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RESUMEN

Se realizaron pruebas de enraizamiento en estacas de
Tabebuia rosea (Bertol) D. C.. bajo condiciones de
invernadero, colectadas durante abril de 199@, octubre de
1998 v febrero de 1991. En cada ensayo se evalud la
formacidén de vastagos v callos en las estacas segun la
época, el arbol de procedencia, la zona en el &arbol y la
dosis de Acido Indol Butirico (AIR) aplicada. Los resultados
en cada época se compararon con los patrones fenoldgicos de
los &rboles de procedencia v sus contenidos respectivos de
carbohidratos de reservas oObtenidos mediante hidrdélisis
enzimitica. Se encontrd que en las estacas la formacidn de
vastagos se efectia en mayvor proporcidn qgque los callos a
partir de los 208 d.d.s. Ademas, hubo variacidn en las
concentraciones de carbohidratos de reserva en las estacas
de cada época gue influyeron en la formacidn tanto de brotes
como de callos. Se observd muy poca diferenciacidn de los
callos en raices. En ambas fpocas, se encontraron
diferencias significativas entre los arboles de procedencia
vy las frecuencias de estacas con brotes y callos. B8in
embargo, no hubo diferencias significativas entre las zonas
de procedencia ni  las dosis de AIBE aplicadas v las
frecuencias de estacas con brotes o con callos en los tres

ENSaY OS5 .
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INTRODUCCION.

La propagacidn vegetativa es un método comercial
importante de regeneracion de cantidades grandes y uniformes
de genomas de arboles valiosos en peligro de extincidn o
con dificultades en su tasa de reproduccidn sexual (Zanoni
1975, Davies et al., 1982).

Existen varios métodos de propagacidn asexual en
plantas gque han sido empleados en ensavos forestales como:
tocones, pseudoestacas, estacas v cultivos celulares (Vastey
1962).

El uso de estacas o porciones de tallo, rama u hoja
verde, con capacidad potencial de regenerar completamente el
Arbol, es un método que ha sido utilizado para propagar
especies de genotipos deseables v resistentes a
enfermedades, o especimenes con tasas de crecimiento anuales
altas (Vastey 1962).

Las estacas reproducen las caracteristicas vegetativas
v reproductivas de los cultivares (Cuculiza 195%), por lo
que su utilizacion ha sido recomendada en ensayos forestales
para establecer sistemas de manejo, seleccidn de sitios
apropiados para las especies diferentes, utilizacidn de
densidad de siembra adecuada vy para provectar posibles

rendimientos (Chaves & Chinchilla 1988).

)



Las estacas presentan ventajas con respecto a las
plantulas. Entre ellas estan la mavor tasa de crecimiento,
menores costos de produccidn y cuilidados en los viveros v la
produccion de troncos rectos con abundante sombra por hojas
{(Hunter 1987).

Los ensayos con estacas de especies forestales valiosas
pueden permitir a corto plazo la recuperaciéon de bosqgques
tropicales degradados (Caradas 1967F).

Los estudios fenoldgicos sobre las relaciones entre las
especies tropicales con su ambiente v la comunidad bidtica
donde se localizan, se han incrementado en las dltimas dos
décadas. La fenologia estudia los organismos en relacidn con
su  ambiente; pero en el caso de los Arboles éstos son
sistemas vivientes complejos sujietos al gran numero de
variables climaticas v edaficas que interaccionan con la
plaéticidad genética, lo cual hace még dificil la
interpretacion de las observaciones.

lLa informacidn existente sobre el comportamiento
fenoldgico de una especie en relacidn a su capacidad de
enraizamiento por medio de estacas es escasa.

La propagacidn vegetativa en ensayos forestales bien
controlados podria contribuir ademas a explicar complicadas
interacciones ecoldgicas, morfoldgicas v fisioldgicas de los

arboles tropicales (Cafadas 1963).



OBJETIVOS

I.- Objetivo general:

Estudiar aspectos fenoldgicos y fisioldgicos en los
procesos de formacidn de callos v rizogénesis en estacas de

Tabebuia rosea (Bertol) D.C.

II1.- Objetivos especificos:

1.— Determinar niveles exdgenos de reguladores de
crecimiento vegetal para estimular procesos de formacidn de
callos vy rizogénesis en la estaca, v su relacidon con la
posicion del material en el arbol v época de recoleccion.

2. Determinar el contenido de material de reserva
{almiddn) presente en las estacas en dos épocas del ano v
relacionarlo con los procesos de rizocgénesis en esas

estacas.
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REVISION DE LITERATURA.

£l roble de sabana, Tabebuia rosea (Bertol) D.C.
(Bignoniaceae) es un  Aarbol de ampl;a distribucidn en
bosques tropicales humedos v secos, nativo desde Méuwico
hasta Venezuela. Se puede encontrar desde @ hasta 1500 msnm.
Esta especie logra alturas de 25 a 3@ m v didmetro a altura
de pecho (DAP) hasta de 1 m (Woodson & Schery 1973).

Entre sus principales caracteristicas estan sus hojas
palmaticompuestas vy opuestas, con 3 foliolos elipticos u
oblongao-elipticos: ramificacidon dicotdmica de sus ejes
principales vy laterales e inflorescencias en paniculas
terminales con flores de colores que varian de blanco a
rosado—-lila (Record & Hess 1947, S5looten & Martinez 1939,
Woodson & Schery 1973).

1. rosea florece en la época seca y ocasionalmente en

la lluviosa; se utilizra como fuente de madera

e
Bi
5
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construccion vy como  arbol ornamental (Woodson & Schery
197735 .

La madera de T. rosea es fuerte, facil de trabajar,
seca sin dificultad, pule bien, no encoge ni la fisuran los
clavos :+ por lo gque se utiliza en construccidn general,
mangos de herramientas, yugos, botes, muebles, acabados

intericores, etc. (Record & Hess 194%). En Fanamd, Colombia vy

Venezuela se utiliza como madera para muebles, aserrio y



ebanisteria (Woodson & Schery 1973, Quijada 1980).

El fruto de Tabebuia rosea es una capsula loculicida,
de alrededor de 3@ cm de largo, y 12 mm de grueso, atenuada
en ambos extremos, densamente glandular v lepidota, en
donde se producen de 68 a 80 semillas viables (Standley &
Williams 1974).

Las principales caracteristicas de las semillas de
Tabebuia rosea son su  tamafmo reducido, su alta relacién
Area/volumen, las alas delgadas derivadas de la cubierta de
la semilla o del fruto, las cuales son importantes para su
dispersion por el viento.

lL.as semillas de T.rosea miden alrededor de 40 mm de
largo por 18 mm de ancho, sin  aletones miden 12 mm de largo
por 2 mm de ancho. Estas semillas son de color blanco con
alas membranosas plateadas, tenues casi transparentes; el
ndﬁero de semillas con alas por Kg es de aproximadamente 28
300 (Ledn 1965).

l.a viabilidad y germinaciodn de las semillas de T. rosea

es baja vy de corta duracion (L,amb 1935, Boza 1966). Rora
(1966} informd que el porcentaie de germinacidn de 2
muestras de 250 vy 2 2008 semillas fue de 2% v 0@%

respectivamente después de 120 dias de almacenamiento.



Fenologia.

Los factores fisicos y sus cambios estacionales, asi
como factores enddgenos estacionales inciden sobre los
sucesos bidticos periddicos como emergencia de brotes
vegetativos, defoliacidn, floracidn y fructificacidon en las
plantas.

l.La fenologia es la ciencia que estudia estos sucesos
hidticos periddicos con relacidn a sus tiempos de ocurrencia
en el afo. Se basa en observaciones de cambios visibles
externamente durante el ciclo de vida de una planta v sus
interacciones con el tlima y otros fendmenos bioldgicos.

Fournier (1976a, 1976b), sefala a la fernologia como la
parte de la ecologia que busca una explicacidn de las
causas, v las manifestaciones fisondmicas de los eventos,
que ocurren en el ciclo de vida de la planta.

El concepto de fenoclogia es complejo v dificil de
explicar, porgue estudia 105 organismos en relacidn con el
ambiente (NG 1984). Estos organismos en el reino vegetal son
sistemas grandes v complejos, cuvo comportamiento esté
determinado por la interaccidn entre factores internos,
externos v sus controles ambientales correlativos (Borchert
198@).

L.a fenologia de especies tropicales trata de explicar
muchas de las reacciones de las plantas a las condiciones

climAticas v edaficas v las relaciones entre ellas vy la



comunidad bidtica (Fournier 1976a).

l.os estudios fenologicos son importantes porque per-—
miten conocer las épocas de reproduccion: floracidn, ciclos
de crecimiento vegetativo, planificar labores culturales vy
de recoleccidn, ordenamiento del bosque, organizacidon
racional del mercadeo v, la prevencion contra plagas v
enfermedades gue  durante las fases de floracién u otras
pueden causar bajas en la produccidn (Fournier 1974; Arava
1983).

De acuerdo con Borchert (1980), para mejorar nuestra
comprensidn del control del desarrollo de Arboles
tropicales, se debe comenzar con observaciones generales de
baja resolucidn de los principales eventos fenoldgicos en
muchas especies, v luego finalizar con un andlisis mas
detallado de numerosos arboles de la misma especie.

Los Arboles tropicales presentan un desarrollo
periddico marcado, y han sido estudiados con mavaor énfasis
en las WUltimas dos décadas tanto en comunidades naturales
como en plantaciones forestales (Fouwrnier 1976a, Fournier &
Herrera de Fournier 1983). En tales estudios se ha tratado
de relacionar &l ambiente con el crecimiento vegetbativo vy
reproductivo (Gomez 1984).

l.as fases fenoldgicas gue generalmente se observan en

arboles tropicales incluyen: floracion, fructificacidn,
desfoliacidn Y brote foliar v vegetativo. Tales
observaciones se han relacionado con la temperatura,

precipitacién , longitud del dia, brillo solar, estaciones
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del afo, fototropismo, sombra, vy algunos reguladores del
crecimiento vegetal (Araya 1983, Gdmez 1984).

Se han hecho estudios metodoldgicos de especies
tropicales (Alvim 1964, Fournier 19469, 1974, Fournier &
Herrera de Fournier 1983, Gomez 1984, Mora 1988) vy de
comunidades (Longman & Jenik 1964, Fournier & Salas 1966,
Frankie et al., 1974, Ortiz 1976, Opler et al., 198@8,Reich &
Borchert 1982, Ortiz & Fournier 1983); sin embargo, no hay
suficiente informacidn sobre las relaciones fisioldgicas vy
fenolégicas en arboles (Ghdmez 1984).

Tabebuia rosea es una de las especies arbdoreas de Costa
Rica de la gue se tiene mayor informacidn fencldgica, la

cutal se resume en el Cuadro No. 1.

Propagacion vegetativa de &rboles tropicales.

La propagacidn vegetativa es un método comercial
importante de regeneracidon de cantidades grandes vy uniformes

de genomas de arboles valiosos en peligro de extincidn, o
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Cuadro No.l. Observaciones fenolégicas en Tabebuia rosea en Costa Rica.

AROS FENOFA§§§_A SITID REFERENCIA
F Fr C B
1963-1964 3 - - - Villa Coldn fFournier y
Salas (1966).
1967 2=-3 —— 2-6 S-6 Villa Colén Fournier
(19693).
1967 4=3 - e 5-6 San Pedro Fournier
(1363).
1967 3 - 3-6 5-6 Santa Ana Fournier
(1969)
1967 3-4 - 3-£ 5-6 Sabana Fournier
(1969).
1973-1975 3-6 5-6 2-6 -7 San Pedro Fournier
8-12 (1976a).
1374 4-5 5-6 4-5 - San Pedro Fournier y
Charpentier
(1975).
1977-1378 12-2 ~-- 12-7 3-6 San Pedro Reich y Bor-
8 chert (1988).
1378 2-5 -- 12-28 9-10®  Guana- Reich y Bor-
8-9c caste chert (1984).
1981-1983 2-7 4-8 1-7 5-7 San Pedro Gémez (1984).
10
1982-1983 2-7 3-8 12-5 4-7 Sta. Ana Gémez (1984).

9-10

(“): Nameros del 1 al 12 corresponden a los meses de Eneroc a Diciem—

bre. Cédigos de fenofase: (F) Floracién; (Fr) Fructificacién; (O
de follaje

;3 (B) Brotes .

('): Sitio de estudioc de ambiente seco .

(c): Sitio de estudio de ambiente humedc.

Caida
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con dificultades en su tasa de reproduccidn sexual. Este
método de propagacion es tambien de utilidad en
investigaciones v actividades de reforestacidn (Zanoni
1975, Davies et al. 1982). Ademas, el incremento en el costo
de la tierra y los altos precios por la madera, justifican
la investigacidn en plantas cultivadas en invernaderos
{Kramer & Kozlowski 1979).

Existen varios métodos de propagar asexualmente las
plantas los cuales han sido empleados en ensavos forestales,
entre ellos: tocones, pseudoestacas, estacas vy cultivos
celulares (Vastey 1962}.

L El uso de estacas o porciones de tallo, rama u hoja
verde con capacidad potencial de regenerar completamente el
arbol, es un método que se ha incrementado en la dasonomia
para propagar especies de genotipos deseables y resistentes
a enfermedades o© especimenes con tasas de crecimiento
anuales altas (Vastey 1962).

La Direccidn General Forestal (Costa Rica)-PNUD-FAO
(198%), recomienda en la propagacidon asexual de especies
forestales uwtilizar como base Arboles parentales con las
siguientes caracteristicas:

a) Un solo fuste cilindrico , de 60 a 8@% de la altura
total del Arbol.

b) Ramificacidn que no interfiera con el fuste
comercial.

c) Tasa de crecimiento alta.

d) Resistencia & enfermedades vy cambios adversos del



clima.

La informacidn cientifica v técnica sobre la
propagacidn de estacas de especies forestales tropicales es
limitada, v se le ha prestado poca atencidn, a pesar de su
importancia para los programas de reforestaciéon de los
paises tropicales, v la preservacidén de genotipos v
fenotipos wvaliosos (Vastey 19462, Flores 198%, Fournier
1985).

El bosque tropical requiere de estudios evolutivos,
ecoldgicos ¥y fenoldgicos a largo plazoi sin embargo, la alta
tasa de deforestacidn impide esta externsidn de tiempo
{(Hubbell & Foster 1987).

Kaufman (1959) sugiere que mediante la seleccidn vy
reproduccidn  vegetativa de especies del bosque con las
mejores caracteristicas, vy con el uso de pruebas de
progenie, puede lograrse la obtencion de genotipos
resistentes a enfermedades v a cambios adversos del clima.

Entre algunos ensayos de reproduccidn asexual de
especies arbdreas nativas se pueden citar los de Allen
(1996), Lozano (19632), Vastey (1962), Cafadas (1963), BGarcia
(1974, Zanoni (19753, Guevara (1977). Hunter (1987),
Espinoza & Butterfield (198%9).

Segun  Allen (1956) las especies Bursera simarouba,

Ervthrina costaricensis, Ficus goldmanii, Gliricidia sepium,

Spondias purpurea v JTabebuia chrysantha. propagadas por

estacas, presentan buena capacidad de enraizamiento vy son

utilizadas como postes vivos de cercas en el Sur de Costa



Rica.
Lozarno (1962) encontrd gue las estacas de Ervthrina
poeppigiana, Gliricidia sepium y Erythrina costaricensis

con diametro de 6 a 12 om vy sin aplicacidn exdgena de
reguladores de crecimiento, mostraron alta capacidad de
supervivencia. Mientras gque, en ensayos con estacas de
Cordia alliodora.,. Cedrela mexicana., Ervthrinas

poeppigiana,Bliricidia sepium v Bwietenia macrophyla, se

obtuvieron altos paorcentajes de mortalidad ( del 28B% al 80%)
{(Vastey 1962).
Cafadas (196%) realizd un ensavo con pseudoestacas, para

comprobar la supervivencia en bosques vy pastos de Swietenia

humilis, Cordia alliodora. Cedrela mexicana vy Jduglans
boliviana, vy encontrd que las tres primeras se adaptaban

mejor en pastos, mientras la dltima se adaptd mejor al
bosque.

