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1. INTRODUCCION

El cultivo de los citricos en Colombia tradicionalmente ha ocupado un lu-
gar junto con otros cultives en lo que es denominado cultivos de "pan co-

ger" y, en escasos ejemplos, se ha desarrollado técnicamente.

Dentro del contexto de la demanda los citricos, entre las otras frutas,
gozan de la mayor aceptacidn y por consiguiente asi se manifiesta su de-

manda.

Datos suministrados por la Federacién Nacional de Cafeteros estiman que

en el pais se estan produciendo alrededor de 300.000 toneladas anuales de
citricos (incluye mandarinas, limones, naranjas, toronjas y otros), mien-
tras la demanda llega al orden de las 900.000 toneladas anuales. Para es-
te afio, la Federacién Nacional de Cafeteros, en su plan quinquenal de de-
sarrollo tiene la intencién de sembrar 800 nuevas hectlreas de citricos

en diferentes regiones del piedemonte, lo que demuestra la importancia

que tiene esté campo y, por lo tanto, la importancia de todas aquellas in-
vestigaciones orientadas hacia la diversificacidén y la mejor utilizacibn

de los recursos.




Hay de hecho la necesidad de incrementar el &rea cultivada y eso quiere
decir que hay que producir todas aquellas plantas que se requieren;quien
se proponga hacerlo no sdlo lo hard para una entidad sino para todo aquel

interesado en cultivar citricos.

El solo hecho de producir las plantas para sembrar una determinada area
es, de por si, una empresa y como tal deberd tener una tecnologia y un
sistema de funcionamiento en donde sus costos de produccién serdn propor-
cionales al tiempo durante el cual tenga las plantas a su cuidado. Es de-
cir, el viverista cobra al cultivador por un material vegetal que cuesta
unos cuidados determinados que son funcibén del tiempo de vivero: a menor

tiempo de vivero, menores costos de produccidén. Desde otro punto de vis-

ta, la reduccidn del tiempo que se tarde en producir una planta es también

proporcional a la cantidad de plantas que pueda despachar al mercado; y
al fin, la disminucidn del tiempo de vivero es proporcional al precio de

venta.

Los ensayos hechos con Mandarina Cleopatra en los Llanos muestran que se
tarda,desde semilla hasta punto de injerto,de 6 a 7 meses (datos obte-
nidos en la Agricola El Naranjal). Este es un tiempo relativamente corto
mientras no haya la necesidad de generar material en grandes cantidades,
pero seria muy largo si hay necesidad de cumplir con un programa de pro-
duccidén a mediana o gran escala, como el que tiene disefiado la Federacidn

Nacional de Cafeteros.

Una economia en tiempo significa un gran adelanto en las condiciones de



un viverista como empresario; y una mejora de las caracteristicas de la

I3 . - x -
planta, como es el estimulo a una mejor formacion de raices, dan mejores
posibilidades para la produccién de buenas cosechas, con un mayor aprove-
chamiento de las condiciones favorables y una gran posibilidad de entrar

a competir con mercados, sean o no industrializados.

La etapa mAs importante para la produccidén en los citricos es la que trans-
curre en el vivero, en donde la planta tiene diversos problemas fundamen-
tales de crecimiento y desarrollo; ademis de otros problemas, que van a
repercutir mds tarde, como son atrofiamientos de algunos de sus Organos.
Por eso con este trabajo se quiere buscar una nueva alternativa en el apro-
vechamiento de los citricos que, de ser posible, repercutird en una mayor
economia en produccién de patrones y, por ende, en una mayor produccidn

de patrones.



2. JUSTIFICACION

El cultivo de los citricos en Colombia no se ha generalizado, aln, como
una parte de la agricultura tecnificada por el desconocimiento de las téc-
nicas por medio de las cuales las diversas labores de instalacibén del cul-

tivo se hacen mis eficientes y, por lo tanto, mAs productiva la plantacidn.

Desde todo punto de vista la etapa mis importante para la produccién en
los citricos es indudablemente la que transcurre en el vivero; y siendo
éste el punto Algido en donde, con o sin fecnica, la planta ofrece diver-
s08 problemas -fundamentalmente de crecimiento y desarrollo- se quiere
comprobar una variante para facilitar el normal proceso de la planta me-

diante un estimulo directo desde la germinacidén a punto de injerto.

El presente trabajo pretende abrir una nueva alternativa en el aprovecha-
miento de los citricos; alternativa esta que, de ser evidentemente posi-
tiva, se representard en una mayor economia en produccién de patrones,

y que incidird en la reduccién del tiempo de vivero y en una mayor efi-

ciencia de material propagativo.

Dos razones sostienen esta justificacidén: Primera, la disminucidn del tiem-



po de vivero con sus correspondientes consecuencias como estimulo a la
produccién de nuevo material a menores costos y en menor tiempo; por lo
tanto mayor demanda con mayor volumen por unidad de tiempo. La segunda,
dentro de la gran variedad de patrones utilizados en la actualidad para
citricos, hay uno que se destaca por sus caracteristicas de resistencia

a las condicicnes de los Llanos Orientales, como més adelante se veran en
la revisidén de literatura, y que hace que sea, como lo es en otros paises
actualmente, el patrén para citricos mas importante. Pero su utilizacién
esti limitada por un inconveniente en sus primeras etapas de desarrollo:
su sistema radicular es muy pobre y su crecimiento inicial lento, lo que
ocasiona que sus primeras cosechas sean de menor cantidad que las produci-
das sobre otros patrones; ésto sin desmejorar nunca su calidad ni ser su-
perado por otros en cuanto a resistencia a enfermedades y condiciones des-

favorables del medio.

El patrdn del cual se habla es la Mandarina Cleopatra Citrus rechni, que

ya comienza a dar resultados en nuestra regibén y, de mejorarse sus proble-
mas de desarrollo inicial, tendriamos un patrén 6ptimo, razdédn que impulsa

este trabajo.




3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GENERALES.

3.1.1 Determinar si los reguladores Agrostemin, Cytozyme y Ergostim indu-

cen una mayor germinacibén sobre la semilla de la Mandarina Cleopa-

tra (Citrus rechni).

3.1.2 Determinar si los reguladores Agrostemin, Cytozyme y Ergostim indu-
cen un mayor crecimiento de las plantas de Mandarina Cleopatra (Ci-

trus rechni).

3.1.3 Determinar si los reguladores Agrostemin, Cytozyme y Ergostim ace-
leran el proceso de germinacién de la semilla de la Mandarina Cleo-

patra (Citrus rechni).

3.1.4 Determinar si los reguladores Agrostemin, Cytozyne y Ergostim esti-
mulan un mayor desarrollo de la masa radicular de la Mandarina Cleo-

patra (Citrus rechni).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.



3.2.1 Determinar cual de los reguladores Agrostemin, Cytozyme y Ergostim
- y en qué forma de aplicacidén - registra un menor tiempo entre se-

milla y punto de injerto.

3.2.2 Determinar cual de los reguladores Agrostemin, Cytozime, Ergostim
- y en qué forma de aplicacidén - produce un mayor desarrollo del

crecimiento en altura.

3.2.3 Evaluar los productos Agrostemin, Cytozyme y Ergostim con respecto
a sus formas de aplicacibén en el desarrollo, desde semilla al pun-

to de injerto, en la Mandarina Cleopatra (Citrus rechni).

£
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4, REVISION DE LITERATURA

4.1 CLASIFICACION TAXONOMICA (Venning y Lazo, 1950) (21)

FAMILIA: Rutaceae
SUBFAMILIA: Aurantioideae
GENERO: Citrus

ESPECIE: Citrus rechni

4.2 CARACTERISTICAS.

Es un patrén para todo tipo de suelos: arenosos, francos y arcillosos
(Ministerio de Agricultura y Pesqueria del Perli, 1970) (8 ). Desde los
arenosos profundos hasta los bajos y himedos. Aln en estos Gltimos los
arboles sobre ese patrdn producen frutas de mayor calidad interna que so-

bre limdén rugoso (Marin, 1980) (& ).

Es especialmente apreciado como sustituto del naranjo agrio en suelos ba-

jos y pesados (Ministerio de Agricultura y Pesqueria del Perd, 1970) (8)

El sistema radicular presenta forma cénica, siendo las raices centrales




bien desarrolladas; su densidad es media desde la superficie hasta los
25 c¢m, mientras que es bastante alta desde los 75 hasta los 150 cm (Ma-

rin, 1980) ( 6).

Giacometti et al (1966), citado por ICA, 1975, ( 3), sostiene que la plan-

ta normalmente presenta un sistema radicular pobre, lo cual hace que su
manejo desde semillero hasta el sitio definitivo sea dificil. Su lento
crecimiento ha limitado su uso mis extensivo entre los viveristas (ICA,
1977) ( 3). Adem#s las plantas injertadas sobre Mandarina Cleopatra son
mis lentas en iniciar la produccién y alcanzar el miximo de cosecha que
aquellas plantas injertadas sobre patrones como Limén Rugoso o Naranjo

Dulce, debido a su lento crecimiento inicial (Marin, 1980) (6 ).

Esta caracteristica de lentitud en crecimiento no afecta la produccidn
pues este porta injerto produce frutas de excelente calidad con varieda-
des de naranjo, toronjas o limones injertados sobre é1; la calidad, asi-

mismo, es muy buena (Marin, 1980) (6).

Los frutos tienen forma ovalada,de color rojo anaranjado; el nGmero de
semillas por fruto es elevado, con un promedio de 20, El porcentaje de
poliembrionia varia de 80-100%. Su compatibilidad con otras variedades es

muy buena (Marin, 1980) (6).

En 1o que a la resistencia a enfermedades, también es notablemente resis-

tente a la Gomosis, Tristeza, Exocortis y Xylosporosis; altamente resis-
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tente al frio y a la salinidad (Marin, 1980) ( 6), Palacios, 1978) (13).

4.2.1 Caracteristicas de un Buen Patrén.

(ICA, 1977) (3), (Marin, 1980) (6 ), Ministerio de Agricultura y

Pesqueria del Perd, 1970) ( 8), (Palacios, 1978) (13).

4.2.1.1

4,2.1.2

4,2.1.3

4.2.1.4

4,2,1.5

Es necesario que el patrén a elegir posea un alto nimero de semi-

llas por fruto, con un alto porcentaje de poliembrionia en la ger-

minacién.

