MINISTERIO DE AGRICULTURA
| ' NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES
Y DEL AMBIENTE

INVESTIGACIONES FORESTALES

EFECTO DE REGULADORES HORMONALES
SOBRE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO EN
PLANTULAS DE VIVERO EN ESPECIES
FORESTALES.

Plan de Accién Forestal para Colombia PAFC

Programa Plan Nacional de Investigaciones Forestales PLANIF




any oL 1¢S5
INDERENA
INSTITUTO NACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES Y DEL AMBIENTE
'n.{‘»"r‘d A““ ‘N““ ‘:‘
L LA
FETAR nté ‘~\ ‘ 3 ‘“), Loat®
el i\""’"g | vt , :\;av.x\““i" N
N‘:;‘;“‘ !,‘\s bc“ Ay

SUBGERENCIA DE BOSQUES

DIVISION DE FOMENTO
ESTACION FORESTAL LA FLORIDA

Santafé de Bogot4, D.C. — Colombia — 1992
Apanado Aéreo 13458 — Santafé de Bogota — Colombia
Teléfonos: 4304018 — 4304029 Fax 4304018



El Plan de Accion Forestal para Colombla PAFC, persigue la ejecucion de
actividades que permiten la generacién de conoclmientos para el manejo
de los ecosistemas forestales productivos y protectores y las bases
ecologicas y tecnolégicas requeridas para propiciar el desarrollo industrial
y soclal del pais basado en el bosque y los estudios que permitan la
recuperacion Yy conservacton de las cuencas hidrograficas y el
aprovechamiento de los sistemas forestales.

En desarrolio del PAFC dentro del INDERENA, con la implementacion del
Plan Nacional de Investigaciones Forestales PLANIF, pretende adelantar la
investigacion tendlente al conocimiento y manejo de nuestros bosques,
originando innovaciones Yy tecnologias de apoyo a la reforestacion,
involucrando las areas de enfermedades, plagas, danos abiéticos, fistologia
en semillas, viveros y plantactones, incluyendo el mejoramiento genético,
la agroforesteria y los usos del bosque diferentes de la madera.

La Estacion Forestal La Florida, lidera, coordina y ejecuta proyectos del
PLANIF en INDERENA a nivel nacilonal, cuyos resultados concretos son
plasmados en esta serie de publicaciones.
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INTRODUCCION

El empleo de reguladores hormonales exdgenos ha fenido éxito en la modificacion de
distintos procesos fisiolégicos en multitud de especies agricolas obteniendo incrementos en
las tasas de crecimiento, mayor y mejor fructificacion y altos porcentajes de germinacion.

No obstante los trabajos de este tipo en el campo forestal son escasos y en el caso
especifico de viveros es necesario implementar nuevas tecnologias para conseguir un
material homogéneo, de buena calidad y en menor tiempo. Se ha demostrado que
mediante el uso de reguladores hormonales exdgenocs es posible acelerar el crecimiento
de plantulas debido principalmente a gque estas sustancias tienen la capacidad de inducir
la elaboracion de enzimas que debilitan las paredes celulares provocando la expansion del
citoplasma. Este hecho sitve de referencia para adelantar ensayos con especies forestales
a nivel de vivero buscando el mejoramiento de ia calidad del material producido asl como
ia disminucidn del periodo de permanencia en el mismo, reduciendo de este modo
considerablemente los costos.

A este respecto se cuenta con un frabajo que se flevé a cabo e la Estacion Forestal "La
Florida”, del INDERENA cuyo objetivo fué analizar y evaluar los efectos fisioldgicos de
reguladores de crecimiento en pidntulas de Eugenia rhopaloides y Tabebuia rosea. Esta
investigacion generd informacion valiosa respecto a cuales sustancias y en que rangos de
concentracion permitieron un desarrollo precoz reflejado en incrementos significantes de
altura, biomasa, nimero de hojas y area foliar.

Este trabajo es una confinuacion de esa linea de investigacion y busca profundizar en el
conocimiento del efecto de tales sustancias asi como pulir algunas técnicas relacionadas
con su manej y forma de aplicacion. Las especies seleccionadas son de reconocida
importancia en el campo forestal y presentan una demanda alta, lo que constituye un
estimulo para mejorar sus técnicas de manejo.

El objetivo general fué establecer el efecto de algunos reguladores de crecimiento
exdgenos en la asimilacion de estructuras en pldntulas de vivero.

Como objetivos especificos se plantearon los siguientes:

— Determinar los tratamientos que mostraron las mejores respuestas respecto a
mayores alturas, dreas foliares, nidmero de hojas y valores de biomasa.

- Obtener un andlisis de crecimiento mediante el cdlculo de los indices
correspondientes.

