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Introduccion

En Colombiag, el conocimiento de especies forestales referido a procesos fisolbgicos de
plantas y cultivos no ha sido objeto de programas de investigacién, que a corto o largo
plozo hayan contemplado el manejo de tenémenos de crecimiento, ni el estimulo de
ptocesos de desarrolio en pldntulas aisladas © en competencia.

La investigacidn en el Grea de la fisiologia forestal se reduce a algunos ensayos importantes
en semillas, propagacién vegetativa y nutricion mineral con énfasis en especies exdficas.

En contraposicién a lo que se ha investigado en especies agricolas, en forestales no se ha
evaluado el posible efecto de reguladores hormonales de uso com un. El uso de sustancias
hormonales naturales o sintéticas hace parte de los métodos de nuevas tecnologias que
permiten modificar y estimular tasas de crecimiento 0 manipuiar procesos de desrrollo. Se
desconoce aln la respuesta en pldniulas de especies forestales de lento crecimiento o
reguladores hormonales. Puede suponerse con cierta seguridad que adoptar nuevas
tecnologias a nivel de vivero, que incluyan la manipulacién de sustancias como las men-
cionadas redundaria en un incremento en la produccidén de piéntulas uniformes, aceleran-
do tal vez procesos de produccion sin detrimento de caracteristicas de calidad.

En la presente investigacion se sugirid la siguiente hipdtesis: los reguladores de crecimiento
exdgenos afectarian una serie de procesos metabdlicos cuya consecuencia podria ser un
desarrollo precoz en una etapa temprana de éste y/o una distribucion modificada de
asimilados en la planta. Et objetivo principal fue analizary evaluar los efectos fisiolégicos del
AlA (Gcido indo! acético), AIB (4cido indol butirico), BAP (benzil amino purina), K (kinetina)
AG3 (giberelina), MH30 (hidrazia maleica) y alar sobre el crecimiento y desarrolio de una
especie de lento crecimiento como el arraydn (Eugenia rhopaloidess). Se plantearon los
siguientes objetivos especificos: : o et
R . .
. Evaluar el crecimiento en aitura de pldntulas bajo el efecto de los reguladores de
crecimiento empleados en diferentes dosis.

. Evaluar y comparar la ganancia y distribucién de materia seca en pléntuias de
Myrciants Leucoxyla bajo el efecto de diferentes reguladores.

«  Analizar los parédmetros directos tales como peso seco, area foliar y altura en una
especie de lento crecimiento, para obtener un andlisis de crecimiento en una etapa
temprana de desarrollo.

«  Comparar el tipo de desarolio de las pidntulas bajo la influencia de diferentes
reguladores probados en diferentes dosis.
Justificacién y antecedentes

Actuaimente el proceso de produccién en vivero para algunas especies es muy lentoy su-
crecimiento muy heterogéneo; estos factores son causa de un incremento en los costosde



produccién. Se justifica por lo tanto, aplicar métodos propios de tecnologias modernas
para mejorar las técnicas de produccién tradicionales y Io calidad de las plantas en
crecimiento.

El arraydn ( Myrciantes Leucoxyla ) es una especie pe,rténecleﬁté a la famiia Myr-
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de ambientes hUmedos propios del bosque nubiado. Se asocia con especies como enceni-
llos y trompetos, es semihelidfita con buena regeneracién natural. Es un arbusto frondoso
de 6§ a 6 metros de altura. Copa cénica, follaje abundante, flexible y compacta, presenta
hojas simples, opuestas de haz verde oscuro brillante y yemas rojizas; sus flores de olor
agradable se agrupan en racimos auxiliares de caliz verde pdlido, corola blancacontfintes
vindceos y estambres blancos. Sus frutos son drupas redondeadas como sus semillas. Es de. )
tronco recto, de corteza gris blanquesina delgada y ritidoma liso. ’

Es una especie recomendada. para conservacion de suelos y cafadas, asi como para '
ornamentacién. Sumaodera tiene diferentes usos industriales (Plata, 1984; Pérez, 1976).

Actuaimente el proceso de produccién de esta especie en vivero es muy lento, ya que se
requiere un periodo minimo de ano y medio para obtener plantulas éptimas para ser .
entregadas al usuario. Esta desventaja incide enla calidad de pldntulas disponibies y en un
incremento en los costos de produccién.