Las plantas en vivero deben ser faciles de manejar (de crecimien-
to erguido, escaso niimero de espinas, menor formacidn de brotes
laterales), de desarrollo réipido y vigoroso, fAciles de injertar,

no presentando problemas sanitarios durante su crianza.

Las plantas deben tener buena adaptabilidad bioldgica, adaptable
a todo tipo de suelos, resistente a las sequias e inundaciones,
asi como a las variaciones de la reaccibén del suelo. respecto al

clima, tolerancia al frio, al viento y a altas temperaturas.

Adaptabilidad biética, es decir, tolerancia a las plagas y enfer-

medades mAs comunes.

Efectos de variedad; es muy importante que tenga un alto grado de

adaptabilidad y compatibilidad. Las plantas deberén ser vigorosas

y longevas; mantener, ademds, por buen tiempo los frutos sin caer.
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4.2.1.6 Influencia del patrdn sobre el injerto; se considera que el tipo
de patrén utilizado es determinante en la mayoria de las caracte-
risticas que se manifiestan de la combinacién resultante. Asi .
el patrén influye en el vigor y el crecimiento alcanzado por la
planta injertada, en su tolerancia a factores bidticos y abiéti—
cos, en el tamafio de los frutos, color de la cascara, volumen del

jugo, porcentaje de Acido ascérbico, etc. (Cuadro 1).

4,3 GERMINACION Y CRECIMIENTO.

Son muchos los factores que influyen en la germinacidén de las semillas,

pero se pueden agrupar en dos, segin Weber, 1976, (22):

1.- Factores que ataiien directamente a la germinacidén por su influencia
en los procesos fisioldgicos de las semillas, divididos a su vez en

internos y externos.

2.- Factores del medio ambiente, que pueden influir en los anteriores.

Uno de los factores internos de gran importancia entre los ya conocidos
(accidn de la catalasa y oxidasa, intensidad de respiracidn, consumo de
grasa,etc.) es la influencia de sustancias activas e inhibidoras, como

sustancias Bios, vitaminas y hormonas {Naundroff, 1956) ( 12).

Rojas Garciduefias (1976), Giese (1968), Margalef (1977}, citados por Ma-

rroquin y Aristizabal, 1983, ( 7 ), definen asi varios fenémenos relacio-
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nados con la germinacibn:

Esta es la emergencia y desarrollo a partir del embridén de aquellas estruc-
turas esenciales para la semilla, que indican la capacidad para desarro-
1llarse en planta normal, bajo condicionés favorables del suelo. Este fe-~
némeno no selproduce mientras no hayan condiciones favorables, y.la semi-
1la, de hecho, queda inactivada. Pero también puede suceder que la semilla
quede en letargo aunque las condiciones sean favorables y esto puede ser
consecuencia de: Testas duras o impermeables, embriones rudimentarios, cu-
ya presencia es el resultado de evoluciones adaptativas de las semillas a
las presiones del medio para estratificar la germinacibén a lo largo del
tiempo, lo que garantiza que algunas semillas encontrarén condiciones pro-

picias para seguir viviendo.

La presencia de estos inhibidores que retrasan o inhiben totalmente la

germinacidén de las semillas de citricos fue reportada por Burns y Coggins

en 1969 (Marin, 1980) (6 ).

De semilla seca para pasar a germinacién y desarrollo se recorren esencial-

mente cuatro pasos, segin Leopold, 1976, (5 ):

1.- Imbibicidn en agua

2.— La formacién de un sistema enzimltico

3.—~ Comienzo del crecimiento y salida de la radicula

4.- Crecimiento de la pléntula con caracteristicas de planta subterrénea

que emerge del suelo.
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Shull (1916), citado por Leopold, 1976 ( 5), haciendo referencia al pri-

mer proceso conceptia:

.

La imbibicién en agua ocasiona un aumento en el peso fresco por la hidra-
tacibén de tejidos, luego la formacidén del sistema enzimdtico activado en
cadena; algunas enzimas pueden ser activadas por la existencia de protei-
nas o por la formacidn de nuevas proteinas sintetizadas a través de los
&cidos nucleicos. De la liberacidén de enzimas en la semilla dependen la
habilidad para sintetizar proteinas y RNA y, asi, producir crecimiento y

elongacidn.

Mientras la semilla estd en estado subterrineo depende totalmente de la
reserva de alimentos a su disposicidén en el endospermo; las sefiales hormo-
nales producen un estimulo a la actividad y una subsecuente liberacidn de
azlicares y aminoAcidos. Las enzimas activadas por las hormonas son princi-
palmente la alfa y beta amilasas, que participan en la hidrélisis de las

reservas alimenticias del endospermo (Leopold, 1976) ( 5).

La parte mds activa del desarrollo es el mesocotilo, hasta que la planta
no haya emergido. Luego de la emergencia las plantas entran en un estado
de crecimiento vegetativo vigoroso. A este estado se le denomina "juvenil"

donde la planta se caracteriza por tener una morfologia especial, distin-

ta al estado maduro; su crecimiento es exponencial. La presencia de espi-

nas en el tallo es caracteristica del estado juvenil en los citricos (Leo-

pold, 1976) ( 5).
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El desarrollo de la planta hasta su madurez es un proceso interesante el
cual comprende el crecimiento por divisibén celular diferenciacidn de nue-
vos Organos (raices, tallos, hojas, flores y frutos), todo dentro de una
serie de complicadas y bien integradas alteraciones bioquimicas. Asi, pues,
la forma final de un vegetal es la combinacidén de factores genéticos inhe-
rentes, presentes ya en el huevo, y los efectos modificadores de las fuer-
zas ambientales. Los primeros sefialan los limites entre los cuales el ve-
getal puede variar; los segundos determinan en qué parte, dentro de dichos

limites, se ha de establecer el patrén de desarrollo (Glaston, 1967) ( 2).

4.4 REGULACION DEL CRECIMIENTO.

Hay dos clases de mecanismos por los cuales se puede regular bésicamente,

seglin Leopold, 1976, ( 3):

1.- Un sistema de mensajeros quimicos mediante los cuales las células pue-

den obtener varias funciones de crecimiento y diferenciacién.

2.- Sistemas fisicos o de fuerzas reciprocas, los cuales incluyen las hor-
monas, los reguladores de crecimiento, gradientes eléctricos. contrac-
ciones mecédnicas y estructurales y metabolismos o gradientes de con-

centracién de gas.

La rapidez de crecimiento de un vegetal depende de su constitucidn gené-

tica y de diversos factores de su ambiente. El control por el genotipo se
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evidencia con la comparacidén del crecimiento de diversas lineas de maiz,
endogdmicas, con la de los hibridos producideos por su cruzamiento. Esta
condicidn es debida a que las diversas generaciones dentro de una misma
linea disminuye el vigor de la estirpe, por lo tanto un hibrido es supe-
rior al individuo puro en su capacidad para utilizar las fuerzas ambien-
tales para su crecimiento., Con cualquier genotipo los factores ambienta-
les pueden ejercer un fuerte control sobre el crecimiento (Leopold,1976)

( 5). En esencia todo vegetal tiene una capacidad potencial de desarrollo
establecido por los factores externos; uno de estos factores que actiia so-
bre la capacidad potencial de los vegetales son los reguladores de creci-

miento, los cuales inhiben o estimulan la resolucidén de esta potenciali-

dad (Pavao, 1979) (15).

La presencia de sustancias que podrian causar este fendmeno comenzbé a su-
gerirse en el siglo XVIII y fue postulado en forma concreta a mediados
-del siglo pasado por el fisidlogo alemdn Sach, quien propuso la existen—
cia de alguna sustancia formadora de dérganos, que seria producida en las
hojas y traslocada a otros lugares de la planta. Estas ideas fueron con-
firmadas a principios del siglo con el descubrimiento de las auxinas y
posteriormente otras sustancias tan importantes como ellas en la regula-

cidén del desarrollo en las plantas (Delvin, 1976) ( 1),

El descubrimiento y sintesis de nuevas sustancias reguladoras dio lugar
a una serie de confusiones en la terminologia por lo que en 1954 una co-
misién nombrada por la Sociedad Americana de Fisidlogos Vegetales unificé

los nombres existentes adoptando una terminologia que en el futuro evita-
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problemas (Delvin, 1979) (1 ), Marin, 1980 (6 ):

Reguladores vegetales: Son compuestos organicos de los nutrientes,
que en pequefias cantidades estimulan, inhiben o modifican, de cual-

quier modo, cualquier proceso de las plantas.

Hormona vegetal o fitohormona: Es un regulador producido por la plan-

ta y que, a bajas concentraciones, regulan sus procesos fisiolbgicos.

Reguladores de crecimiento: Son sustancias o reguladores que actfian

sobre el crecimiento.

Hormonas de crecimiento: Son sustancias propias de las plantas que

regulan su crecimiento.

Sustancias preculsoras: Son compuestos que en la planta pueden con-

vertirse en hormonas.

reguladores no pertenecen todos a un mismo grupo de compuestos, como

sucede en el caso de los lipidos y carbohidratos, por lo que no es posi-

ble

atribuirles propiedades quimicas caracteristicas como grupo. Lo inte-

resante, y a la vez dificil,de ellos, es que se ha obtenido una gran va-

riedad de respuestas ante su aplicacién, trabajindose cada vez mis inten-

samente con estos compuestos, sean de origen natural o sintéticos (Marin,

1980) (6).
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El crecimiento normal de las plantas no seria posible sin la participa-
cién de estos compuestos, como no lo seria sin la participacién de muchos
otros, siendo la idea moderna que la actividad de la planta estd bajo el
control de una interaccién dindmica entre factores promotores y factores
inhibidores, y que las diferentes respuestas que se obtienen se debe a
variaciones en las proporciones relativas de-estos factores. A su vez
ellos estén en funcidén del genotipo y del medio ambiente al gue esta so-
metida la planta y actila como directores quimicos efectivos a concentra-

ciones sumamente bajas (Marin, 1980) ( 6).

En la actividad citricola se ha obtenido respuestas favorables a la apli-

cacién de estos reguladores como la reduccidén de la abscisidén en los fru-
*

tos, aumento de tamafio de los mismos, aumento de la resistencia al frio,

prolongacion del periodo de almacenaje, retraso en la maduracién, acele-

racién de la decoloracién de los frutos, aumento en la efectividad de pro-

pagacidén y otros (Marin, 1980) (6 ).