— Establecer la relacion entre la aplicacion exdgena del regulador vy la respectiva
distribucidon de biomasa.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Definicion

Riveros (1991) afirma: un regulador es una sustancia orgdanica diferente a las nutritivas que,
en cantidades miimas, estimula.inhibe 6 modifica cualitativamente el desarrolio.

Importancia de los reguladores endogenos

Una de las formas como las plantas regulan su desarrollo y se ajustan a los cambios
ambientales es por medio de la produccidon de reguladores quimicos que dirigen a las
células a funcionar en una direccidn determinada (Riveros 1991).

EFECTOS BIOLOGICOS DE LOS REGULADORES Y MECANISMOS DE ACCION
Auxinas

Tanto Weaver (1976) como Riveros (1991) mencionan la importancia de este grupo de
reguladores en el estimulo del alargamiento de coledptilos por expansidon longitudinal de
las céiulas.

Heyn (1931) cltado por Weaver sefiala como mecanismo de accién de la auxina el
Incremento de la flexiblidad de las paredes que disminuyen la presidon de esta alrededor
de la céluia y la presidn de turgencia causada por ias fuerzas osmdticas en la savia
vacuolar, haciendo que el agua entfre a las células y provocando su expansion.,

Se ha encontrado que la primera respuesta a las auxinas no es el crecimiento sino algdn
proceso que afecta posteriormente a dicho crecimiento (Galston y Davies 1969, citados por
Weaverj. Al respecto Riveros indica que muchos de los efectos de la aplicacion de
reguladores son debidos a:

1- El cambio del balance entre hormonas ocasionado por el aumento de la
cantidad de una hormona.

2— La inhibicidn de su sintesis

3— El estimulo en su produccion

4— La inhibicién de su traslado

5— El estimulo de su destruccion

6— La interferencia con la accidén de ofras hormonas

Giberelinas

El efecto mds sobresaliente luego de asperjar plantas con giberelinas es la estimulacian del
crecimiento en los internudos mads jovenes y frecuentemente el incremento en longitud de
los internudos individuaies, mientras el ndmero de internudos permanece sin cambios
(Weaver 1976)

Una teoria convincente acerca del mecanismo de accién de este tipo de reguladores
explican que las giberelinas pueden provocar la expansibn mediante la Induccién de
enzimas que debilitan las paredes celulares (Macleod y Millas 1962) citados por Weaver.
Kuraishi y Muir, 1963), sefalan ademas que las giberelinas pueden transportar a tas auxinas



a su lugar de accion en las plantas.

Otro mecanismo puede consistir en que las giberelinas estimulan ia expansion celular
debido a la hidrélisis del almiddn resultante de la producclon de amilasa generada por las
giberelinas, pudiendo incrementar la concentracion de azdeares y elevando asl la presion
osmdtica en la savia celular, de modo que el agua entra a la célula y tiende a expandiria.
Weaver 1976

Citoquininas

Weaver menciona dos efectos sorprendentes de esos reguladores: provocar la division
celular y regular la diferenciacion en los tejdos cortados. Sefala ademds que se requiere
cltoquinina tanto en la Iniciacion como en la contfinuacidon de la division celular. Se ha
encontrado que en ensayos de bioandiisis deben agregarse auxinas al medio basal, debido
a que estas hormonas ejercen una accion sinérgica en la induccién de la division celular
y el crecimiento no diferenciado de los cultivos de tejidos.

En cuanto a la diferenciacion, interactdan con las auxinas para mostrar expresiones
diferentes de crecimiento. Skoog y Miller {1957} encontraron que los cultivos de médula de
tabaco requieren tanto clioquininas como auxinas para su crecimiento activo.  Los
resultados sugieren firmemente que las citoquininas pueden resultar importantes en el
control de la forma de las plantas, asi como en la divisidn celular.

Segun Letham, 41969 las citoquininas inducen la elongacidn de algunas hojas y la elongacion
de segmentos de tallos efiolados. Argumenta que estas respuestas se deben, en gran
parte, a la expansion celular.

Aunque el mecanismo de accion de las citoquininas se desconoce, se sabe que estas
pueden incorporarse a dcidos nucléicos en las células (Hall 1968, Kovoort y Kiambt 1968)
citados por Weaver.

Interaccion de las hormonas

Al respecto Weaver analiza: cada hormona produce respuestas fisioldgicas que a menudo
se yuxtaponen. Es posible que las hormonas no actden solas sino que interactian. La
respuesta de una planta a menudo se debe a un balance entre promotores e inhibidores.
Regulacién hormonal del desarrolio de las plantas

La accion combinada de hormonas controlan el proceso de crecimiento de las plantas.