Materiales y metédos

Esta investigacion se realizd en el vivero de la Estacion Forestal La Florida, localizada a 2550
m.s.n.m. con temperatura promedio de 12.90 C, prempnoc:lon cnucl de 748 mm, humedad
relativa de 72%, brillo solar de 4.3 horas/dia. . N S

: - e

El ensayo se inicid con pldntulas de 11 meses obtenidas de semillas procedentes de:la.
Sabana de Bogotd, las plantulas fueron transplantadas a bolsas de 12 x 20 cm con un
volumen aproximado de 1 libra, que contenian un sustrato compuesto por tierra con cal
dolomitica, las plantulas fueron transplantadas a raiz desnuda con poda de 1aiz principal y
crecidas a plena exposicién con riego por aspersion suministrado diariamente. Una.vez
hecho el transplante a bolsa se hizo una seleccién para aplicar los tratamientos a material
medianamente homogéneo.

Las soluciones correspondiemes a tratamientos aparecen en el Cuadro No. 1. De cadauna
de las soluciones se aplicaron 6 ml por plcmulo al follcje con adicion de una solucién®
surfactante.

Este trabajo se planed con un diseo completamente at azar con muestreo; se asignaron
40 plantulas para cada una de las tres repeticiones.” -

- 4
El muestteo se realizd cada mes sobre 5 plantas por cada repeticion, se analizaron los datos
correspondientes a § muestreos consecutivos. El ensayo se Ilevé acabo demayo aoctubre
de 1989.
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Cuadro No. 1 )

Reguladores y concentraciones de los mismos utilizados en 19 tratamientos

Tratamiento No. Reguladores Concentracién
T dcido indol acético 50 ppm
12 Acido indol acético 300 ppm
13 Acido indol acético 1000 ppm
14 Acido indol butirico 50 ppm
15 dcido indol butirico 300 ppm
16 dcido indol butirico 1000 ppm*
17 dcido giberético 50 ppm
18 dcido giberético 300 ppm
19 dcido giberético : 1000 ppm*
710 Kinetina 50 ppm
TH1 Kinetina 300 ppm
112 Kinetinaa 1000 ppm
T3 bencil amino purina T+ 50 ppm
T14 alar 50 ppm*
716 alar 300 ppm*
6 alar 1000 ppm*
7 MH30 50 ppm*
e MH30 300 ppm*
T19 Testigo

* Tratamientos con una segunda aplicacién a los dos meses de iniciado el ensayo.

TCR: Tasa de Crecimiento Relativo
Incremento en peso seco (W) con un intervalo de (T) con relacién a'un peso inicial.

Se calcula con base en peso seco
TCR= (Lh W2 - Ln.WY) / (T2 - Th)

RAF: Relacion Existente entre Area Foliar (AF) expuesta por la planta y la biomasa total de
la planta (W).

AF
RAF: Valorinstantaneo =

w

RWF: Relacién de Peso Foliar. Indice de la produccion de tejido foliar /W total.
Yo
TAN: Medida de la eficiencia de una planta o una poblacién como sistema asimilatorio
igual ganancia neta de osimilados por unidad de dreafoliary por unidad de tiempo.

(W2 -Why) (Ln AF2 - Ln AF1)
TAN=z —m—— |-
T2-Th (AF2 -AF1)



W y AF = Relacién ined. inicial
IAF = Relacién entre Grea foliar y drea de suele ocupada por el cultivo.

AF

IAF
AS

TCC = Ganancia W de una comunidad de plantas.
DAF= Duracién del Area Foliar

Valor integrado de IAF sobre un periodo de tiempo igual a la persistencia del area
foliar durante todo el periodo del cultivo.

DAF = (IAF1 + IAF2) (T2 - T1)/2

CGR = Ganancia W para una poblacién de piantas.

Relacionando medidas

Para una planta sin competencia.
TCR = NAR* LAR = TAN * RAF
TCC = Tasa de crecimiento del cultivo igual andilisis integrado de crecimiento.

TCC = TCR * Biomasa

Resultados y Discusion

Con base en los datos obtenidos en cinco muestreos, se discute primero et efecto de cada
uno de los tratamientos sobre alfura, nimero de hojas, érea foliar, peso total, peso seco de
la parte aérea y peso seco ganado en 1aiz, durante el tiempo del ensayo.

Altura

Para el parémetro altura se registran los datos de cinco meses, habiendo obtenido el dato
mes a mes.