El término hormona, empleado correctamente, se aplica exclusivamente a
los productos naturales de las plantas; sin embargo, el término regulador
no se limita a los compuestos sintéticos sino que puede incluir también
hormonas. Dicho término cubre un terreno muy amplio y puede aplicarse ;
cualquier material que pueda modificar los procesos fisiolégicos de una
planta; asi, al referirse a productos quimicos agricolas se deberid ha-

[

blar de reguladores (Wever, 1976) (22).

Delvin, 1976 ( 1) y Marin, 1980, ( 6), dicen que son reguladores sustan-
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cias como auxina, giberelinas, citoquininas, Acido absisico, Acido fali-

co, lo cual es confirmado por Marroquin y Aristizabal, 1983, ( 7) y por
Mufioz y Clavijo, 1983, (10), quienes ademAs hacen referencia al Triptéfa-

no, acido glutdmico, Acido alantoico y a las vitaminas que, en pequefias

cantidades, desempefian en el organismo funciones cataliticas y regulado-

ras.
4.5 REGULADORES A UTILIZAR Y SUS CARACTERISTICAS.
4.5.1 Agrostemin.

Patente 32749, Instituto de patentes de Yugoslavia. Su composicidn gene-—
ral es 507 Agrostema y otras plantas cultivables y malezas, cuyos ingre-
dientes activos son: Alantonina, Triptéfano. Acido Fblico, Oriacialanina,
Acido Glutdmico, Acido Alantoico, Adenina y Rivoflavina (Patent Center,

1978) (14),(Pavao, 1979) (15).

Este producto basa su accidén en la relacidn alelopAtica biolégica exis-—

tente en un mecanismo del sistema planta-medic ambiente,

Todas las plantas, llimense o nd malezas, tienen la particularidad de

aportar a sus contiguas cierta cantidad de sustancias que afectan su de-
sarrollo. Este fendmeno se realiza de varias formas, por ejemplo: el la-
vado de las hojas por la lluvia arrastra sustancias que pueden interferir

en una u otra forma con el desarrollo de otras plantas que comparten su
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h&bitat; las mismas hojas de las arboledas suplen exigencias de nutrien-

tes y de otras sustancias que son absorbidas de nuevo (Pavao, 1979) (15},

Otro tipo de influencia seria los productos volitiles que afectan otras
plantas como, por ejemplo, el Fucaliptol y la Trebentina, producides por
el Eucalipto y que afectan las plantas que se encuentran a una distancia
de dos metros. Otra via es la produccidn de sustancias alelopiticas deri-
vadas de la descomposicibén de las hojas, o a las producidas directamente

por exudados provenientes de las raices (Pavao, 1979) (15).

El Instituto para la Investigacién Bioldgica de Belgrado,desde algin tiem-
po, tiene un laboratorio para la investigacibén de las relaciones alelopi-
ticas y es de destacar el trabajo de la doctora Danica Cajic que, desde

1947, se ha dedicado a la investigacién intensiva en este camﬁo, trabajan-

do principalmente con la planta Agrostemna githago, llamada comunmente

Yantén, y de la cual aisld una sustancia que ahora recibe el nombre de

Agrostemin., Esta planta crecia tradicionalmente asociada con los cultivos
de trigo y, en su ausencia, las cosechas eran de menor calidad y cantidad
(Instituto para la Investigacién de Biologia de la Universidad de Belgra-

do, 1979) (4 ).

Las sustancias reguladoras de crecimiento pertenecen a un amplio espectro
de sustancias; orientafdose a los procesos de caracter fisico-biolégico,
es evidente que la amplitud de accibén de estas sustancias estd gobernada
por la capacidad del bio-sistema para sintetizar macromoléculas sintéti-

cas (Instituto para la Investigacibén de Biologia, U. de Belgrado, 1979)(4 )
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Trabajos efectuados en Yugoslavia muestran que las plantas tratadas con
Agrostemin acusan una mayor concentracién del triptdfano en sus tejidos,
lo cual asegura de hecho un mayor valor nutritivo y, ademis, esta concen-
tracidén tiene un gran valor para la planta en si pues evoluciona dentro
convirtiéndose en 4cido indolacético; es decir, el triptéfano es un pre-
cursor de auxinas. Una planta bien provista de triptéfano tendri condi-
ciones mds ventajosas para la sintesis de su propia fitohormona (Delvin,
1976) ( 1), Glaston, 1967) ( 2), (instituto para la investigacién de Bio-

logia de la Universidad de Belgrado, 1979) ( 4).

La Agrostema influye en las plantas como estimulante de las actividades
a nivel celular y puede ser considerada como un medidor de reacciones a

nivel metabbélico (Souza, 1979) (18).

Los efectos del Agrostemin sobre las plantas son varios y pueden ser re-

sumidos asi, segiin Patent Center, 1978, (14):

l.- Actda en la germinacidén de las semillas acelerédndola y en comparacidn
con las semillas no tratadas las plantulas presentan un sistema radicular

mucho més desarrollado, lo que se traduce en mayor vigor.

2.- La accidén en la planta es sistémica y a nivel celular. Puede afirmar-
se que tiene un efecto estimulante sobre las enzimas que participan en la
proteosintesis y en la fotosintesis, por lo tanto la formacidén de protei-
nas y glicidos es favorecida, lo que se traduce en mayor rendimiento. En

las plantas tratadas se observa una mayor 4rea foliar y masa radicular,
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estimulando también la formacidén de tallos de mayor diametro y por tanto

mas resistentes.

3.- Modifica la constitucidn quimica de la planta, incrementando la con-
centracién de triptéfano y de otras sustancias, como el acido fdélico,glu-—
tadmico y otros aminoAcidos; este aumento en la concentracidn normal la

capacita para estimular su crecimiento.

4,~ Mejoramiento de la composicién floristica de la planta, estimulando

floraciones mas abundantes.

5.- Efectos sobre el suelo intensificando la vida microbiana como conse-
cuencia de la aplicacién del Agrostemin. Y,mis importante atin, se ha de-
mostrado sumentos del fésforo soluble en el suelo como consecuencia del

tratamiento.

4,5.1.1 Comportamiento del Agrostemin en algunos cultivos y parcelas ex-~

perimentales.

4.5.1.1.1 Resultados obtenidos en la Universidad de Morén (Argentina) con
lechuga (produccidén de hojas) y zanahorias (produccién de raices). Se uti-
lizaron tres tratamientos: A semilla, al follaje y un testigo {Universi-

dad de Mordn, 1980) (20):

- Zanahoria:

Tratamiento semilla: Produccidn: 8.2 kilos
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- Tratamiento follaje: Produccibn 4,42 kilos

Testigo: Produccidn 3.7 kilos

El anilisis estadistico efectuado por el método de varianza ubica al tra-
tamiento semilla con valores significativos a nivel de 5Z respecto al tra-
tamiento follaje y altamente significativo con relacién al testigo. E1

tratamiento follaje logrd un 5% de significancia con respecto al testigo.

Lechuga:
Tratamiento semilla: Produccidn 37 kilos
Tratamiento follaje: Produccién 40.3 kilos

Testigo: Produccién 35.7 kilos.

Los resultades obtenidos por el tratamiento follaje resuitan altamente
significativos al nivel 5% respecto a los otros tratamientos. Ademds exis-
ten diferencias significativas entre los tratamientos semilla y testigo

a favor del primero.

4,5.1.1.2 Algunas conclusiones obtenidas del trabajo realizado con Agros-
temin en papa. Trabajo ejecutado por Jorge Julio Souza para obtener el ti-

tulo de Agrbénomo de la Universidad Técnica Agricola de Santrem Portugal

(Souza, 1979) (18).

-~ En el desarrollo inicial las plantas tratadas con Agrostemin tuvieron

un incremento en desarrollo en relacidén al testigo de un 6.7%Z.

— Datos tomados a raiz de una infestacidn de Phythopthora revelaron que
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el 4rea atacada con el tratamiento de Agrostemin fue de un 4.2%, mientras

que en el testigo fue del 11.027Z.

- En la cosecha se obtuvieron los siguientes datos:
. El nimero de tubérculos fue un 3.8% mayor en el 4rea tratada y su dife-

rencia de peso de 14.6% mayor.

. La produccién final fue de 36.35 kg/Ha para el testigo, mientras que pa-

ra el tratamiento fue de 43.127 kg/Ha.

4.5.2 CYTOZYME.

Este es un producto bioquimico compuesto de enzimas, citoquininas, auxi-
nas, giberelinas y micronutrientes en forma de aminoproteinatos, los cua-
les intervienen mejorando el metabolismo celular y las condiciones genera-

les de la planta (Unidn Carbide, 1980) (19).

Con este balance constitutivo se hablari seguidamente de cada uno de sus

constituyentes:
4.5.2.1 Llas Enzimas.

Son proteinas que actlian como catalizadores de las reacciones quimicas

basicas de las células, acelerdndolas enormemente; de no ser completo su
balance dentro de la planta las reacciones que éstas catalizan no se rea-
lizan o lo hacen muy lentamente (Delvin, 1976) (1 ), Unidn carbide, 1980)

(19)
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4.5.2.2 Las Auxinas.

Este término genérico se aplica a un grupo de compuestos caracterizados
pos su capacidad de producir la extensidén de las células de los brotes.
Algunas auxinas son naturales y otras se producen sintéticamente, pero

todas se asemejan al &cido indolacético (ATA) por los efectos fisioldgi-
ey — — —

cos que provocan en las células vegetales. Por lo general estos compues—

tos son 4cidos de nficleo ciclico insaturado o derivados de estos &cidos

— e

(Marin, 1980) ( 6), (Wever, 1976) (22).

Las auxinas son frecuentemente producidas por parasitos u organismos sim-

——

Qié;i;gs, por ejemplo: el crecimiento de las raices es estimulado por la

-_—

produccién de auxinas en las micorrizas; la formacidén de ndédulos en las

leguminosas estd asociada con la produccidn de auxinas por parte de Rhi-
zobium. En algunas plantas hay aumento de tamafio al ser atacadas por pa-
tbégenos productores de auxinas, como también hay patdgenos que se encar-

gan de reducir el contenido de auxinas en las plantas (Marin, 1980) (6 ).