Los niveles variables de hormonas e inhibidores que regulan el crecimiento controlan ia
division y expansion celular. La iluminacidn y ia temperatura modifican el crecimiento al
cambiar la proporcién de las diferentes hormonas presentes en los tejdos y ademds afectan
la sintesis, transporte e inactivacion de las hormonas.

Niveles relativos de hormonas promotoras

Las cantidades relativas de hormonas promotoras presentes parecen controlar el

crecimiento de las plantas. La dominancia apical de los brotes crecientes se mantiene
gracias al desplazamiento descendente de Ia auxina producida en las yemas apicales, lo



que impide que crezcan yemas laterales.

A menudo la giberelina y auxina actian dé forma sinérgica en acelerar el crecimiento.
Generalmente la presencia de giberelinas aumenta el nivel de auxinas posiblemente por
un mecanismo de ahorro de estas.

Segun Galston y Davies 1969 se ha encontrado también que los niveles de auxina y
giberelina influyen en el desarrollo del sistema vascular secundario.

Experiencias en el campo foresial

Las primeras investigaciones con reguladores de crecimiento se llevaron a cabo con
especies de coniferas pertenecientes a las familias Cupressaceae y Pinaceae. El regulador
que ofrece mejores posiblidades en cuanto a induccién de desarrollo precoz ha sido el
Gcido giberélico. En su estado enddgenc se ha demostrado que estd estrechamente
relacionado con multitud de aspectos del crecimiento y desarrollo de especies forestales,
incluyendo las confferas. Estos procesos incluyen crecimientos en pesos, en didmetro,
control de la forma de los arboles y germinacion de la semilla. (Pharis y Kuo 1976).

En cuanto alos resultados de la aplicacion exdgena, trabajos de Little y Loach 41975, indican
que los métodos de humectacién del suelo y "Spray” foliar con AG3 resultan practicos para
acelerar el crecimiento temprano de Ables balsamea reduciendo asl el tiempo requerido
para obtener pidntulas listas para llevar a campo.

Los reguladores hormonales también han tenido mdltiples aplicaciones en ofras procesos
fisiologicos de las plantas como floracion, fructificacion, desarrollo de conos y semillas princi-
palmente en coniferas.

Experiencias en Colombia

Se han llevado a cabo estudios a nivel de tesis de grado que buscan establecer el efecto
fisiologicos como control de la germinacion, desarrollo floral, desarrollo foliar, uniformidad
de floracién y rendimiento y calidad de semillas en especies de interés agronémico.

Un trabajo de investigacion mds especifico del campo forestal fué planeado y desarrollado
por Ramirez A y Trujillo 1994. Se buscd determinar el efecto de varios reguladores e
inhibidores sobre el crecimiento y desarrollo de plantulas de Eugenta rhophaloides mediante
la evaluacion de seis variables: altura de la parte aéreq, peso seco total, peso seco de la
raiz, peso seco de la parte aérea, ndmero de hojas y darea foliar, encontrdndose que los
mayores valores para cada uno de estos pardmetros correspondian a diferentes
reguladores en distintas concentraciones.

Es asl como para la variable altura los tratamientos con dGcidos giberélico en
concentraciones de 50, 300 y 4000 ppm. lo mismo que el AlA. 1000 ppm y kinetina 5C ppm
mostraron desde las evaluaciones iniciales mayores alturas de fas plantulas en comparacion
con las alturas alcanzadas bajo los demas tratamientos incluido el testigo.

Se puede establecer que en lo referente a las auxinas, el AIA es mas estimulante que el AiB

y a su vez en una concentracidn menor (80 ppm) ejerce un mayor efecto sobre el
crecimiento en altura que con concentraciones mayores, confirmando lo dicho por Weaver.
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En cuanto a la variable nidmero de hojas al final del ensayo no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, pero comparando con el testigo (27.7 cm.} en promedio
las auxinas, el AG3 y la kinetina 50 ppm promovieron un incremento en el nOmero de hokas.

Solo se encontraron diferencias significativas entre fratamientos para la variable drea foliar
hasta el cuarto muestreo, siendo la respuesta de la planta diferente a las dos auxinas
utlizadas. Mayores concentraciones de AlA. estimulan una mayor drea follar mientras el
AIB. es md@s activo a bajas concentraciones al igual que el AG.

En acumulacién de materia seca se encontraron diferencias significativas desde el primer
muestreo. Durante todo el periodo del ensayo se encontraron diferencias altamente
significativas entre auxinas siendo mayores los promedios obtenidos con AlA. 50 y AlA. 1000
ppm.

El promedio alcanzado por AG3 superd a K, BAP, MH30 y Alar. Es de anotar que AIA 50 ppm
y K 50 ppm superaron el promedio obtenido por el fratamiento testigo.

