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Efectos del asperjado con reguladores

de crecimiento y del despunte, sobre la
calidad de plantas de Verbena bonariensis
cultivadas en maceta

Papone, M.L.y N. Fatta

RESUMEN

Verbena bonariensis es una especie autdctona que por la persistencia de la
inflorescencia seria apta como planta de flor para maceta. Con el objetivo de
lograr plantas bajas y de buena arquitectura, se probaron los reguladores de
crecimiento (BAP-citoquinina y cycocel) y el corte de los apices o pinzado.
Durante el ensayo se midio la longitud del tallo principal, se conté el numero
de dias a floracion (DAF), de nudos, de ramificaciones surgidas de la base
y de ramificaciones totales. También se contd el nimero de inflorescencias
totales surgidas de brotes axilares y de yemas brotadas en el tallo principal.
Cada planta se consideré una repeticion y se conté con 10 repeticiones para
cada tratamiento. En las plantas pinzadas, DAF y el nimero de inflorescencias
totales y axilares fue menor y el nimero de ramificaciones basales al inicio
de la floracién fue mayor. El pinzado produjo plantas de mal aspecto y de
escasa calidad ya que los tallos no ocuparon el centro de la planta. La BAP
no favorecié el brotado lateral y el cycocel no originé plantas de menor altura
que los otros tratamientos. Ninguna de las alternativas culturales elegidas fue
efectiva para lograr el objetivo.

Palabras clave: citoquinina, cycocel, reguladores de crecimiento, pinzado,
control de altura.
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SUMMARY

Verbena bonariensis is a native species with persistent inflorescence which may
make it suitable as a pot flowering plant. Two growth regulators (BAP-cytokinin
and cycocel), and the cut of the apical apex or pinching up were tested to obtain
short plants with good architecture. The length of main stem was measured and
the number of days to flowering (DAF), number of nodes, number of branches
arising from the base and totals branches were counted during the trials. The
total number of inflorescences arising from ancillary branches and from buds
sprouted in the main stem were also counted. Each plant was considered a
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repetition and there were 10 repetitions for each treatment. In plants pinched
up, DAF and the number of total inflorescences and ancillary were lower and
the number of basal branches at the beginning of flowering were higher. The
pinching gave plants of poor appearance and low quality because the stems
did not occupy the center of the plant. The BAP did not favor the lateral shooting
and the cycocel did not produce plants of lesser height than other treatments.
None of the treatments used were effective in achieving the objectives.
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INTRODUCCION

La verbena (Verbena bonariensis L, Verbena-
ceae), es una herbacea sudamericana, perenne
(Smith, 2008), que en la Argentina esta presente en
la provincia fitogeogréafica Pampeana (Etchepare &
Boccanelli, 2007). Tiene porte erecto, tallos cua-
drangulares con hojas opuestas, enteras y breves,
y densas espigas terminales con pequefias flores
de color purpureo (De Marzi, 2006). Se integra en
los jardines como planta de bordura del ultimo piso
(90 cm o mas de altura). Aunque no se han hallado
referencias, es probable que su rusticidad y la per-
sistencia de la inflorescencia la hagan apta para
planta de flor para maceta.

Es posible aumentar el valor econdmico de las
plantas ornamentales mejorando la arquitectura y
la calidad comercial (Krause, 1979; Gardner et al.,
1995; Zavaleta Mancera et al., 1999; Benedicto et
al., 2003; Bailey & Whipker, 2008). Se entiende por
buena arquitectura la armoniosa relacion entre al-
turay didmetro de la planta, dado este ultimo por la
existencia de brotacion axilar.

En muchas especies el corte de los apices o
pinzado favorece la arquitectura al provocar remo-
cién de la dominancia apical, la brotacion de ye-
mas axilares y basales y la brillantez del verde del
follaje (Vallentine, 2001).

Existe cierto consenso en que las respuestas a
la pérdida de apices son especie especifica (Pe-
rreta & Vegetti, 1997; Guitian & Bardget, 2000; Te-
now & Bylund, 2000; Tuomi & Bylund, 2000; Mikola
et al., 2001; Vallentine, 2001). La mayoria de los ex-
perimentos con defoliacion o pérdida de apices ha
sido realizada en plantas forrajeras; sin embargo,
las conclusiones son consideradas en este analisis

ya que frecuentemente reportan resultados de la-
boratorio y las plantas observadas se han pinzado
manualmente simulando el efecto pastoreo (Trlica
& Singh, 1979).