En citricos se ha detectado y reportado muchas veces la presencia de auxi-
nas en distintos dérganos. En 1939 Gustafson encontrd que estratos de cul-
tivadores partenocédrpicos de naranjo y Limonero Real contenian més ahxi—
nas que los cultivadores que no eran partenocérpicos. En 1945 Moseline ob-
tuvo auxinas en brotes de Naranjo Shamouti; posteriormente Stowe encontrd
una correlacién entre el alto contenido de auxinas y el mayor tamafioc de

los frutos en Naranja Valencia (Leopold, 1976)(5 ).
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En general, los efectos mis importantes de las auxinas sobre las plantas
son los siguientes, segin Delvin, 1976, ( 1), Leopold, 1976, ( 5), Marin
1980, ( 6), Phillips, 1971, (16), Wever, 1976, (22):

- Promueven el alargamiento celular
- Estimulan la dominacia apical
Estimulan 1la partenocarpia en algunas especies

Estimulan la iniciacién radicular

Estimulan la formacién de callo

1

Controlan las tasas de divisidén celular

Estimulan la sintesis de ARN

Tiene efectos sobre la respiracién.

Algunas de las causas por las cuales las auxinas pueden actuar de esta

forma son:

Efectos por la alteracidén de Acidos nucledtidos y sintesis de proteinas;
al incrementarse el contenido de auxinas en la planta hay un incremento
proporcional de RNA y este incremento llega hasta un mAximo de auxina que

induce a un mAximo crecimiento de los tejidos (Leopold, 1976) ( 3)

Lo anterior sugiere que las auxinas ejercen su accidn en un punto muy cer-
cano al gene, por tanto el control del crecimiento estd ligado al metabo-

lismo de los &cidos nucleicos (Coarthey y otros, 1967, citados por Delvin

1976) (1 ).
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Regulacidén de actividad de lagunas enzimas: esta regulacidén puede resul-
tar también de una alteracién de los acidos nucleicos y la sintesis de
proteinas, pero, en general, se pueden distinguir dos tipos de efectos:
los primeros pueden intervenir directamente afectando la respiracidn; los
segundos, los efectos que pueden ocasionar las enzimas con respecto a las
caracteristicas de la pared celular, es decir, los cambios en la plasti-

cidad de las membranas (Leopold, 1976) ( 5).

La regulacién de algunos fendmenos de permeabilidad: una de las primeras
teorias, la de que las auxinas incrementan la plasticidad de las membra-
nas a nivel celular, sigue siendo alin la més satisfactoria. Heyn, 1931,
citado por Nasson, 1976 (11), sostiene que: Cuando se incrementa la fle-
xibilidad de las paredes disminuye la presi6n de ésta a través de las cé-
lulas provocando su expansién. A medida que la célula aumenta de volumen
crece la membrana junto con ella y gradualmente la distiende para adecuar-
la a su crecimiento. Parte de esa expansidn es reversible (elastica) y par-
te irreversible (pléastica). Puesto que la membrana engruesa en la medida

en que la célula crece, debe adquirir nuevo material de envoltura al paso

del crecimiento de la célula.

La accidén de la auxina parece estar situada dentro de este fendémeno de la
plasticidad, ya sea por accibén sobre el nlicleo y los genes o por una sim-
ple accidn fisico quimica en la membrana, que hace que en el momento en
que la célula ha de afiadir material rigido secundario se postergue para
asi continuar su crecimiento, siguiendo con lentitud el endurecimiento de

la pared (Leopold, 1976) (3 ), (Pilet, 1977) (17).
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4.5.2.3 Las Citoquininas.

Este grupo de reguladores fue descubierto como un factor necesario para

la divisién celular en ciertos tejidos bajo cultivo aséptico. Por una pér—
te se trataba de cultivar trozos medulares de tallos de tabaco con resul-

tados poco satisfactorios, hasta que en forma casual se agregd al medio

de cultivo el contenido de un frasco que contenia ADN envejecido, logran-

dose con ello el crecimiento y la divisidén celular al ritmo deseado. Ais-

"lada la sustancia responsable se la identificé como un derivado de las ba-

ses purinicas que conformaban los Acidos nucleicos (Marin, 1980) ( 6).

Las citoquininas se encuentran en muchas plantas y pueden ser obtenidas

por hidr0lisis del RNA. Muchoas trabajos demuestran que sus niveles en las
células son altos cuando estin en division celular, lo que dice mucho de

su presencia en células jbévenes. También se encuentra en frutos y semillas,
en raices y exudados radicualres, los cuales son muy ricos en ella; los va-
508 de xilema tienen niveles altos de citoquininas. Los stress del medio
ambiente se reflejan en una depresidn de los niveles de citoquinina en la

planta (Leopofd, 1976) ( s5).

Los roles que puede desempefiar la citoquinina en la planta se pueden resu-
mir asi, segln Delvin, 1976, ( 1), Leopold, 1976, ( 5), Marin, 1980,( 6),

Phillips, 1971, (16), Unién Carbide, 1980, (19), Wever, 1976, (22):

- Estimula el crecimiento de las hojas

- Libera la dominancia apical en favor de las yemas laterales.



29

Retardo en la senescencia de ciertos tejidos

Regula la diferenciacién de tejidos

Fomenta la divisién celular

Estimula el crecimiento en grosor de los tallos

Estimula determinantemente el desarrollo radicular

Tiene efectos en la formacidén de cloroplastos

Guian la movilizacién de varios nutrientes y otras sustancias

a través de la planta.

Das y otros (1976) y Patau (1957), citados por Wever, 1976, (22), comen-
tan -en lo referente a su forma de accibén- que las citoquininas pueden es-
timular el desarrollo en la mitosis y la citoquinesis al igual que produce
estimulos en la duplicacién del DNA. En muchos casos la accidn de las ci-~
toquininas ha sido detectada e identificada por la creacién de enlaces y
formacidén de enzimas especificas de diferentes reacciones, es decir, que
las citoquininas pueden actuar por sus efectos individualmente o por enri-
quecer el sustrato de sustancias que incrementan el metabolismo; cuando
parte de una hoja se trata con citoquininas, los aminodcidos y otros ele-

mentos nutritivos se ven atraidos hacia la parte tratada.

La citoquinina es también una hormona de enlace de las otras, la cual pue-
de regular sus movimientos, al igual que puede influir en sus efectos, de-
pendiendo del balance hormonal de la planta. Lo mis importante'es tal vez

no la accidén de cada una de estas hormonas sino el balance que exista,pues
esto determinard finalmente la forma de la planta (Delvin, 1976)( 1), (Leo-

pold, 1976) ( 5),(Unién carbide, 1980) (19), Wever, 1976) (22)
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4.5.2.4 Las Giberalinas.

Estin relacionadas quimicamente con un grupo de sustancias 1lamadas torpe-
noides, un gran niimero de las cuales (esteroles, carotencides) se encuen-

tran en las plantas (Delvin, 1976) (1 ).

Las Giberelinas comenzaron a ser estudiadas a raiz de la observacién hecha
en oriente sobre una enfermedad que atacaba el arroz, que producia un cre-
cimiento anormal de las plantas afectadas; el agente causal que luego fue

descubierto es un hongo llamado Giberella fujikuroi. Purificandoc extractos

de éste se llegbd a obtener un compuesto al que se llambé &cido giberelico.
Se han encontrado mas de 20 giberelinas diferentes y todas ellas se carac-
terizan por tener un esqueleto gibano y por estimular el crecimiento y/o

la divisién celular (Marin, 1980) (6 ), (Wever, 1976) (22).

Entre las funciones que se le asignan a las giberelinas encontramos las
siguientes, segiin Delvin, 1976, (1), Leopold, 1976, (5 ), Marin, 1980,
(6 ), Ministerio de Agricultura y Pesqueria del Pertd, 1970 (8 ), Unién

Carbide, 1980 (19) y Wever, 1976 (22):

Promueve el crecimiento de los entrenudos

Rompimiento de latencia en yemas y semillas

[

Reemplazar en algunos casos el requerimiento de frio de dias

largos, que tienen algunas plantas bianuales para florecer.

Estimular la formacibén de algunas enzimas hidroliticas

Favorece la elongacidén celular.

Inducir partenocarpia.
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- Incremento del tamafio de los frutos

— Induce la liberacidén de triptdéfano y puede transportar a su lu-

gar de accién a las auxinas.

El mecanismo de accibén ha sido muy estudiado y se puede mencionar lo si-
guiente: El estimulo de la actividad enzimitica del endosperma indica que
la accidén primaria de este regulador, al igual que en las auxinas, debe es-
tar muy cerca del gene. El papel de la giberalina en la germinacién consis-
te, seglin Rojas Garciduelas (1976), citado por Wever, 1976 (22) y Marroquin
y Aristizabal, 1983, (7 ), en la depresién de un gen involucrado en la pro-
duccién enzimitica, produciéndose amilasa, proteasa y lipasas, que descom—
ponen radpidamente las paredes del endospermo e hidroliza los almidones y
proteinas liberando asi nutrientes y energia necesarios para el desarrollo
del embrién en la planta. El 4cido giberelico provoca la sintesis de nuevo

de la amilasa en las células de aleurona.

El DNA liberado produce nuevo RNA, el cual a su vez estimula la formacidn
de proteinas. En la actualidad se cree que las giberelinas modifican el RNA
producido y, asi, pueden ejercer su control sobre la expansidén celular, co-

mo en otras actividades de crecimiento y desarrollo vegetal (Delvin, 1976)

().

Goldschimit y Moselini (1968), citados por Marin, 1980, ( 6), han reporta-
do la presencia de giberelinas en diversas ocasiones. En Israel encontra-

ron que las ramas de algunas especies contenian giberelinas.

Es también conocido que las giberelinas favorecen la germinacién. Burns y
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Oggins (1969), segln Marin, 1980, ( 6), mantuvieron en inmersién durante
24 horas - en una solucidén de 1000 ppm de giberelinas - semillas de Na-
ranjo Dulce, lo cual ocasiond un incremento en la velocidad de germina-
¢ibn, bajo condiciones relativamente frias, obteniéndose plantas mAs gran-
des y uniformes que el testigo. También ha sido reportado aumentos de cre-

cimiento en plantulas de citricos.

4.5.2.5 Los Micronutrientes.

La formulacién disefiada para el Cytozyme contiene hierro, zinc, magnesio,
cobre, cobalto, molibdeno, manganeso y boro, en forma orgdnica dentro de
un sistema enzimltico producidos por bacterias, lo cual los hace mucho mas
asimilables por la planta. Los cationes presentes actfian como cofactores

positivos de las secuencias de reacciones y no como correctores de deficien-

cias (Unidén Carbide, 1980) (19).

