
en con tró que la pro duc ción acu mu la da 
de flo res fue ma yor en to das las do sis 
uti li za das de flor clor fe nu rón. La pro duc
ción de se mi lla se vio re du ci da por la 
apli ca ción de es ta sus tan cia, dis mi nu
yen do con for me au men tó la do sis.

In tro duc ción

La im por tan cia de las plan tas or na men
ta les en la pro duc ción agrí co la de Cos ta 
Ri ca se ha in cre men ta do du ran te los 
úl ti mos años, has ta re pre sen tar hoy en 
día uno de los pro duc tos no tra di cio na
les más im por tan tes. Es to se ha tra du ci
do en la ne ce si dad de au men tar con ti
nua men te el área sem bra da, de me jo rar 
el de sa rro llo ve ge ta ti vo de las plan tas e 
in cre men tar la ca li dad y can ti dad de la 
se mi lla pro du ci da.

Re su men

Se eva luó el efec to de apli car en el 
fo lla je y los ta llos de chi na (Im pa tiens 
bal sa mi na) una so lu ción for clor fe nu rón 
(N(2clo ro4pi ri dil)N’fe ni lu rea) en 
do sis de 0, 4, 6, 8 y 10 mg/L.  Se uti li
za ron plan tas con apro xi ma da men te 6 
se ma nas de edad de las lí neas ma ter nas 
60421 y NLC67, las cua les es ta ban ini
cian do su flo ra ción. Se en con tró que los 
tra ta mien tos au men ta ron el nú me ro de 
ta llos flo ra les en am bas lí neas has ta la 
cuar ta se ma na des pués del tra ta mien to, 
con do sis que fluc tua ron en tre 6 y 10 
mg/L.  El nú me ro de flo res por in flo res
cen cia se vio igual men te au men ta do por 
el for clor fe nu rón ob te nién do se los va lo
res más al tos con las do sis ma yo res, 
aun que am bas lí neas tu vie ron di fe ren
cias en el pe rio do du ran te el cual los   
tra ta mien tos re sul ta ron efec ti vos. Se    
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Ma te ria les y mé to dos

Es ta in ves ti ga ción se rea li zó en las ins ta
la cio nes de la Em pre sa Lin da Vis ta S.A., 
si tua da en Dul ce Nom bre de Car ta go.  
Se em plea ron plan tas de chi na de las 
lí neas ma ter nas de dos hí bri dos:  60421 
x 60422, que pre sen ta fluc tua cio nes en 
la pro duc ción de se mi llas y el hí bri do 
NLC67 x NLC163, con si de ra do co mo 
buen pro duc tor.  Las plan tas ma dre de 
am bos cul ti va res se co lo ca ron en un 
in ver na de ro so bre dos me sas de 35 m de 
lon gi tud. Des pués de la siem bra, las 
plán tu las se man tu vie ron en ban de jas 
plás ti cas du ran te 40 días, des pués de lo 
cual se tras plan ta ron in di vi dual men te a 
bol sas de po lie ti le no. Se apli có rie go por 
go teo y se si guie ron las prác ti cas nor ma
les de cul ti vo de la em pre sa.  Las po li ni
za cio nes se hi cie ron en for ma ma nual 3 
ve ces por se ma na, du ran te un pe rio do de 
12 se ma nas.

Se eva luó el efec to de la ci to qui ni na sin
té ti ca, for clor fe nu rón (N(2clo ro4pi ri
dil)N’fe ni lu rea) en con cen tra cio nes de 
0, 4, 6, 8 y 10 mg/L.  Las apli ca cio nes se 
hi cie ron 6 se ma nas des pués del tras plan
te.  El pro duc to se apli có con una bom ba 
ma nual y la as per sión se rea li zó cui da do
sa men te so bre to das las es truc tu ras 
aé reas de la plan ta, te nien do es pe cial 
cui da do de cu brir bien las ye mas axi la
res.

Se uti li zó un di se ño ex pe ri men tal de 
blo ques al azar con 6 re pe ti cio nes. Ca da 
uni dad ex pe ri men tal con sis tió de 4 plan
tas. Los tra ta mien tos se rea li za ron úni
ca men te en la lí nea ma dre.