En la Grdfica No.1 se registran los datos obtenidos; segin esta gréfica, las plantulas a las
cuales se les suministré AG3 (50,300.1000 ppm), AlA (50,100 ppm), IBA (50 ppm) Y K (50 ppm)
y el tratamiento Testigo mostraron desde las evaluaciones iniciales mayores alturas com-
parando con las alturas alcanzadas en plantulas bajo tratamiento con BAP, IBA y Kinetina
en concentraciones mayores, MH30 y Alar.

Los tratamientos con MH30 tegistraron el menor crecimiento de altura, en diferencias
notables con respecto ai Testigo, como se puede apreciar en la gréfica.
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En un andilisis general al final, después de cinco meses, solo el tratamiento con K, 50 ppm
(Promedio 13.4 cm) registrd alturas superiores al testigo (promedio 12.4 cm).
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Analizando estadisticamente mes a mes el crecimiento en altura se encontraron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos. Esta diferencia no estd basada en el con-
traste de alturas alcanzadas entre Testigo Vs. Otros tratamientos.

Al final del quinto mes, se observé un incremento continuo. £n los promedios de los
tratamientos anterlormente esbozados en el andlisis de varianza para este mes, se presen-
taron diferencias altamente significativas en las comparaciones multiples.

Se pudo establecer que en lo referente a las auxinas, el AIA es mds estimulante que AIB, y
asuvez, en una concentracidn menor (50 ppm) ejerce un mayor efecto sobre el crecimien-
to en altura que concentraciones mayores (Ver Fotografia No.1).

Estas concentraciones no promueven notablemente el crecimiento longitudinal; podria
suponerse que ocurrria un desbalance respecto a auxinas enddgenas y otras hormonas. Es
posible que el AIA en bajas concentraciones ocasione un efecto sinergistico con la auxina
endégena, alcanzando los niveles éptimos de AlA para alargamiento de tallo (Hess, 1980)
propiciando el Inicio de ptocesos como expresidn de genes relacionados con la sintesis de
ARN y proteinas en tejidos en crecimiento (Barcelo, 1983) y aquellos procesos relacionados
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en la dilatacion pldstica de la pared. Segun Hess (1980) concentraciones altas de AlA
actan como inhibidores y no promueven la divisién celular gue podria conseguirse con
una combinacién de AlA y citoquining.

Con el 4cido indol-butirico se presentd la misma tendencia registrada por AlA; con-
centraciones menores (50 ppm) promueven mds el crecimiento que concentraciones de
300y 1000 ppm.

Entre las diferentes concentraciones de AG3 no hubo diferencias significativas, por (o tanto
puede asumirse de acuerdo con Hess (1980) que incluso utilizando dosis aitas no se obtiene
ninguna accién inhibidora sobre el alargamiento. Aungue no hubo diferencia con elTestigo
aparentemente se presentd mayor elongacién con tratamientos a base de AG3, como se
puede apreciar en la Fotografia No.2.

Comparando los datos de altura obtenidos con reguladores de tipo alar y MH30 respecto
a los obtenidos con citoquininas se logré observar el efecto inhibitorio ejercido por los
primeraos.

Entre las citoquininas hubo diferencias altamente significativas; en promedio con kinetina
se lograron alturas de 9.19 cm, mientras que con BAP sdlo se obtuvo un promedio de 7.36
cm.

La kinetina en 50 ppm fue entre todos los reguladores suministrados, aquel que promovié
mas la altura de pldntula (Ver Fotografia No.3). En esta concentracién se logré una altura
superior ala alturaregistrada por el Testigo a los cinco meses de transplantadas las plantulas
(Ver Grdfica No.1). Es posible que en esta concentracién se promoviera un balance
hormonal gue estimulara procesos de divisién celular especialmente; Ademds de procesos
de alargamiento (Hess, 1980) asi como activacién de yemas y divisidn celular en éstas, se
presume que niveles de 300 ppm y 1000 ppm de K pueden resultar inhibitorios, ya que el
promedio de crecimiento en éstos fue de 7.0 cm mientras que una concentracién de 50
ppm dié como resultado un promedio de 13.46 cm en aitura. Este efecto inhibitoric de los
niveles mencionados podriarevertirse sise da un ensanchamiento de las células, ocasionan-
do un aumento de las secciones y como consecuencia un aumento del peso fresco y del
peso seco sin que exista alargamiento; ésto podria aclararse al analizar la distribucién de
pesoseco enlaparte aéreay enraices, ya que también en raices se ha probado un estimulo
en la formacién de raices laterales en concemromones que pueden inhibir crecimiento de
raiz principal (Barcelo, 1983).