La accidén de cada uno de los micro elementos se puede resumir de la siguien-
te manera, segin Delvin, 1976, ( 1), Glaston, 1967 ( 2), Nason, 1976 (11),

Unidn Carbide, 1980 (19) vy Wever, 1976 (22):

Cobalto: cofactor de la vitamina Bl2 que asiste la sintesis de
ADN.

Cobre: actla en la formacién de carotenos

Molibdeno: ayuda a la fijacidén del nitrdgeno por las bacterias

del suelo y algunas funciones de las reductasas.

Magnesio: componente de la casina en la transferencia de ener-

gia y transporte de fosfatos; ademis es componente central de
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la clorofila.

— Manganeso: Cofactor del ARN polimerasa en la transferencia de

hidrégeno y de grupos carboxilicos.

- Zinc: Ayuda en el control de la pepsidasa y deshidrogenasa glu-
témica.

- Boro: Participa en el transporte de carbohidratos.

- Hierro: Constituyente de la cadena de citocromos, cofactor en

la fijacidn del nitrégeno.

4,5.2.6 Los siguientes son algunos resultados obtenidos en tratamientos

con Cytozyme:

Un trabajo realizado por Amparo Marroquin y Herndn Aristizabal, con el ob-
jeto de evaluar los efectos del regulador en Maiz y Sorgo, Soya y arroz,
con los parémetros germinacién, vigor, biomasa radicular y longitud radi-

cular, arrojé los siguientes resultados (7 ) :

- Vigor:
Especie Testigo Tratado
Arroz 55% 867
Maiz 84% 867
Sorgo 7472 78%
Soya 677% 78%

- Significancia al 1% - Significancia al 5%



34

- Germinacidni

Especie Testigo Tratado
Arroz 87% 92%
Maiz 97% 98%
Sorgo 8272 85%
Soya 79% 87%

-~ Longitud Radicular (mm):

Arroz 95 121
Maiz 115 143
Sorgo 108 123
Soya 125 159

- Biomasa Radicular (gramos)

Arroz 0.33 0.33
Maiz 5.74 7.80
Sorgo 0.44 0.46
Soya 5.07 5.64

4.5.2.7 Mufioz y Clavijo, 1983, (10) realizaron un trabajo con el fin de com
probar los efectos del Cytozyme sobre la germinacién (%), parte area

y la raiz, obteniendo los siguientes resultados:
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- Germinacidn:

Cica 8 Metica 1
Cytozyme 82.67 90.67
Testigo 77.33 91.33
- Longitud Parte Area (mm):
Cytozyme 63.13 75.93
Testigo 57.77 74.80
- Longitud de Raiz (mm):
Cytozyme 39.40 45,63
Testigo 33.53 57.47

4.5.3 Ergostim.

Este es un regulador para cultivos producido y desarrcllado por Montedizon,
S.P.A. cuya formulacibén es: Acido acetil tiazolidincarboxilico (AATC) 5%;
4cido félico 0.17 y cantidades minimas de estabilizadores y coadyudantes

(Montedizon, 1980, (9).

Ergostim es la marca registrada de la Folcisteina (FOP), sustancia presen-
tada por los profesores Simén Oeriu e Ion Oeriu en nombre del Ministerio

de la Industria Quimica Rumano de Bucarest (Montedizon, 1980, ( 9).

Su mecanismo de accibén depende de su principal componente el cual es de—




36

rivado ciclico de la cisteina, que en el interior de la célula libera len-
tamente un grupo tiélico (-SH) altamente reactivo. Su accidn se sitda en
la funcidn del aparato mitdtico en la divisién celular, en la construccidn
de los husos, en los procesos de cariocinesis y en los procesos de creci-
miento en la polimerizacién del DNA, en la sintesis del RNA y en la regula-

cién de numerosas enzimas (Montedizon, 1980) (9 ).

Gran importancia tiene también la relacién -SH/-S-S-, de la cual dependen
los procesos de sintesis y embriogénesis, como aquellos que regulan la di-
visién celular y la sintesis de polinuclebtidos. Ademds también intervie-
ne en los procesos de fosforilacién oxidativa, en el paso de ADP a ATP el
cual se realiza por medio de grupos tidlicos (-SH) que se encuentran en el
lugar activo de la enzima.desfosforilizante. Actiia también en el ciclo de
Krebs en el transporte de radicales acetilo como CoA-SH., También en las
membranas celulares los grupos tiblicos participan en la formacidén de la
estructura y el desarrollp de los procesos metabdlicos como la permeabili-

dad selectiva (Montedizor, 1980) ( 9).

La razbén por la cual act{lp eficientemente como regulador es por la protec-
cién de las enzimas, como en el caso de la cisteina y el glutatibén, pues
tiene poder de romper los vinculos disulfiiricos (-S-S), causando la inac-

tivacién biolégica de las enzimas:

Enzima -S-S- Enzima 2G - SH =~-=- 2 Enzima - SH G-S-5-G
Enzima inactiva Enzima activa
Enzima -S-S-Fnzima 2C - SH ———- 2 Enzima - SH C-S-S-C

G - Glutatién, C - Cisteina.
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Esta continua transformacidén de grupos inactivos -S5-S— en grupos activos

- SH, es la base de la potencialidad de la biosintesis y la auto-regenera-
cién de la célula. Este es, pues, el principio activo, partiendo de la cis-
teina, que posee un grupo -SH libre. Se ha realizado un derivado que actia

bajo el mismo principio (Montedizon, 1980) ( 9).

Fn investigaciones realizadas por Oeriu, 1967, se encontrd que este produc-
to aumenta la actividad de muchas reacciones metabbdlicas, lo que ocasiona
una acumulacién de productos biolégicos activos tales como la forma endli-
ca de la vitamina C, la cual es un importante regulador del estado de oxi-

do reduccidén del protoplasma (Montedizon, 1980) ( 9).

Repercute también la aplicacidn de este producto en la secrecidén acentuada
por parte de la planta de heterozusinas (promotores de auxinas), y esto a
su vez influye en la acumulacidén de vitaminas (Bl, B2’ B6), algunas de las
cuales, por ejemplo la B6, son indispensables para el desarrollo de las

raices (Delvin, 1976)( 1), (Montedizon, 1980) ( 9).

Con la aplicacibén de Ergostim, ademis, se obtienen aumentos en los valores
de Acido aspértico y glutamico; de la valina (que es un factor de crecimien-
to) y de la glutamina que actfia como factor importante en la resistencia a

condiciones ambientales adversas (Davidescu y Qeriu, 1967), Montedizon, 1980)

(9.

Los siguientes son algunos resultados obtenidos con la aplicacién de Frgostim, en Ecuador,

realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia sobre Aguacate Gua-
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temalteco; y por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, sobre Pa-

paya, (Montedizon, 1980) (9 ):

4.5.3.1 Aguacate.

Dosis N2 de Frutos N2 de Incremento
10 ¢c/100 1ts 424 7.07

20 cc/100 1ts 510 28.79

30 cc/100 1ts 492 24,24

40 cc/100 1ts 468 18.18
Testigo 369 -

La aplicacidén al follaje en el momento de la floracién

4,5.3.2 Papaya.

Dosis N2 de Frutos N2 de Incremento
15 cc/100 1ts 475 1.93
20 cc/100 1ts 492 5.58
25 cc/100 1ts 505 8.37

Testigo 466 -



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 AMBIENTE EXPERIMENTAL.

El experimento tuvo una duracién de ocho (8) meses aproximadamente; se ini-
cid el trabajo de campo el dia 12 de marzo de 1984 y se culmind el dia 10

de noviembre del mismo aiio.

El lote en que se llevd a cabo el experimento estd ubicado en la finca de
propiedad del Ingeniero Agrbénomo Mariano Salcedo, localizada en el muni-
cipio de San Martin en el kildmetro 2 de la via que de esta ciudad con-

duce a Granada.

La finca en que se desarrolld el experimento tiene las siguientes caracte-

risticas:
e
Altura : 400 m.s.n.m.
Precipitacién : 2679 mm/afio >

Textura : Franco-Arcillo-Arenoso u.nvzns'n“no
Bosque Himedo Tropical (Bht). SISTEMA OE Bi
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5.2 ANALISIS DE SUELOS (20 cm de Profundidad).

Fh BT Ca Mg K Na

#C P20 Al

5

CIC

Meq./100 ¢

Kg/Ha Meq./100 g

4.6 0.4 0.2 0.2 0.04 0.04

2.77 7 3

4.7

5.2,1 Aplicaciones.

- M.0. (Gallinaza): 5 t/Ha

-~ Cal Dolomitica: 4.5 t/Ha

5.3 MATERTALES.

- Semillas (500) -

- Cal (Un bulto)

- Fertilizante (Un bulto, 17-6-18-2) -
~ Insecticida (Un litro) -
— Fungicida (Un kilo) -

- Desinfectante (Un litro) -

- Agrostemin (Un tarro)

-~ Cytozyme (Un litro) -

-~ Ergostim (Un litro) -

-~ Tijeras podadoras (1)

Jeringas (10)
Aspersoras (3)
Balde (1)

Regadera (1)

Pala (1)

Azadén (1)
Rastrillo (1)

Pala Jardineria (2)

Bolsas plésticas (300)
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5.4 METODOS

5.4.1 Disefio Experimental.

Para la realizacién del presente trabajo se utilizd un diseifio en parcelas

divididas con las siguientes caracteristicas:

Tres bloques, cada uno de los cuales contiene los tratamientos principa-

les (Agrotesmin, Cytozyme, Ergostim).

Tres parcelas por bloque, que contienen cada una de las diferentes for-

mas de aplicacidn sorteadas.

Nueve sub-parcelas por bloque, cada una con seis plantas.

Un testigo absoluto compuesto por diez plantas sin ninglin tratamiento.

5. 4.2 Procedimiento.

5. 4.2.1 Tratamientos.

Se realizaron cuatro (4) tratamientos con Agrostemin, Ergostin y Cytozyme
y Testigo, con tres formas de aplicacidén: a la semilla, al follaje y a la
semilla mds follaje. La dosis para su aplicaciédn serdn las recomendadas

por las casas comerciales, asi:
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Forma de Aplicacién Agrostemin Cytozyme Ergostim
Semilla 30 grs 5 cc 2 cc
Follaje 30 grs/3 1lts 5 cc/3 1ts 2 cc/3 1ts

Semilla mis Yollaje Los dos tratamientos anteriores.