Se eva luó se ma nal men te el nú me ro de 
ta llos flo ra les y el nú me ro de flo res por 
in flo res cen cia en ca da plan ta, mien tras 
que la pro duc ción de se mi llas se mi dió 
has ta la se ma na 12 des pués de ini cia do 
el ex pe ri men to.

Im pa tiens bal sa mi na, co no ci da co mo 
“chi na”, es una de las es pe cies que tie ne 
ma yor de man da en el mer ca do mun dial 
de plan tas or na men ta les.  A pe sar de te ner 
una bue na pro duc ción de flo res y de 
se mi llas per se, es tas plan tas pre sen tan un 
al to po ten cial de pro duc ción aún no apro
ve cha do, de bi do a la fal ta de in ves ti ga
ción en fun ción de la pro duc ti vi dad 
du ran te las di fe ren tes eta pas de de sa rro
llo.

Con el fin de au men tar el po ten cial pro
duc ti vo de las plan tas, se han uti li za do 
re gu la do res del cre ci mien to na tu ra les y 
sin té ti cos en di fe ren tes cul ti vos. Así, 
He rre ra et al. (1994) de mos tra ron que la 
apli ca ción de for clor fe nu rón, una ci to
qui ni na sin té ti ca, po día reem pla zar de 
ma ne ra sa tis fac to ria el uso de la po da 
pa ra au men tar el nú me ro de bro tes la te
ra les y de flo res, en plan tas de chi na uti
li za das pa ra pro du cir el hí bri do Su per 
El fin Oran ge. Es tas ci to qui ni nas, que 
tie nen una al ta ac ti vi dad en con cen tra
cio nes muy ba jas (Fell man et al., 1992), 
pre sen tan ade más un pro lon ga do efec to 
re si dual, lo cual es útil en el ca so de plan
tas con for ma ción con ti nua de ta llos y 
flo res co mo es el ca so de Im pa tiens.

He rre ra et al. (1994) no ob ser va ron nin
gún es tí mu lo so bre la pro duc ción de 
se mi llas.  En di cho tra ba jo, se pro ba ron 
do sis de 2 y 4 mg/L; sin em bar go, es tas 
con cen tra cio nes po si ble men te fue ron 
muy ba jas.  La uti li za ción de do sis 
su pe rio res po dría te ner un efec to sig ni
fi ca ti vo so bre la pro duc ción de flo res y 
de se mi llas, tal co mo se ha ob se ra do en 
otras es pe cies (Ka ra nov et al., 1992; 
Mok et al., 1987).

El ob je ti vo de es te tra ba jo fue es tu diar 
el efec to de con cen tra cio nes ele va das 
de for clor fe nu rón so bre el cre ci mien to 
ve ge ta ti vo y re pro duc ti vo de dos hí bri
dos de Im pa tiens bal sa mi na.
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mien to ge ne ral de estas.
En la Fi gu ra 1 se re su me el efec to de 
di fe ren tes do sis de for clor fe nu rón en la 
for ma ción de ta llos flo ra les en los dos 
hí bri dos es tu dia dos,  Pue de ob ser var se 
que am bas lí neas tie nen una res pues ta 
si mi lar al for clor fe nu rón.  En ge ne ral, 
se no ta que en la lí nea NLC67 el ma yor 
in cre men to es ob ser va do 2 se ma nas 
des pués de rea li za da la apli ca ción del 
pro duc to y que se man tie ne has ta la ter
ce ra se ma na, des pués de lo cual no se 
re gis tra ron di fe ren cias sig ni fi ca ti vas 
(Tu key = 0,05) con res pec to al tra ta
mien to tes ti go; así mis mo, las do sis más 
efec ti vas es tu vie ron com pren di das en tre 
8 y 10 ppm.  Do sis me no res pro du je ron 
un nú me ro de ta llos si mi lar al tes ti go, 
du ran te to do el pe río do de eva lua ción.  
Ade más, en au sen cia de for clor fe nu rón, 
las plan tas pre sen tan a la se gun da y ter
ce ra se ma nas una me nor pro duc ción de 
ta llos flo ra les.