Garcia (1974) ensavyd el enraizamiento de estacas de
seis especies forestales, con testigos v dos niveles de
Acido Indol Butirico (AIB): 4 0@ ppm v 20 008 ppm. Entre
estas especies T. rosea, mostrd wuna mortalidad muy alta
(99.7%). lLas estacas de Tabebuia gue wtilizé tenian
diametros menores de 2.8 cm, v provenian de un  Arbol
parental de 15 afos.

Lanoni (1973) cortd estacas de Arboles parentales
desfoliados de T. rosea de 10 afos. Estas estacas se
obtuvieron de ramas tiernas del tercio superior de la copa

~

de Tabebuia con diametros menores de & om.
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Zanoni recolectd y plantd en mavo de 1975, 192 estacas
de T. rosea divididas en 64 apicales, 64 subapicales y &4
basales, con didmetros promedios de 1.2 cm, 1.4 cm y 1.9 cm,
respectivamente.

Ern estos tres grupos de estacas 32 fueron testigos v
las otras 32 fueron tratadas con el regulador de crecimiento
exdgeno " Rootone — F " en polvo qgue contenia Acido Indol
Butirico (AIB) @8.857%, Acido naftalen acético (ANA) B.867%4 v
Mono naftil amina (MNA) @.@37% como productos activos.

Zanoni obtuvo, después de tres meses de la siembra, 30
e2stacas con enraizamiento total v 64 muertas por pudricidn
de la corteza vy tejido cicatrizal. Las estacas testigos que
tuvieron menor porcentaje de mortalidad fueron las basales
(6.3% de IZ2 estacas), mientras gue de las estacas tratadas,
las 32 sub—apicales presentaron 21.9% de mortalidad v 4@.6%
de entraizamiento con promedios de % raices v & hojas.

Las especies Malphigia glabra, Malphigia punicifolia,

Chrvsophyllum cainito, Annona muricata, Anacardium

occidentale. Byreonima crassifolia v Fouteria mammosa {(Sin.

Achras mammosa. Sin. Calocarpum sapota) fueron utilizadas

por Guevara (1977} en un ensavo de propagacidn vegetativa
con aplicacidn exdgena de AIR, en solucidn alcohdlica, con
dosie de 520, 102@, 1500 vy 20008 ppm.

La especie M. alabra tuvo enraizamiento de 73% en
epstacas apiceles v 3BY en estacas basales en un periddo de
3@ dias; 78% v I8%. de enraizamiento respectivamente, en O

meses, ambos grupos fueron tratados con dosis de 2882 ppm de
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AIB. Las estacaes basales tratadas con 1380 ppm produjeron un
numero promadico de 1@ raices de 6% mm de largo durante el
migmo periddo.

Hunter (1987) sugiere el wuso de Bombacopsis guinatum
(Jag.) Dugand para restablecer bosques en terrenos
abandonados, en charrales vy en potreros degradados, su
sugerencia se basa en la mayor capacidad de supervivencia

gue se obtiene al propagarlo por medio de estacas de 2.5

3

de largo v 8 cm de diametro, con respecto a plantulas de la
misma especie.

Fepinoza v Butterfield (1989), comunican gue en
estudios de adaptabilidad de 17 especies nativas de Costa

Rica, la especie Cordia alliodore sembrada por pseudoestacsa

no mostrd una  buena adaptabilidad, tal vezr por sw baja
sobrevivencia (41% de una muestra de 25 arboles en I afos);

la mejor sobrevivencia la presentaron Tabebuia rosea (98%).

Lonchocarpus velutinus (94%), Dalbergisa tucurensis {(94%U) v

Hyeronima oblonga (89%4): sin embargo. todas estas especies

fueron sembradas a partir de plantulas germinadas en bolsas.

Enraizamiento natural, aspectos anatdmicos, fisioldgicos e

importancia.

El enraizamiento natural incluye crecimiento primario vy

secundario de las raices, regulado en gran medida por un
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continuo suministro de reguladores enddgenos del crecimiento
{Kramer & kKozlowski 1979).

l.a produccidn de raices ocurre a partir de divisiones
periclinales v anticlinales del periciclo, cuyas células se
tarnan meristemétiﬁas. Estas divisiones esta&n reguladas por
efectos sinergisticos de algunos regquladores del crecimiento
(Torrey 1976).

En la formacidn natural de una raiz, el meristema
radical origina acrdpetamente la caliptra a partir de un
centro quiescente v en sentido vertical ascendente las,
divisiones celulares originaran la epidermis radical,
corteza v cilindro vascular (Rarceld et al. 1980).

Las raices laterales se originan en el periciclo, v
crecen por efecto de presidn mecdnica o lisis celular a
través de la endodermis, corteza v epidermis radicales
(Ehélla & FRoberts 1975, kKramer & Korzlowski 1979).

Las raices adventicias se originan en las vecindades de
los tejidos wvasculares en diferenciacidn, provenientes del
tallo gque las produce. 51 el tallo es joven, el primordio
adventicio se inicia en el parénguims interfascicular; si s
més viejo., 1 origen es mas profundo, cercano al camlrium
vascular, a partir de los radios vasculares (Barceld et al.
198a).

Segun Hartman & Kester (1989), las raices adventicias

de las plantas lefosas generalmente se originan en el floema

secundario més joven. También pueden originarse cerca al

cambium vascular, o a partir de radios vasculares, de radios
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del parénguima floematico, de trazas de las yemas o brotes,
de exXcrecencias de lenticelas, del cambium, del floema:; del
callo basal, del cambium cerca de las +trazas foliares v
médula (Ginzburg 1967, Chandra et al. 1972, Bhella &

FRoberts 1975, Davies gt al. 1982, Geneve et al. 1988) , o

entre endodermis y cambium interfascicular {(Mitsuhasi et al.
12785 .

El género Azukia, propagado por estacas, origina
siempre primordico de raices que aparecen en la regidn entre
la endodermis vy el cambium interfascicular, mediante
divisiones celulares iniciales en forma transversal sequidas
por divisiones longitudinales a las 18 horas después de
cortadas (Mitsuhasi et al. 1978).

lLas raices laterales v las raices adventicias tienen
una diferenciacion parecida, en ambas raices se desconoce la
formacidn de la conexidn vascular con 21 eje principal (Esau
1272).

Ginzburg (1967) estudid la organizacidn de las raices

adventicias en aApices de Tamarix aphvlla. Observd un intenso

y profundo sistema radical, originadeo a partivr de ramas
inferiores, con raices adventicias qgue s originaban de
lenticelas, que se activaban al colocar las estacas en agua.

Las lenticelas se hipertrofiaban vy formaban masas
blancas compuestas de células parenguimaticas. Las celulas
de la parte interna de la lenticela experimentaron muchas
mitosis, con predominancia de divisiones tangenciales. El

primordic radical estaba organizado debajo de la superficie
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del tejido hiperhidrico.

lee elongacidn de la raiz en T. aphylla resultd en su
emergencia desde el tejido hipertrdfico, con mads de una raiz
por lenticela.

Los estados de formacion del primordio radical segun
Ginzburg (19467), Geneve et al. (1988) vy Hartman & kKester
{1989) incluyen: 1) iniciacidn o induccidn (l1-6 dias) donde
2]l tejido hiperhidrico pasa & meristematico a través de
cambiios bioguimicos inducidos en células localiradas 2
organizacién del meristema (6-9 dias) con divisiones
aleatorias, v perpendiculares con respecto al eje principal,
formacidn de la procolumela v diferenciacidn meristematica
de tres regiones 3) estado de elongacidn de la raiz (9-18
dias) con alargamiento del promeristema, emergencia del
primordio v unidn de haces vasculares. Este estado concluve
al hacerss visibles las raices en la epidermis.

Tanto el crecimiento como el desarrollo de las plantas
estan dirigidos genéticamente. Ambos procesos provocan
variaciones en el ndmerco v en los complementos enzimaticos
de laos organelos celulares v  culminan con la division de
trabajo a nivel celular, va sea de tejido u drgano, mediante
la diferenciacion celular. 5in embargo, una larga v complejs
serie de procesos reguladores tienen lugar durante la accidn
primaria de los genes vy su efecto sobre el caracter
morfoldgico (Esau 1973).

La diferenciacion comprende la mayor parte de los

procesos de naturalera morfolédgica vy fisioldogica, que
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determinan la especializacidén de las células vy conllevan a
la diversidad histoldgica caracteristica de las plantas
superiores (Esau 1972).

Las sefales coordinadoras del proceso de diferenciacidn
son de naturaleza enddgena v exdgena.

Las principales senales enddgenas incluyen: los
reguladores de crecimiento vegetal, el metabolismo de
drganos v sus celulas advacentes, asi como su  localizacion
dentro del cuerpo de la planta (Esauw 1972, Stoking & Weier
1979, Agami & Waisel 1986)

Entre las senales de naturalezra exdgena estarn los
regul adores de crecimiento vegetal. .y factores inhibidores o
promotores, laz condiciones ambientales, el tipo de
sustrato, si es suelto o pesado 1o gque puede provocar
variaciones en el crecimiento radical, factores
nutricionales como concentraciornes de K*, sales de N, F, B
y €l pH que se relacionan con la actividad y distribucidéan de
raices v aumentos del crecimiento radical (Esau 1972,
Stoking & Weier 1979, Agami & Waisel 1984)

La organogénesis se inicia con el metabolismo celular
de los callos, gque segan Ferea v Navarro (1988) son masas
amorfas de células parenguimaticas, dispusstas de manera
libre v provenientes de la proliferacidn mitdtica celular de
un  explante cultivado, de las células presentes en la base
de la estaca, o de las lenticelas.

Eestos callos presentan células en varios estados de

lignificacidn, que proceden de la region del cambium



vascular, de ceélulas parenquimdticas de la corteza, de la
médula o son interfasciculares (Esau 1972, Geneve et al.
1988, Ferea & Navarro 1988).

Las células del callo, aunque pueden proceder de
diferentes drganos vy tejidos de la planta donante, en =1
cultivo in vitrg se muestran con apariencia de células
parenquimatosas, de forma esférica, provistas de paredes
primarias con grandes vacuolas, que originan segdn Murashige
(1974) un tejido desorganizado v no un tejido
indiferenciado, aunque sus ceélulas estén escasamente
diferenciadas.

La textura del callo varia de acuerdo a la planta.
algunos son duros, otros fragiles vy friables; el color
también wvaria, pueden ser blancos, crema, verdes o
pigmentados (Ferea & Navarro 1988).

La caracteristica fisioldgica mas importante de los
callos exs su potencial de desarrollar raices, brotes o
embiriones, los cuales pueden modificarse por medio de
factores reguladores de crecimiento tanto enddgenos comg
exdgenos (FPerea & Navarro 1988).

lLa rizogénesis puede ser promovida por variaciones en
lag auxinas vy cambios en los balances de sustancias que

incluyven los reguladores de crecimiento vegetal y cofactores

capaces de actuar sinergisticamente con  las auxinas;s;
carbohidratos; sustancias nitrogenadas; edad del arbol
parental; temperaturas luzy fotoperiodo y oscuridad;

irradiancia; longitud de onda luminosa e interacciones con
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el ambiente como lixiviacidn vy gravedad; temperatura del
suelo, humedad v consistencia del suelo, las cuales son
condiciones que actuan de acuerdo a la especie vy segun las
variedades de una misma especie (Kramer & Kozlowski 1979,
Agami & Waisel 1986, Ferea & Navarro 1988).

lLos factores enddgenos modifican la actividad de lacs
calulas durante su diferenciacidn. Tales modificaciones
pueden ser inducidas por células en posiciones distantes o
provimas a la célula desarrollada (Esau 1972). Tanto el
estimulo inductivo como el represivo pueden ser reconccocidosg,
aunque es dificil separar los efectos enddgenos de los
exégenos. Sin embargo, todas las observaciones respaldan una
tendencia intrinsica de l1a planta hacia uwn crecimiento
organizado y regulado (Esau 1972).

Los reguladores enddgenos del crecimiento transportados
basipetamente, tienen un papel esencial en la regulacidon del
enrairamientn de estacas (Kramer & FKozlowski 1979). La
iniciacidn de raices en estacas puede blogquearse e
interrumpirse mediante la remocion de hojas 0 vemas, pero es
eztimulada por el congelamiento de las estacas, cuando las
vemas no han sido previamente removidas, 1o gque indica la
necesidad de wn regulador del crecimiento tramsportado via
floema (Kramer & Kozlowskil 1979).

Las auxinas endégenas o exdgenas son importantes en el
entaizamiento cuando la sintesis de ARN es inducida, la cual
estd relacionada con la formacidén del primordio radical

(Esau 1972) . El movimiento descendente de la auxina



enddgena hace que su concentracion aumente en la base de la
estaca, este efecto estimulante puede mejorarse al aplicar
auxinas exdgenas como el AIA, AIR o ANA a la base de la
estaca (Fardos & Toribio 1984, Hartman & kKester 1989).

Sequn Smith & Thorpe (1973), las giberelinas (AGx) v
citoquininas aplicadas en la base de la estaca generalmante
suprimen el enraizamiento. Sin embargo, el efecto especifico
de un  regulador exdgeno varia grandemente con los eventos
histoldgicos en la iniciacidn radical.

El AIB se requiere para las fases preinicial vy
posinicial del desarrollo radical de estacas de Finus sp.

"pinog Monterrey” (Smith & Thorpe 19793).

La iniciacidn de raices en estacas de Fopulus
balsamifera '"sauce'" ha demostrado una influencia marcada de

la interaccidn temperatura-requlador de crecimiento exdgeno
{Hartman & kKester 1989). Aszi, la fdrmacién de raices en esta
especie fue estimulada por el ANA v su efecto mejora al
aumentar la temperatura de 22°C a 25=<C, mientras que el
ficido Giberélico (AG=) vy Citogquininas inhiben la iniciacidn
de raices.

E=z probable que &l aumentar la temperatura la
iniciacidn de raices aumenta a un optimo, los balances de
reguladores de crecimiento enddgenos, pueden cambiar para
sjercer urn efecto estimulante de las auxinas sobre los
efectos inhibidores de giberelinas v citoguininas (Burstran
1954, Murashige 1965, Cameron & Thomsom 1969, Hartman &

Fester 198%).
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Si las citoguininas v giberelinas estan presentes, el
crecimiento cambial de las raices parece iniciarse v
sustentarse por el movimiento de auxinas hacia ahajo
procedentes del tallo. (Wilson 1975).

La FKinetina es urn fuerte inhibidor de la fase
preinicial del enraizamiento, cuando los meristemos no estan
establecidos. El AGx es inhibidor en la fase preinicial,
pero estimula grandemente el enrailzamiento si es aplicado en
log primeros estados de iniciacidn radical. 8i el AGx se
aplica después del establecimiento de los meristemoides,
entonces inhibe la formacidn de raices (Smith & Thorpe
1975 .

El enraizamiento in vitro conserva por lo general como
regla una prueba preliminar, (til en especies de dificil
enraizamiento y de balance hormonal auxinico alto (AIR, aNA,
AlA) (Cameron & Thomson 1969).

Segun Beakbane (1961}, los efectos ambientales como
sombreo o etiolacidn parcial pueden superponerse a la
estructura propia de la estaca v provocan retrazos en la
diferenciacion de las células parédnguimaticas en floema
primaric o en fibras v esclereidas.

Otros efectoz de los factores ambientales sobre la
rizogénesis incluven la temperatura del suelo, la cual si es
alta puede provocar la muerte de las raices, la humedad del
suelo v la asreacidn  tambien afectan el desarrollo de las
raices (Gadmez 1984).

Un exceso de agua en el suelo o un suelo muy compacto

A



reducen el crecimiento radical (kKramer & kKozlowski 1979).

El tiempo de inicio de raices varia entre especies,
tiene un Ambito de algunos dias en especies de facil
enraizamiento, hasta meses, o puede no ocurrir en estacas
lefinsas dificiles de enraizar. Algunas especies difieren en
cuarnto & la edad del &arbol parentaly asi, en estados
juveniles son de facil enraizamiento, VY cuando adultos
generalmente somn incapaces o con baja potencialidad de
enraizar (Geneve et al., 1988).