La aplicacién se hizo por el Cytozyme y el Ergostim con un remojo con la
cantidad de agua necesaria para 100 semillas en solucién con los productos

por 24 horas.

En el caso del Agrostemin, se hizo el remojo en agua por 24 horas, después
de lo cual se procedid a espolvorear el regulador sobre la semilla antes

de la siembra.

Para el tratamiento al follaje se hizo por por aspersién para los tres (30

reguladores. Este tratamiento se efectud dos veces: la primera inmediata-

mente después del transplante y la segunda un mes después de éste.

5.4.2.2 Disefio de Campo.

En lo referente al disefio de campo, éste se llevd a cabo de la siguiente

manera:

Se hicieron, en total, cuatro semilleros - cada unoc de 60 cm cuadrados por

20 cm de profundidad - los cuales llevaban un tratamiento (Agrostemin, Cy-
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tozyme, Ergostim, Testigo) con 100 semillas colocadas a 5 x 5 cm y cons-

truccidén en madera.

Luego del trasplante del semillero, las plantulas llevadas a bolsas plas-
ticas de 20 cm de didmetro por 20 cm de profundidad, se organizaron por
bloques de 54 bolsas cada uno, siendo divididos por tratamiento y por for-
ma de aplicacidén. Cada bloque media aproximadameﬁte 3,8 m2 siendo tres
con cada uno de los productos y uno mis con las plantas testigo. (Ver dia-

grama del disefio de campo).
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DIAGRAMA DEL DISERO DE CAMPO
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6. HIPOTESIS

Para el desarrollo del experimento se plantearon las siguientes hipdte-

sis:

1. Los reguladores Agrostemin, Cytozyme y Ergostin aumentan el porcentaje

de germinacidn de la semilla de la mandarina Cleopatra (Citrus rechni).

2. Los reguldaores Agrostemin, Cytozyme y Ergostin aceleran el proceso de

germinacibén de la semilla de la mandarina Cleopatra (Citrus rechni).

3. Los reguladores Agrostemin, Cytozyme y Ergostin estimulan el desarro-
11o radicular y el crecimiento en altura de la planta de la mandarina

Cleopatra (Citrus rechni).

4, El1 regulador Cytozyme estimula el desarrcllo radicular y el crecimien-
to mds que los reguladores Agrostemin y Ergostin en la planta de 1la

mandarina Cleopatra (Citris rechni).




7. VARIABLES

7.1 VARIABLES INDEPENDIENTES.

- Productos Agrostemin, Cytozyme, ergostin
- Dosis de aplicacidén (recomendadas por las casas productoras)

— Formas de aplicacién: semilla, follaje, semilla mis follaje.

7.2 VARIABLES DEPENDIENTES.

- Tiempo que transcurre entre semilla y punto de injerto
- Porcentaje de germinacidn

- Tiempos de germinacidn

- Altura de la planta con relacidn al tiempo

- DiAmetro en el punto de injerto con relacidn al tiempo
- Peso seco de la raiz una vez llega a punto de injerto

- Peso parte aérea una vez llega a punto de injerto.

7.3 VARTABLES INTERVINIENTES.

~ Tipo de suelo (Franco Arcilloso Arencso; igual para todos)
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- Fertilizacién (igual para todos)
—~ Clima (precipitacibén, humedad relativa, intensidad solar)

- Labores agrondémicas.

7.4 MANEJO DE VARIABLES (toma de datos).

Se hicieron cuatro semilleros, cada uno de€D cm2 por 20 cm de profundidad;
cada uno llevaba un tratamiento (Agrostemin, Cytozyme, Ergostin, Testigo),
con 100 semillas colocadas a 5 x 5 ¢m y su construccidén en madera. En
ellos se medirédn las siguientes variables:

7.4,1 Germinacidn.

Se hicieron conteos de germinacibén cada dos dias, desde el comienzo hasta

los 30 dias, para obtener:

—~ Tiempo de germinacién en graficas
— Porcentajes de germinacién

— Curvas de crecimiento.

7.4.2 Trasplante.

SE tomaron los datos de porcentaje de mortalidad al trasplante.

7.4.3 Desarrollo.
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Luego de realizado el trasplante se tomaron cada 15 dias lecturas del
crecimiento en altura y didmetro de cada planta, hasta llegar a punto

de injerto con el fin de continuar las curvas de crecimiento.

7.4.4 Finalizacidn.

Una vez llegada al punto de injerto cada planta se tomd el peso radicu-
lar y la altura con el fin de elaborar el diseifio estadistico. E1 punto
de injerto se considerd a una altura desde el suelo al lugar del tallo
que tiene un centimetro de didmetro y en el presente experiménto de 15

cm.

7.4.5 Peso Seco.

También una vez llegadas las plantas a punto de injerto se procedid a lle-
varlas a una estufa a 105%C, durante 24 horas, y se determind enseguida

el peso seco de la masa radicular.



8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 GERMINACION.

En el lapso de tiempo comprendido entre el 12 de marzo y el 4 de mayo de
1984, se obtuvieron los resultados de discusibén que aparecen en el Cuadro

Ng 2.

El porcentaje de germinacidn final fue significativamente mayor con el tra-
tamiento con Egosttin (807), seguido del tratamiento con Cytozyne (76%)

y, por Gltimo, el tratamiento con Agrostemin (71%Z). La respuesta del to-
tal de los tratamientos con respecto al testigo fue 10.6% mayor, lo que

evidencia una respuesta positiva a los tratamientos (Ver Grafico 2).

8.1.1 Tiempos de Germinacidn.

En el tratamiento con Ergostm, la semilla comienza su germinacidn 5 dias
antes que con los demis tratamientos (Cytozyme, Agrostemin) y su periodo
de maxima germinacibén supera notoriamente a éstos. FEs decir, su germina-
cién da comienzo el dia 13 de marzo; comparativamente el dia 18 del mis-

mo mes dan comienzo los demés tratamientos, a excepcibén del Testigo. El

dia 27 de abril, el nimero de plantas germinadas es del 27% con Ergostim,



CUADRD 1. Resultados de Germinacidén.

Fecha Agrostemin Cytozyme £rgostim Testigo

Dia N2 Plantas Tamafio Acumulado N2 Plantas Tamafio Acumulado N2 Plantas TamaMo Acumulado N2 Pl, Tamafio Acumulado
Germinadas Promed. Germinac. Germinadas Promed. Germinac. Germinadas Promed.Germinac. Germ. Prom. Germinac.

1¢ - I1I - - - - - - - - - - - -
13- " - - - - - - 1 0.2 1 - - -
18 " 1 0.5 1 2 0.5 2 2 0.6 3 - - -
2 " 15 0.6 16 16 0.7 18 16 0.8 19 4 0.5 4
2 " 12 0.8 28 16 1.7 34 14 1.5 32 15 1.0 19
27 " 21 1.8 49 22 2.4 56 27 2.9 59 19 2.1 38
2 W 19 2.5 68 18 2.9 4 17 3.1 78 19 2.3 57
g 3 2.8 gl 2 3.1 76 4 3.6 80 6 2.5 63
% " - 3.5 s - 3.8 76 - 4.1 80 1 3.2 B4
19 " - 4.1 7 - 4.2 76 - 4,4 80 1 3.6 BS
24 M - 4.6 7 - 4.8 76 - 5.0 80 - 4,5 65
29 " - 4.9 ! - 5.1 76 - 5.3 80 - 4,6 BS
4 - 5.2 m - 5.3 76 - 5.7 80 - 4,9 85

% Germinacidn % 76% BO% 65%
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seguido por el tratamiento con Cytozyme (22%), luego Agrostemin (21%) y
finalmente el Testigo con 19%,

Para la realizacidn de la germinacidn, el Agrostemin, el Cytozyme y el Er-

gostim, lo hacen el 9 de abril, mientras que el Testigo culmind su germin@~
cidén el 19 del mismo mes (Ver cuadro 1 y Grafica No. 1).

8.1.2 Curva de Altura promedio.

A la finalizacibdn del conteo total de la germinacidn, o sea el 4 de mayo,
el tratamiento con Ergostim supera muy significativamente a los demas tra-
tamientos con una altura promedio de 5,7 cm, Cytozyme 5.3 cm, Agrostemin
5.2 ecm y, por {iltimo con 4,9 cm; resultados estos #ltimos con diferencias

poco significativas (Ver cuadro 1 y Grafica 3).

8.2  TRASPLANTE,

No hubo inconveniente en su realizacidn dadas las condiciones bajo las
cuales se realizd dicha labor, ya que se hizo en horas de la tarde de un
dia nubado, lo cual favorece el prendimiento y hace que la planta no sufra
deshidratacidn, por lo cual no hubo mortalidad, a excepcidn de una planta
del bloque Testigo. La altura del trasplante para este experimento se tam
de una altura superior a los 15 cm sobre el suelo, esto, en razdn misma del
trabajo, cuyo objeto es disminuir el tiempo de vivero, y con base en expe~

riencias de la Federacidn de Cafeteros en viveros tecnificados.

8.3  DESARROLLO.

[, + P . IO S T . A S T JUR . . . [ - e o2 P S



CUADRO 2.

Porcentajes de Germinmacidn y Diferencias con el
Grupo Testigo.

Producto € Tratamiento % Testigo % Diferencia
Agrostemin i 65 6
Cytozyme (=} 65 "
Ergostim 80 B5 15

X 75 65 10,6
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ron datos de peso seco de la ralz para determinar si hubo o no respuesta
de los tratamientos en el desarrollo radicular de la mandarina Cleopatra

(Citrus rechni) con respecto al Testigo. En este caso se observd que hubo

mayor desarrollo radicular con la aplicacidn de los tratamientos y sus res-
pectivas formas de aplicacidn; resultando significativas sus frecuencias
observadas mayores que las leidas para tratamientos, formas y tratamientos

por Formas (T x F).

El valor "F", altamente significativo para T x F, indica una diferencia
en la respuesta comparativa entre tratamientos y formas de aplicacién.

(Ver Cuadros 4 y 5 ).

Con base en la estadistica se deduce del Cuadro 6 que el Cytozyme (12.
50 grs) destaca sobre los otros tratamientos significativamente, seguido
del tratamiento Ergostim (10.85 g) y por Gltimo, Agrostemin (10.46), en re-

lacidén con el Testigo (9,96 g).

