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ESTUDIOS SOBRE L0S EFECT0S DE PROMALIN,
ACIDO GIBERELICO, BENCILAMINOPURINA,
ANCIMIDOL, CLORMEQUAT, ALAR Y ACIDO
NAFTALENOACETICO EN EL DESARROLLO Y
CRECIMIENTO DE LA FRESA(Fragaria x ananassa
Duch) VARIEDADES ‘TRISTAR’ Y ‘TRIBUTE’.

Jose M. Rivera, Salvador Salas PhD, Doris Ramirez PhD
& Feiko Ferwerda.
Departamento de Tecnologia Agricola. Universidad de
Puerto Rico, Colegio Regional La Montana, Utuado,
Puerto Rico. '

RESUMEN

La fresa (Fragaria x ananassa Duch.) tiene potencial econémico
como fruta fresca en Puerto Rico. Se estudi6 el efecto de reguladores
de crecimiento {(GA3, BA, Promalin y NAA) e inhibidores de
crecimiento en plantas (CCC, ancimidol y Alar) en las variedades
‘Tristar’ y ‘Tribute’. Los resultados demostraron que dcido giberé-
lico (GA3)} y Promalfn aumentaron la produccién de estolones en serie
y el alargamiento del peciolo; ademds el mimero de inflorescencias
por corona en la variedad ‘Tristar’ aument$ cuando los tratamientos
se aplicaron a temprana edad. Bencilaminopurina (BA) aumenté el
desarrollo de coronas en ambas variedades en aplicaciones a temprana
edad. Acido naftalenoacético (NAA) inhibié el desarrollo vegetativo
en la variedad ‘Tristar’, pero no tuvo efectos en la variedad ‘Tribute’.
Cycocel (CCC), A-Rest (ancimidol) y B-Nine (Alar) no tuvieron
efecto en el desarrollo vegetativo y la florecida.
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STUDIES OF THE EFFECTS OF PROMALIN,
GIBBERELIC ACID, BENZYLAMINOPURINE,
ANCYMIDOL, CHLORMEQUAT, ALAR AND
NAPHTHALENEACETIC ACID ON GROWTH AND
DEVELOPMENT OF STRAWBERRY (Fragaria x
ananassa Duch) VAR. ‘Tristar’ AND ‘Tribute’

Jose M. Rivera, Salvador Salas PhD, Doris Ramfrez PhD &
Feiko Ferwerda. University of Puerto Rico, La Montafia
College, Utuado, Puerto Rico.

ABSTRACT

The strawberry (Fragaria ananassa Duch) has a great economic
potencial as a fresh fruit in Puerto Rico. Studies have been made with
plant growth regulators (GAs, BA, Promalin, NAA) and plant growth
inhibators (CCC, ancymidol, Alar). There were used ‘Tristar’ and
‘Tribute’ varieties. The results of these experiments demostrated that
gibberelic acid (GA3) and Promalin increased the production of,
stolons serie and the enlargement of the leaf stalk. Also, the number
of inflorescences per crown in ‘Tristar’ variety increased when the
treatments were applied 30 days after planting. Benzylaminopurine
(BA) increased the development of crowns in both varieties in
applications 30 days after planting. Naphthaleneacetic acid (NAA)
inhibits the vegetative development in ‘Tristar’ variety, but it has no
effects in ‘Tribute’ variety. Cycocel (CCC), A-Rest (ancymidol) and
B-Nine (alar) have any effects in the vegetative development and
neither in the flowering.
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ESTUDIOS SOBRE EL EFECTO DE PROMALIN,
ACIDO GIBERELICO, BENCILAMINOPURINA,
.AANCIMIDOL, CLORMEQUAT, ALAR Y ACIDO
NAFTALENOACETICO EN EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE LA FRESA (Fragaria x ananassa
Duch) YVARIEDADES ‘Trisfar’ Y ‘Tribute’

Jose M. Rivera, Salvador Salas PhD, Doris Ramfrez PhD,
Feiko Ferwerda, Universidad de Puerto Rico, Colegio Regional
La Montaiia, Utuado, Puerto Rico