La citoquinina (BAP) se usa habitualmente en
la produccion en escala pues contribuye con el
aumento de la calidad comercial (Gardner et al.,
1995). Esto ocurre porque incrementa la division
celular, el contenido de clorofila, la actividad foto-
sintética y la brotacion lateral por pérdida de la do-
minancia apical (Binns, 1994; Zavaleta Mancera et
al., 1999; Mengel & Kirby, 2001; Mok & Mok, 2001;
Maxwell & Kieber, 2007).

El cycocel, al igual que otros reguladores de
crecimiento, reduce el largo de los entrenudos, lo
que da lugar a plantas mas compactas y atracti-
vas. Actua inhibiendo uno de los primeros pasos
en la sintesis de giberelinas (Halmann, 1990; Fors-
hey, 1991), resultando entrenudos mas cortos, ho-
jas mas gruesas, mas verdes y tolerantes a déficit
hidrico (Benedicto et al., 2003; Bailey & Whipiker,
2008).

Se hipotetizé que éstas practicas culturales pro-
ducirian en V. bonariensis efectos similares a los
observados en otros cultivos, dando lugar a plan-
tas para maceta con una arquitectura comercial-
mente aceptable.

Los descriptores de la respuesta a los trata-
mientos fueron caracteres relacionados con la pro-
duccién de érganos vegetativos y reproductivos,
como el nimero de dias a floracion (DAF) —defi-
nido como el periodo trascurrido entre la siembra
y la aparicion de la primera flor del ciclo en cada
planta—, los numeros de nudos, de ramificaciones
surgidas de la base y de ramificaciones totales, de
inflorescencias de cada planta, de inflorescencias
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surgidas de brotes axilares y de yemas brotadas
en el tallo principal, y la altura del tallo principal.

El objetivo de este trabajo fue probar la efec-
tividad de dos reguladores de crecimiento y del
pinzado, para lograr plantas bajas, de arquitectura
armoniosa, florecidas y de alta calidad comercial
para ser comercializadas como planta de flor de
maceta.

MATERIALES Y METODOS

El 04/08/07 se sembraron en alméacigos semillas
de V. bonariensis provenientes de plantas propias.
Las primeras plantulas se observaron a partir del
15/08/07. Un mes después (04/09/07) se efectud
el repique a bandeja alveolada de 72 celdas con
forma de cono truncado y con 55 cm?® de volumen
cada una. En ambos casos se utilizd el sustrato
comercial Fafard 2® (Sphagnum Peat Moss 65%),
perlite, starter nutrients, wetting agent & Dolomitic
limestone) (Fafard, 2010).

Finalmente las plantulas se trasplantaron a ma-
cetas de plastico rigido de 15 cm de diametro y de
1,5 litros de capacidad, que contenian un sustrato
constituido por tierra: corteza: resaca: perlita en
partes iguales en volumen.

Los tratamientos probados fueron testigo, pin-
zado (se eliminaron los primeros 10 cm apicales el
10/11/07), asperjado en cinco oportunidades con
BAP (10/11,17/11, 24/11. 1/11y 8/12/07) en dosis
de 5 ppm (Cytokin 0,1 g I", Plant Biotech, USA)
y asperjado en dos oportunidades con cycocel
al 75% (Cycocel, 460/320 g I', BASF, Alemania)
(10/11y 17/11/07) en dosis de 0,5 ml I".

Cada tratamiento conté con un n= 10, conside-
randose cada planta como una unidad experimen-
tal. Las macetas estuvieron ubicadas al azar, en un
invernaculo con registro de temperatura, ubicado
en la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires, Argentina (34° 35’ S, 59° 29’ O).

A partir del 15/08/07 se fertilizd cada 7 dias con
1 g I" de nitrato de potasio. Durante el ensayo se

determind la fecha correspondiente a DAF y ese
mismo dia se midi6 la longitud del tallo principal,
con regla milimetrada, y los nimeros de nudos, de
ramificaciones surgidas de la base y de ramifica-
ciones totales.

El dia 23/12/07 se contaron los nimeros totales
de inflorescencias de cada planta, de inflorescen-
cias surgidas de brotes axilares, de ramificaciones
surgidas de la base, de yemas brotadas en el tallo
principal y la altura del tallo principal cuando éste
existio.

Para el andlisis de los datos (ANOVA vy test de
Tukey), se conté con el programa InfoStat/P
Version 1.1 (DiRienzo et al, 2004).

RESULTADOS

Para DAF se hallaron diferencias entre trata-
mientos (p=0,000) (Tabla 1). El tratamiento B dio
lugar a plantas con mayor DAF (Tabla 1y Figura 1).