Teniendo en cuenta losresultados del Ultimo muestreo se encontraron diferencias altamente
significativas entre fratamientos. En este andlisis se determind que el fratamiento testigo
mostré el mayor valor de peso seco acumulado en raiz.

AG3 300 ppmy K 850 ppm al favorecer un mejor desarrollo de la raiz (division y aiargamiento
de células) dan una mayor capacidad de acumulacién en el sistema radicular de la planta,
sin superar el balance hormonal sugerido por el testigo.

Scbre ios promedio de peso seco de la parte aérea obtenidos en el dlitimo muestreo se
encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos. El promedio obtenido
por el tratamiento testigo fué superado por el tratamiento AG3 300 ppm y K 50 ppm.

MATERIALES Y METODOLOGIA

MATERIALES
Material vegetal

Se emplearon plantulas que se enconfraban en el stock del vivero ya fuese en
germinadores o frasplantadas en bolsa de tamafo pequefo en las siguientes cantidades
por especie:

1.4170 plantulas de Alnus jorullensis

4.170 plantulas de Scallonia paniculata

1470 plantulas de Cupressus lusitanica

1470 plantulas de Laphoensta spectosa

4170 plantulas de Cedrela montana

Para la obtencion de plantulas de Cordia gerascanthus el Banco de Semillas suministré 60
g. para su posterior germinacion vy trasplante.

Insumos
Enlas labores de trasplante, fertllizacién y embolsado en laboratorio se requirtd del sigulente

materiat:
7.020 bolsas negras de polietileno de 20 x 12 cm.
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4470 bolsas de papel para un kilogramo.

7m3 de Hlerra negra cernida.

4 Kg de abono fosférico mezclado con cal en proporcion 4:4.
50¢g de Urea.

Reactivos quimicos

Se emplearon en su forma pura las siguientes cantidades:
450 mg de §cldo indol acético (AIA)
60 mg de dcido Indol butirico (AlB)
225 mg de acido Giberélico (AG)
825 mg de kinetina
1 L. de dlcohol etlico
10 L. de agua destilada

Los accesorios para aplicacidn de las soluciones consistieron en una cdmara en {dmina
metdlica forrada en pldstico y cuatro atomizadores caseros graduables. Esta operacidn se
llevé a cabo empleando como equipo de proteccidn careta y guantes de caucho. Las

A e e ™.

T

Bt

se desarrollaron en los laboratorios de semillas y fisiologla los cuales cuentan con todo el
equipo y cristaleria necesarlos.

METODOLOGIA

Sitio para montaje de los ensayos

El material para experimentacidn se localizéd en el costado suroccidental del Vivero Forestal
de la Estacién "La Florlda”™ del INDERENA, el cual estd ublcado a 2,550 m.s.n.m. tiene una

temperatura promedio de 12.9C, precipitacién media anual de 748 mm, humedad
relativa del 72% y un brillo solar de 4,3 horas/dia.

En el caso de la especie Cordla gerascanthus el material se ublcé en las eras laterales del
invernadero anexo al vivero, el cual tiene una temperatura promedio de 24C y una
humedad relativa del 80%.
OBTENCION DE PLANTULAS

Todo el material fué aportado por el vivero de la Estacion Forestal La Florida v la informacion
correspondiente a fechas de siembra y trasplante se presentan en el cuadro 1.

CUADRO No. 4
ESPECIE FECHA DE SIEMBRA FECHA DE TRASPLANTE
Ainus joruliensis Octubre 31/90 Febrero 15/91°
Scatlionia paniculata Diciembre 15/89 Marzo 15/91
Cupressus lusitanica Agosto 15/90 Enero 15/91°
Laphoensia speciosa Enero 23/91 Marzo 15/94
Cedrela montana Marzo 15/94 Mayo 20/91
Cordia gerascanthus Abrll 5/91 Mayo 27/91

* Este material se frasplanté de bolsa pequefa a boka de 20 x 12cm el 15 de marzo/94
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ACTIVIDADES PREVIAS A LA APLICACION DE REGULADORES

Escogidas las plantulas para los ensayos se llevaron a bolsas de tamaho homogéneo
utilizando bolsas negras de polietilenc de 12 x 20 cm. EL sustrato empleado consistié en tlerra
negra cernida revuelta con una mezcla de cal y abono fostérico. Esta dltima se prepard
en una proporcién 1:4 y con un contenido de elementos del abono fosférico como sigue:

— Calcio 48%

— Fosforo 10%

— Magnesio 1%
— Manganeso 1%

Ei riego se hizo de manera periddica tenisndo cuidado que el material siempre estuviese
con condiciones éptimas de humedad. Este aspecto se tuvo en cuenta durante todo el
tiempo de duracidn del ensayo.