En el ca so de la lí nea 60421, las do sis 
que pro du je ron un ma yor es tí mu lo fue
ron las de 4 y 6 mg/L, no tán do se una al ta 
for ma ción de ta llos en la se gun da y 
cuar ta se ma nas. En opi si ción al cv. 
NLC67, en la úl ti ma eva lua ción (10 
se ma nas) ha bía de sa pa re ci do el efec to 
de los tra ta mien tos. Es in te re san te ha cer 
no tar que a la quin ta se ma na y con 
ex cep ción del tra ta mien to de 6 ppm de  
for clor fe nu rón to dos los tra ta mien tos 
pre sen ta ron una dis mi nu ción en la for
ma ción de ta llos  (Tu key  = 0,05).  En la 
lí nea 60421 se ob ser vó un au men to en 
el nú me ro de ta llos flo ra les.  En for ma 
ge ne ral, la lí nea 60421 for mó un ma yor 
nú me ro de ta llos, en com pa ra ción con el 
cv. NLC67.

Efec to so bre la flo ra ción

En am bos hí bri dos la ma yor pro duc ción 
de flo res por in flo res cen cia se dio du ran
te las pri me ras cin co se ma nas co mo res
pues ta a los tra ta mien tos con for clor fe
nu rón.  Ca be men cio nar que en la lí nea 
60421 di cho efec to se ma ni fes tó en tre 

Re sul ta dos

Se ob ser vó que la apli ca ción de for clor
fe nu rón pro du jo plan tas más com pac
tas, con una elon ga ción me nor de los 
ta llos.  En con cen tra cio nes al tas (6 
mg/L o ma yo res) in du ce en las plan tas 
tra ta das in va gi na ción y co rru ga mien to 
de las ho jas, así co mo un le ve ama ri lla
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pro duc ción de flo res has ta la se ma na 5.  
Es im por tan te men cio nar que en la lí nea 
60421 se pre sen tó un mar ca do des cen so 
en el nú me ro de flo res por in flo res cen cia 
en to dos los tra ta mien tos (in clui do el 
tes ti go) a par tir de la sex ta se ma na.  Por 

las se ma nas 3 y 5, mien tras que en la 
lí nea NLC67 se ma ni fes tó en tre las 
se ma nas 2 y 4.

En la Fi gu ra 2 se pre sen tan los re sul ta
dos de apli car for clor fe nu rón so bre la 
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el con tra rio, en la lí nea NLC67 se pre
sen tó es ta dis mi nu ción en los tra ta mien
tos con for clor fe nu rón, aun que el tes ti
go pre sen tó va ria cio nes muy le ves.

Aun que en al gu nos ca sos los tra ta mien
tos de 4 y 6 mg/L es ti mu la ron sig ni fi ca
ti va men te la pro duc ción de flo res, fue
ron las do sis de 8 y 10 mg/L las que ca si 
sin ex cep ción pro du je ron el ma yor 
nú me ro de flo res y es ta dís ti ca men te 
(Tu key = 0,05) su pe ra ron al tes ti go.  
Ade más, se ob ser vó una ten den cia ha cia 
el au men to en el nú me ro de flo res con
for me au men tó la do sis de for clor fe nu
rón.

El efec to so bre el nú me ro acu mu la do de 
flo res por in flo res cen cia se apre cia en la 
Fi gu ra 3. En ge ne ral, se no ta en am bos 
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hí bri dos un in cre men to del nú me ro de 
flo res for ma das con for me au men ta la 
con cen tra ción de for clor fe nu rón. In de
pen dien te men te del tra ta mien to, la res
pues ta de am bos hí bri dos mues tran un 
in cre men to li neal, con una for ma ción 
fi nal de flo res por in flo res cen cia si mi lar.  
Sin em bar go, se pue de no tar que a par tir 
de las se ma nas 5 y 6 la cur va pre sen ta 
una dis mi nu ción en la pen dien te, la cual 
es más pro nun cia da pa ra el hí bri do 
60421, aun que a par tir de la no ve na 
se ma na el nú me ro de flo res se in cre men
ta li ge ra men te.