Al momento del inicio de la floracién también
se hallaron diferencias estadisticas para el nume-
ro total de ramificaciones (p=0,000), siendo signi-
ficativamente menor la media del caracter en las
plantas del tratamiento B (Tabla 1). Estas plantas
mostraron mal aspecto y escasa calidad comercial
visualmente determinada, ya que después del pin-

132

130

I
128
126 —L
5 124
S
& 122
2 T
© 120
8 18 T I
a 1
116 <
114 +
112

A

B Tratamientos ¢

Figura 1. Nimero de dias a floracion (DAF). Tratamientos: A tes-
tigo, B pinzado el dia 10/11/07, C BAP 5 ppm, D cycocel al 75%,
en Verbena bonariensis cultivadas en maceta.

Tabla 1. DAF, nimeros total de ramificaciones al inicio de la floracién, de inflorescencias por planta, de inflorescencias axilares, de ye-
mas vegetativas brotadas sobre el tallo principal, de ramificaciones basales y altura del tallo principal el 23/12.

Ramificaciones N° de

Tratamiento  DAF al inicio de la inflorescencias
floracion totales 23/12
A 117.1a 10b 9ab
B 126.4b 2a 8a
C 116.7a 10b 11b
D 118.2a 9b 12b

N° de N° de yemas N° de
. ) o - Altura
inflorescencias brotadas ramificaciones 23/12
axilares 23/12 23/12 basales 23/12
3a 5a 6a 62,8a
1a - 5a -
5ab 6ab 5a 62,11a
6b 7b 4a 65,6a

Tratamientos: A testigo, B pinzado el dia 10/11/07, C BAP 5 ppm, D cycocel al 75%, en Verbena bonariensis cultivadas en maceta.
Letras distintas significan existencia de diferencias estadisticas (u=0,05)
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Figura 2. Numero total de inflorescencias por planta al 23/12.
Tratamientos: A testigo, B pinzado el dia 10/11/07, C BAP 5 ppm,
D cycocel al 75% en Verbena bonariensis cultivadas en maceta.

Por otra parte, al inicio de la floracién no se ha-
llaron diferencias entre tratamientos para nimeros
de nudos y de ramificaciones en la base de la plan-
ta (p=0,790y 0,278 respectivamente), ni para altu-
ra (p=0,278); el testigo mostrd una altura similar a
las plantas que recibieron los tratamientos con re-
guladores de crecimiento. En las determinaciones
efectuadas el 23/12/2007 se hallaron diferencias
estadisticas para el numero total de inflorescen-
cias por planta (p= 0,001), y fue menor la media
del caracter para las plantas del tratamiento B con
respecto a las plantas de los tratamientos C y D
(Tabla 1y Figura 1).

El numero de inflorescencias axilares, simi-
larmente a lo observado para el niumero total de
inflorescencias, mostré diferencias estadisticas
entre tratamientos (p=0,000). Los tratamientos C y
D superaron al tratamiento B, que, como quedé di-
cho, mostré menor numero de ramificaciones y de
inflorescencias totales (Tabla 1y Figura 3). La apli-
cacion del cycocel (tratamiento D) no determind
menor altura de planta y, sin embargo, se asocié
con un mayor numero de inflorescencias axilares.

También se hallaron diferencias estadisticas
para el numero de yemas brotadas sobre el tallo
principal (p= 0,010). El tratamiento A mostrd un
menor numero de yemas brotadas sobre el tallo
principal que el observado en el tratamiento D (Ta-
bla 1). Contrariamente a lo esperado, el tratamiento
D con el valor maximo para este caracter, mostro
plantas mas pobladas y probablemente de mayor
calidad que el tratamiento C.

El 23/12 la altura del tallo principal no mostré di-

planta (Tabla 1).

DISCUSION

En relacion a la diferencia de DAF, es probable
que en un planteo comercial la demora en el inicio
de la floracion en B retrase la salida a la venta y
afecte la rentabilidad.

Por otra parte, desde el punto de vista de la pro-
duccion resulta interesante la baja dispersion para
DAF dentro de cada tratamiento (Figura 1), ya que
permitiria concentrar la operacion de venta.

El menor nimero de ramificaciones en B en el
momento de la floracion, indica que el pinzado no
favorecié la actividad de las yemas remanentes.
Los numeros de nudos y de ramificaciones al inicio
de la floracion, sugieren que el restablecimiento de
la altura en las plantas B fue conseguida por una
mayor elongacion de los entrenudos remanentes.