Se podria afirmar que la aplicacién foliar de citoquininas en esta especie, si es aceptada
porla plantay movilizada talvez de una manera mds eficiente a través del floema cuando
se suministra en una solucién de baja concentracién; una posible acumulacién en hOJOS
podria traducirse en peso seco en la parte aéreq, principaimente en hojas y ejercer asi un
efecto localizado; més adelante se discute si el efecto de concentraciénes altas aplicodos
exégenamente se traduce en expancidnfoliar (Grea foliar) o enunincremento enelniimero
de hojas.

Respecto ala accidn ejercida por inhibidores se encontrd que en cualguier nivel de alar o
MH30 entre las concentraciones probadas, el crecimiento en altura se inhibié en forma
notoria, siendo mayor el efecto inhibitorio con MH30.

Estos fitorreguladores superan en esta especie cualquier nivel de promotores endbgenos,

ya querespecto aiTestigo se inhibid en un 50% el crecimiento en altura (Ver Fotografia No.4).
Se supone pues que la hidrazida maléica (MH30) tiene efectos antiauxinicos, aparente-
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Fotogratia No.1

Efecto de AlA aplicado en diferentes concentraciones.

Fotogratia No.2

Fotografia No.3 )
Efecto de la Kinetina suministrada en diferentes concentraciones.
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mente por alterar el floema se suspende la translocacion de azucares desde las hojas. Esta
posible acumulacién de azucares podria traducitse en disminucidn de peso seco enraices.

Fotografia No.4
Efecto de MH30 aplicado foliarmente en dos concentraciones.

Fotogratia No. §
Efecto del alar

Elefecto del alar con ef cual también se redujo el crecimiento en un 50% respecto al Testigo
responde a un cardcter antigiberélico, del cual se sospecha inhibe la sintesis de giberelina.
Este efecto de acortamiento de entrenudos se hareportado en café por ejemplo (Valencia,
1982), tanto enramas como en tallos. No se ha reportado si el acortamiento de entrenudos
favorece un incremento de biomasa en hojas o raices por modificacién de drea foliar.

En general, se puede observar un ligero incremento del crecimiento en altura con la
utilizacién de Kinetina en una concentracién de 50 ppm.

Numero de hojas

Segln los andiisis estadisticos, se encontraron diferencias altamente significativas entre
tratamientos para la variable nimero de hojas, después de un mes de aplicados 10s
regulares (ver grafica No.2); con la aplicaciéon de éstos se togré un incremento inicial en el
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numero de hojas, respecto al promedio registrado por el Testigo. A los dos o fres meses de
iniciado el ensayo (muestreos 2 y 3) no se encontraron diferencias entre tratamientos.

£n el cuarto muestreo el dcido indol acético favorecio fa diferenciacion de mayor niumero
de hojas, con respecto al AIB. Las citoquininas favorecen fa aparicién de mayor nimero de
hojas respecto al alar y MH30; éste Uitimo en 50 ppm resulta menos inhibitofio que en 300
ppm. En el quinto muestreo no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
pero comparando con el Testigo (27.7 promedio de numerc de hojas), las auxinas, el AG3
y la kinetina en 50 ppm promovieron unincremento en el nGmero de hojas; con AlA, 50 ppm,
se obtuvo un promedio de 38.3y con K, 50 ppm un promedio de 29.6cm. Respecto al MH30,
50 ppm, no fuvo un efecto antiauxinico ya que en ésta se obtuvo un promedio similar al
Testigo (29.8) pero con 300 ppm si se redujo significativamente el niUmero de hojas; en esta
concentracion si se puede considerar como un retardante de crecimiento (Ver Fotografia
No.4).
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NUMERO DE HOJAS COMO RESPUESTA A DIFERENTES
REGULADORES DE CRECIMIENTO FRENTE AL
60~ NUMERO DE MESES

TIATA 80

886
/Tn MHygp50

__/L/‘Tg AG3 300
/7 Taaza 000

Traca 50
1
g Y'I'ZK:&P 84F 50
£ Testigo N0 K30
4 _ Ta AIB 50

~Taalar 50 194631000
/T dlor 300

SATA 300 T5 AL8 300

40.] ;

30

Numero de Hojas

Area foliar

En los primeros meses del ensayo no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos, solo se encontraron diferencias significativas en area foliar hasta el cuarto
muestreo. En éste se encontrd nuevamente que de ias auximas probadas, el AlA ejerce
mayor estimulo que el AlB.