Efec to so bre la 
pro duc ción de se mi llas

La Fi gu ra 4 mues tra la pro duc ción de 
se mi llas de chi na en fun ción del tra ta
mien to apli ca do y del pe rio do de co se
cha.  Es in te re san te ha cer no tas que la 
pro duc ti vi dad, ex pre sa da en gra mos por 
plan ta, es sig ni fi ca ti va men te ma yor en 
el tes ti go.  Con for me au men ta la do sis 
de for clor fe nu rón, dis mi nu ye la pro duc
ción de las plan tas, ex pre sa da co mo 
se mi lla, la cual lle ga a re pre sen tar con 
do sis de 10 ppm so la men te en tre 25 a 
30% de la pro duc ción del tes ti go du ran te 
las pri me ras dos eva lua cio nes.  Es te 
com por ta mien to no va rió en las tres 
fe chas de eva lua ción.

Dis cu sión

Efec to so bre la 
for ma ción de ta llos la te ra les

Los re sul ta dos ob te ni dos evi den cian un 
rol ini cial men te es ti mu la dor del for clor
fe nu rón en el nú me ro de ta llos for ma
dos.  Es to, apa ren te men te, no con cuer da 
con lo ob ser va do por He rre ra et al. 
(1994) en otros cul ti va res de chi na, en 
los que en con tra ron un efec to in hi bi to rio 
o no exis ten te so bre la for ma ción de bro
tes la te ra les con ni ve les de 2 y 4 mg/L de 
es ta ci to qui ni na, aun que es to pu do 
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ba jas (4 y 6 ppm) so bre la for ma ción de 
ta llos y un efec to in hi bi to rio con do sis 
al tas (10 ppm). Ello im pli ca ría la exis
ten cia de di fe ren cias va rie ta les im por
tan tes, que po drían ba sar se en las con
cen tra cio nes en dó ge nas de re gu la do res, 
en par ti cu lar de ci to qui ni nas, lo cual 
afec ta ría la res pues ta al pro duc to apli ca
do. Es tas va ria cio nes en dó ge nas en el 
con te ni do de ci to qui ni nas han si do 
ob ser va das en pe tu nia (Auer et al., 
1992), las cua les mo du lan la res pues ta 
se gún los tra ta mien tos apli ca dos. El por
te de am bas lí neas es igual men te di fe
ren te: la lí nea NLC67 pre sen ta ma yor 
al tu ra y por te más erec to que  la lí nea 
60421, cu yo por te es más abier to, pe ro 
de cre ci mien to más len to. Es pro ba ble 
que lo an te rior ex pli que la ne ce si dad de 
con cen tra cio nes ma yo res pa ra es ti mu lar 
el cre ci mien to en la lí nea NLC67, da da 
una ma yor do mi nan cia api cal en com pa
ra ción con la lí nea 60421, que por sus 
ca rac te rís ti cas de cre ci mien to pa re ce 
te ner una do mi nan cia api cal dé bil y, por 
lo tan to, más sus cep ti ble de ser es ti mu la
da por dos más ba jas de ci to qui ni nas. Sin 
em bar go, es ta hi pó te sis de be ser ve ri fi ca
da ex pe ri men tal men te.

Efec to so bre la flo ra ción

He rre ra et al. (1994) evi den cia ron que 
el for clor fe nu rón afec ta prin ci pal men te 
el nú me ro de flo res por in flo res cen cia, 
y no se ob ser van  di fe ren cias en el 
nú me ro to tal de in flo res cen cias for ma
das. Los re sul ta dos del pre sen te tra ba jo 
con fir man lo an tes ex pues to y, ade más, 
evi den cian el efec to es ti mu la to rio de 
do sis cre cien tes de es ta ci to qui ni na 
so bre el nú me ro de flo res.  Nan da y 
Sood (1985) ob ser va ron que de ri va dos 
pu rí ni cos es ti mu la ban la for ma ción de 
ye mas flo ra les, tan to en con di cio nes 
in duc ti vas co mo no in duc ti vas. El ele
va do nú me ro de flo res ob te ni das en 
es te ex pe ri men to fue muy su pe rior al 
ob ser va do en el tra ba jo an te rior (He rre
ra et al., 1994), aun que, co mo se men