INTRODUCCION

En Puerto Rico se importa aproximadamente 355,000 libras de fruta
fresca (Fragaria x ananassa Duch). Esto indica que se debe promover
y desarrollar el cultivo para sustituir estas importaciones ya que
se tienen las condiciones ambientales favorables para el cultivo de
fresa,

Los tnicos estudjos en fresa en Puerto Rico se realizaron entre 1960
y 1964 en el pueblo de Adjuntas (Singh et al., 1964). En este estudio
se concluy$ que se puede cultivar fresas en huertos domésticos y
posiblemente a escala comercial en la regién central occidental
montafiosa de este pafs.

Esta investigacién se estableci6 a principio de agosto de 1991 en el
pueblo de Utuado, Puerto Rico, a una altitud aproximada de 2,000
pies con el propésito de estudiar el efecto de reguladores de creci-
miento en plantas (RCP) [4cido giberélico (GA3, bencilaminopurina
(BA), Promalin (GA3+4 + BA), y 4cido naftalenoacético (NAA)]; e
inhibidores de crecimiento en plantas (ICP) [Cycocel {CCC), A-Rest
(ancimidol) y Alar ("daminozidz")] en el desarrollo vegetativo de la
fresa, y como afecta la produccién de flores. Estos reguladores de
crecimiento e inhibidores de crecimiento en plantas han sido motivo
de estudios por afios en varios paises; sin embargo, los resultados
difieren de acuerdo a los factores envueltos dentro de cada experi-
mento como hormonas, localidad, temperatura, variedad, fotoperio-
do, época de siembra, y otros (Darrow, 1936; Guttridge y Anderson,



1973 y 1981; Lal y Seth, 1980; Sharma y Singh, 1980; Singh et al.,
1964; Williams, 1975).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se establecié bajo condiciones de invernadero en la zona
montafiosa en el Colegio Regional LA Montafia, Utuado, Puerto Rico.
Las variedades de fresa estudiadas fueron *Tristar’ y *Tribute’. Ambas
son variedades de dfas-neutros, las cuales no responden a cambios
dristico en temperaturas ni fotoperiodo y se sembraron en tiestos con
una mezcla que contenia "peat moss”, perlita y vermiculita a igual
proporcién.

Experimento I

En el experimento I se estudié el efecto de GA3, BA y Promalin sobre
el desarrollo y crecimiento de la fresa variedades *Tristar’ y ‘Tribute’.
El disefios experimental fue completamente aleatorizado con 12
plantas por tratamiento. Las concentraciones para GA3 fueron 0.028,
0.057, 0.143 y 0.287 mM de ingrediente activo (i.a.); para BA fuaron
0.044, 0.089, 0.223 y 0.446 mM i.a.; y para Promalin fueron 0. 036,
0.073, 0.183 y 0.366 mM i.a. En algunas plantas se aplicé los
tratamientos en forma foliar 30 dias (1 mes) luego de sembradas
(tiempo 1), al resto se aplicé los tratamientos al transcurrir 105 dias
(3 1/2 meses) luego de sembradas (tiempo 2).

Experimento 11

En este experimento se estudié el efecto de GA3 (0.071, 0.14 y 0.287
mM de i.a,); CCC (0.158, 0.316 y 0.632 de i.a.); ancimidol (0.097,
0.195 y 0.39 mM de i.a.); NAA (0.132,0.264 y 0.528 mM de i.a.);
y Alar (0.175, 0.351 y 0.703 mM de i.a.) sobre el desarrollo
vegetativo e inflorescencia de la fresa de ambas variedades. Los
tratamientos se aplicaron en forma foliar 1 mes luego de la siembra.