El répido crecimiento de esta especie puede
explicar la recuperacion de la masa aérea a con-
tinuacion del pinzado. Existen antecedentes de un
proceso similar en Trifolium subterraneaum (Hum-
phreys, 1997). Bazot et al. (2004) y Perreta & Ve-
getti (1997) indican que la pérdida de los apices
provoca un patron de distribucion de recursos di-
ferente al que tienen las plantas intactas, con un
drastico cambio en la relacion fuente destino. Algu-
nos autores sugieren que la recuperacion en altura
después del pinzado, podria explicarse por una
readjudicacion de fotosintatos hacia la parte aérea
en detrimento de las raices (Delting et al., 1979;
Jarvis & Macduff, 1989; Luo et al., 1995; Allsopp,
1998; Mackie Dawson, 1999; Dawson et al., 2000;
Guitian& Bardget, 2000; Mikola et al., 2001), o por
un crecimiento compensatorio (Richards,1993;
Kaitaniemi et al., 1999; Chen et al., 2001).
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Una alteracion en la variable fecha del pinzado
podria originar plantas de menor altura si se consi-
deran las conclusiones de la modelizacion de So-
llins et al. (1981), quienes determinaron que existe
correlacion entre el momento en que se practica la
eliminaciéon de los apices y la reduccion lograda
en la altura.

El cycocel (tratamiento D) afecté positivamen-
te aspectos relacionados con la floracion y con la
arquitectura, aunque no origind plantas de menor
altura comparativa. Es probable que las tempera-
turas o la baja humedad del interior del invernaculo
determinaran un rapido secado de la superficie fo-
liar, quitando oportunidad al enanizante para ejer-
cer el efecto esperado.

Las plantas del tratamiento C superaron al tes-
tigo en algunos caracteres, como en el numero de
yemas brotadas sobre el tallo principal el 23/12,
aungue no se mostraron mas pobladas ni exhibie-
ron mejor arquitectura que las plantas del trata-
miento D.

La concentracion relativa de hormonas puede
ser el factor que explique los presentes resultados
y no unicamente la concentracion absoluta de ci-
toquinina activa después de la aplicacion del ena-
nizante (Lerner, 1999). El agregado de BAP puede
haber afectado la producciéon de citoquininas de
la planta ya que existe feed-back para la sintesis
de novo (Hwang & Sheen, 2001; To et al., 2004).
Yoo-Sun et al. (2004), Sakakibara (2007) y Maxwell
& Kieber (2007) explican que se conocen varios
genes que responden a esta fitohormona, algunos
de los cuales estan relacionados con el crecimien-
to y el desarrollo (Silva Garza, 2001). Es asi como
Brenner et al. (2005) detectaron aumento de la ac-
tividad en 71 genes de plantulas de Arabidopsis
después de 15 minutos de aplicar citoquininas.
Ademas, se sabe que hay distintas citoquininas
(Spichal et al., 2004) y numerosos receptores de
éstas que difieren en su afinidad y especificidad y
cuyas funciones se pueden solapar (Yonekura-Sa-
kakibara et al., 2004). Se propone que la compleja
interaccion entre los procesos descritos contribuye
en la determinacion del fenotipo final de las plantas
C.

La falta de resultados ante los agregados se
explica por el efecto modulador ejercido por la
temperatura o resultar de la escasa sensibilidad
de verbena a estas drogas (Kawabata & de Frank,
1994).

Di Benedetto (2004) menciona que en algunas
especies de rapido crecimiento, tal como verbena,
se diluye la concentracion de los reguladores y se
hace necesario el uso de dosis mayores a las reco-
mendadas por el fabricante.

Se concluye que, bajo las condiciones de este
ensayo, ninguno de los tratamientos permitié ob-
tener individuos de superior calidad comercial. A
la dosis recomendada en los marbetes, la BAP no
tuvo efecto sobre la altura ni sobre la brotacion la-
teral de las plantas. Ademas, el pinzado retraso la
floracion, origind plantas de arquitectura desagra-
dable y tuvo un efecto contrario al esperado dando
lugar a plantas de superior altura.

Los presentes resultados sugieren nuevas ex-
periencias para conseguir el objetivo, asociando
tratamientos, alterando las dosis o los momentos
de aplicacion de los reguladores de crecimiento,
o efectuando un manejo en el exterior bajo malla
de sombreo o la sustitucion de las drogas usadas.

También se estima que en esos futuros ensayos
podrian considerarse los impactos sobre la pro-
duccién de masa radical y reproducirse algunas
combinaciones experimentales de fotoperiodo y
de temperatura, que han sido efectivas sobre la
determinacion de la longitud de los tallos de V. bo-
nariensis (Shimizu & Heins, 2000).
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