Antes de aplicar las soluciones hormonales se verificd que las pldntulas tuviesen un tamano
medianamente homogéneo y que su aspecto externo fuera de sanidad vy vitalidad. Por
esta razén el material correspondiente a la especle Cupressus lusitanica se fertilizd
foliarmente con una solucion de urea (5 g/L) ya que presentaba amarliiamiento. Veinte
dfas despuéds se aplicaron las soluciones hormonales a esta especie.

DISENO EXPERIMENTAL

Atendiendo que Ias condiciones del sitio del montaje son constantes se planed un disefio
completamente al azar con 43 tratamientos cada uno con 3 repeticiones. El andillsis
estadistico se llevd a cabo sobre la informacion resultante en el Ultimo muestreo fomando
cada una de Ias variables por separado.

Para diferencias significativas entre tratamientos se empled el método de comparaciones
mdltiples de Duncan con un nivel de significancia del 5%.

El disefio constd de las siguientes caracteristicas:

1. Tratamientos definidos: se presentan en el cuadro No. 2.
2. Cada tratamiento tuvo tres repeticiones.
3. El nimero iniclal de pidntulas por repeticiéon es 30, ubicadas en dos lineas de 15

unidades cada una.

4. Se llevd a cabo un muestreo cada mes tomando cinco pldantulas por cada
repeticién de cada uno de los tratamientos y registrando los datos de las
siguientes variables: altura de ia parte aérea, nimero de hojas, peso seco de raiz,
peso seco de la parte adrea y pero seco fotal.
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CUADRO No. 2

DENOMINACION DEL

REGULADOR UTILZADO

CONCENTRACION(ppm)

TRATAMIENTO

1 TAIA 80 Acido Indol Acético (AIA) 50
2 TAIA 250 Aclido Indol Acético (AIA) 250
3 TAIA 450 Acido Indol Acético (AIA) 450
4 TAIB 40 Acido Indol Butirico (AIB) 40
5 TAIB 50 Acido Indol Butlrico (AIB) 50
6 TAIB 60 Aclido Indol Butirico (AlB] 60
7 TAG Acido Giberélico (AG) 50
8 TAG Acido Glberélico (AG) 4150
9 TAG 250 Acido Giberélico (AG) 250
10 TK 40 Kinetina (K) 40
14 K 80 Kinetina (K) 50
12 K 60 Kinetina (K} &0
13 TESTIGO

PREPARACION Y APLIACION DE SOLUCIONES HORMONALES.

Para AL A.. ALB. y K se empled como solvente una solucidn de KOH 0.4 N. preparada con
agua destilada. En el caso de AG el reactivo se disolvié en 3 mi de alcohol etllico vy luego
se completd el volumen requerido con agua destilada. El cdlculo del volumen de solucidn

necesario para aplicar al material vegetal se redlizé de la siguiente manera:

1. Mediante ensayos previos con agua se establecié para cada especie y parQ
cada época de aplicacidn el nimero de atomizadas que humedecia fotalmente

la superficie superior de las hojas. Ver cuadro 3.

CUADRO No. 3

ESPECITE NUMERO DE ‘NUMERO DE ATOMIZADAS

APLICACION POR REPETICION
Alnus jorullensis 1 1é

2 18
Scdllonia paniculata 1 40

2 12
Cupressus lusitanica 1 12

2 12
Laphoensia speciosa 1 12

2 12
Cedrela montana 1 12
Cordia gerascanthus 1 12
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Esta operacidn se llevs a cabo con ayuda de una cdmara de idmina cubierta con pidstico
para evitar la volatilizacién de la nube de agua y asf mismo cubrir sélo las pidntulas de
cada repeticion en cada uno de los fratamientos.

2. Se calibraron los atomizadores dejando la boquila en una posicidn fija y
registrando el volumen aportado en cada atomizada. Se utilizaron cuatro
atomizadores, uno para cada regulador hormonal ensayado. Para cada uno se
adelantaron 3 lecturas y se promediaron encontrandose los siguientes datos para

50 atomizadas con agua:

Atomizador 1

Atomizador 2

Atomizador 3

Atomizador 4

AlA(mI) AIB(ml) K (ml) AG (ml)

468 40 65 55

78 44 60 55

77 42 66 54
Promedio 74 44 64 54
ml/ato-
mizador 1,48 0,82 1.28 1,08

Los volimenes de solucidn hormonal requeridos para cada especie asl como ia cantidad
de reactivos hormonales se presentan en los cuadros 4 y 5 respectivamente.