Los pardmetros medidos en ambos experimentos fueron: a) ndmero

de coronas, b) mimero de estolones en serie, ¢) alargamiento del
peciolo, y d) niimero de inflorescencias por corona.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento I

Los efectos de los reguladores de crecimiento en plantas (RCP)
fueron muy variados. En la variedad ‘Tribute’ los tratamientos con
BA desarrollaron un promedio de 0.625 coronas en comparacién con
los tratamientos con GA3 y Promalin con un promedio de 0.219 y
0.208 coronas, respectivamente. Sin embargo, este aumento en el
desarrollo de coronas provocada por BA no es significativa con
respecto al control (Figura 1). EL control de la variedad ‘Tribute’
desarrollé mds coronas que los tratamientos con GA3 y Promalin;
entendiendo asf que estos inhibieron el desarrollo de coronas. Apa-
rentemente las aplicaciones de BA promovieron la divisién celular en
las yemas vegetativas en la vaniedad ‘Tribute’ que se consideran
fuertes productoras de coronas y pobres productoras de estolones.
Posiblemente GA3 y Promalin causaron un estrés en las plantas
provocando una inhibicién. No hubo diferencias en los tratamientos
aplicados a la variedad ‘Tristar® (Figura I); tampoco entre los tiempos
de aplicacién ni concentraciones del mismo compuesto. No obstante,
el desarrollo de coronas provocado por aplicaciénes de BA es diferente
entre variedades. Braun y Kender (1985) reportaron un aumento de
coronas en la variedad ‘Fortune’, una disminucién en la variedad
*Earlidawn*, y no hubo efecto en la variedad ‘Geneva’. Archbold y
Strang (1986) no encontraron diferencia en la variedad ‘Redchief*.

En la variedad ‘Tribute* los tratamientos con GA3 (2.656 estolones
en seric) y Promalin (3.229 estolones en serie) promovieron un
desarrollo de estolones en serie por corona significativo en compara-
cion con ¢l control y los tratamientos con BA (1.17 estolones en serie)
(Figura 2). La respuesta en el alto desarrollo de estolones en serie por
corona provocado por GA3 y Promalin podria deberse al efecto de
GA en la diferenciacidn celular ya que ambas variedades son en su
naturaleza grandes productoras de coronas. La variedad ‘Tribute’
desarrollé mds estolones en serie que la variedad ‘Tristar® en todos
los tratamientos. Estas diferencias ocurrieron cuando los tratamientos
se aplicaron 1 mes luego de la siembra (tiempo 1), posiblemente a que
estas se encontraban en crecimiento vegetativo y las yemas axilares
estaban mds propicias a su desarrollo. Estos resultados concuerdan
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con lo expuesto por Barrit (1974), Dennis y Bennett (1969), y Moore
y Scott (1965). Ellos concluyen que las aplicaciénes de GA3 durante
el crecimiento de la planta promueven el desarrollo vegetativo. Las
plantas tratadas con Promalin tuvieron un efecto mayor en el desarro-
llo de estolones en serie por corona como en el alargamiento del
peciolo de ambas variedades (Figura 2 y 3). Promalin es un producto
comercial que contiene GA3+4 + BA; tanto en esta investigaci6n
como reportado por Braun (1985), Waithaka et al. (1978) y Guttridge
(1973), el efecto de GA3 es intensificado cuando se combina con BA.

El efecto de GA3 y Promalin en el alargamiento del pecfolo es
directamente proporcional a su concentracién. Las plantas de la
variedad ‘Tribute’ desarrollaron un pecfolo m4s largo que la variedad
‘Tristar* para un mismo tratamiento. Esta diferencia es significativa
en los tratamiento con Promalin, con un promedio de 19.83 y 18.42
cm de largo del pecfolo de las variedades ‘Tribute’ y ‘Tristar’,
respectivamente; y en los tratamientos con GA3 con un promedio de
16.04 y 14.71 cm en pecfolo de las variedades ‘Tribute‘ y ‘Tristar’,
respectivamente (Figura 3). Este efecto sugiere que GA es el respon-
sable del alargamiento celular ya que aplicaciénes de BA solo no
tuvieron efecto en dicho alargamiento en comparaci6n al control.