En relaciaon al papel de los carbohidratos en la
rizogénesis, Geneve et al. (1988), senalan que para la
zalida de la raiz en peciclos defoliados de Hedera helis
"Higuera inglesa", se reqguilere sacarosa al 2 %, aunque no
se requiere en la formacidn del primordio.

La produccidn de brotes v vastagos depende de la
movilizacidn de reservas de carbohidratos, los cuales son
utilizados en la respiracidn cuando no ocurre la sintesis de
ruevos compuestos por medio de la fotosintesis. Tew (197@),
observd que el tiempo para producir raices funcionales en
Saliy =p. "Alamo", se relaciona con la concentracion de
carbohidratos: 0 sea que el brote decrece a medida que se
agotan los carbohidratos, lo cual es importante porque es
probable gque cuando los arboles estan completamente llenos
de hojas, sea mavor la concentracidn de reservas  que cuando
se desfolian (Kramer & Kozlowskil 1979).

Hansen & Grausland (1973%) encontraron que en arboles

iGvenes de Malus Sp.s "manzanc", menos de 1/4 de las



reservas de Carbohidratos se usan en crecimiento de nuevos
tejidos v el resto es utilizado en la respiracidn.

El enraizamiento depende de la especie, edad del arbol,
posicidn del corte en &l Arbol, época del afo., sexo del
arbol parental, estado de nutrimento de la estaca v
condiciones ambientales bajo las cuales se enraiza la estaca
{(Kramer & Kozlowski 1979).

Las sustancias reauladoras producidas en tejidos
especiales pueden ejercer control sobre las células, de modo
que efectos génicos primarios similares pueden dar
diferentes expresiones finales (Esau 1972).

Beakbane (1961) indica que los tallos con alto
potencial de enraizamiento, contienen muchas células

floemadticas alrededor de los tejidos vivos de sus extremos

distales. que contrastan con  los arboles de dificil
enraizamiento donde los radios floematicos estan
frecuentemente bloqueados por elementos fuertemente

lignificados.

Segun Ferea & Navarro (1988) la falta de proliferacidn
de callos en algunas especies se puede deber a diferentes
cavsacs!

L.~ puede ser necesaria la presenclia de algunos
reguladores del crecimiento vegetal diferentes a las auuxinas
v citoguininas.

.- las condiciones del cultive (nutrimentos o factores
fisicos ambientales), asi como la acumulacidn en el callo de

algunos requladores del crecimiento enddgenos, pueden



inhibir o impedir la organogeénesis.

Esta incapacidad de propagar vegetativamente clones
superiores seleccionados en etapas maduras del desarrollo,
limita la introduccion de clones superiores en la produccidn
forestal v horticola (Geneve et al. 1988).

Tanto el crecimiento primarioc como el secundario de las
raices, depende en gran medida de una continua fuente de
reguladores de crecimiento (Mordstron & Eliasson 1991).

l.a defoliacidn, el anillado de tallos v 1los danos
ocasionados por hongos & insectos & las hojas disminuven el
flujo descendente de reguladores del crecimiento @ inhiben
el crecimiento radical, adn cuando hava abundancia de
carbohidratos (Kramer & kKozlowski 1979).

La proliferacidn de un  fragmento de planta para
regeneracidn de callos, puede estar influenciada por la
especie, =1 cultivo, su estado de desarrollo v masa del
explante; ademas, por la edad, procedencia v periodo de
lluvia o sequia en que se obtuvo el explante (Ferea &
Navarro 1988).

En Tabebuia rozea se encontrd gque la concentracidn de

ficido Absicico (ABA) en hojas de ramas inferiores aumentd
progreéivamente de noviembre a marzo; los niveles fueron
bajos ( &.74 y 17.2ng/ag de peso fresco) a finales de la
época lluviesa (noviembre a diciembre), perc en el mes de
marzo s& alcanzd niveles de hasta 779@ ng/g de peso fresco.
For consiguiente, el ABA aumentd con el aumento del deéficit

hidrico, lo cual ceoincide con la caida del follaje del arbol



vy la época seca (Gomez 1984).

Heuser 1976, serald gque una sustancia a la qgue llamod
factor de Jjuvenilidad, con origen en las vemas v de
estructura diferente a las auxinas ejerce efecto promotor
similar a las auxinas, esta sustancia probablemente es el
adcido giberélico (Barceld et al 1980).

Gomes (1984) encontrd gque el contenido de giberelinas
en hojas de ramas inferiores del roble de sabana aumentd en
los meses de noviembre vy diciembre, mientras que el ABA
disminuyd. Sin  enmbargo, ern marzo disminuveron las
giberelinas (AGx) v aumentaron las concentraciones de ARA.
FEste aumento de las giberelinas se asocia con el incremento
en la precipitacidn v contenidos altos de humedad en el
suela, hojas v tallos. Ademads coincide con las funciones
antagdnicas de estos requladores del crecimiento, pues el
ARA es inhibidor del crecimiento  vegetativo v el AGx es
promotor.

Las fases fenoldgicas de T. rogea se han relacionado
asi: crecimiento de brote foliar y wvegetativo con
precipitacidn sin excesos y aumento de temperatura; el
aumento de temperatura y disminucidén de agua provocan caida
del follaje. La floracién requiere oscilaciones teérmicas
altas v un periodo de sequia, v la fructificacidn requiere

un tiempo mas prolongado de seguia (Gome:z 1984).



MATERIAL Y METODOS

1.- Localizacidn de los experimentos

El presente estudio se realizd en los laboratorios de
la Escuela de Biologia vy del Centro de Investigaciones en

Froductos Naturales de la Universidad de Costa Rica, en San

Fedro de Montes de Oca, Costa Rica.

2.— Colecta y preparacion de estacas de Tabebuia rosea

Secciones de ramas de Tabebuia rosea de 2 a & cm de
didmetro se obtuvieron de T a 5 Arboles ubicados en la Finca
San Luis, Ciudad Coldén, Costa Rica, & 800 m.s.n.m. en una
formacién de Bosque Tropical Hamedo de transicidn Fre
montano (Holdridge, 1964).

L.os cortes v siembra de las secciones de ramas
(estacas) se realizaron durante las estaciones seca (febrevo
- abril) v lluviosa (octubre) de los afos 1990 v 1991. Estos
cortes coincidieron con las fases de luna menguante.

Las caracteristicas fenoldgicas en que se encontraba

cada Arbol de Tabebuia rosea al momento de corte de las




secciones de ramas se describen en el Cuadro No. 2.
Los arboles de Tabebuia rosea uwtilizados se encontraban
en suelo franco-arenoso con relieve a nivel o de pendiente

leve. Alrededor v a menos de 2 m de distancia de los Arboles

utilizados habian otras especies, entre éstas Tabebuia
rosea,. Inga sp., Citrus sinensis v Coffea arabica.

Los Arboles trecolectados presentaban algunas veces
agallas v pudricidn en las ramas, infecciones fungosas en
las ramas vy hojas, vy presencia de epifitas en tallos vy
ramas.

En cada Arbol se establecieron dos zonas desde la
primera a la ltima ramificacidn, la primera zTona
comprendida de la primera a guinta ramificacidén (Z 1) v 1la
segunda, hasta la rama mas reciente (Z =) (Fig. No. 1).

En cada zona del &rbol se cortaron al azar ramas con
vemas latentes o préximas a brotar, v se marcaron para
trasladarlas al invernadero. De estas ramas se obtuvieron
estacas de 25 a Z0 cm de largo, clasificadas a todo lo largo
de la rama en una categoria general de didmetro de 2.5 a 6.0
Tm.

El peso fresco de una muestra de las estacas
recolectadas se determind arntes de cada siembra.
Fosteriormente el material se colocéd en una estufa a 60°C,
por el tiempo necesaric hasta que alcanzaron pesd seco

constante. Se utilizaron de 5 a 28 estacas por &rbol para la



Cuadro No. 2. Caracteristicas fenoldgicas de los drboles de Tabebuia rosea (Bertol) D. €,
utilizados en los ensayos de enraizasiente.

Ar- Edad Al- Didmetro a altura Caracteristicas
bel en tura de peche {ce) fenolégicas
anos  (m)  Ab-90 0c-9@ Feb-91  Ab-99 0c-30 feb-91
1 19 12 3.5 32.3 3.1 follaje  Follaje Flores
completo  completo presentes
Brotes ve- Brotes ve-
getativos getativos
nuevos nuevos
2 ] 14 41,5 44,2 44.8 Frutos Follaje Flores
dehiscen- completo presenies
tes, Sin Brotes ve-
hojas getativos
nuevos
Follaje
presente
3 10 12 38.4 41,0 41,7 frutos follaje flores
pequenos  complete presentes
Brotes ve- Brotes ve-
getativos getativos
follaje fauevos
nuevo
4 8 19 --- 15,9 6.1 - follaje Ffeollaje
completo. completo.
Sin flo-
res,
3 8 19 --- 16,8 18,3  --—-- follaje follaje
coapleto. coapieto.
Sin fle-

res.
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determinacidn del peso fresco vy peso seco por eépoca, segun
la disponibilidad del material (ramas) en el arbol. De estas
porciones de ramas se obtuvo el material para los andlisis

aquimicos de carbohidratos.

Preparacién y tratamiento de estacas

Las estacas para la siembra se trataron con  una
solucidon acuosa fungicida (2.5 gl—t*) de Ferbam (Continental
fAbornos, 5.A.) que contiene 76% p/p del ingrediente activo
bimetilditio carbamato férrico (Ferbam). El1 tratamiento se
realizd por inmersion durante 15 a 30 sequndos v se
escurrieron por 8 horas.

Las estacas fueron tratadas con Acido Indol Butirico
(Merk) gue contiene 99%4 p/p del ingrediente activo (AIB; 4-

3I-Indolyl] acido butirico).

Los extremos basales (5-7 cm), de las estacas se
trataron en un ensayo preliminar en octubre de 1989 con
Adcido Indol Butirico (AIR) por inmersidn a baja temperatura
por & a 18 segundos, en concentraciones de 1000, 2008, S00n
vy 4000 mg/l; de estos tratamientos se seleccionaron las
dosis de 1000 vy 2000 mg/l para los ensayos de abril v
octubre de 1998 v febrero de 1991.

Los tratamientos testigos recibieron el mismo

procedimiento arriba descrito pero sin la adicion de Acido



ey

Indol Butirico (AIR).

Se hicieron al menos de 2 a & repeticiones por cada
dosis de regulador de crecimiento utilizado en cada Arbol
seguiin la disponibilidad del material (ramas) {(Cuadro No. 3).

El medio de enraizamiento (Arena + Piedra picada de
174" Z:1) se esterilizd con £ aplicaciones (108 ml1/m=) de
una solucidn acuosa de Vapan (Continental Abonos, S.4.) que
contiene Z2.7% p/p del ingrediente activo N-—metil
ditiocarbamato de sodio, a los Z@ vy 19 dias antes de la
siembra de estacas; v posteriormente con fungicida Furadan
(International Agencies, §.A.) (7.0 g/m=), que contiene 10%
p/p del ingrediente activo 2,3 dihidro-2-2-dimetil 7
benzofuranil metil carbamato, {(Carbofuran).

El material, debidamente recortado e identificado, se
colocd verticalmente a una profundidad de S a 7 cm, v
distancias de 15 a 17 com con respecto a la superficie del
medio de enraizamiento, con una 0o mas vemas o cicatrices
foliares al aire libre (Acosta 1959, Lozano 1975, Hartman &
Fester 198%). Las estacas se dejaron en este medio por un
periddo de 2 a I horas antes del primer suministro de agua;
el cual, se efectud por nebulizacidn diaria con intervalos
de 3 horas al dia durante los primeros 8 dias v
posteriormente, T veces al dia, por un  lapso de I a 4
minutos durante cada riego, se - procurd mantensr una alta
bumedad relativa bajo condiciones de invernadero (Fig.
No.2). For otra parte, se colocd una malla de sardn negro  en

-

el invernadero (abertura interna de 8 «» Z mm) con el fin de
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Fig. No., 2. Distvibucidén de las estaces de Tabebuis rosss

colocadas en s arvena, bajo condiciones de

inver neader .



regular la temperatura e intensidad luminica sobre las
estacas sembradas en la arena.

l.as heridas, lesiones v extremos apicales de las
estacas se cubrieron a los S9-6 dias v 21-25 dias después de
la siembra con pintura Agrofixer (Indagro, S.R.L.)} que
contiene = % p/p del ingrediente activo Z2-(Tiocianometiltio
benzotiazol) IFI@ p.c., para evitar ataques de hongos vy
bacterias.

Al momento del corte de las estacas se encontrd en
algunas dafros causados por larvas de un insecto barrenador.

La limpieza del medio de enraizamiento vy de las plantas
se realizd con la frecuencia necesario para evitar dafos por
malezas, insectos vy hongos, por lo que se realizaron
aplicaciones periddicas de Ferbam sobre las estacas, v sobre
el medio de enraizamiento (Guevara 1977).

Se aplicd el abono foliar Nitrofoska (BASF) (2.5 ml/1),
gque contiene la proporcitn 10:4:7:0.2 de N, Fz=0w=, k=0 v MgQO,
cada 1@ dias sobre las estacas con brotes aéreos.

Ern las pruebas se utilizaron estacas de T. rosea.,

provenientes de la zona inferior (Zi) v zona superior (Iz)
del Aarbol.

Dentro de cada combinacidn de diametro de la
estaca/zona del Aarbol, se distribuveron los tratamientos

testigos v los niveles de aplicacidn de AIR.
Las estacas se colocaron aleatoriamente en & blogues de
1 m= cada uno.

En cada estaca se evalud el desarrollo de la parte
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aérea v basal. Fara ello se consideraron la formacién de
brotes v callos, respectivamente. También se evalud el
aspecto vy volumen del callo, para lo cual se estiméd el
volumen de una semiesfera V = 2/3 r2a, donde r es el radio v
a la altura de la misma.

En cuanto al aspecto de los callos, se consideraron dos
categorias: callos completos aquellos que rodeaban la
circunferencia basal completa de la estaca, e incompletos

los que no cubrian la totalidad de la circunferencia basal

de la estaca. Los callos con color blanco crema se
consideraron SAN0S., los color crema—marraon cComo
seminecrdticos v los marrdn — negro como necréticos.

Una vez que las estacas presentaron brotes aéreos v
callos, se transfirieron a solucidn hidropdnica Hoagland
modificada (Cuadro No. 4).

A la solucidn nutritiva se le agregd fungicida Ferbam
2.5 g/1l, o de ICK & Fungi free (Wardley Froducts Company,
Inc.) @.@81 ml/1l, que contiene @.85%% del ingrediente activo
verde malaguita, para evitar ataques de hongos y bacterias.

Las estacas se colgaron con la base inmersa en las
soluciones Hoagland modificeadas diluidas al 2854 en tanques
plésticos de 3I2.0 ocm # 26 cm ® 13.@8 cm, con volumen
aproximado de 12 litros, cubiertas con polietileno oscuro
para impedir el paso de la luz vy con suministro constante de
aire por medio de bombas de aire de una salida (Fenn—Flax

Inc.) (Fig. No. 2).
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Cuadro No. 4. Solucién nutritiva Hoagland y Arnon (1850),

modificada.
MACRONUTRIENTES
Compuesto Conc. final Elemento Conc.final
en mM/1 en mg/1

KNOa 6.0 N 83.8

K 234.0
Ca(NCz)z 4H=20 4.0 Ca 160.0

N 111.8
NH4H=2PCOa 1.0 P 31.0

N 14.0
MgS04 . 7H=20 2.0 S 63.3

Mg 48 .0
MICRONUTRIENTES
Compuesto Conec. final Elemento Conc.final

en uM/1 en mg/1

HzBOs3 46 .2 B 0.5
MnCl=.4H=0 g.1 Mn ’ 0.5

Cl 0.6
ZnS04.7H=0 0.8 Zn 0.05

o) 0.02
CusS04 .5H=20 0.3 Cu 0.02

S 0.01
HaMoOa 0.1 Mo g.01
(85%Mol=z)
FeNa-EDTA 10.7 Fe 0.6




.- Cubierta oscura de polietileno

i 0 <+- acrilico

S - fe2 } tanque plastico

: —_ - o % 1 _ L s
- - @;_ /” N solucién nutritiva

Fig. No. 3. Sistema de cultivo en solucién hidropénica

utilizado con las estacas de 1. rosea.
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Las estacas se mantuvieron por I dias en estos tanques,
se revisaron Yy s& transfirieron a soluciones hidroponicas
diluidas al 5@%: & los 6-7 dias se pasaron a soluciones
nutritivas al 100%, segur los contenidos anctados en el

cuadro No.4.