Respecto a las formas de aplicacidn, los promedios indican que Semilla-
follaje (S-F) presenta los mejores resultados (11.97 g), seguido por la '
aplicacién follaje (11.26 g) y por iltimo la de semilla (10.5 g). La in-
teraccién tratamientos por formas de aplicacién (T x F) arroja los mejores
resultados para el Cytozyme semilla-follaje (S - F) con 14.04 gramos, se-
guido por el mismo producto en la forma de aplicacidn follaje (F) =(12.13
gramos) y continuando el tratamiento ergostim semilla follaje (S-F) con

11.37 gramos.

Los datos de trasplante no tuvieron ninguna significacidén ya que del total



CUADRO 3, Resultados relacicnados con la Rltura

droducto Altura. Altha Diferencia
Tratamiento Testigo
Agrostemin 5.2 4,9 0.3
Cytozyme 5.3 4,8 0.4
Ergostim 5.7 4,9 0.8
X 5.4 4.9 0.5




CUADROD 4. Peso Radicular.

Forma
Tratamiento  Aplicacién

5 10.23 10.18 10.51 30,92 10.3
Agrostemin 5F 10.34 10,57 10.61 31.52 10.5
F 10.61 10.23 11.10 31.94 10.6
31.18 30.98 32.22 94.38 31,46
5 11.37 11.55 10,45 33,37 11,33
Cytozyme SF 13.80 14,10 10,23 42.13 14,04
F 11.64 12.34 12.41 36.39 12.13
36.81 37.99 37.09 11.89 37.29
5 10,17 10.12 10.14 30.43 10.14
Ergostim S5F 11,48 11 11.83 34,12 11.37
F 10,91 10,78 11.48 33.17 11.05
32,57 3.9 33,25 97.72 32.57
9,06 9,98 9.96 29.88 9,06
Testigo
29.88 29,88 29.68 89.64 29,88
130.44 130.75 132,44  393.83
5 SF F
124.8 137.65 131.38
Medias 10,38 11.47 10,94




CUADRO 5. Anova de Peso Radicular.

_ Fy - sC cm FO g% 1%
Parcelas (Subparcelas) 35 48,55 - -
P. Producto {P, Ples) 11 31.44 2.85
Bloques 2 0.193 5.5 x 10-3 0.05 5.14 10,92
Tratamientos 3 30.59 10.18 101.99 4,76 89.78
E {a) 6 0.657 0.109
Formas 2 7.08 3.54 44 .25 3,63 6.23
TxF 6 8.73 3.81 47,62 2.74 4,20
E (b) 16 1.28 0.08
C = 4304,016

Valores de Fs

Tratamientos

Tratamientos x

= 280.64

Formas = 109,125
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de plantas trasplantadas sélo se reemplazd una del bloque Testigo.

El trasplante se realizd el 5 de mayo de 1984, comenzando las plantas

con las alturas que aparecen en el cuadro 7.

8.3.1 Altura de Plantas.

Este es el objetivo principal del presente trabajo. La determinacidn pa-
ra finalizar el experimento se tomd cn el momento en que las plantas, en

su mayoria llegaron al punto de injerto, o sea, aproximadamente un (1)

cm de difmetro en el tallo a una altura de 15 cm sobre el suelo., Todos los
tratamientos, a excepcidn del Testipo, alcanzaron en su totalidad de indi~
viduos dicha medida vy su tiempo de finalizaci®n fué el lo. de octubre de
1984; en general, el difmetro a punto de injerto se alcanza cuando las planr
tas tiene una altura de 68 cm. El testigo apenas cumplid esta condicidn

el 10 de diciembre de 1984, La consideracifn de altura a realizar el injer—
to es un promedio entre zonas secas y hilmedas, esto porque no es el objeto

del presente trabajo determinar una altura Sptima.

El promedio de crecimiento entre el Testigo y el promedio de los tratamiem
tos empieza a diferenciarse notoriamente dos meses después del trasplante;
y mientras el promedio de los tratamientos acelera su crecimiento ripida -

mente, el Testigo mantine un crecimiento moderado.

De acuerdo a los resultados estadisticos, resulta significativa la frecuen-—
cia observada para las fuentes de variacidn de productos, formas y produc~
tos por formas de aplicacién (P x F). Los valores de "F" son altamente sig-

nificativos para productos por formas (P x F), lo que indica una res -



CUADRO 6. Desarrollo Radicular en Peso Seco (Gramos).

Formas . ]
Semilla Follaje Semilla Follaje Promedio
Tratamientos S F SF X
Agrostemin 10.3 10.B 10.5 10.46
Cytozyme 11,33 12.13 14.04 12,50
Ergostim 10,14 11.05 11.37 10.85
Promedio (x) 10,59 11.26 11.97 11.27
Testigo (X) 9.96 9,9 8.95 9.98




CUADRD 7.
Agrostemin Eytozyme Ergostim Testigo Fecha
_ 5 F S+F S F S+F S F S+F Observaciones
4.9 4.9 S.1 5.1 4.8 5.0 5.7 4.8 5.3 5-V-84 Trasplante
Se hace 12 asper-
52 50 49 53 51 51 57 4.8 5.2 4.9 sitn a follaje y
comienza fase de
53 5.4 47 5.5, 5.4 5.2 57 5.0 S desarrolla.
5.2 50 4.9 53 5,1 5.1 5.7 4.9 5.2 X Tratamiento: 5.15
7.0 7.2 7.1 B.4 8.1 6.8 6.5 7.6 8.1 20-y-84 Se hace
abonggo aé suelo
8.6 8.3 8.2 6.8 6.1 6.3 7.5 7.8 8.1 6.7 bor bolea. oo
T.4 B.4 5.1 8.3 7.6 B.4 7.4 8.0 7.9
7.66 7.3 7.13 7.16 7.26 7.8 7.1 7.8 8.0 X Tratamiento: 7.4
11.0 1.5 12.3 13.86 14.0 13.5 11.2 8.8 12.3 4-\1-B4 §egunda
aplicacion de re-
1 _
12.5 12.6 13.3 10,5 10.0 10.6 13.5 12.8 12.6 11.6 guladoresal fo
1llaje
12.3 11,3 8.6 1.2 1.8 12.3 150 13.5 11.8
11.9 1241 1.7 1.7 11.8 1241 13.2 12.0 12.2 X Tratamientos: 12.08
12.0 12.5 10,0 14.3 14.0 14.5 12.3 10.3 13.2 18-VI-84
14,4 14.4 12.4 11,4 10.0 12.7 13.6 13.0 13.0 12.0
13,5 11.7 14.4 13.6 131 14.7 15%.1 13.7 12.8
13.3 12.8 12.2 13,1 12.4 13.9 13,8 12.3 13.0 X Tratemientos:12.95
18.8 1B.1 15.1 21.6 20.0 22.5 13.6 14.3 18.5 B-VII-B4
Se hace una 23
18.1 22.0 19.3 15.8 14.3 15.0 18.0 19.5 16.3 12,3 abonada con S0 g
de Orea y B0 g
de DAP, por bol-
20,1 17,3 19.4 20.1 21.B8  23.5 15.3 17.31 14.1 S3.
18,3 18,4 17.9 19.1 18.7 20,3 15.6 16.9 16.3 X Tratamientos: 17.94




18,6 19,7 19,6 27.8 27.6 27.8 1B.1 19.5 25.5 21-VIi-84
20.1 20.4 25.7 23.4 20.5 22.% 24,4 26.8 21,6 18.6
20.6 23.8 2B.1 22.7 27.9 27.6 22,8 24.8 2.8
19.7 24.3 23.8 24.6 25,3 25.3 21.7 23.7 22.9 X Tratamientos:23.2%
28.6 28,5 27.7 36.4 38.3 39.1 30.2 27.5 38.6 7-VIII-B4
30.4 29.6 32.4 32.3 3.2 38,3 32.4 33.4 4.5 21.7
3.6 3.3 36.1 .5 394 37.6 3B.6 33.4 35.6
_31.5 29.8 32,06 33.4 37.2 3.3 337 3.4 3I6.2 X Tratamientos: 33.72
9.6 38,7 3B.7 43.2 4B.5 48,5 40.1 38,5 46,2 22-VIII-8B4
Abonamos con 40 g
39.3 40,3 32.1 42,1 44,3 48.2  42.3 40,7  46.2 29.8 de (rea por bolsa
40,1 41.2 37,3 421 47,7 47.6 42.5 42.1 47.5
J9.6 40.06 36.03 42.4 46.1 48.4 41.5 40.4 46.6 X Tratamientos: 42,33
%6.5 57.6 5B.4 ©60.1 60.7 G67.5 61.4 53.8 61.5 8-I1%-84
54,2 99,7 57,7 64,3 60.4 B69.3 B3.2 63.1 £60.9 36.9
58.4 6B60.1 57.1 B0.2 60.1 g9.7 59.8 60.2 GZ2.1
56.3 59.1 57.7 B1.5 60.4 ©&58.8 6B61.4 B1.0 64.5 X Tratamientos: 61.18
71.5 T75.1 2.1 78.5 80.1 96.5 B8.8 70.1 73.1 1-X-84
El 10 de nou;embre
9.8 7.8 3.1 86.4 78.7 98.3 70.2 M.4 70.1 52.5 fueron recogidos
los tratamientos.
El Testigo 1llegd
73.3 78,3 74,2 80.2 79.4 88.7 71.1 72.5 74.1 a 69.7 cm de altu-
ray 1 cm de dia-
metro.
1.5 75.1 73.1 B1.7 79.4 97.8 70.3 .4 T72.4 X Tratamientos: 76.95
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puesta comparativa entre los tratamientos y las diferentes formas de apli-

cacidn.

Para diferenciar la interaccién entre los tratamientos y las formas de apli-
cacibén, utilizamos la separacién de medias. Mediante la participacidn de la
suma de cuadrados (SC) para la interaccidn (P x F), obtenemos un conocimien-
to mayor acerca de la naturaleza de dicha interaccidén. Con este método da-
mos respuesta a los siguientes interrogantes que se han planteado para de-—

glosar totalmente la informacibn:

Respondid la Mandarina Cleopatra (Citrus rechni) en forma diferente a:

1.La aplicacibn de Agrostemin para las formas de aplicacidn de:

»

Semilla y no semilla (S y no S) ?

I

Al follaje y no follaje (F y no F) ?

1

A la semilla - follaje y no semilla-follaje (SF y no SF) ?

A la semilla contra semilla - follaje (S vs SF) ?

A la semilla contra el follaje (S vs F) ?