CUADRO No. 4

Alnus jorullensis

Scadllonia paniculata

Cupressus lusitanica

NUumero atomizadas

para 30 plantulas 16 18 10 12 12
mi 30 plant. 23.68 148 17.76
ALA  ml25plant. 26.64 17.76 17.76
mi. 1ra. aplic. 0.789 0.493 0592
ml. 2da. aplic. 1.066 0.710 0.710
ml 30 plant. 43.20 8.20 9.84
AlB  ml 25 piant. - 1476 - 9.84 9.84
ml. 1ra. aplic. 0.437 0.273 - 0.328
ml. 2da. aplic. 0.590 - 0.328 0.394
ml 30 plant. 20.48 12.8 - 156.36
K ml 25 plant. 23.04 16.36 15.36
ml. 1ra. aplic. 0.683 0.427 - 0.512
ml. 2da. aplic. 0.922 - 0.614 0.614
ml 30 plant. 17.28 10.8 - 12.96
AG  ml 25 plant. 19.44 - 12.96 12.96
ml. 1ra. aplic. 0576 0.360 - 0.432
ml. 2da. aplic. 0778 - 0.518 0518
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Laphoensia speciosa Cedrela montana Cordia gerascanthus

Ndmero atomlzadas

para 30 plantulas 12 12 12
ml 30 plant. 17.76 17.76 17.76
ALA  ml 25 plont. 17.76 -——-- -
ml. 1ra. aplic. 0.592 0.5692 0.592
mil. 2da. aplic. 0710 e ———-
mi 30 plant. 9.84 9.84 9.84
AlB  ml25 plant. 984 e -
ml. 1ra. aplic. 0.328 0.328 0.328
ml. 2da. aplic. 034 0 -
mi 30 plant. 46.36 15.36 16.36
K mi 25 plant. 15.36 —-— e
ml. 1ra. aplic. 0512 0512 0512
ml. 2da. aplic. 0.614 eee ——e
ml 30 plant. 12.96 1296 1296
AG ml 25 plant. 1296 e e
ml. 1ra. aplic. 0.432 0.432 0.432
mi. 2da. aplic. 0518 0 e va—

CUADRO No. 5

REGULADOR CONCENTRAC. VOLUMEN PREPARACION (ml} CANTIDAD CANTIDAD
ppm fra. 2da. aplicacion ira. * 2da. **
aplcac. aplicac. aplicac.
50 250 350 125 17.5
AlA 250 250 350 625 87.5
450 250 350 1125 157.5
0 180 250 6 10
AlB 80 180 250 75 125
&0 150 250 Q 15
80 200 300 10 15
AG 150 200 300 0 48
250 200 300 1) 75
Q09 250 300 10 12
K 8 250 300 125 15
& 250 300 15 18
¢ Se prepard solucion para aplicar a pldntuics de cuairo especies.

. Se prepard solucidn para aplicar a plantukos de sels especies.

Cabe anotar que parte de estos volimenes se pierde durante la aplicacién quedando en
jas paredes de la camara 6 en la superficie del sustrato en cada bolsa.
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Como se aprecia en los cuadros se aplicaron las soluciones hormonales dos veces a las
‘@gpecies Alnus jorullensts, Scallonia paniculata, Cupressus lusitanica y Laphoensia speclosa
'y una vez a los restantes.

RECOPILACION DE DATOS

Las mediciones empezaron en un mes luego de las primeras aplicaciones y se siguieron
realizando dejando Igual intervalo de tiempo. En cada caso se exirajeron al azar 5
pldntulas por repeticion para un total de 45 por tratamiento. Este material se infrodujo en
bolsas pidsticas y se llevé a laboratorio para empezar la medicidn de variables
Inmediatamente.

En primer lugar se midié la altura de la parte aérea de cada pldantula y se contabilizé el
nimero de hojas. En la medicidn de esia variable fué necesario asumir ciertas

consideraciones:

- Hojas con un tamano incipiente no fueron tenidas en cuenta ya que la tasa de
actividad fotosintética es minima, Se prestd especial atencidn en mantener este
tamano limite invariable con el fin de adelantar la medicién en forma constante para
todas las pldantulas.  Este aspecto se tuvo presente en Alnus jorullensts, Scallonia

paniculata y Laphoensla speclosa.

- En la medicion del nimero de hojas de la especie Cupressus lusitanica se contaron
las ramas laterales que salen del eje principal y este fué el valor registrado.

Tanto la raiz como la parte aérea se empacaron en bolsas de paps! debidamente
rotuladas y se llevaron a proceso de secado consistente en 72 horas a 70eC en estufa. Una
vez transcurrido este perfodo se registraron los datos de peso seco de 1afz y peso seco de
parte aérea. El valor de la variable peso seco total correspondid a la suma de los 2
anteriores.

La informacion encontrada mes a mes se utllizd para hacer el andlisis de crecimiento y fa
correspondiente a la ditima medicidn para llevar a cabo el andlisis estadistico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis estadistico

Este andlisis se hizo para cada variable de cada especie atendiendo al efecto de cada
uno de los 13 tratamientos.