Las estacas se  revisaron periddicamente por ser
suceptibles al atague de hongos v bacterias en esta
solucidn, las que estaban enfermas se separaron v e

colocaron en scluciones acuosas de los fungicidas Ferbam v
verde malaquita a las mismas dosis antes sefaladas por

pericdos de 8 horas.

Andlisis de carbohidratos de estacas de Tabebuia rosea.

Determinados los pesos frescos vy secos, se escogieron
16, 2@ vy 29 estacas en las épocas de ebril v octubre de 1970
v febrero de 1991 respectivamente, segin Arboles utilirados
v disponibilidad de ramas en los mismos.

Ecstas estacas se cortaron manualmente con servrucho v
con sierra circular.

L.as particulas obtenidas de esta forma se tamizaron con
uma malla No.o 45 de apertura de 283 um (U.5.A. Standard
Testing Sieve). El polve fino obtenido se pesd v se utilizo
para la determinacidn del contenido de almiddn. Se

extrajeron los carbohidrates por el método enzimatico -
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colorimétrico, de la Association Of Official Analvtical
Chemist (1984) con ciertas modificaciones.

Fara la determinacidn de almiddn se siguid el
procedimiento descrito, de acuerdo al esquema de la Fig.
No. 4.

Fara la ' determinacidn cuantitativa de glucosa
procedente de la hidrdlisis del almiddn se confecciond una
curva de calibracidn de @ & 1600 mg/l de D-Glucosa (D-Glc) vy
un blanco con la enzima Glucoxidasa (Ticolab, 8S.A.).
Concluido el periddo de incubacidn se determind la
absorbancia a 5%@% rm en un espectrofotdmetro (Shimadzu &
Graphic Frinter FR-1).

l.a intensidad del color producido en esta reaccidn es
directamente proporcional a la concentracidn de glucosa

procedente del almiddn (Fig. No. 5).

Temperatura y precipitaciéon.

Lo tregistros de precipitacidn de la eztacidn
meteoroldgica de Villa Coldn v o de precipitacidn Yy
temperatura de la Finca San Luis, se utilizaron para los

analisis.



PULVERIZADO Y OBTENCION DE LA MUESTRA

EXTRACCION ETILICA

FILTRACION

l

FILTRADO

(CARBOHIDRATOS SOLUBLES)

(CARBOHIDRATOS INSO-
LUBLES)

RESIDUO

GELATINIZACION Y HOMOGENIZADO

HIDROL.ISIS ENZIMATICA DE ALMIDON

(GLUCOAMILASAD
FILTRACION
FILTRADO. OXIDACION RESIDUD
ENZIMATICA DE GLUCOSA (CARBOHIDRATOS
(GLUCOX IDASA) ESTRUCTURALES)
LECTURA (ABSORBANCIA)

Fig. 4. Procedimiento de separacién y determinacién del
almidén en estacas de Tabebuia rosea.
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0.35 .
0.3
CONC. = K * Absorbancia + b

0.25 - K = 4669, b = 30,863
A
b
o 0.2-
r
b
a
n 0.186
c
]
a

0.1+
0.05 -
0 ] 1 1 1) 1 I
0 512 840 768 9680 1280 1600
Conoentiracion de Glucosa (mg/1)

Fig. No. 5. Curva de cailbracién para la determinacién de la concentracién de Giu-

cosa por accién de la Glucosa-oxidasa.
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Procesamiento de datos.

Los datos de frecuencias de brotes y callos se
analizaron mediante pruebas Chi cuadrado, o mediante la
prueba G.

Fara los andlisis de concentraciones de almiddn se hizo

un andlisis de varianze simple, con una prueba de Tukey.



RESULTADOS

Producciédn de vaAstagos (Brotes) en las estacas.

l.ogs primeros brotes aé&reos en las estacas se observaron
a los 20 dias después de siembra (d.d.s.) en los ensayvos de
abril v octubre de 12%2@0. En el ensayo de febrero de 1991
estos brotes aparecieron a los 11 d.d.s. Los brotes estaban
localizados generalmente entre los 10 a 15 om superiores de
la estaca, sobre las cicatrices foliares.

Los brotes se caracterizaban por su color verde oscuro
con estrias color negro v la presencia de escamas unidas en
sus extremos apicales que cubrian al meristema apical v los
primordios foliares. El crecimiento inicial de los brotes
fue en angulo agudo con respecto al eje principal de la
estaca v presentaban 21l primer par de hojas generalmente con
14 2 foliclos.

l.as estacas con entrenudos cortos (menores de 2.%  om)
presentaban a los 30 d.d.s. mavor cantidad de broteszs aéreos
gue aguellas con entrenudos larges (mayores de I om). Los
brotes tenian wnae longitud de 2 a 2.5 cm a los Z2 d.d.s.

Los porcentajes de esteacas con los primeros brotes
aéreos variaron sagun la época del corte.

Se realizd un ensavo preliminar en octubre de 1989 con

urn arbol de Tabebuia rosea dervibado.
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La informacién obtenida del ensavo preliminar permitid
escoger dos zonas por Aarbol v utilizar una sola cateqgoria de
diametros de las estacas, porgue los porcentajes de estacas
con brotes no variaron en estacas testigos o con las
tratadas con las dosis de AIR de 1000, 2000, 2000 v 4000

mg/l de acuerdo con el diametro de las estacas.

Se realizaron conteos en las estacas para evaluar 1a
presencia de brotes v callos. Las frecuencias obtenidas de
estacas con brotes v con callos se presentan en la seccidn
de apéndices (Apéndices No. 1 v 2).

Del total de estacas en cada época se obtuvieron los
porcentajes de estacas con brotes. En la época seca (abril
de 1990 v febrero de 1991) se registraron valores de 6.9 % v
19.5% de estacas con brotes respectivamente a los 20
d.d.s. (Cuadros No. 2y 7 ). For otro lado en la época
lluviosa (octubre de 19980), se abservd gque el 96% de las
estacas presentaran Wotes aéreos’ a los 20 d.d.s. (Cuadro
No. &).

l.os porcentajes de estacas con brotes a los 20 d.d.s.
en relacidn al ndmero de estacas iniciales en cada categoria
{Cuadro No. 3) variaron en las diferentes épocas: asi, en
abril 2@ se observaron 3.9 % de estacas con brotes en la 7 .,
v 1@0.23% en las de la 2 & . 8in embargo, en las estacas de
octubre 19920, se observd 98.3 % de la Z 1+ v Q4% de la I =.
En las estacas de febrero 21 hubo 11.7 % de la Z &+ v 34.6 %
de la Z = (Fig. No. &).

El numerc total de brotes de las estacas determinado
segun diadmetros, zonas, vy dosis de Acido Indol EButirico

(AIR) aumentd entre los 70 a 48 d.d.s. en ambas épocas.



Cuadro No. 5. Porcentajes de estacas de Tabebuia rosea con brotes (Abril 1998).
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d.d.s. ) 1 de estacas porcentajes de estacas con brotes segdn:
estacas sin ton 20nas dosis de AIB (mgl~?) drboles

vivas suertas brotes brotes 1, 12 de d, da2 Ay fi2 fis
8 tee.¢ 8.2 iee.2 0.2 = 8.8 8.2 | 2] 8.0 2.0 8.2 8.2 8.8
21 188.8 8.0 93.1 4.9 3.9 183 4.6 8.8 8.8 8.2 1.3 16.4
559 53.4 46.6 36,6 634 3.3 3.8 4.6 29.0 48.4 11.9 29.3 51.4
85 36.8 4.0 8.8 100.8 38.2 33.8 44,5 274 38.7 16.4 54,6 1.7

1, = zona inferior del drbol 1> = zona superior del drbol

dosis de Acido Indol Butirico Ti'x 18° mgl-t)

(-9
3
n
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Cuadro Mo. 5. Porcentajes de estacas de Tabebuia rosea con brotes (Octubre 1998).

d.ds. 1 1 de estacas porcentajes de estacas con brotes segdn:
estacas sin ton z0nas dosis de AIB (mgl~!) drboles
vivas muertas brotes  brotes I, Iz de d, d2 B B2 As A4 A
2 19g.e. 0.0 188.0 8.8 8.8 e8e. @88 8.8 8.8 g8 8.8 e.2 8.8 1.8

20 183.8 8.8 4.8 36.8 98.3 94.8 957 953 97.8 96.6 94.5 98.5 94.6 95.5
36 188.8 @a.@ 4.8 9.8 98.3 94.8 957 95.3 9.8 36.6 94.5 98.5 94.6 9.5
13 72.9 2.8 8.2 1ed.8 81.8 77.3 78.6 72.8 857 87.5 47.7 94.1 %4.6 95.1

85 48.8 51.2 8.9 108.8 38.5 58.8  48.7 364 8.9 63.9 17.4 38.8 76.7 724

L

zona inferior del drbol 12 = zona superior del 4drbel

[-9
3
1]

dosis de Acido Indol Butirico (n x 18% agl™?)
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Cuadro No. 7. Porcentajes de estacas de Tabebuia rosea con brotes (Febrero 1991).

d.d.s. % % de estacas porcentajes de estacas ton brotes segdn:
estacas sin con zo0nas dosis de AIB (agl~?) drboles
vivas muertas brotes  brotes L 1. da ds d2 A Bz Bs Ae  As
g 198.8 @.2 {e@ 8.8 0.0 8.8 a8 8.8 9.8 8.4 a.¢ 0.0 @.2 a.2
20 1g8.2 9.8 88.5 19.5 11.7 3.6 168 19.2 3.8 8.8 18.8 33.8 21.4 2.6

28 188.8 9.0 54.5 43.5 41,1 53.8 48.8 53.8 423 20.8 72.7 3.8 7i.4 533

47 766 214 38.5 89.5 66.6 95.1 H8.8 T73.8 76.9 48.9 100.9 &6.0 108.8 93.3

1, = zona inferipr del &rbol I, = zona superior del &rbol

d» = dosis de Acido Indol Butirico (n x 18% agl-?)
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Las frecuencias de estacas de Tabebuia rosea con brotes
aéreos segun zonas, dosis de AIER, y arboles .que se presentan
en el Apéndice No. 1, se analizaron mediante la prueba de
bondad de ajuste de Chi cuadrado. o mediante el analisis
estadistico 6. cuando las frecuencias esperadas eran mencres
de 5.0 en mas de un 20 %.

Los resultados de 1los analisis estadisticos para las
frecuencias de estacas de I. rosea con brotes aéreos en las
épocas de los ensayos se presentan en el Apéndice No. 4.1.

No se observd dependencia entre las frecuencias
observadas de estacas con brotes aéreos durantes los 20 a 85
d.d.s. en funcidn de las zonas de los-érboles, o las dosis
de AIB utilizadas durante los ensayos (Apéndice No. 4.1).
Sin embargo., hay diferencias altamente significativas entre
las frecuencias de brotes aéreos de las estacas de abril v
octubre de 1990, con relacidn a los Arboles de procedencia;
perc no se observd diferencias entre las estacas con brotes
y los A&rboles de procedencia en febrero de 1991 (Apéndice
4.1).

For otro lado. se observd gque a partir de los 42 a los
55 dias después de siembra (d.d.s) hubo un descenso en el

nimero total de estacas vivas (Apéndice No. 1).
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Produccién de callo.

L.os callos o masas celulares meristematicas
indiferenciadas de las estacas se observaron por primera
vez entre los 20 a 25 dias después de siembra (d.d.s.) en
octubre de 19920. Estos tenian formas redondeadas =]
semiesféricas uwnidas entre si, de color blanco-crema vy
consistencia semidura al tacto, vy se localizaban entre la
corteza v la madera de la estaca; su altura vy grosor
variaban a 1lo largo de la circunferencia de la estaca de'
manera que incrementaron su diametro basal (Figs. No.7 vy
8).

El mayor porcentaje de estacas con callos se observéd a
los 112 d.d.s. en el ensayo preliminar de octubre de 1989;
de éstas un 43.3%4 formd callos, de las cuales 55.8 %L eran
de la zona i1 vy 44.2 % de la zona 2. BSe Dpservé que las
mejores dosis utilizadas de AIB fueron las de 1008 v 2000
mg/l, con 32.7% v 36.5% de estacas con callos,
respectivamente. No se encontro diferencias entre los
porcentajes de estacas con callos (48.1 %1 y 51.9 %) segun

los didmetros 1 {(de 2 & 3.5 cm) v 2 (de F.5 a 5.5 cm),



Fig.

-
e

No .

7. Vista basal de la estaca de Tabebuia rossa gue

muestra el tamarho forma v localizacidon de los

callos.



Fig. No. 8. Vista macroscopica de 1los callos sanos en las

estacas de Tabebuia rosea. 8X.
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respectivamente.

Debido al problema de disponibilidad del material,
antes sernalado, las categorias de arboles, zonas v dosis se
inician en cada época con numeros diferentes de estacas
(Cuadro No. 3), de modo que para evaluar los procesos de
formacion de callos, en cualqgquier tiempo posterior, se
establecen las comparaciones con respecto al numero de
estacas iniciales para cada cateqoria. Los porcentajes de
estacas con callos en las diferentes épocas se
incrementaron de los 42 a 87 d.d.s. (Fig. No. 9).

En el Apéndice No. 2, se presentan las frecuencias
Dbsefvadas de estacas con callos .en abril de 199@, en los
diferentes dias después de siembra, seqgin las zonas de los
arboles, dosis de AIR v Arboles. Se observa gque la mavor
cantidad de estacas con callos se presentd de 57 a 85
d.d.s.

21 cuadro No. B representa  los porcentajes de estacas
colectadas en abril de 199@, donde se aprecia que después
de los 57 d.d.s. disminuve el total de estacas vivas,
ademds el porcentaje de estacas sin callos (63.2%4) era
mayor gue el porcentaije de estacas con callos (36.8 X)) a
los 853 d.d.s.

Se observa en abril de 1998; gque los porcentajes de
estacas con callos de ambas zonas son Ssimilares; sin

embargo, al considerar los porcentajes de estacas con
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callos segun las dosis, tanto las estacas testigos como
las de dosis de 2000 mg/1l presentaron los mavores
porcentajes de estacas con calles (354 vy 374 ). Asi mismo,
se observa en abril de 19980, que el &rbol 2 fue el gque
presentd mavor porcentaje de estacas con callos (53 %)
mientras gque el A&rbol 1 presentd los menores porcentajes
{Cuadro No. 8}.

Con respecto a los porcentajes de estacas con callos
sanos en abril de 199@, las estacas testigos presentaron
altos porcentajes, con un 188 % de callos sanos (Cuadro No.
11 v Fig. No. 18y, v el Arbeol 1 presentd el mavor
porcentaje de callos sanos (B3.3%U) wmientras que la mayvor
cantidad de callos necrdticos se observd en los arboles 1 v
Z (Cuadro No. 11).

En cuanto a las zonas, la zona 2 presntd mavor
porcentaje de callos sanos que la zona 1 (Cuadro NMo. 11).

Las estacas testigos no presentaron callos
seminecrdticos ni necrédticos en abril de 1996.

En octubre de 1998 & los 47 d.d.s. se observd el mavor
porcentaje absoluto de estacas con callos &62.3% %4 (Cuadro
No. 9). Mo se observan diferencias entre zonas, pero si hay
diferencias entre las dosis, donde se aprecia los
porcentajes mayores de estacas con callos en tratamientos
testigo v de 1000 mgl —* de AIB.

