considerarse
la cual permanece indeterminada (Nanda y Sood, su aplicacion directamente sabre el area 0 la yema
1985), refuerza la posible acci6n estimuladora del que se pretende inducir a crecer. Una aplicacion
forclorfenur6n sobre la dominancia apical y por 10 generalizada ha resultado en otras especies en un
tanto una inhibicion del crecimiento de las yemas refuerzo de la dominancia apical (Dr. F. Bangerth,
laterales. Universitat Hohenheim, Stuttgart, Alemania, co-

Un caso interesante 10 constituye la poda. municacion personal 1994). El hecho de que alas
En Impatiens, Bernier y Kinet (1986) consideran 3 semanas no se presentan diferencias significati-
que la decapitaci6n de la yema apical promueve vas con respecto al testigo por parte del tratamien-
el desarrollo de yemas axil ares florales. Sin em- to de poda 0 de forclorfenuron sobre la brotacion,
bargo, en este trabajo la poda estimulo una mayor refuerza un posible rol estimulador de la dominan-
formacion de yemas vegetativas solo cuando el cia apical por parte de este tipo de citoquinina.
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Curiosamente, el forclorfenuron estimulo la 250
produccion de flares cuando se aplico temprana- loCo" Pods ~Si" Poda I
mente. Ademas, los resultados de las Figuras 2 y 3 .' dOIp.e. deI-.spIonte

indican que la mayor 0 inenor estimulacion de
brotes vegetativos (segun el momenta de realiza- 200 ;'
cion de los tratamientos) no tuvo incidencia direc- h ~
ta sabre la floracion, ya que el numero de in flores- ". ~,
cenclas POT planta rue comparable entre todos los ~ ISO : ;
tratamientos. Esto implica que la diferencia en la ~ ,,~ "
respuesta del forclorfenur6n sabre las yemas axi- 8. );": i1\
lares tuvo su origen en la condici6n fisiologica de ~ ."" '" ~

estas en el momenta de aplicaci6n (Figura 3), 10 ~ 100 ," "
cual increment6 0 disminuy6 el numero de flares Z ~
POT inflorescencia. Con base en los datos obteni- " : ,! % " d

dos, esposible suponerque esta citoquinina inhi- ' :" ~
50 " "" ""bi6 las yemas que ya habfan alcanzado un deter- ~ ;; ~ " f 'Ii

minado grado de diferenciaci6n floral. Si bien se : i" ~ if: : ~
menciono anteriormente que la induccion floral ~ ;i, ~ i ; "
en Impatiens es reversible, la secuencia de rever- 0"; ~ ij , , .--

si6n es basfpeta y aquellas flares que se diferen- : 0 I 2 I 4 I 0 I 2 I 4 :
ciaron con 8 0 mas dfas de anterioridad continua- I forclorfenuron (ppm) .
ran con su proceso (Nanda y S?~, 1985). POT 10 3semlDIS" I 6se811U"

tanto, es probable que la floraclon de la parte ba-
ja de lag plantas de Impatiens se exprese normal- F. 3 P d .6 I d fl I d h.. Ig.. ro UCCI n Iota e ores en p antas e C ma
~ente, ~Ientras que las yemas de la~ zonas me- podadas 0 no y tratadas con diferentes concentra-
dla y apical de la planta se vean mas afectadas ciones de forclorfenuron. Respuesta observada en
POT un proceso de reversion floral, 0 bien de inhi- dol epocas de aplicaci6n.
bici6n correlativa. Com parada con otras citoquini-
nas, el forclorfenuron presenta una movilidad mu- 6vulos, los cuales normalmente abortan (O'Hara
cho menor dentro de la planta (Dr. F. Bangerth, et ai., 1993). Es POT 10 tanto posible suponer que
Universitlit Hohenheim, Stuttgart, Alemania, co- en Impatiens baisamina. la aplicacion de forclor-
municacion personal, 1994), pOT 10 que el efecto fenuron sabre yemas ya diferenciadas tuvo un
final observado 10 es a nivel del sitio de aplica- efecto similar, estimulando flares que de otto mo-
ci6n. Otto factor importante es el hecho de que en do abortarfan 0 bien que normalmente no crecen,
Impatiens. contrario a 10 observado en otras espe- 10 que explicarfa el incremento observado en el
cies, el estfmulo floral no es transmisible de un ta- numero de flares POT inflorescencia. Es interesante
110 a otto (Nanda y Sood, 1985). La aplicacion tar- hacer notar que en un experimento preliminar se
dfa (6 semanas) afectarfa entonces un mayor nu- obtuvo que una dosis de 10 mg/L de forclorfenu-
meTa de yemas en proceso de diferenciacion flo- ran estimulo fuertemente la formacion de brotes
Tal, antag6nizando el proceso, como ha sido ob- laterales en china, observandose ademas enrolla-
servado en Limonium sinuatum (Oviedo y Gueva- miento y clorosis en las hojas, asf como un engro-
fa, 1988). Ello permitirfa explicar la menor pro- samiento del ovario (Herrera, Guevara, Alizaga,
ducci6n de semilla observada en el Cuadra 1. datos sin publicar). Este ultimo aspecto refuerza la

Los efectos del forclorfenur6n han sido posible acci6n del forclorfenuron mencionada an-
principalmente estudiados sabre el desarrollo de teriormente.
los frutos y no de lag flares (Tartarini et ai.. 1993; Los brotes vegetativos form ados POT accion
Karanov et ai.. 1992). En el caso de Impatiens so- del forclorfenuron no parecen entonces habeT par-
10 se han estudiado derivados purfnicos, los cua- ticipado directamente en el incremento de la flora-
les, aunque no son especfficamente citoquininas, cion. Es posible que estos brotes, despues de for-
han estimulado la floracion (Nanda y Sood, 1985). mar un cierto numero de hojas y POT 10 tanto de
Sin embargo, se ha observado que la aplicaci6n de yemas axilares, pudieran sufrir una diferenciacion
BAP sabre flares en soya estimulo el desarrollo de floral.
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