En este caso la respuesta de la planta es diferente ante las dos auxinas; mientras mayores
concentraciones de AIA estimulan una mayor drea foliar, lo que supone un efecto
sinergistico marcado con el AlA enddgeno, el 1BA es mds activo en bajas concentraciones,
resultando aparentemente téxico en concemroc:lones mayores, ya que reduce notable-
mente la expansion foliar.

Las citoquininas tienen efecto contrastante con alar y MH30 pero en citoquininas la K 50
ppm tiene un comportamiento mas estimulante.

Hacia el quinto mes, el patrén de respuesta continda siendo el mismo para las dos auxinas,
elIBA en concentracién baja (50 ppm) favorece un mayor incremento del area foliar (42.46
cm2enprom edio) gue en concentraciones mds altas (300 y 1000 ppm); en éstas se reportan

e
el SRR o

en promedio un Grea fohor de 21.13 cm?. deFren,r_](: q_ﬂmpmp PQQII afiya (Ver Gréfien

diferencias significativas, pero el efecto se considera relativamente estimulante (podria
favorecer ensanchamiento celular) con base en respuestas como la del Testigo. Las
citoquininas, concretamente la kineting, favorecen claramente ia expansién foliar. Existen
diferencias altamente significativas y contrastantes entre alar y MH30. Asi mismo, entre las
citoquininas probadas la kinetina es mucho mds efectiva gue BAP (31.01 cm2Vs. 16,9 cm?2)
y aquella en 50 ppm es mucho mdés estimuiante (50. 08 cm2 en promedio) sobre el drea
foliar que concentraciones de 300 y 1000 ppm (promedio 21.48 cm2) lo que supone un
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requerimiento relativamente bajo de kinetina para lograr un balance hormonal que resutte
estimulante parainiciar procesos de citoquinesis (Clavijo, 1989); en el andlisis de crecimiento
se podrd relacionar incrementos de drea foliar con eficiencia fotosintética. Entre MH30 y
alar no hubo diferencias significativas y su efecto como inhibidores es claro (Ver Grdfico
N0.2); los promedios de Grea foliar fueron inferiores al Testigo, especiaimente con MH30 300

pEM.

Peso seco total

En acumulacién de materia seca se encontraron diferencias significativas desde el primer
muestreo, durante todo el petfiodo del ensayo se encontraron diferencias altamente sig-
nificativas entre auxinas siendo mayores los promedios obtenidos con AIA 50 y 1000 ppm.

En el guinto mes, con base en la informacién estadistica se pudo concluir que el efecto
ocasionado por las auxinas no es notoriamente diferente, segun los datos estadisticos
encontrados con base en los andlisis de contraste ortogonales; segun la gréfica No.4, con
auxinas no se logra una mayor eficiencia acumulativa respecto al promedio obtenido en
el tratamiento Testigo; vale la pena anotar que entre AlA 300 y 1000 ppm si se observd que
con la concentracion mds alta de AlA se encontraron diferencias respecto al tratamiento
con AlA 300 ppm. Se encontré que el AIA 1000 ppm puede promover hasta el doble de la

GRAFICA 4
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acumulacién lograda con AlA 300 ppm. También se puede concluir con base en la Grafica
No.4 que el AlB 50 ppm supera estadisticamente el efecto promovido por concentraciones
mavyores, pero no es supetior al Testigo.

Los tratamientos con citoquininas fueron estadisticamente superiores en acumulaciéon de
materia seca a aquellos en los que se empled MH30 y alar; hubiera podido esperarse que
si éstos Ultimos inhiben procesos de crecimiento en altura pudieran estimular una mayor
asimilacién en plantas bajas, pero se encontré que claramente inhiben procesos
metabdliccs (Ver Gréfica No.4) reduciendo las tasas de asimilacién. Como se probd
estadisticamente Ia kinetina estimula una mayor asimilacion comparando el efecto de
ésta con BAP 50 ppm como se puede ver en la gréfica; con K 50 ppm se logré la mayor
acumulacién de materia seca pero no se superd la obtenida en el fratamiento Testigo.
Claramente se puede deducir que MH30 en mayor concentracidn inhibe los procesos
metabdlicos, mientras que MH30 en 50 ppm reduce en menos de 50% los procesos de
asimilacién; como se puede observar en la Fotografia No.4, no resulta ser totalmente
inhibitorio para el desarrollo de algunas yemas; podria suponerse que segin los efectos
del MH30 la mayor acumulacién de materia seca se redujera a la parnte aédrea por
modificarse procesos de translocacién.