Los arboles con mavores porcentajes de estacas con
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Cuadro No.8. Porcentajes de estacas de Tabebuia

rosea con callos {Abril 1998).

d.d.s. 1 1 de estacas porcentajes de estacas con callos segdn:
estacas
vivas muertas sin con z0nas dosis de AIB (mgl~?) drboles

callos callos 1, 12 de s d2 A, fiz s

g 1@ @ .0 2.0 0.8 2.0 8.2 0.4 8.0 8.0 8.2 0.0

21 100 @ 97.4 2.6 3.9 1.1 8.0 3.2 4.8 2.4 1.3 4.2

37 lee @ 42,6 57.4 314 N.2 N4 193 37.8 14.3 53.8 167

85 36 44 63.2 3.8 137 12,4 15.4 9.7 14.5 7.1 18.7 111

92 2.1 91.9 2.0 iee.0 2.8 2.3 3.1 1.6 1.6 2.4 18 0.2

I; = zona inferior del &rbol 1. = zona superior del drbol

dn

dosis de Acido Indol Butirico (n x {83 mgl-?)
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octubre de 1990 fueron los arboles 1, 4 vy 5

del 73%), mientras que el Aarbol con menor

de estacas con callos sanos fue el arbol =

?).

porcentaje de estacas con callos en febrero-—

observd a los 42 d.d.s. (Cuadro No. 1@). En

no se observd diferencias en los porcentajes de

callos entre las zonas (88.2% en la zona 1 vy

zona 2):; segun las dosis se observaron 76%, 92%

callos en el testigo v en las dosis de

120 v 2000 mg/l respectivamente.

Al considerar los Arboles se observd, en febrero de
1991, que los Aarboles 2, 4 v S presentaron de 2@0% a 100% de
estacas con callos (Cuadro No. 1@).

Los callos se clasificaron v midieron de los 4% a los

71 d.d.s.

Se consideraron

un color de blanco a crema, v

llegaban a
de las

estaban

actividad

semiesferas sanas
necragticas de

rodeaban por completo

ecstacas.

integrados

en las diferentes épocas.

como callos sanos aqguellos que tenian

qgque debido a su proliferacidn

rodear por completo la circunferencia de la base

Los callos seminecrdticos o incompletos

por semiesferas con poca evidencia de

proliferativa. Estos callos presentaban

con color blarnco o crema, o semiesferas

color anarillo, marrdn, dris, 0 negras vy nNo

la circunferencia basal de las
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Cuadro No. 9. Porcentajes de estacas de Tabebuia rosea con callos (Octubre 1998).

ddis. 1 L de estacas porcentajes de estacas con callos segdn:
estacas

vi- suer- sin con z0Nnas dosis de AIB (agl-?) drboles

vas tas callos  callos I, 12 de ds dz Bi Rz As  Re As
@ 1@ @ 108 2.0 8.8 a.0 6.6 8.8 2.0 8.6 8.2 0.2 o.2 @.0
32 18 @ 83.3 127 1.3 8.5 137 147 34 3.2 1.9 1.5 214 17.2
43 18 @ 3.7 62,3 631 bL.5 632 68,2 55.6 68.2 61.5 36.8 Ti.4 TV.9
85 48,8 51,2 23.8 7.8 268 25.8 481 19.4 19.5 38.6 13.8B 29.4 28,6 22.4
1o = 1, = zona inferior del 4rbol I, = zona superior del &rbol
dn = dosis de Acido Indol Butirico (n x 1@ agl-?)
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Cuadro No.18. Porcentajes de estacas de Tabebuia rosea con callos (Febrero 1991).

d.d.s, % % de estacas porcentajes de estacas con callos segdn:
vivas sin con zonas dosis de AIB (mgl~?) drboles
callos calles 1, 12 de dy d2 Ay, A2 As  As  As

e 188 led g.¢ @.2 8.8 8.8 0.0 @&.8 0.6 e.2 o8 @e.8 2.0
28 1ee 96.1 3.9 L9 1.7 e.e 3.8 7.7 8.2 9.8 9.8 8.2 .7
42 1ee 11.7 88.3 88.2 €8.5 768 92.8 9.8 76.0 90.0 B83.0 108.2 {0e.8
1n = 1y = zona inferior del &rbol 12 = zona superior del drbol

[~ 9
L]
"

dosis de Acido Indol Butirico {n x 1083 agl~?)
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@stacas. Los callos necrdticos eran de color gris o negros.
l.Las frecuencias de estacas con callos, segiun el aspecto:
sanns, seminecrdticos v necroticos durante las tres épocas
se presentan en el Apéndice No.Z. Estas frecuencias variaron
segun la época de ensayo.

Los porcentajes de estacas con vy sin callos,
clasificadas segun el tipo de callo presente para las zonas,
dosis y &rboles se presentan en los Cuadros No. 11, 12 v 173,
Ademas, se representan para las tres épocas por zonas, dosis
y &rboles en las Figs. No. 10, 11 v 12,

Los porcentajes totales de estacas con callos en abril
de 1990 a los 57 d.d.s., son similares segdn las zoras;
mientras que segin las dosis de AIB hubo mavor porcentaje
(Z7.1) de estacas con callos en las estacas tratadas con
2000 mg/l1 (Cuadro No. 11).

En abril de 19980, el mavor porcentaje de estacas con
callos sanos segun zonas se observd en las estacas
testigos. Segun los arboles, €] mayor porcentaje de estacas
con callos sanos se observd en el 4&rbol 1 en abril de 1990;
sin embargo, los &rbol 2 v I presentaron més de 70 %4 de
estacas con callos sanos (Cuadro No. 11).

lLos porcentajes totales de estacas con callos en
octubre de 1990 a los 47 d.d.s. se describen en el Cuadro
No. 12. Se observa qgue hay poca diferencia en los
porcentajes de estacas con callos entre las zonas. Ademds,
las estacas tratadas con la dosis de 1000 mg/l de AIR

presentaron €l mayor porcentaje de estacas con callos
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Cuadro No.1l1l. Porcentajes de estacas de T. rosea con callos

en relacién al numero de estacas iniciales y
tipos de callos a los 57 dias después de siem-
bra (d.d.s.), segin la zona en el arbol, dosis
de Acido Indol Butirico (mgl—-1> y Arboles
(Abril de 199@).

Zonas Dogis Arboles

Sin callos

Con callos

68.6 70.1 64.6 B80.6 62.9 85.7 46.7 83.3
31.4 29.9 35.4 19.4 37.1 14.3 53.3 16.7

C sanos 71.8 76.9 100.0 66.86 52.1 83.3 72.5 75.0
a

1 semin 18.7 38.4 .0 25.0 17.4 .06 15.0 8.3
1l

o necrt 9.3 19.2 0.0 8.3 30.4 18.6 12.5 16.6
8

dn = dosis de AIB (n 162 mgl-—-1). semin = seminecrodético
An = Arboles. necrt = necrébético

Zn = zonas
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Cuadro No.12. Porcentajes de estacas de T. rosea con callos
en relacién al nimero de estacas iniciales y ti
pos de callos a los 43 dias después de siembra
(d.d.s.), segin la zona en el &rbol, doesis de
Acido Indol Butirico en mgl—1 y Arboles (Octu-
bre de 199@).

Zonas Dosis Arboles

Za 22 de da dz Al Az A= Aa As
Sin callo 36.9 38.5 36.8 31.8 44.4 31.8 38.5 63.2 28.6 24.1
Con callo 63.1 61.5 63.2 6B.2 65.6 6B8.2 61.5 36.8 71.4 75.9
C sanos 61.9 54.4 4B.6 65.9 58.1 50.0 64.1 24.@¢ 67.5 70.4
a
1 semin 34.5 36.5 41.9 2B.4 37.8 45.0 26.8 6B.@¢ 27.5 25.0
1
o necrt 3.5 8.9 9.4 5.7 4.¢ 5.0 B8B.9 8.9 5.0 4.5
B8
dn = dosis de AIB (n 13 mgl-1). semin = seminecrético
An = Arboles. necrt = necroético
Zn = zonas
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totales vy sanos (6B8.2% v &5.9%, respectivamente) (Cuadro
No.132).

lLos A&rboles 1, 2, 4 y % presentaron los mavores
porcentajes (SB8.0%4 o0 mas) de estacas con callos y sanos en
octubre de 1998; sin embargo, el &arbol 3 presentd el menor
porcentaje de estacas con callos (Cuadro No. 12).

Segun el Cuadro No. 13, en febrero de 1991, hubo un
porcentaje total de estacas con callos mavor del 84% segun las
zonas. Las dosis de 1000 v 2000 mg/l de AIR presentaron los
mayores porcentajes de estacas con callos (mds de 92 %): sin
embargo, los testigos presentaron porcentajes de estacas con
callos mayores de 73%.

lLos &rboles 2, 4 vy 5 tuvieron los mavyores porcentajes
(9@% a 100%) de estacas con callos totales v sanos en  febrero
de 1991 (Cuadro No. 13).

lL.os callos sanos se presentan en porcentajes similares en
las estacas de la zona inferior ( Z 1+ ) v en la zona superior
( Z =) con S1.1% v 56.5% %4 respectivamente. Se observd mavor
porcentaje de estacas con calleos totales vy sanos en  las

estacas tratadas con dosis de 2000 mg/l. Por otro lado, los

Arboles . 4 v 5 presentaron los mavores porcentajes de
satacas con callos totales v sanos {(Cuadro No. 13).

A los 71 dud.s. en &l periddo de octubre de 1996, las
lenticelas de las bases de las estacas de 1. rosea estaban

turgentes con  tejidos proliferatives tipo meristemdtico.

suaves al tacto, de color blanco a crema (Fig. No. 13).



Cuadro No.13.
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Porcentajes de estacas de I. rogesa con callos

en relacién al nimero de estacas iniciales y ti
pos de callos a los 42 dias después de siembra

(d.d.s.), segin la zona en el Arbol, dosis de
Acido Indol Butirico en mgl—-1 y arboles (Febre
ro de 1991).
Zonas Dosis Arboles
Za 2z de da dz Al Az A= Aa Ar
Sin callo 9.8 156.4 24.¢ 7.7 3.8 24.0¢ 9.1 16.7 0.0 0.0
Con callo 90.2 B4.6 76.0 92.3 96.2 76.0 90.9 B83.3 100. 100.
C sanos b51.1 56.5 56.8 54.0 64.90 5.2 90.0 30.0 b5H7.1 100.
a
1 semin 13.3 34.7 36.8 16.6 12.0 26.3 10.0¢ 20.¢ 42.9 0.0
1
o necrt 35.5 8.7 26.3 29.1 24.0 68.4 0.9 50.9 0.0 0.0
B8
dn = dosis de AIB (n 1032 mgl-1). semin = seminecrético
An = Arboles. necrt = necroético
Zn = zonas
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Fig. No.

con callos proliferativos abundantes. B
lenticelas de 1z base con tejido meristemdtico proliferativo.
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13. Vista lateral y basal de una estaca de_Tabhebhuis

A: Caliocs sanos

Lallos seminecroéticos con zonas OSCUras.
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Las frecuencias de estacas con callos observadas se
analizaron mediante pruebas de Chi cuadrado, para determinar
2i existia o no dependencia entre las frecuencias de callos
observadas v log tratamientos zona, dosis, &rboles y épocas.

Se analizd la presencia 0 ausencia de callos versus las
zonas del arbol, dosis de AIB, vy Arboles, Yy no e
encontraron diferencias significativas entre las zonas, i
las dosis de AlIB, o sea que la presencia de callos no
depende de las zonas o la dosis. B8e encontrd diferencias
significativas v altamente significativas entre los Arboles
y la presencia o ausencia de callos, o sea que  hay
dependencia en la presencia o ausencia de callos con el tipo
de arbol del cual proceden las estacas (Apéndice No. 4.2).

Se analizd tipos de callos presentes ¥y las zonas,
dosis de AIBR vy Arboles para las diferentes épocas. Se
encéntré diferencias significativas entre €l tipo de calleo
presente v las zonas en febrero-~?1; mientras gue en abril-9@
vy ooctubre-9@, no hubo diferencias significativas. En cuanto
& la dosis v el tipo de callo presente en abril 9@ se
encontrd diferencias altamente significativas.

Mo hubo diferencias en octubre-20 ni en febrero-%1. al

ot

3A

anal

nd
e

{

v las frecuencias observadas de los diferentes tipos
de callos presentes segun el Arbol de procedencia  se
encontraron diferencias significativas v altamente
significativas en octubre-98@0 v febrero 913 s=in embargo, en
abril 8 no se observaron sstas diferencias (Apéndice No.

4.73).
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Se analizaron las frecuencias de estacas con callos
sanos en las tres épocas segdn zonas, dosis vy &rboles. EI1
andlisis por zonas no mostrd diferencias significativas
entre las estacas con callos sanos. En los andlisis de las
frecuencias por dosis v arboles si  se encontrd diferencias
significativas, o sea que las frecuencias de callos sanos
por épocas dependen de las dosis v de los arboles (Apéndice
No. 4.4).

El volumen de los callos fue muy variable segun la
época, asi, en abril de 1990 a los 37 d.d.s., las estacas
tenian un  volumen promedio total de callos de @.8B6 & @.5

=

cmT™; en octubre de 1990 a los 47 d.d.s. el volumen promedio
total de callos fue de 1.27 % 0.6 cm™, v en febrero de 1991
a los 42 d.d.s., las estacas tenian un volumen promedio
total de 1.6%3 % 2.5 cm™. Esta alta variabilidad se debid tal
vez al método de medicidn utilirzado.

Se observd callos semiesféricos, alargados con masas de
crecimiento meristemdtico superpuestas sobre las primeras
masas del calle a los 71 d.d.s. durante octubre de 1989.

l.as raices se observaron en muy pocas estacas de las
ensayos de octubre de 1989, v febrero de 1991. Las estacas
presentaron raices en  octubre de 1989 & los 151 vy 158
d.td.s.s mientras que en febrero de 1991, las raices
aparecieron & los 158 d.d.s., después de ser trasladadas a
soluciones nmutritivas diluidas al 254, La diferenciacidn
ccurridg, en octubre de 1989, en 3 estacas de la zona 2 del

Arbol . tratadas con 1000 vy 2008 mg/l de AIR. En febrero de
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1991, esta diferenciacion se did en las estacas del arbhol. 4,
y zona 1, tratadas con 2000 mg/1 de AIBRg lag estacas
presentaban sistemas radicales vigorosos integrados por 1 a
4 raices, con tendencia a formar un sistema de raices
principales (Figs. No. 14 a 16).

Las raices por estacas variaban en ndmero y longitud de
@.64 a 6.4 om en octubre de 1989 o de 6.8 a 18.6 cm en
febrerc de 1991. La tasa de crecimiento de las raices
principales en octubre de 1989 fue de ©.37 cm¥dia" 1, durante
los primeros 16 dias de su emergencia. Las raices laterales
ze diferenciaron a partir de la raiz principal a los 1.5 a
B cm desde el &pice de la raiz principal en ambas épocas.
{Figs. No. 14 a 16)

Se observd que en general las raices en las estacas se
desarrcllan & partir de la parte de los callos sanos que
estd orientada hacia el centro de la estaca, pero alrededor
tenian callos seminecrdticos v necroticos. (Fig. No. 14 ).

& los 218 d.d.s. en febrero de 1991 habian I estacas
con raices del Arbol 4, zona 1 y de ambas dosis: 1000 y 2020
mg/l. Las raices alcanzaban una longitud de 3.5 a 18 cm.
Mientras que, & los 201 d.d.s. las raices de las estacas del

snsayo de octubre de 1989, tenian 15.2 om de largo (Apeéndice

No. 1.13.



Fig. No. 14. A y B. Vista basal de la formacidn y desarrollo
de luy raices epn  las sstascas de Tabebuwis pusay A: Formacidn
de las raices en la cara interna del callo. B: Crecimiento
de la raiz.



Fig. No. 16. A v B. Vistas lateral y basal de las raices de
las estacas de Tabebadis tesea. Se observan 3 raices
principales yv el desarrollo de las raices secundarias.