A la semilla follaje contra follaje (SF vs F} ?

2. La aplicacibén de Cytozyme para las formas de aplicacidn de:

(Syno 8)? - (8 vs SF) ?

(FynoVF)? —(S vs F) ?

(SF y no SF) ? - (SF vs F) ?



CUADRO B, Tratamientos.
Blogue 1 Bloque 2 Blogque 3
Cytozyme Agrostemin Ergostim
F 3 SF F SF S SF 5 F
20.1 8.5 86.5 7.8 73.1 59.8 74,1 .1 72.5
frgostim Ergostim Cytozyme
SF F 5 SF F S F ) SF
3.1 70.1 69.8 T0.1 Mb 70.2 9.4 80.2 98,7
Agrostemin Cytozyme Agrostemin
F S SF F S SF 3 F SF
75.1 7.5 72 78.7 BG.4 98.3 73.3 78.3 T4.2

Testigo Absoluto

69.7




BLOQUE I
CYTOZYME

F S SF
80.1] 78.3|96.5
ERGOSTIM
SF| S F

731 | 70.1|69.8

AGROSTEMIN

73.1

TLS

SF

T2.1

TRATAMIENTOS

BLOQUE 2 BLOQUE 3
A GROSTEMIN ERGOSTIM

F| s |SF F.| s | sF
n.e| 73.1|es.8 T4 | 71| 7200
ERGOSTIM CYTOZYME

sF|l s | F F|s |sF
70.1| 7.4 | 70.2 79.4|80.2 | 98.7

CYTOZYME

AGROSTEMIN

F | s |sF

78.7| 86.4 | 96.3

733

78.3

SF

74.2

TESTIGO ABSCLUTO

69.7

CUADRO N2 8




CUADRO 9,

Praducto Blogques Tratamientos
Formas Aplic. I I1 III T X
S 7.5 69.8 73.3 214,6 7.5
Agrostemin SF 72.1 3.1 T4.2 219,4 T3.1
F 75.1 Tn.g 8.3 225,2 75.1
TPP 218.7 214.,7 225.8 659, 2 218.7
S 78.5 86.4 80.2 245,1 81.7
Cytozyme SF 96.5 98.3 98,7 293.5 g7.8
F B80.1 78.7 79.4 238.2 9.4
TPP 255.1 263.4 258.3 776.8 258.9
S £9.8 70.2 M. 21141 70.3
Ergostim SF 73.1 70.1 Th4.1 217.3 T2.4
F 70.1 .4 72.5 214.0 .4
TPP 213 21.7 217.7 B42.4 214.1%
S 69.7 69.7 639.7 208.1 69.7
Testigo SF 54,7 69.7 69.7 203.1 69.7
F 69.7 69.7 69.7 209.1 69.7
TPP 209.1 209.1 209.1 627.3 209.1
Total Blogues 895.9 898.9 910.9 2705.7 901.9
Formas Aplicadas S SF F
Tratamientos 873.9 939,3 BB6.5
y Medias 73.3 78.2 73.9

-



CUADRO 10. Anova de la Tabla de Productos.

F
FVv GL 5C cm FO t
5% 1%
Parcelas ({Subparcelas) 35 2259.97
Eggcslas Producto (P. Principa- 11 1588.6
Blogues 2 10.5 5.25 1.08 5.14 10.92
Productos 3 1548,2 516.4 107.58 4,76 9.78
E (a) B 28.8 4.8
Formas de Aplicacidn 2 176.6 88.33 34.64 3.63 6.23
PxF B 453.9 75.6 29.6 2,74 4.20
E (b) 16 40,97 2.55
C = 203355.9 Valores F: F Productos = —1948.2 __ _ 322,75
4.8
FPxF = 75.6 29.64

2.55
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CUADRD 11. Coeficientes Ortogonales para las Comparaciones Indicadas.

Tratamientos y Totales de Tratamientas

Cytozyme

Agrostemin

Ergostim

Testigo

Comparacion

S

5F

F

5

SF

F

5

SF

F

SF

Agrostemin {S y no S)
Agrostemin {F v no F)
Agrostemin {S5F y no SF)
Agrostemin (S vs SF )
Agrostemin (Svs F )

Agrostemin (SF vs F )

Cytozyme (S y no 5)
Cytozyme (F y no F)
Cytozyme (SF y no SF)
Cytozyme (S vs SF )
Cytozyme (S vs F )
Cytozyme (SF vs F)

Ergostim (F y no F)
Ergostim {SF y no SF)
Ergostim (S vs SF)
Ergostim (S vs F)
Ergostim (SF vs F)

245.1

-1
-1

293.5 238.2 214.6 218.4 225.2

-1

-1

-1
1

211.1 217.3 214

-1

-1

o oo o o o o

o o o o o o

o o o o a

o o o o o o

o 0O O o o o

0O o o o o

o 0O o o o o o o o o o o

O 0o o0 o o




CUADRO 12. Componentes de Varianza para la Interaccién.

Fuente de Variacién Gl sC o i F-_Requerido
{bservado 5% 1%

PxE 6 453.9 75.6 29,33 2,74 4.20

Ax{Synm§5) 1 2837.7 2837.7 1108.47 4,49 B8.53

Ax (FynaF) 1 3468.0  3488.0 1354.6

A x (SF y no SF) 1 1162.85 1162.95 454,27

A x (S us SF) 1 137.78 137.78 53.82

Ax(SvsF ) 1 11.86  11.84 4.62

Ax (SFwusF) 1 230.4 230.4 90.0

Cx(Syn S) 1 8991.2 8a1.2 387.18

C x (SF y no SF) 1 558.5 558.5 218,16

C x (SF y no SF) 1 2104.9 2104,8 Bz22,2

€ x (S vs SF) 1 T77.7 .7 30.35

Cx(SvsF) 1 23,12 23,12 9,03

Cx (SF vsF) 1 185.6 185.6 72.5

Ex (SynosS) 1 3253.8  3253.8 1271.01

Ex (FynaF) 1 3218.7 3218.7 1257.3

E x (SF y no SF) 1 1517.2 1517.2 592.65

E x (5 vs SF) 1 i1122.7 1122.7 438,55

Ex(5vsF) 1 0.035 0.035 0.013

E x {SF vs F) 1 118.58 118.58 46,32

Errer (b) 16 40,97 2.56 2.56
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3. La aplicacidén de Ergostim para las formas de aplicacidn de:

- (SymnoS)? -(FynoF)? - (SF y no SF) ?

~(SvsSF)? - (Svs F) ? - (SF vs F) ?

Con los datos obtenidos de esta comparacidén encontramos significativos

a todos los interrogantes planteados, a excepcidn del tratamiento Ergostim
Semilla contra Follaje (S vs F), lo cual quiere decir que las respuestas al
desarrollo son diferenciadas e independientes al tratamiento con cada uno
de los productos y las diferentes formas de aplicacidn; lo cual nos permi-
te asegurar, viendo los datos del Cuadro 13, que el mejor tratamiento es el
de Cytozyme y la mejor forma de aplicacidén es Semilla - Follaje 'S - F).
Luego siguen en su orden Cytozyme Semilla y Cytozyme Follaje, seguido de
Agrostemin Follaje y Agrostemin Semilla - Follaje, Ergostim Semilla - Fo-

llaje, Agostemin Semilla, Ergostim Follaje y, por Gltimo, Ergostim Semilla.

Aseguramos también, con base en los anteriores datos, que el producto de me-
jor comportamiento es el Cytozyme seguido del Agrostemin y finalmente el

Ergostim,



CURDRO 13, Comparacidn de Medias de Tratamiento.

Formas de Aplicacién Medias

Producto (Productos)
5 SF F

Rgrostemin 7.5 731 75.1 73.23
Cytozyme 81.7 a7.8 9.4 B6.3
Ergostim 70.3 2.4 .4 71.37
Testigo 69.7 68.7 639.7 69.7
Medias 73.3 104.33 73.9




9. CONCLUSIONES

En la germinacidén los mejores resultados se obtuvieron con el produc-

to Ergostim (807 Germinacién).

En el desarrollo radicular, la respuesta mas favorable como tratamien-

to fue Cytozyme (12.50 gramos como peso seco de la raiz).

En la interaccidén Producto x Forma de aplicacién (P x F), en el de-

sarrollo radicular, la mayor respuesta fue la de Cytozyme semilla-Fo-

1laje (S - F).

En el desarrollo hasta punto de injerto, el mejor tratamiento fue Cy-

tozyme.

En el desarrollo hasta punto de injerto, la mejor interaccidn Produc-

to x Forma de aplicacién (P x F) fue Cytozyme Semilla - Follaje (S-F).

Con base en los resultados de la presente investigacidn, el Agrostemin
es quien proporciona los resultados menos satisfactorios en cuanto a
germinacién y peso seco de la raiz; y un resultado intermedio entre los

productos en cuanto hace referencia al desarrollo en altura hasta la
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finalizacién a punto de injerto.

7. El producto Ergostim es el de mejor comportamiento en la fase de ger-
minacién; intermedio en la respuesta de peso seco radicular y deficien-

te en cuanto a desarrollo en altura hasta punto de injerto.

8. E1 Cytozyme demostrd en el transcurso de la investigacidn ser interme-
dio en el proceso de germinacidén y el mis eficiente en los demds paré-

metros.

9. Todos los tratamientos, con sus respectivas formas de aplicacidn, fue-

ron superiores a las respuestas obtenidas por el Testigo.

10. Los tratamientos en general disminuyen el tiempo hasta punto de injer-

to en 40 dias, segin se desprende de la presente investigacidn.
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10. RECOMENDACIONES:

1. Como estimulante para la germinacién de semilla de la Mandarina Cleo-
patra (Citrus rechni) recomendamos la aplicacidn del producto Ergostim

en las dosis recomendadas por su casa comercial.

2. Para un mayor estimulo en el desarrolle inicial hasta punto de injerto
recomendamos la utilizacidén del bioestimulante Cytozyme aplicado en las
formas Semilla - Follaje (S - F).

’

3. 5i la intencidn es producir patrones acortando tnicamente el tiempo que
transcurre entre semilla y punto de injerto - sintener en cuenta el au-
mento en el porcentaje (%) de germinacibn, aumento de masa radicular y
mayor tamafic-de la planta al momento del injerto - se recomienda la uti-
lizacibén de cualquiera de los productos evaluados y en cualquiera de las

diferentes formas de aplicacién.
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