de ber se a las do sis ba jas uti li za das en 
di cho tra ba jo.  Por el con tra rio, es te 
efec to es ti mu la dor es con gruen te con lo 
ob ser va do por Fell man et al. (1987) en 
otras es pe cies.  Una po si ble ex pli ca
ción, en el ca so de la lí nea NLC67, es 
que es te re sul ta do es con se cuen cia del 
uso de una con cen tra ción de 8 mg/L, 
que su pe ra en for ma cons tan te al tes ti
go, el cual, a par tir de la se gun da se ma
na, pre sen ta una ma yor for ma ción de 
ta llos en com pa ra ción con ni ve les ba jos 
(4 y 6 mg/L).  Sin em bar go, es to no pue
de ge ne ra li zar se, ya que la lí nea 60421 
no pre sen ta es te com por ta mien to, mos
tran do un fuer te es tí mu lo con do sis 
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atrac ti vo al au men tar la flo ra ción y 
ra mi fi ca ción de las va rie da des co mer
cia les.

Efec to so bre la pro duc ción de se mi lla

La me nor can ti dad de se mi llas pro du ci da 
en las plan tas tra ta das con for clor fe nu rón 
in di ca que no exis te una co rre la ción po si
ti va en tre es ta va ria ble y el al to nú me ro de 
flo res for ma das. Es te efec to es muy mar
ca do en las tres épo cas de co se cha y, nue
va men te, evi den cia un efec to pro lon ga do 
del for clor fe nu rón so bre el de sa rro llo de 
las plan tas.  He rre ra et al. (1994) ob ser va
ron que do sis de 2 ppm de for clor fe nu rón 
no te nían efec to de tri men tal so bre la pro
duc ción de se mi llas de chi na.  Efec tos 
es ti mu la to rios pa ra el ama rre y de sa rro llo 
de fru tos con apli ca cio nes de ci to qui ni nas 
han si do ob ser va dos en la so ya (O’Ha ra et 
al., 1993) y en Lu pi nus an gus ti fo lius 
(At kins y Pi geai re, 1993).  Aun que se 
de be se ña lar que el ma yor efec to de las 
ci to qui ni nas fue ob te ni do con apli ca cio
nes se lec ti vas so bre el pe cio lo o la ba se de 
las flo res. De es ta for ma, ob tu vie ron ni ve
les al tos de ci to qui ni nas en dó ge nas, lo que 
es ti mu la el de sa rro llo del óvu lo. Sin 
em bar go, la apli ca ción por as per sión al 
fo lla je no pro du jo en el ca so de Lu pi nus  
un efec to be né fi co. En el ca so de la man
za na, la apli ca ción al ta llo y no al fru to no 
pro du ce di fe ren cias sig ni fi ca ti vas con el 
tes ti go.  Es te efec to pue de ex pli car se en 
cier ta me di da por la ba ja mo vi li dad que 
pre sen ta el for clor fe nu rón (Tar ta ri ni et al., 
1993; F., Ban gerth, Uni ver si tät Ho hen
heim, Stutt gart, Ale ma nia, co mu ni ca ción 
per so nal). Por su par te Noo dén y Let ham 
(1993) ob ser va ron que la trans lo ca ción de 
ci to qui ni nas a los fru tos en de sa rro llo de 
so ya no se rea li za ba en for ma di rec ta de la 
raíz ha cia las vaí nas, si no más bien a par tir 
de las ho jas, don de se trans lo can pri me ro 
las ci to qui ni nas.  La se nes cen cia fo liar 
ocu rrió cuan do el flu jo de ci to qui ni nas 
pro ve nien tes de la raíz ce só, y las ci to qui

cio nó an te rior men te, es to pue da de ber
se a las ca rac te rís ti cas ge né ti cas de los 
cul ti va res es tu dia dos y a las d   o sis 
uti li za das. Un as pec to in te re san te es 
que el es tu dio con ti nuo rea li za do en el 
pre sen te tra ba jo evi den ció un efec to 
re si dual de los tra ta mien tos re la ti va
men te lar go, cu brien do en forma apro
xi ma da las pri me ras 5 se ma nas, ya que 
pos te rior men te no se ob ser van di fe
ren cias sig ni fi ca ti vas con res pec to al 
tes ti go.  Re sul ta evi den te que es ta flo
ra ción ini cial es efec to di rec to de los 
tra ta mien tos rea li za dos.  La flo ra ción 
pos te rior a las cin co se ma nas, que se 
ca rac te ri za por ser mu cho más ba ja, 
re fle ja igual men te el ce se del efec to 
del for clor fe nu rón.