'h

Fig. No. 18. Estaca de Tabebopia rosea vista general, 218
d.d.s. Se observa el mayor desarrollo de 1la parte aérea en
relacion con la parte radical (Febrero-1991).



Contenidos de humedad en estacas de 1. rosea.

Los contenidos de humedad de las estacas de Tabebuia
rosea expresados en porcentajes promedios, asi como  los
pesos frescos vy secos promedios en gramos segan las épocas

de colecta v los arboles se presentan en el Cuadro Np.l14 v

Se observd los mayvores pesos fresco v seco promedios en
las estacas de abril-9a, con 269 .39 v 111.6 (w
respectivamente. El  peso fresco disminuvd de abril de 199@ a
febrero de 1991; el peso seco disminuvd de abril de 1990 =
octubre de 19980 v aumentd en febrero de 1991.

Los porcentajes de humedad en las estacas fueron mayvores
en octubre de 19983, vy no difirieron entre abril-92 v

febrero—21.
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Cuadro No. 14, Promedios de peso fresco (g), peso seco (g) y porcentaje de humedad en las estacas de

Tabebuia rosea durante las épocas de colecta (abril-98, octubre-98 y febrero- 91) .

Peso Fresco (g) Peso seco (g) 1 de Humedad
firbol fbr-99  Oct-98  Feb-91  Abr-98  Oct-98 Feb-91  Abr-98  Oct-99@  Feb-91
| 212.4 145.7 199.9 8.2 68,2 81.5 8.5 58.7 59.2
2 232.8 198.5 79,3 99.3 76.2 32.9 57.2 4.8 96.3
3 269,3 185.3 1744 111,56 9.1 78.9 58.6 62.8 54.8
4 -—m-- 155.8 0.8 - 99.5 35.6 ---- 81.6 84,1
5 0 e 8s.8 7.9  ----- 21.9 36.8 -—— 7.8 58.1
¥ /epoca 231.9 136.7 127.3 99.7 52.6 53.14 58.1 62,2 98.5

D. estanddr 28.9 41.2 6.8 11.7 19.1 24.8 2.8 3.3 3.6
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Analisis quimicos de carbohidratos

Los valores promedios de las concentraciones de glucosa
{mgl—*) provenientes de la hidrdlisis enzcimatica del almidén
ze presentan en el Cuadro No. 1% y Fig. No. 18.

El anAlisis de varianza indicd que hubo diferencias
significativas entre las medias de las concentraciones de
glucosa derivada del almidén v las diferentes &pocas. Se
hizo una prueba de Tukey para determinar entre cuadles medias
existian diferencias (Apéndice No. 4.95).

lLa concentraciédn de glucosa en mgl—* obtenida de la
hidrélisis del almidédn en las e;tacas de febrero de 1991,
fue la mayor con relacidn a las demas épocas (Fig. No. 18).

Hay diferencias significativas entre las épocas de
octubre de 1998 v febrero de 1991, vy no hubo diferencias
sigﬁificativaa en la concentracidn de almidén entre abril v
octubre de 199@, ni entre abril 98 vy febrero de 1991
{(Apéndice No. 4.5).

Emn  abril de 1998, el Arbol 2 tuvo  la mayor
concentracion  (824.7 mgl—*) de glucosa derivada dg la
Midrélisis enzimdtica del almidén de las estacas, mientras
aque el arbol 1, fue el gue tuve menor concentracion de
glucosa (736.21 mgl—*). En octubre de 199@, los Arboles 1 vy
5 fuercon  los que presentaron mayores concentraciones de
glucosa obtenidas del almidén de las estacas con 834.3 v 859
mal—?* respectivamente. En febrero de 1991 los arboles con

mavores porcentajes de glucosa fueron los Arboles I vy 3 con



Cuadro No. 195. Fromedigs de las concentraciones

(mgl—1? derivada del almiddén

en
segun el Arbol de procedencia vy

81

de glucosa
las estacas.
la época de

colecta.
EFOCA DEL AR

ARBOL.  ABRRIL-90 OCTURRE~-9@ FEBRERDO-91
1 73%6.21 £ 119.79 834.28 + 744,85 B829.09 * 61.50
2 930.49 x 247 .06 666,05 F I20.82 4T .26 F 169.79
I B24.68 £ 170.32 762,70 X 2T6.47  1126.26 F ITT7EL2G
4 e 612.80 * 207.46 B79.2% * 6£8.56
D e B858.96 * 198.12 1@91.69 * 147.74
v BIEIB.46 = 97.27 746 .96 F 1@06.@2 P7I.9L X 130.34
Nota: Cada valor representa el promedio & desv. estandar
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1126.7 vy 1@91.7 mgl~* de glucosa, respectivamente (Cuadro

No. 19).

Precipitacidon y temperatura en Ciudad Colén.

Segun  los registros del EBoletin Meteorologico #2
(SENARA, 1992), v de la Finca San Luis, en el periodo de
1998 a 1991 hubo diferencias marcadas en la cantidad de
lluvias entre la época lluviosa v seca. Asi, de los meses de
diciembre hasta abril {época seca), se registraron los
valores menores de precipitacidn en Ciudad Coldn, con . un
promedic mensual de @.0 a2 89.6 mm de lluvia, mientras que
para los meses de mavyo hasta noviembre (época lluviosa), se
registraron valores promedios mensuales de 128.9 a 446.1 de
mimn de lluvia. Durante los meses de febrero y abril de 199,
se registraron aumentos casuales de las precipitaciones de
1273, y 187 mm de agua respectivamente (Fig. No. 19,
Apéndice No. 5.1).

l.oe registros de temperaturas promediocs se obtuvieron
para 10s meses de setiembre de 1988 a diciembre de 1991, v
ze presentan en el Apéndice No. 5.2 v la Fig. No. 20.

El promedic de la temperatura anual en la Finca San
Luig, Ciudad Colon fue de 2T.28 °C, la temperatura maxima
ﬁromedio fue de 27.77 °C vy  la minima promedic fueé de 19.60
°C. Se registré una amplitud termica de 8.21 °C entre la

temperatura minima v maxima (Fig. No. 20).
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DISCUSION

l.as fases fenoldgicas

considerado como reacciones
la precipitacidn
Borchert (198@),

los Arboles tropicales

generales de sus
detallado,

En el presente

relaciones entre las

fisioldgicas
Durante las diferentes
manifestacion fenoldgica

formacidn de brotes con

HL.F9Y a un 96% (Cuadros No.

Em la época lluviosa

partir de los 20 d.d.s.

brotes (96%) {(Cuadro No.

{(abril de 1990 vy febrero

estacas con brotes (Cuadros

Eesta tendencia en las

inicialmente, se relaciona

de procedencia, va gue

(1984) .,
era favorecido

T. rosea

vy contenidos de bhumedad en
el estudioc
debe

eventos fenolédgicos hacia

estudio

observada
porcentajes en

=

Una mayor proporcidon

&)

en
se observd gue el crecimiento

por

de los Arboles tropicales se han

a la accion de la temperatura,

el suelo. Segun

del control del desartrollo de

progresar de observaciones

un andlisis méas

que permita enfoques con mavor resolucion.

=1=] tratd de establecer

caracteristicas fenoldgicas v

de las estacas de Tabebuia rosesa.

etapas experimentales la primera

&n lazs estacas fue 1a

un ambito desde un

by 7).

(octubre de 1990) se observd a

de estacas con

mientras gue, en la época seca

de 1991} hubo menos del 20%  de

No. 5 v 7).

estacas de formar brotes aéreos

con la fenologia de los &rboles

estudios realizados potr Ghme:z

vegetativo en Arboles
aumentos

log de temperatura
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promedioc v las precipitaciones, pero no por el exceso de
lluvias.

l.Los cortes de las estacas en las diferentes épocas ce
hicieron en Arboles gque variabamn en su fenologia (Cuadro
No. 2)

asi, durante el periodo de abril de 199@, los cortes

coincidieron con la época en que se habian iniciado las
lluvias en Ciudad Coldn vy era mayor la oscilaciéon térmica
(Figs. No. 19 y 20). En estas estacas se observaron
porcentajes totales de brotes de 6.9 Z a los 21 d.d.s. Es
probable que  los porcentajes de mavor humedad en el
invernadero activaron la produccidon de brotes aéreos en las
estacas.

Los porcentajes de estacas com brotes a los 20 d.d.s.
en la época seca (44 a F4%L) fueron menores con respecto a la
época lluviosa (944 & 98%) (Fig. No. 6), tal vez por
facﬁores genéticos con seguimiento del patrdn de fenologia
de la especie, o de acuerdo a las reservas de carbohidratos
en las estacas, las cuales pueden variar seguln la
temperatura, tasas de fotosintesis vy respiracidn, transporte
v conversidn de azldcares simples en compuestos estructurales
{Eagles 1967) e influyen en muchos factores endogenos vy
evdgenos de las plantas (Lewis 1984).

En general, la produccidn de brotes adreos se inicio
primero v tuvo mavores porcentajes que la formacién de
callos debido a que las yemas son estructuras anatéomicamente
preformadas y presentes en las ramas, por lo tanto, son

~onas de crecimientoc y consumo  que solo requieren un
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estimulo para romper la latencia. For otro lado, el callo no
existe en la estaca, vya que requiere de etapas de
desdiferenciacidn para formarse, e incluye procesos de
naturaleza morfoldgica vy fisioldgica, que determinan 1la
especializacidn celular v la diversidad histoldgica
caracteristica de las plantas superiores (Esau, 1972).

La diferenciacidn de los tejidos de la rama en raices
incluye sefales coordinadoras del proceso de naturaleza
enddgena v exégeﬁa. Estas sefales incluyen a los reguladores
del crecimiento, metabolismo de Grganos v celulas
adyvacentes, condiciones ambientales vy factores nutritivos
{Agami & Waisel, 19846; Esau, 1972; Stoking & Weier, 1979).

Los arboles 1 v 3 durante abril de 1998, se encontraban
en etapas de crecimiento vegetativo vy reproductivo . {Cuadro
No. 2). con zonas en activo crecimiento (meristemas). Estas
zonas de consumo tienmen gran demanda de carbohidratos agua vy
minerales disponibles vy restringen en mavor grado el
crecimiento de otras zonas de consumo (Fogg, 1979, Jenner,
1982). Las cantidades de almiddn presentes en el A&rbol 2 en
abril de lqbﬂ {Cuadro No. 15) fueron mayores (930.4%9 mg/1 de
glucosa) con respecto a los arboles 1 vy 2. Esta mayor
disponibilidad de reservas se manifiesta en un mayor
porcentaje (53%) de estacas con brotes en el 4arbol 2
{Cuadro No.8)

En octubre de 1994, todos los Arboles presentaban la
misma etapa fenoldédgica (Cuadro No. 2) v los resultados de

los andlisis de almidon en las estacas indicaron una menor
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concentracidn promedio de carbohidratos en ésta época  con
7446.96 mn/l de glucosa derivada de la hidrdélisis del
almidén. Esto se debid probablemente al pico de brotadura de
setiombre — octubre en los arboles de T. rosea (Ghmez 1984)
o por movilizacldn de reservas hacia las raices para
sintesis de nuevos compuestos o para procesos de respiracidén
{Hansen & Grauslund 1973).

Los porcentajes de estacas con brotes, seguan los
arboles en octubre de 1990 a los 26 dod.s., fueron mavores
{mé&s del 24%) gue los observados en abril de 1992 (Cuadros
No. 5 v é&). Esto probablemente se debe a que en las estacas
se da continuidad & un patrdén fenoldgico determinado por
factores genéticos o ambientales propios de los Arboles
parentales.

Emn febrero de 1991, al momento del corte, los arboles 1
y 3 presentaban floracion v brotes vegetativos nuevos
(Cuadro No. 2)3; mientras que en los &rboles 2, 4 v S el
nuevo follaje sstaba presente. Sin embargo, se determinaron
altos niveles de carbohidratos de reserva en las estacas de
ecta época, tal vez, porgus se  realiza una acumulacion &
finales de la época lluviosa e iniciocs de la estacidn seca
para satisfacer la demanda de carbohidratos ocasionadas por
los procescs de floracidn y fructificacidn.
Los  contenidos de carbohidrateos de reservas  en los
idrboles de febrero de 1991 fueron mayores (mas de 829.@9
mg/l de glucosa) con respecto a las demds épocas (Cuadro No.

1i5). Estos se relacionan con W mayor porcentaje de estacas
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con brotes, en un ambito de 48% a 1804 (Cuadro No.7):
ademés, se observd gque el arbol 1 con menor contenido de
reservas  fue el gue presentd el menor porcentaje de estacas
con bhrotes.

Segin  Larcher (1977) las variaciones estacionales en
los contenidos de carbohidratos caracterizan a muchas
plantas lefiosas. Estas wvariaciones se deben a la
variabilidad entre especies en relacidn a sus demandas de
alimentos para su crecimiento vegetativo v reproductivo.

lLos arboles con fases intermitentes de formacidn de
brotes,. invierten pegueras cantidades de carbohidratos por
lo gque usualmente presentan puntos maximos Y minimos de
reservas. Segun  Kramer v Kozlowski (1979), en las zonas
templadas, estas reservas disminuyen en el inicio de la
primavera hasta inicios del verano, aumentan en el otoro vy
disminuyen ligeramente en el invierno.

En T. rosea se manifiesta una variacion estacional en
los contenidos de carbohidratos de reservas en el vastago,
con aumentos en la época seca vy  disminucion en la época
lluviosa, segun resultados del presente trabajo. Estas
variaciones son ocasionadas, tal vezr, por una aran demanda
de reservas de sus periodos de floracion, fructificacidn vy
crecimiento  vegetativo en la época  seca O tal wver por
transporte de fotoasimilados hacias los sistemas radicales en
la época lluvicsa para procesos de hiosintesis.

En las pruebas estadisticas no =t encontraror

diferencias significativas entre formacitén de brotes v las
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zonas en los &rboles., ni con las dosis de Acido Indol
Butirico utilizados.

l.as estacas fueron tratadas con dosis de AR para
estimular la formacidn de callos. Los primeros callos se
observaron en mavor proporcion en las estacas tratadas con
las dosis de 2000 mg/l de AIE durante las tres épocas
{Cuadros No. 8, 9 v 10). Esto confirma el efecto del Acido
Indol Butirico en la expansidn v proliferacidn celular de la
corteza, floema vy cambium (Gema et al. 1983) . B8in embargo,
laz metacas testigos presentaron en las tres épocas de los
42 a 57 d.d.s., porcentajes de callos con ambitos desde 3I5%
a 74 %4 (Cuadros No. 8, 9 v 12). Esto puede indicar que
gvisten suficientes factores enddgencos del enraizamiento en

las estacas de Tabebuia rosea para estimular la formacidn

de callos.

l.os porcentajes de ectacas con callos sancs en las
estacas testigos v las dosis de 1000 vy 2008 mg/l de AIEB
fueron mavores del 48.46% en las tres épocas  (Fig. No. 11).
lo que significa que, probablemente, los porcentajes de
necrosis en  los calloe se relacionan con otros factores
exdgenos como fueron la presencia de hongos y el manejo  de
las sstacas en &l invernadero.

Erm cuanto a las dosis, el mavor namero de callos  sSancs

ce observd en las estacas testiges. Sin embargo, no  hubo
diferencias significativas entre las zonas del A4Arbol ni las
dosis de AIRBR utiliradas vy las frecuencias de estacas con

rallos (Apénice No. 4.32).
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En esta época (abril de 1990) las estacas tratadas con
dosis de 1008 mg/l de AIEB presentaron mavores porcentajes de
mortalidad, mientras que las estacas testigos fueron las que
sobrevivieron més.

Ern abril de 1990 el mavor porcentaje de estacas con
callos del arbol 2 (Cuadro No. 8) se relaciona con su mavyor
conternido de carbohidratos de reservas (Cuadro No. 15). Asi
mismo, en octubre de 19908 el Arbol 9 presentd el mavor
contenido de carbohidratos de reservas v tambien presentd el
mavor porcentaje de estacas con callos (Cuadros No. 9 v 15).
Esto indicae que existe un efecto positivo de los
carbohidratos de reserva sobre los porcentajes de estacas
con callaos.