Peso seco de raiz

Teniendo en cuenta los resultados del Ultimo muestieo, a 1os cinco meses, se encontraron
diferencias altamente significativas entre tratamientos. En el andlisis de las diferencias se
encontrd que el tratamiento testigo mostré mayor valor de peso seco acumuiado en raiz,
respecto al promedio de los restantes diez y ocho tratamientos. Asi mismo, se encontraron
diferencias entre los promedios de T2, AIA 300 ppm (0.192 grs) y el T3 AlA 1000 ppm (0.481
g.) mientras que comparando los promedios de peso seco obtenidos con AlB se encontrd
que con diferencias significativas el AIB en 50 ppm favorece la acumulacién de materia
seca en 1aiz frente a concentraciones mayores; el promedio obtenido en éste tratamiento
no superé el efecto logrado en T3 AlA 1000 ppm. La especie responde mejor al AIA que al
AlIB aunque nose supere el promedio obtenido en el Testigo. De las citoquininas, Ia K 50 ppm
mostrd los mejores resultados entre los reguladores probados siendo con ésta similares at
Testigo. BAP, Alar, MH30 y niveles altos de K y AlB condujeron a un decremento en la
acumulacién de peso seco de raiz, pero asi mismo la mayoria de éstos mostraron su efecto
inhibidor en elmetabolismo de la planta ya que la acumulacion de materiasecaenla parte
aérea también fue iguaimente baja (ver grafica No.5).

Se puede concluir que los niveles dptimos de auxinas para raiz muestran una respuesta
diferencial: los niveles de AIA exigidos son mayores, respecto a los niveles exigidos de AlB,
asi pues las curvas de dptimos serian muy diferentes para cada una de las dos auxinas;
podria pensarse que en acumulacién de asimilados con los niveles enddgenos del testigo
existe un equilibrio que favorece esta variable y que este balance se modifica diferencial-
mente con los reguladores probados; ésto, analizando el comportamiento de transporte
de asimilados para raiz aisladamente sin tener en cuenta posibles modificaciones en ia
parte adrea de ia planta. AG3 300 ppm y K 50 ppm al favorecer un mejor desarrollo de taiz
(divisién y alargamiento de células) dan una mayor capacidad de acumulaciéon en el
sistema radicular de la planta, sin superar el balance hormonai sugerido por el Testigo.

Peso seco de Ja parte aérea

Sobre los promedios de peso seco obtenidos en el Ultimo muestieo se encontraron diferen-
clas altamente significativas entre fratamientos.
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El andilisis estadistico demostrd que las respuestas entre los diferentes reguladores probados
fueron claramente diferentes. Aungue con el fratamiento testigo se encontrara una diferen-
cia altamente significativa, el promedio obtenido en éste (0.85 g) fue superado por los
tratamientos 78 - AG3 300 ppm, (0.93g) yT10-K 50 ppm (0.93 g).
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Entre las auxinas el AlA superd el efecto acumuianivo ue muiena seca respecto ai AlB pero
con AlA en 1000 ppm se logrd una acumulacién de materia seca mayor. La respuesta
sugerida con el AIA demostid que los niveles maximos de AlA (ver grafica No.5) favorecen
tanto en la parte aérea como en la raiz una mayor acumulacién de materia seca, siendo
el doble en la parte aérea de la planta, como podria esperarse respecto del obtenido en
raiz (0.48 g Vs. 0.87 @), lo que indica que los dptimos requeridos son relativamente altos y
similares para las dos partes de la planta. La diferencia entre AIA 300 y 1000 ppm resulté ser
altamente significativa. La respuesta presentada en la porcién aérea en presencia de
diferentes concentraciones de &cido indol butirico fue la misma que se observé en raiz
aungue el AlB 50 ppm no superd el efecto del AIA 1000 ppm si presentd un mayor promedio
(altamente significativo) comparado con concentraciones mayores del AlB (ver grafica
No.5). Se podria suponer que las curvas de éptimos para el AlB difieren significativamente
de aquelias supuestas para el AlA.