Especie: Alnus jorullensis
Variable: Altura

Fué marcado el efecto que el Geido giberdlico (AG.), en sus tres concentraciones, tuvo
sobre esta variable ya que produjo alargamientos en los entfrenudos. No obstante este
material adquirié un tonc amarillento producto seguramente de un desbalance nutricional.
Es de anotar que esta anomalia fué mds marcada para la concentracidn de 450 ppm hasta
el punto gque se noté quemazdn de los bordes de las hojas en el material de las 3
repeticlones de este fratamiento como se aprecia en la fotografia.

De izquierda a derecha los fratamientos: Testigo, TAG 50, TAG 450, Y TAG 250.

Nétese el alargamiento de entrenudos en los dos Glitimos tratamiento.

Segln la prueba de comparacién muitiple de Duncan con un nivel de significancia del 5%
no hubo diferencias significativas entre tratamientos que incluian auxinas (AIA y AlB),

kinetina y los que contenian giberelina en concentracién 50 y 150 ppm. SSlo el tratamiento
AG 250 ppm mostrd diferencia significativa con los restantes,
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Varlable: NGmero de hojas

AUn cuanto la prueba de comparacién multiple de Duncan con un nivel de significancia
del 5% no dié diferencias significativas entre tratamientos pudo apreciarse la existencia de
mayor cantidad de hojas con el tratamiento kinetina 50 ppm, confirmando lo reportado en
bibliografia en cuanto a la propiedad de este regulador de induclr la formacién de brotes
foliares.

Variable: Peso seco de raiz

No pudo apreciarse algdn tipo de relacion entre la aplicacion de los reguladores en las
concentracionesdadasy la asimilacion de estructuras radiculares. Sin embargo los mayores
promedios de biomasa radicular corresponden a los tratamientos que incluyen giberelinas
y Gcido indolacético principalmente.

Variable: Peso seco de la parte aérea

Solo 2 tratamientos mostraron mayores valores en biomasa aérea que el testigo: kinetina 50
ppm y &cido giberélico 50 ppm. Aln cuando no hubo diferencias significativas entre
fratamientos existe entre los que reportaron mayor valor y el testigo 0,6 g. y 1.0 g. de
diferencia respectivamente, valor que se puede considerar alto dados los mdrgenes tan
estrechos entre los fratamientos restantes.

Variable: Peso seco fotal

Las respuestas encontradas son consecuencia iégica del efecto observado en las dos
anteriores variables. Se observd como los tratamientos que inciufan los cuatro tipos de
reguladores hormonales tuvieron mayores valores que el testigo y muy cercanas entre sl
confirmando el hecho que no huba diferencias entre tratamientos.

Especie: Scallonia paniculata
Variable: Altura

Fué en esta especie donde las diferencias en daltura se hicleron mdas notorias
correspondiendo a los tratamientos que incluian dcido giberélico los vaiores mds altos.
Segun la prueba de Comparacion Mdltiple de Duncan existié diferencia significativa entre
el fratamiento AG 50 ppm y AG 250 ppm. Pudo observarse en ias piantulas tratadas con
AG 250 ppm un amariliamiento posiblemente asociado a deficiencias nutricionales. De otra
parte es notoria la falta de lignificacion en el material asignado a este tratamiento.

Variable: Peso seco de raiz
Se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos, correspondiendo a
TAIB 50 ppm el mayor valor en biomasa radicular. Los menores valores se registraron en los

tratamientos que incluian el ofro grupo de auxinas empleadas (AIA 250 y 450 ppm).

Para las restantes variables no se presentaron diferencias significativas entre tratamientos.




Especies: Cupressus lusitanica
Variable: Altura

No hubo diferencias significativas entre tratamientos, sin embargo todos los tratamientos
excepto TAG 50 ppm superaron el valor obtenido con el testige. TAG 150 y TAG 250 ppm
fueron los mejores fratamientos confiimando que el dcido giberélico promueve el
alargamiento de entrenudos. Contrario a lo que sucedid con las anterlores especies no se
presentd amariilamiento.

Este hecho puede tener explicacidn en la fertilizacidn foliar a base de urea que se hizo
previo a la aplicacién de los reguladores debido a la condiclén que en ese momento
presentaba el material.

Variable: Nimero de hojas

AUdn cuando 8 tratamientos superaron el valor obtenido por el testigo no se registraron
diferencias significativas. Cabe destacar que dentro de este grupo estan los tratamientos
TK 40 ppm y TK 80 ppm lo que reafirma el hecho que este grupo de reguladores inducen
la formacidn de estructuras foliares.