En febrero de 1991 se observd mavor proporcion de
ecstacas con callos segun  los 4&arboles (Cuadro Neo. 10) Cor
respecto a abril v octubre de 1990 (Cuadros No. 8 v 2). Los
mavores porcentajes de estacas con calles en  febrero 91,

probablemente se relaciona con la variacion estacional de

5]

carbohidratos de reservas, la cual fue mavor en febrero de
1991 (Cuadro Mo. 13).

Fror  otro lado, a pesar de las reservas de carbohidratos
presentes en las estacas vy de la aplicacidon exogena de
reguladores de corecimiento, fueron pocas las estacas qgue
formaron raices. Ez posible que la poca  formacidn de radces
&n las estacas, ssten relacionadas  con un  probable
agotamiento de reservas de carbohidratos.

Las concentracicones promedios de carbohidratos de
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reserva 2n las estacas de la época de occtubre de 1990 fueron

menores (Cuadro No. 18),

m

pesar de qgue todos los Arboles
tenian follaje completo. 5in  embargo, sequn  Kramer &
Fozlowski (1979), los arboles con mayor follaje poseen
mavores concentraciones de reservas que los desfoliados.
Esta disminucidn de carbohidratos se podria manifestar en
una baja proporcidn de estacas con callos; sin embargo, log
porcentajes de estacas con callos aumentaron de abril—-90 &
cctubre—-9@ lo que significa gue tal ve:z wisten otros
factores presentes ern el arbol que favorecen la formacidn de
callos o que las estacas siguen un  patrdn fenolégico
determinado  por factores genéticos de los Arboles. For ctro
lado en febrero—-91 (Fig. No. 9) estos porcentajes de estacas
con callos fueron mavores que en  ambas épocss, lo cual se
relaciona con los altos contenidos de carbohidratos de
reservas en las estacas.

For otro lado, se estima que la presencia de hojas en
las wstacas favorece la formacidn de  raices, porque las
raices dependen de los vastagos para el suministro de
carbohidratos necesarios para su desarrcllo y posiblemente
de vitaminas u otras sustancias de crecimiento (Fogg 1979
=in embargo, en las estacas con hojas se observo marchitez vy
muerte después de los 8% d.d.s. debidos probablemente al
agotamiento de los carbohidratos enddgenos v o a la falta de
formacidn de un sistema radicel funcional.

Ee probable que 1a causa de aumentos en la mortalidad

de las estacas sea el agotamiento de lag reservas de
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carbohidratos en los tejidos de la estaca, pues al
desarrollarse la zona de consumo aérea, de manera rapida,
provoca gran demanda de nutrimentos (Fig. No. é&). Ademés,
las hojas en formacidn son zonas de CONSUMO. hasta que
alcancen mas del 5@0% del tamafo final, después del cual e
convierten en un 4drgano exportador, que debe satisfacer sus
propias demandas v las de los tejidos adyacentes para lueqo
enviar carbohidratos a las otras zonas de consumo.

Otra posible causa de agotamiento de reservas
probablemente fue la longitud v el didmetro de las estacas
utilizadas (2@ cm v menores de 6 cm  respectivamente). Tal
vez, este tamafo no era suficiente para satisfacer todo el
mantenimiento v crecimiento de las estaca por un lapso de
tiempo de mas de 85 dias después de siembra, pe?iéda en que
s@ inician los problemas de mortalidad en las estacas. Lo
cual esta de acuerdo con Garcia (1974), guien obtuve 992.7%
de mortalidad, en estacas de T. rosea con didmetros menores
de 2.0cm que provenian de un Arbol de 15 afos.

Sequrn  Cheffins & Howard (1982) en estacas que producen

callos v las que no los producen existe una pérdida similar

11

de carbohidratos de los tejidos cercanos a la bass de las
ecstacas debidas a la resplracicon, de modo que las
diferencias en los carbohidratos no  se pueden considerar
para explicar su enraizamiento.

Dtra probable causa de la falta de diferenciaciaon dez
los callos en raices puodo ser  la presencia  de algun

requlador y/o inhibidor endageno del crecimiento, va que en
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estudios con estacas de manzanos Malus sp. se ha encontrado
gue existe un factor endogeno del enraizamiento en los
vastagos durante el entraizamiento quie actia
ginergisticamente con el IRA, pero esta ausente o en bajas
cantidades en periodos de poco © ningdn  enraizamiento
(Bazsuk & Howard, 1981).

Lrna evidencia de la presencia de requladores enddgenos
inhibidores en los vastagos de 7. rosea se presentan en los
estudios realizados por Gomez (1984), segun los cuales, en

noviembre v diciembre se registran bajas concentraciones de

ARA (6.76 v 17.3 na/g de peso fresco) en hojas de T. roses

oy

mientras gque en febrero vy marzo estas concentraciones son
altas (101@ v 7790 ng/g de peso fresco). Asi mismo, la
concentracidn de giberelinas en  T. rosea alcanzan sSus
mayores niveles de noviembre a diciembre, contrarico a lo gue
ocurre con el ABA  (Gomez, 1984). Ambos reguladores son
inhibidores del enraizamiento (Kramer & Kozlowski 1979)., v
pueden actuar en bajas concentraciones sinergisticamente con
reguladores gue promueven el enraizamiento (Torrey 1776).

Fero este sinergismo esta limitado por las
concentracionez. Asi, se ha encontradeo gue el ABA en bajas
concentraciones (1 a 100 ug/ml) promueve el enralizamiento,
pero & concentraciones mayores 85 un fuerte inhibidor del
enralzamiento {(Chin 2t al.., 194%), va gue inhibe la
acumulacién de iones en las raices v el crecimiento radical
(Torrey 1974&4).

i <
Otro factor gue alterd los contenidos de reservas en
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las estacas lo fue el contenido de humedad. En las estacas
de T. rosea, los porcentajes de humedad promedio para las
diferentes épocas fueron 58.14 en abril- 9@ , &2.2% en
octubre-9@ v 58.53% en febrero de 1991 (Cuadro No. 14}). Estos
porcentajes difieren con los registrados por Gomez (1984),
seqgun los cuales en octubre v noviembre los contenidos de
humedad en el tallo de T. rosea oscilan de 64 a &8%,
mientras que en febrero v abril oscilan de 39 a 43%. Las
diferencias en estos porcentajes se deben a la metodologia
wtilizada en la obtencidn de los pesos secos v porcentajes
de humedad, va que se consideraron las estacas enteras v no
muestras de peso fijo, para la determinacidn de pesos
frescos v porcentajes de humedad. El contenido de humedad en

hojas v ramas decrece en el verano y provoca aumentos en el

conternido de ABA v la caida del follaje para reducir la

transpiracidén. Seqgin Kramer v Kozlowski (1979), las reqgiones
en crecimiento de wun Arbol  tiemnen altos contenidos de
humedad que disminuyen al final de la estacion de

crecimiento con aumentos en el contenido de materia seca.

No obstante, hubo altos porcentajes de humedad en abril
de 1990 gque se debieron probablemente a las lluvias casuales
de los meses de febrero de 1990 vy abril de 1990 (Apéndice
Mo, S5.1). Este fendmeno sélo se ha registrado  en febrevro de
1987 con  18%3.3 mm vy en 1986 con 142.8 mm de liuvia (SENARA,
1992 . Este cambio ambiental, explica, probablemente el
sspecto fenoldgico de los a&rboles y el mayor peso fresco de

para la época (Cuadro No. 14).
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En las estacas se aplicd regularmente abono foliar, v
soluciones nuritivas para tratar de satisfacer la demanda de
minerales por las dos zonas de consumo en diferenciacidn.
Ademas, se les afadieron fungicidas sistémicos orgédnicos con
azufre como el Ferbam, v el benzimidazol o RBenomyl, con el
propdsito de disminuir la incidencia de infecciones por
hongos. Estos compuestos pueden  inhibivr la sintesis de
paredes celulares en las células del hongo, de igual manera
como  actuan disolviendo las membranas celulares de los
hongos, o pueden alterar el metabolismo celular al formar
complejos con coenzimas vy precipitar proteinas Agrios
(1989). Estos compuestos. pueden actuar sobre las células
vegetales v provocar mutaciones o alterar los potenciales
nemiticos, o provocer fitotowicidad por azufre, cobre o
hierro, lo cual alteraria la sintesis proteica v envenenaria
a las células de las estacas e inhibiria el enraizamiento de
las estecas (Barasola & Rocca 19795, Agrios 1989).

Las prusbas estadisticas indican que hay diferencias en
ur factor marcado de variabilidad dado por el tipo de arbol,
lo cual es un reflejo de la variacién en los contenidos de

almidon, v de las caracteristicas intrinsecas de cada Arbol.
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CONCLUSIONES

En general, aparece una mavor proporcidn de brotes que

de callos en épocas tempranas.

El estado fenoldgico tiene efectos directos sobre el

comportamiento de las estacas segun la época de corte.

Los mavores niveles de concentracidn de carbohidratos

favorecen la formacidn de brotes v callos.

El tratamiento con Acido Indol Butirico en las dosis

utilizadas no tuvo efectos con diferencias

significativas entre las estacas.

Las probables causas de la no diferenciacidn de los

callos en raices son:

a.~ agotamiento de reservas en las estacas.

b.~ diferencias cronoldgicas entre la formacidn de
vastagos v la diferenciacidn del callo.

.~ presencia de reguladores o inhibidores del
crecimiento vegetal enddgenos como el ARA 0 el AGx.

d.- Fitotoxicidad por dosis de fungicidas constantes.

l.a sobrevivencia de los callos varia de acuerdo con los

contenidos de reserva.

No hay diferencias entre estacas sequn procedencia de

ronas del &rbol en relacidn a los porcentajes de brotes

v callos en las estacas.



99

BIBLIOGRAFIA.

Agami, M. & Y. Waisel. 1986. the ecophysioclogy of roots of

esubmerged vascular plants. Physsiol. Veqg. 1986.

Agrios, B. N. 1989. Fitopatologia. Editrial LIMUSA. Méwxico
pp. 156-169.

Allen, P.H. 19546. The rainforests of Golfo Dulce.
University of Florida Press, Gainsville.Florida, U.8.4.
417p.

frava C., E. 1983, Fenologia de 12 especies frutales en el
bosque premontano himedo. Tesis. Esc. de Fitotecnia,
Fac. de Agronomia.Universidad de Costa Rica. 5@ p.

Association of Official Analytical Chemists (ADAC). 1984.

Official Methods of Analysis. 14%" edition.
Association of Official Analvitical Chemists. Edited
by Sidrey Williams. Virginia, U.5.4&. 1141 p.

Barceld, J., G. Nicolds, B. Sabsater & T.R. Sanchez. 1%930@.
Fiziologia Vegetal. Ediciones Firdamide S5.A. Espafa.
758 p.

Baszauk, N.L. & B.H. Howard. 1981. & positive correlation

betwasn endogenous roobt-inducing cofactor activity in

o

vacuum-estracted sap and seasonal cha

a3
Hn]
o
i
ot
K
)
18]
i
t+
1
-
o
ju}
-

M.2é6 winter applse cuttings. J. Horbt., Soi.

Se(41:ER1L-312.



1@@
Beakbane, A. B. 1941. Structure of the plant stem in
relation to adventitious rooting. Nature, 192:954-955,
Bhella, H.85. & A.NM. Roberts. 1975, Seasonal changes in
origen and rate of developmernt of root initials in
Dmuglaﬁ~firlgﬁem cuttings.  J. Amer. Soc. Hort. Sci.
1R {AH) s HAT-646.
Borchert, R. 19880. Fhenology and ecophysioclogy of tropical

tree: Eryvthrina poeppigiana 0.F. Cook. Ecology &1

{5):1@045~-1074,

Bloza L.y, M.A&. 19660 Estudio sobre la viabilidad de seis
eospecies forestales del bosgue tropicel hdmedo. Tesis.
Ing. Agrondmica, Fac. Agron. UWUniversidad de Costa Hica.
1573 p.

Burstrom, H. 1954. Fhysiology of root growth. Ann. Rev.
Flant FPhysiol. 4:257-252,

Cameron, R. J. & G. VY. Thomsom. 19469. the vegetative

propagation of Finus radiata: root initiation in

cuttings. Bot. Gaz. 17@(4):242-251,
Carfadas C., L.E. 196%. Comportamiento de pseudoestacas de
cinco especies maderables variando dosel v época de

plamntacidn. Turrialba 130402352355

1
.
i

=
Rx
2
s}
"

Cuculiza 1855, Fropagacidn de Flantas. Talleres
Graficos Villanuweva. Lima, Perd. Z2BE p.

Chandra, G.H. } J.FL. Worley, L.E. Gregory & H.D. Clark.
12773, Effect of é&-bernzylaedenineg on the initiatiambof

adventitious roots on mung bean hyvpocotyl. Flant and

Cell FPhvsiology 14: 12059 — 121%.



1@a1

Chaves 8., E. & 0. Chinchilla. 1988. Especies nativas aptas
para la reforestacidn. Guia Agropecuaria de Costa Rica.
H{12): 29-32

Chet ine, N. J. & B. H. Howard. 1982. Carbohvdrate changes
in leafless winter apple cuttings. I. The influence of
level and duration of bottom heat. II. Effects of
ambient air temperature during rootinmng. J. Hort. Ll
A7{(111-15.

Chin, T., M. M. Mever & L. Heevers. 196%9. Abscicic acid
stimulated rooting of stem cuttings. Planta (Berl.)}
88:192~1946.

Davies, F.T.., J.E. Lazarte & J.N.Joiner. 1982. Initiation

and development of roots in juvenile and

buc cuttings of Ficus pumila L. Amer.
&% 8R4-8B11.
Direccidn General Forestal-PNUD-Fa0. 1985,

fApovo a la sjecucidn de los programas

pricritarios DGF-PNUD--FAO COS/779/001.

trabajo Neo.l19. Seleccidn de arboles

recoleccidn, procesamiento, clasificacidn

almacenamiento de semilla. Componente de

Téonica. San José, Coste Rica. &7 p.
Direccidn De Estudios RBasicos. Departamento de

HMidrologia. Servicio Naclional de Aguas

Riego Avenamiento. (SENARA) 1292. Holetin
Meteoroldgico No. 2. San José Costa Rica.

matures

leatf

Journal of Bot.

Frovecto de
forestales
Documento de

semillerocs v

4

Investigacidn

Subterrédneas,

24 p.



Eagles, C.F. 19467. Variation in the soluble carbohyvdrate

content of climatic races of Dactvlis glomerata

iCocksfoot) at diffsrent temperatures. Ann. RBot.
1 (124 @ 645451,

Feau., kK. 19272, FPlant anatomy. Znd. ed. John Wiley & Sons,
Inc. New York, UW. 8. A. 514 p.

Fepinoza C., M. & R. Butterfield. 1989. Adaptabilidad de

especies nativas maderables bajo condiciones de

1az

1=

plantacidn  en las tierras bajas himedas del Atlantico,

Costa Rica. D.G.F.— 0.E.T. Documents de trabajo de

IUFRO 81.@7-8%9, reunidn sobre manejo v aprovechamiento

de plantaciones foreztaless con sspecies de uso
mdltiple. Guatemala. 45 p,

FaQ-ITCO. 19467. Frovecto de desarrollo forestal de zonas
selectas. Informe técnico del provecto. Instituto de
Tierras v Colonizacidn. San José, Costa Rica. 250 p.

Filores, J.G. 198%,. Diagndstico del sector industrial
forestal. Editorial Universidad Estatal a Distancia.

LUNED/FEA, FFN, Tin Ker. SZan Jos

i

» Dosta Rica. 7@ p.

Foag. G. E. 1279, El orecimisnto de las plantas. Tercera

edicidn. EUDERA. Arpentina. I27 p.

Fournier, L. 19469, Estudio preliminar sobre la floracidn en
el Foble de Sabana,. Tabesbuiza pentaphyla (L) Hemsl.
frzv,. Biol. Trop. 15 (2):25%9-267.