El nimero de flores por corona resuli$ superior en los tratamientos
aplicados en el tiempo | en una misma variedad (Figura 4). Las plantas
de la variedad ‘Tristar’ tratadas con Promalin (1.023 inflorescencias)
y GA3(0.953 inflorescencia) promovieron un desarrollo de flores por
corona altamente significativo con respecto a su control. Los trata-
mientos aplicados en el tiempo 1 a la variedad ‘Tribute’ desarrollaron
mis flores por corona que en el tiempo 2, aunque no hubo diferencias
dentro de un mismo tiempo de aplicacién (Figura 4). Sharma (1980)
enfatiza la importancia del tiempo de aplicacién. Si al momento de la
aplicaci6n las yemas estdn en diferenciacién floral, los tratamientos
con GA aceleran el desarrollo de flores; por el contrario aumentan el
desarrollo vegetativo. Esto sugiere que GA no promueve la diferen-
ciaci6n celular para el desarrollo de flores, sino aumenta la divisién
celular. Singh (1959) informé un aumento en la florecida de la
variedad ' Pusa Dwarf Early' tratadas con GA3. De igual forma, Braun
(1985) report$ el aumento en la florecida de la variedad ‘Geneva’
tratadas con GA3 y GA3z+4 +BA; sin embargo, los resultados fueron
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diferentes en la variedad 'Fortune’. Resultados similares se encontra-
ron en esta investigacién en donde los tratamientos con GA3 y
Promalin aplicados a la variedad ‘Tristar’ promovieron un desarrollo
de flores mayor que BA y el control;-mientras que estos RCP no
tuvieron efecto en la florecida de la variedad ‘Tribute’. Estos resul-
tados confirman que el efecto de los RCP es muy variable entre
variedades.

Experimento II

Los tratamientos con GA3 promovieron un desarrollo de estolones en
serie superior en ambas variedades con un promedio de 1.704
estolones en serie en la variedad ‘Tribute’ y 1.557 estolones en la
variedad ‘Tristar’. Estos promedios reflejan 3 veces el promedio de
sus respectivos controles (Figura 5). Esta respuesta de la planta a las
aplicaciones de GA3 podria deberse a su efecto en la divisién y/o
alargamiento celular de las yemids axilares. Los tratamientos con
CCC, ancimidol y Alar no desarrollaron mds estolones en serie que
el control en ambas variedades. Sin embargo, las plantas tratadas con
NAA mostraron una inhibicién en el desarrollo de estolones en serie
siendo esta significativa en la variedad ‘Tnstar’ (Figura 5). Esta
investigacién concuerda con lo expuesto por Sach (1972), en donde
las aplicaciones de CCC y Alar no tuvieron efecto sobre el desarrollo
de estolones en serie; y lo expuesto por Waithaka et al. (1980) en
donde concluye que NAA no promueve dicho desarrollo. Esto con-
cluye que CCC, ancimidol y Alar podrian actuar como inhibidores de
GA (Moore et al., 1989). No hubo diferencias entre RCP, ICP ni
vaniedades en el desarrollo de coronas.

En ambas variedades tratadas con GA3 el alargamiento del peciolo
fue altamente significativo con respecto al control, posiblemente a su
efecto en la divisién y/o alargamiento celular (Figura 6). Los ICP y
NAA no tuvieron efecto sobre el alargamiento del peciolo.

En la variedad ‘Tristar’ las plantas tratadas con GA3 30 dias luego de
la siembra desarrollaron un promedio de 0.875 flores por corona lo
cual resulta altamente significativa en comparacién con el control con
un promedio de 0.604 flores por carona. Esto concuerda con Singh
(1979) y Sharma (1980) donde reportan un aumento en la florecida
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en plantas tratadas con GA3. Ambos sefialan la importancia de la
variedad y el tiempo de aplicacién. Tanto Alar, NAA y ancimidol
inhibieron la produccion de flores en la variedad ‘Tristar’ (Figura 7).
La variedad “Tribute’ desarrollé un mimero de flores por corona
altamente significativo con respecto a la variedad ‘Tristar’ en los
tratamientos con CCC, ancimidol y Alar con un promedio de 0.883,
0.751 y 0.845 flores por corona respectivamente en la variedad
“Tribute’; y 0.645, 0.461 y 0.526 flores por corona respectivamente
en la variedad ‘Tristar’. Sin embargo, la diferencia entre RCP e ICP
no fueron significativos al control en la variedad *Tribute’ (Figura 7).