Especie: Laphoensia speclosa
Variable: Altura

Se presentaron diferencias significativas entre tratamientos encontrando que los vaiores mds
altos correspondian a aquellos que incluian dcido giberélico. Hubo diferencias significativas
entre los fratamientos con auxinas, kinetinas y los que incluian giberelinas.

Variable: Nimero de hojas

Se registraron diferenclas significativas entre fratamientos, pero solo uno presentd mayor
valor que el testigo: TAIB 80 ppm. Es de anotar que los tratamientos que indujeron un mayor
incremento en altura fueron los que proporcionaron los menores registros en la variable
nimero de hojas, vale decir TAG 150 y TAG 250 ppm. Posiblemente el Gcido giberélico solo
promueve elongacién de entrenudos al tiempo que desestimula la aparicidn de brotes
foliares.

Variable: Peso seco de raiz

Solo existié diferencia significativa entre los fratamientos TAG 250 ppm y TAIA 50 ppm, este
Uitimo con el valor mds alto a la vez que fué el dnico que superd dl testigo.

Varable: Peso seco de parte aérea

Se presentd diferencia significativa entre los fratamientos TAG 4150 ppm, ATG 250 ppm y el
testigo que presents el maximo valor. Pudo apreciarse como los tratamientos que indujeron
alargamiento de entrenudos no provocaron respuestas significantes en biomasa aérea lo
que permite concluir que el crecimiento de las plantulas tan solo es ongitudinal con
ausencia de procesos de asimilacidn.
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Variable: Peso seco total

Nuevamente los tratamientos que indujeron mayores respuestas en altura fueron los que
proporcionaron los menores valores en biomasa total. Cabe destacar que el tratamiento
testigo registré el mayor valor lo que indica gue el verdadero crecimiento en biomasa para
esta especie no se debe a la aplicacion de los reguladores en las concentraciones
empleadas.

Especie: Cedrela montana
Variable: Altura.

Segun la prueba de comparacion maltiple de Duncan existieron diferencias significativas
entre tratamientos siendo TAG 250 ppm el que registrd el mayor valor.

Haclendo una comparacién por grupo de reguladores, la giberelina superd a lakinetina en
las concentraciones dadas. De otra parte AlA 50 y AlA 250 ppm superaron al tratamiento
testigo sugiriendo que bajas concentraciones de este regulador son potenciales promotoras
de alargamiento de entrenudos.

Variable: Nimero de hojas.

A pesar que no hubo diferencias significativas enfre tratamientos se observé que todos los
grupos de reguladores en las concentraciones dadas promovieron una respuesta mayor
que el testigo. Se hace notar aqul que el grupo de las auxinas (AlA 50, AIA 450, AiB 40, AlB
50 y AIB 60 ppm) fueron los mejores tratamientos.

Para las restantes variables no se prasentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Especie: Cordia gerascanthus

Debido ol corto periodo disponible para observar los efectos y al inclpiente estado de
desarrollo del material en el momento de hacer las aplicaclones no fué posible detectar
diferencias significativas entre tratamientos en ninguna de ias variables consideradas. Sin
embargo como hecho sobresaliente se destaca el que los tratamientos que incluyeron
dcido giberslico proporcionaron las respuestas mas altas en la evaluacion de la varlable
altura. Este aspecto, sin embargo, no se refleja en incrementos significantes de blomasas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La variable altura fué ia dnica que permitid establecer diferencias significativas en
todas las especies ensayadas.

Los tratamientos TAG 50, TAG 150 y TAG 250 ppm indujeron alargamiento de
entrenudos en todas las especies ensayadas.

En Alnus Jorullensts y Cupressus lusttanica se presentd marcado efecto en el estimulo
de formacion de estructuras foliares por parte de los tratamientos kinetina 40 ppm,
kinetina 50 ppm vy kinetina 60 ppm.

Los alargamientos de entrenudos no se correlacionan con incrementos en biomasa.

Los fratamientos con deido giberélico provocan un ligero amarillamiento en todas las
especies posivlemente asociado a deficiencias nutricionales.

En Scallonia paniculata se observa una marcada deficiencia en lignificacion para los
tratamientos TAG 450 ppm y TAG 250 ppm.

Es necesario para futuros ensayos con deido giberélico incluir fratamientos que
contengan fertilizantes para prevenir clorosis y deficiencias en lignificacion.

Para aquellos tratamientos que no ofrecleron diferencias significativas se recomienda
aumentar el rango en las concentraciones de las soluciones.

Con el animo de uniformizar la aplicacion a una escala mayor se sugiere la
adquisicion de un equipo controlable para llevar a cabo esta operacion.,

Se recomienda hacer un seguimiento a nivel de campo con el material remanente
del ensayo.
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