Respecto a los otros reguladores de crecimiento probados puede concluirse que AG3 300
ppm (18) y K 50 ppm (T10) aportaron los mejores resultados, siendo para el caso de la parte
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aérea de la planta superiores al Testigo; Puede suponerse que el transporte de asimilados
fue favorecido indirectamente por AG3 300 ppm y K 50 ppm ya que tasas de citoquinesis,
alargomiento celular, estimulo de nuevos brotes, diferenciacion de tejidosy un amplio rango
de actividadesmorfogénicas han podido ser estimutadas, Se puede concluir que respuestas
de este tipo se consiguieron con niveles relativamente bajos de estas hormonas y que la
aplicaciénfoliarde lashormonas sigarantizd una tomay translocacién de éstasenla planta.
Se puede deducir asi mismo que alar y MH30, se comportan evidentemente como retar-
dantes ya que no se obtuvo compensacion en los promedios de pesos seco obtenidos;
también para esta especie se comportan como retardantes de crecimiento con efectos
antigiberéticos y antiauxinicos. Como se ha sugerido en cafe, por ejemplo, (Valencia, 1982)
acortamiento de entrenudos promovidos por alar podrian implicar un incremento de
biomasa pero en esta especie esta compensacion no se obtuvo y este compuesto se
comportd definitivamente como un inhibidor (Clavijo, 1989). La biomasa notoriamente
respecto al Testigo y a los mejores tratamientos (ver gréfica No.5).

Podria suponerse un daho en el floema (Melgarejo S.F.) y un efecto inhibidor sobre el
desarrollo de brotes. Al ocasionarse un dafo en el floema hubiera sido posible esperar un
incremento de asimilados en la parte aéreq, localizado en hojas y una reducciéon notable
enlaraiz; se pudo comprobar que su efecto inhibitorio es igualimente acentuado en ambas
partes de la planta ya que impide ia iniciacidn foliar; como se observa, la aplicacién foliar
(posiblemente favorecida por Ia humedad relativa) fue aceptada por la planta y en la
concentracién mds aita, ésta pudo consecuentemente incrementar su acumulacién en
yemas axilares y afectar la actividad meristemdtica.

% Peso Seco Roiz
[0 Peso seco Parte Aerea

Peso Seco Total

GRAFICA &
DISTRIBUCION DE MATERIA SECA

Peso Seco (gr)
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£n algunos casos se aprecia enla fotografia que presenta el efecto del MH30 (ver fotografia
No.4) con la concentracién maés baja (50 ppm) se presenté la estimulacion de brotes
jaterales, fo cual puede explicarse porque el inhibidor ha podido afectar la yema terminal
(efecto antiauxinico) de modo que los brotes lateralesinician un crecimiento que no parece
propio de la especie, ésto daria Arpoles ramificados posteriormente. Este efecto ha sido
reportada como benéfico en plantas ornamentales lefosas, (Weaver, 1976) pero se
encontré que la acumulaciéon de materia es iguaimente baja.

Los patrones de distribucidn de materia seca para aquellos tfratamientos contrastantes se
pueden apreciar en la Gréfica No. 6.

Andilisis de crecimiento

Una mayor comprensién del comportamiento de las plantas bajo cada uno de los
tratamientos de los fitoreguladores utilizados, se puede conseguir con un andlisis de
crecimiento. Teniendo en cuenta que los factores abidticos fueron comunesy relativamente
constantes, el andlisis de las principales medidas como son, tasa de crecimiento relativo
(TCR), Relacién de érea foliar (RAF), tasa de asimilacién neta (TAN) indice de dGrea foliar
(IAF), duracion de drea foliar (DAF) y tasa de crecimiento del cultivo (TCC) permite evaluar
el comportamiento de una pobiacién de plantas bajo los diferentes tipos de reguladores
probados.

Se probaron los reguladores bajo diez y nueve (19) tratamientos y se presenta el andlisis
integral de crecimiento con base en medidas directas y derivadas, discriminando ios
resultados de acuerdo a cada una de las clases de los reguladores empleados. Ya que este
ensayo se llevd a cabo en plantulas aisladas y por lo tanto no estando en competencia,
esto permite conocer mejor el comportamiento de una planta individual bajo cadauno de
los tratamientos, para proyectarla respuesta de una poblacién en cultivo o en condiciones
de competencia; segun Gardner et. al, (1985) el andlisis no es completo mientras no se
evalue tanto la planta individual como la comunidad de plantas.

En las gréficas No.7 a 13, se presenta el comportamiento integrado basado en las medidas
de andlisis indirecto de los diferentes indices de crecimiento utilizados.