CONCLUSION

Bencilaminopurina (BA) aumenta el desarrollo de coronas en las
variedades ‘Tristar’ y ‘Tribute’ al aplicarse al momento de la siembra.
Este desarrollo puede aumentar la florecida en la préxima cosecha y,
por ende, su rendimiento; aunque estz aumento en el desarrollo de
coronas no es significativo en comparacién al control.

Acido giberélice (GA3) y Promalin (PRO) promovieron un desarrollo
de estolones en serie superior a los demds RCP e ICP cuando las
plantas se encontraban en una edad fisioldgica temprana (#) dias luego
de3 la siembra). Aparentemente ¢l efecto de PRO es causado por su
contenido de GA3 ya que aplicaciones solo de BA no causaron este
efecto. Se concluye que GA3 podria promover la divisién y alarga-
miento celular en la fresa. GA3 aumenté el mimero de flores y frutas
por corona en la fresa cuando se aplicé durante el tiempo 1; por tal
razén, es importante la edad fisiolégica y época del afio en que se
siembren y aplique los tratamientos.

Los ICP no promovieron el desarrollo de estolones ni corona. Cycocel
(CCC) y Alar promovieron el desarrollo de flores en la variedad
“Tribute’ cuando las aplicaciones se realizaron 30 dias luego de la
siembra. Ambos ICP afectaron la florecida més que el desarrollo
vegetativo, posiblemente inhibiendo la sintesis de GA.

Este estudio demuestra que Puerto Rico tiene las condiciones ambien-
tales necesarias para el cultivo de fresa. Pero es necesario estudiar
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Figura 1.

Efccto de deido giberélico (GA3), beneilaminopurina (BA} y Pro-
malfn (PRO) en ¢l desarrolls de coronas en Ia fresa (Fragaria x
ananassa) varicdades ‘tristar’ (Ts) y “Tribute’ (Th).
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Figura 2.

Efecto de dcido giberélico {GA3), bencilaminopurina (BA) y Pro-
malin (PRO) en ¢l desarrollo de estolones en serie por coronas en
la fresa (Fragaria x ananassa) varicdades “tristar’ (Ts) y “Tribute®
(TH).
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. Figura 3.

Efecto de deido giberlico (GA3), bencilsminopurina (BA) y Pro-
malin (PRO) cn ¢l alargamicnto del peciolo en In fresa (Fragaria
x gnanassa) varcdades ‘tristar’ (Ts) y "Tribute’ (TH).
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Figura 4.

Efecto cn el tiempo (Ti y T2) de aplicacién de deido giberélico
(GA3), bencilaminopurina (BA) y Promal{n (PRO) en el desarrollo
de flores por coronas en ls fresa (Fragarin x ananasso) variedades
"tristar’ (Ts) y *Tribute® (Th)
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Figura 5.

Efecto de la aplicacién de cido giberélico (GA3), 4cido naftale-
neacetico (NAA), Cycocel (CCC), ancimidol y Alar en ¢l desarro-
llo de estolones en seric por corona en la fresa (Fragoria x
ananassa) variedades ‘tristar' (Ts) y *Tribute' (Tb)
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Figura 6.

Efccto de la aplicacién de difercntes concentraciones de 4cido
giberélico (GA3) en el alargamiento de! peciolo en Ia fresa (Fraga-
ria x ananassa) varicdades ‘tristar’ (Ts) y “Tribute’ (Tb).
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Figura 7.

Efecto en la florecida de 12 fresa (Fragaria x ananassa)
variedades ‘tristar’ (Ts) y ‘Tribute’ (Tb) debido a las aplicaciones
de 4cido giberélico (GA3), dcido naflalenoacético (NAA), Cycocel
(CCQ), ancimidol y Alar,

mds a fondo los requerimientos que este cultivo exige bajo nuestras
condiciones.
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