Los re sul ta dos an te rio res su gie ren la 
ne ce si dad de un se gun do tra ta mien to a 
las cin co o seis se ma nas des pués del 
pri mer tra ta mien to, con el fin de de ter
mi nar si es po si ble man te ner una ele va
da for ma ción de ta llos. Es tos ta llos 
po drían for mar nue vas in flo res cen cias 
en un lap so in fe rior a las 14 se ma nas, 
pu dien do en ton ces te ner tiem po su fi
cien te pa ra for mar flo res y fru tos den tro 
del ci clo de apro ve cha mien to “eco nó
mi co” del cul ti vo pa ra la pro duc ción de 
se mi llas. El in cre men to na tu ral ob ser
va do a las diez se ma nas (Fi gu ra 2) en 
ge ne ral no es útil de manera pro duc ti va, 
por cuan to la co se cha eco nó mi ca men te 
ren ta ble es tá muy avan za da. Sin em bar
go, ca be men cio nar que el au men to en 
el nú me ro de ta llos pue de ser de gran 
im por tan cia cuan do se de seen mul ti pli
car plan tas de re pro duc ción ase xual o 
lí neas ma dres de hí bri dos co mer cia les, 
que pre sen tan ba rre ras a la au to po li ni
za ción, ta les co mo an droes te ri li dad o 
au toin com pa ti bi li dad. Ade más, al gu nas 
em pre sas pro duc to ras de plan tas or na
men ta les que ofre cen en mer ca dos 
ex tran je ros las plan tas ya en produc ción 
po drían su mi nis trar un pro duc to más 
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ni nas se trans lo ca ron a los fru tos en de sa
rro llo. La apli ca ción de ci to qui ni nas 
re tar da la se nes cen cia fo liar, lo que reduce 
la de gra da ción de pro teí nas y áci dos 
nu clei cos y mo vi li za asi mi la dos y mi ne
ra les ha cia es tas ho jas.  Es po si ble pen
sar en ton ces que una apli ca ción ge ne ra
li za da po dría crear una com pe ten cia por 
mo vi li za ción de nu trien tes ha cia las 
ho jas, en de tri men to del de sa rro llo de 
los fru tos.  Ade más, la ma yor re sis ten
cia de las fe ni lu reas a la de gra da ción en 
la plan ta (Ka ra nov et al., 1992) pro vo
ca ría un efec to sos te ni do por un es pa cio 
de tiem po pro lon ga do, que po dría afec
tar se ria men te la trans lo ca ción de asi mi
la dos ha cia el fru to. Ello ex pli ca ría el 
ba jo ren di mien to ob ser va do en cuan to a 
pro duc ción de se mi lla.

Los re sul ta dos ob te ni dos en el pre sen te 
tra ba jo evi den cian di fe ren cias en la res
pues ta de los di fe ren tes cul ti va res de 
Im pa tiens bal sa mi na a tra ta mien tos con 
for clor fe nu rón, las cua les pro ba ble men te 
se de ban a fac to res ge né ti cos, aun que 
pue den tam bién de ber se al uso de una 
apli ca ción fo liar ge ne ra li za da, que afec tó 
los pro ce sos me ta bó li cos de la plan ta y 
oca sio nó com pe ten cia por la ci to qui ni na 
en tre di ver sos ór ga nos.  Es ne ce sa rio, 
en ton ces, con si de rar el uso de apli ca cio
nes lo ca li za das, así co mo la apli ca ción 
frac cio na da de los pro duc tos, con el fin 
de com pren der me jor el es tí mu lo pro du
ci do por es ta sus tan cia.
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