En la grdfica No.7, se observa el comportamiento del 1AF; claramente se deduce que el
testigo supera el efecto del MH30 y alar considerados inhibidores y solamente es superado
por los tratamientos K 50 ppm y AlA en 1000 ppm; en ia gréfica No.8, el RAF, conserva una
superioridad respecto al Testigo y el efecto inhibitorio del MH30, en este caso el RAF
aparentemente estimulado por el alar, no tiene una duracién en el valor del drea foliar ya.
que su valor es menor respecto a tratamientos aparentemente superiores como elK 50 ppm
y al AlA 1000 ppm representados en la gréfica No.9 del DAF.

La tasa de asimilacién neta TAN, fué mayor en fratamientos de K 50 ppm, lo que coincide
con el indice de tasa de crecimiento relativo TCR, que también fué mayor con el mismo
tratamiento. Con la altura y ganancia de peso seco total, TCRy TCC parece ser supericr a
otros tratamientos.

La ganancia aparentemente obtenida con algunos inhibidores en la parte aérea de la
planta, no fué favorecida con la traslocacién de asimilados con algunos inhibidores como
alar 50 ppm.

La traslocacién con K 50 ppm, comoa se ve en la grafica No.12, fué mayor, repercutiendo
en la traslocacién de asimilados mas adecuada respecto al Testigo, tal como se observa
en la grdfica No.13, que en forma concluyente presenta una tasa ascendente de
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crecimiento respecto a cualiquier otro de los tratamientaos utilizados superando al Testigo,
gque adn sin estimutar la actividad fotosintética, no beneficia Ia traslocacidn de asimilados.

En general, se puede indicar que en esta especie de crecimiento lento el efecto de
reguladores de crecimiento reconocidos generaimente como estimulantes, no se observé
en los resultados su caracter estimuiante.

Dentro de los 19 tratamientos empleados, se puede puntualizar que entre ias auxinas
empleadas, el AlA, ejerce un mayor efecto que el AlB en las concentraciones probadas.

Dentro de las citoquininas, el Arraydn es mds sensible al efecto de la kinetina que el BAP
empleado enla misma concentracién. Lakinetina favorece el crecimiento dellAF ysostiene
un RAF y DAF con incrementos notorios, que estimula la duracidén del area foliar, lo que se
traduce en un indice de TAN sostenido, que corresponde a una mayor altura de la planta,
mayor drea foliar, peso total mayor, peso seco totalmayor, superando altestigo y otra clase
de citoquininas.

Lo planta es mdés susceptible a las mayores concentraciones de auxinas que a mayores
concentraciones de citoguininas; responde mejor a una menor concentracién de cito-
quininas que a una mayor concentracidén de auxinas.
De la observacion de las diferentes graficas, teniendo en cuenta la tendencia de los indices
de andlisis de crecimiento integrado, se puede deducir que el mejor tratamiento fue
proporcionado por la Kinetina empleada en 50 ppm.
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Conclusiones Generales y Recomendaciones

1. El uso de reguladores de crecimiento, modifica el comportamiento de la especie en
estado de plantula. :

2. Resulta promisotio el uso de estimulantes hormonales para el manejo de pléntulas de
Arraydn a nivel de vivero.

3. Debe considerarse el uso de kinetina en concentraciones hasta §0 ppm, para estimular
procesos fisiolégicos dados a nivel de estudios de plantula.

4. La utilizacién de giberelina estimuia el crecimiento en alturas en plantulas de Arrayén.

5.Debe investigarse la aplicacion de giberelinay Kinetina de baja concentracion en pro-
cesos de crecimiento en plantulas de Arraydn.

6. £l uso de reguladores, favorece el crecimiento de estado de plantulas de especies que
como el arraydn presentan lento desarrolio.

7. El uso de otras hormonas de tipo auximico, incrementa costos de manejo de viveroy
debe evaluarse su conveniencia frente a los resultados esperados.

8.Desde el punto de vista tisiolégico, la especie es mds susceptible a las citoquininas, tipo
kinetina que a otras hormonas.

9. Reguladores de crecimiento de caracter antiauxinico y antibiberelico, que aparente-
mente favorecen el comportamiento del area foliar, no favorecen en forma integral los
procesos fisioldgicos de la planta.

10. Conviene validar la informacién generada, utilizando los reguladores de mejor efecto
en las concentraciones probadas como las mejores.
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