Fouwrnier, L. 1974, Un método cuantitativo para la medicidn

dis cavacteristicas fernoldgicas en arboles. Turrialba

5 e
2445 4224273,



10%

Fournier, L. 1976a. Observaciones fenoldgicas en el bosqgue
humedo de premontanc de San Fedro de Montes de Oca.
Costa Rica. Turrialba 246 (1}: 54-59,

Fourt ier, L.A. 19760k, El dendrofernograma, una representacidn
grafica del comportamiento fenoldgico de los Arboles.
Turrialba 26(1): F&6-97.

Fournier, L.A. 1985. El sector forestal de Costa Rica
antecedentes v perspectivas. Fev. Agron. Costarr. P{(2):
2RI-26Q.

Fournier, L.A. & C. Charpentier. 1975%. El tamafo de la
muestra v 1a frecuencia de las observaciones =n el
estudic de las caracteristicas fernoldgicas de los
Arboles tropicales. Turrialba 25 (1): 45-48

Fournier L. & M. Herrera de Fournier. 1983, Una década de

chservaciones fenaldgicas en café (Coffea arabica L.

en Ciuvdad Coldn, Costa Rica. Rev. Bicl. Trop.
T1{2):3@V-310.

Fourmisr, L. & s

43
3

las,. 1964, Algunas  observaciones sobre
la dindmica de la floracidn en el bosgue btropical
humedo de Yilla Coldn. Rev. RBiol. Trop. 1401): 75%-85,
Frankie, 5., H.G. Baker & F.&. lOpler. 1974, Comparative
phenological studies of trees in tropical wet and  dry
forest in lowlands of Costs Rica. J. Ecol. &2: 881-919.
Garocia V.., V.J. 12974, Enraizamisnto de estacas, de seile
gepecies forestales, con tres niveles de Acido
Indolbutirico,. Tesis de Masstria. 4gr.. Turrialba,

Costa Ric

i
i3]
=t
—
)
o

i
I
—i
—t
m
43

1)
T~



1@a4

Gemma, H., kK. Fujimaki & M. Ishida. 19832, Anatomical studies

on initiation and development of roots in wild peach

stem cuttings. J. Japan. Soc. Hort. Sci. 52(3):

2546265,
Heneve, R.L., W. F. Hackett & B.T. Swanson. 1988.

Adventitious root initiatiorn in De-bladed petioles from

the Juvenile and Matuwre phases of English Ivy. J. Amer.

Soc. Hort. Soci. 1153(4): &30 - &35,

Ginzburg, Ch. 1967. Organization of the adventitious root

apex in Tamariy aphylla. Am. J. Bot.

zx Fa.. B 1984, Fenclogia v ecofisiologia de dos

poblaciones de Tabebuia rosea {(Bertol) D.C., Rable de

Sabhana en el Valle Central de Costa Rica. Tesis de

Maestria en Biologia. SEF - Universidad de Costa Rica.

55 p.

Guewvara H., U, 1977 . Fruebas de propagacidn vegetativa en

selie especlies frutales de interés en Costa Rica. Tesi

ifi

Fica. 82 p.

Fecuela de Fitotecnia. lUniversidad de Costa

Hansen, F. & J. Grauslund. 1972, **C-5tudies on apple trees.

YIIT . The seasonal wvariation and nature of reserves.

et e @

. i
28 24-TIE

Fhyesiol. Flant.

Hartmarn, H. T. & D. E. FKester. 1989. Fropagacidn de

plantas. Tercera Ed. Compafiz Editorial Contimental 5.

f. Méwico. 768 p.

Moagland, D. R, & D. I. Arnon. 1950, The water culture

method for growing planmts without soil. California

tat., Berkeley, U.S5.A8. Circular 347.

3}

Agr . Exp. 5

H



1@5

Holdridge, L. R. 1979. Ecologia basada en zonas de vida.

Editorial IICA. San José, Costa Rica.

Hubbell,5.F. & R. B. Foster. 1287. La estructura espacial en
gran escala de un bosque nectropical. Rev. Biol. Trop.
T8 (Supl. 1):7-22.

Hurnter, J.R. 1987. Reforestation with Bombacopsis guinatum
{Jacg.) Dugand. {(Bombacaceae) in Costa Rica by means of
vegetative reproduction. Rev. Biocl. Trop. Z5{2):19%—
201,

Faufman, C.M. 1959. Como pueden mejorarse los Arboles
forestales. Hacienda 54 (7): Z6-38.

Framer, F.J. & T. T. FKozlowski. 1979. Physioclogy of Woody
Flants. Academic Fress, Inc. U.5.A. 811 p.

Lambr, A. F. A, 1955, Forestry on Frivate states. J. Agric.
Society of Trinidad and Tobago 55(2): 1469-187%.

Larcher, W. 1983, FPhysiclogical Flant Ecology. Springer -
Verlag Berlin . Heidelberg. Germany. 203 p.

ledn, FR.E. 1945, Eztudio de alaunas especies forestales
tropicaiei con especial atencidn a su comportamiento en

2]l vivero. Tesis. CATIE-IICA. 177 p.

Lawis, D.H.I984.83torage carbphydrates in vascular plants.,

Cambridge University Fress. New York. U.5.A. 284 p.

i

Lozano J., O.R. 19453, Postes vivos para cercas. Tesi

Magstria ogr. Turrialba, Costa Rica. IICA. 75 p.



1@&

Mitsuhasi, M., H. Shibacka & M. Shimokorivama. 1978.
Anatomical and physiological aspects of development
process of adventitious root formation. Flamt & Cell
Fhys. 19(3):393-400.

Murashige, T. 1974, Flant propagation through tissue
cultures. Ann. Rev. Flant Physiol. 25:1325-166.

NG, F. 8. F. 1984. Flant phenology in the bhumid tropics.
Malavsia. Forest Research Institute kepong. The
Forestry Department Feninsular Malaysia Jalan Mahameru,
Fusla Lumpur. Research Famphlet No. 96. 60 p.

Opler, P.A., B.W. Frankie and H.B. Raker. 1988. Comparative
phenological studies of treelet and shrub species in
tropical wet and dery forests in the lowlands of Costa
Fica. J. Ecol. &B:1467-188.

Ortiz, R. 1976. Estructura, composicidn floristica,
fizonomia vy comportamiento fencoldgico de un bosgue
pluvial de premontano. Tesis de Licenciatura en
Bivlogia. San Fedro de Montes de Oca. Universidad de

Costa Rica. 110 p.

Trtiz, M. & L.A. Fournier. 1982, Comportamiento fenoldgico
de un bosque pluvial de premontanso en Cataratitas de
Sarm Ramtn, Costa FRica. Rev. Biol. Trop. Z2101):469-74.

M. & W, Mavarro. 1988, Téomicas in  vitro para la

Fares

Aoy

1

produccidn v mejoramiento de  las plantas. Univ.

Nacional. COMICIT. Costs Rica. 105 p.



107

Quijada, M. 19880. Algunos aspectos de la problemitica del
mejoramiento genético con latifoliadas nativas de
Venezuela. In: Mejora Genética de Arboles Forestales.
Estudio FAlQ: Montes 20. Informe sobre el curso de
capacitacidn FAOQ/DANIDA sobre la mejora genética de los
Arboles forestales. Merida, Venezuela. Enero-Febrero
1980. FAOD. Roma. 341 p.

Fecord, S.J. & R. W. Hess. 1943, Timbers of the New World.
New Haven, Yale University Fress. U.S5.A. 640 F..

Reichk, F. and R. Borchert. 1282. Fhernology and ecophysicology

rd

of tropical tree Tabsbuia necchryvsantha (RBigrnoniasceae).

E;ology 2% (2);294~299.

Reich, F. B. & R. Borchert. 1984. Water stress and tree
phenology in a tropical dry forest in the lowlands of
Costa Rica. J. Ecol. 72:61-74.

Reich, F.B. & R. Bor;hert. 1988, Changes with leaf age in
function and water status of several Tropical tres
species. Biotropice ZA{1): &0-&69.

-

Sarasonla, A& & M. A Rooce. 1975, Fitopatologia. Cursao

Moderno. EBEditorial Trillas . Argentina. 222 p.

Smith, D. R, & T. &. Thorps. 1975%, Root initistion in

cuttings of Finue radiats seesdlings. I1. Growth Regu-

latore interactions. J. Exp. Bot, 26:19Z-202.

Standleyv, F., L. Williams & N. G. Gibson. 1974, Flora of

-

Guatemala. 24 (3,43 135



i1@8

Slooten, H.J. van der & F. Martinez. 1959. Descripcidn vy
propiedades de algunas maderas venezolanas. Instituto

Forestal Latinoamericano. 1232 p.

Torrey, J. C. 1976. Root hormones and plant growth. Ann.

Rev. FPlant Phys. 27: 435-459.

Vagtey, J. de . 19462. Estudios sobre propagacidn de especies

forestales por estacas. Tesis Maestria. Agr. Turrialba,

Comta Rica, I1ICA. &7 p..

Weier, T. E., C. K. Stoking & M. G. Barbour. 197%9. Botanica.
Sa. Edicidn. Editorial LIMUSA. Méuico. 741 p.

Woodson, R.E. & R. W. Schery. 197353, Flora of Fanama. Fart

i¥X. Family 172. Ann. Miss. Bot. Gden. 6@0:781-977.

Zanoni M., C.A. 1975, Propagacidn vegetativa por esstacas de

ccho especies forestales. Tesis Maestria. CATIE.

Turrialba. Costa Rica. 100 p.



1@9

AFENDICES



1i@

AFENDICE No. 1. FRECUENCIAS DE ESTACAS CON BROTES



111

fpéndice No. 1.1. Frecuencias de estacas de Tabebuia rosea con brotes (Abril 1990),

d.d.s.  total total de estacas estacas con brotes aéreos segdn:
estacas sin con z0nas dosis de AIB {mgl~?) drboles

vivas suertas brotes brotes 1y 12 de ds d2 Ay A2 fis
8 189 @ 189 8 g [} [} [} [} [} L) @
28 189 @ 176 13 L] 9 3 3 5 f t 12
35 i1 88 37 b4 2 32 16 18 30 o2 %
83 68 121 [} 68 I N 2 17 24 7 4 20
1, = zona inferior del drbol Iz = zona superior del drbeol

dn = dosis de Acido Indol Butirico (n x 183 mgl~?)
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Apéndice No, {.2, Frecuencias de estacas de Tabebuia rosea con brotes (Octubre 1998).

d.d.s. total total de estacas estacas con brotes aéreos segin:

estacas sin con zonas dosis de AIB (mgl~?) drboles

vivas brotes  brotes Iy 12 de d1 d2 fi A2 A A As
2 379 379 g 2 2 2 2 2 gt o @ g @
2 379 15 364 176 188 112 123 129 8% 183 &7 53 56
36 379 15 364 176 188 112 123 129 85 183 &7 53 b
73 300 g o 145 15 92 94 14 77 52 bk 53 04
85 185 g 185 69 116 57 47 8t 8 15 23 43 42
1. = zona inferior del drbol 72 = 2ona superior del drbol

1]

dn = dosis de Acido Indol Butirico (n x 10 mgl™?)




Apéndice No. 1.3. Frecuencias de estacas de Tabebuia rosea con brotes (Febrero 1991),

11%

d.d.s. total total de estacas estacas con brotes aéreos segdn:
estacas sin con 20nas dosis de AIB (agl~?) irboles

vivas amuertas brotes brotes I, 12 de d2 A As  As
g 77 2 77 2 8 2 2 2 2 g @ g 8
22N 2 62 13 6 g 4 3 6 2 2 3 4
8 77 (] 42 35 21 14 1@ 14 11 v 8 i@ 8
42 39 18 2 99 4 2B 2@ 19 20 12 1 14 14
1, = zona inferior del drbol 1, = zona superior del arbol

tn

dosis de Acido Indol Butirico (n x 183 agl-?)
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AFENDICE No.2. FRECUENCIAS DE ESTACAS CON CALLOS.



Apéndice No. 2.1. Frecuencias de estacas de Tabebuia rosea con callos (Abril 1999).

d.d.s. total total de estacas gstacas con callos segdn:
gstacas sin con z0nas dosis de AIB (mgl-!) irboles
vivas callos callos Ty 12 de d, d2 Ay Az

8 189 189 8 8 ] ] e e 8 2

21 189 184 3 4 1 e 2 3 1 i

37 iet 43 98 32 26 2 12 23 [ 40

85 48 43 23 14 i1 ie b 9 3 14

92 4 8 4 2 2 2 i 1 i 3

1, = zona inferior del drbol 12 = zona superior del drbel

dn = dosis de Acido Indol Butirico (n x 105 mgl™?)




-
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Apéndice No. 2.2. Frecuencias de estacas de Tabebuia rosea con callos (Octubre 1998).

d.d.s. total total de estacas estacas con callos segin:

estacas sin ton zonas dosis de AIB {mgl~%) arboles

vivas callos callos 1, 12 de da d2 fy Az As As  As
) 379 379 [ (. [ [ ) 2 (. [ [ 2 )
32 379 33 48 3 17 16 19 13 12 13 i 12 19
43 379 143 236 113 123 74 88 74 68 &7 25 48 44
] 185 87 98 48 58 47 25 26 4 15 0 16 13
1, = zona inferior del 4rbel Iz = zona superior del drbol

dosis de Acido Indol Butirico (n x 1@ mgl™t)

dn
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fipéndice No. 2.3, Frecuencias de estacas de Tabebuia rosea con callos. (Febrero 1991).

d.d.s. total total de estacas estacas con callos sequn:

estacas sin con 10nas dosis de AIB (mgl-%) drboles

vivas tallos callos l; lz d. d; dz A; Az A; Aq fAs
? 71 7 8 8 8 8 8 8 e 2 @¢ @ @
28 77 74 3 i 2 e 1 2 2 8 @ @ 1
52 77 9 &8 H = 19 24 25 19 18 18 14 15
1, = zona inferior del drbol > = zona superior del drbol

[~ N
a
"

dosis de Acido Indol Butirice (n x 103 mgl-1}
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AFENDICE No.7. FRECUENCIAS DE DIFERENTES TIFOS DE CALLOS



119

fAipéncice No. 3.1. Frecuencias de estacas de 1. rosea con
callos a los 37 dias después de siembra
{d.d.s.}), segun la zona en el Arbol. dosis
de Acido Indol Butirico en mgl—* v &rboles
{Abril de 199@}.

ZJ_ Zz ljz ljJ_ ljz f:\:x_ Az lﬁl::.
zin callo 70 61 42 5@ 9 36 35 =17
con callo 32 24 s 1z 23 & 4@ 12

SANOS 23 2@ 23 a = b 29 G
Semin & 1 @ 3 4 @ & 1
necrt I il @ 1 7 i S 2
dn~ = dosis de AIR (n 18% mgl—2}. semin = seminecrdético
fim = arboles, necrt = necrdtico
L = ZOhas




il

Frecuencias estacas con

Apénaice No. 3.2, callos de T. rosea a
los 47 dias después de siembra (d.od.s.),
seqgun la zona en el Arbol, dosis de Acido
Indol Butirico en mgl™* v Arboles (Octubre
de 199@).

s Lz do da de= Aa Az A Aa Am

sin callo &6 77 47 41 99 28 42 47 16 14

con calleo 113 123 74 88 74 6@ &7 25 4@ 44

sanos 7@ &7 1= =] 47 R 47 & 27 31
semin 39 45 51 23 28 =27 i 17 11 11
necrt 4 11 7 3 = = & 2 2 2
dm = dosis de AIR (n 18T mgl—*). semin = seminecratico
Yen Arboles. necrt = necrdtico

A )

i

Zonas
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Apéndice No. Z.3. Frecuencias de estacas de T. rosea con
callos a los 42 dias después de ciembra
{d.d.s.), segun la zona en el 4&rbol, dosis
de Acido Indol Butirico en mgl—t!* v Arboles
wtilizados (Febrero de 1991).

L1 L= da da de Ay Az Ax Fa i
=in callo 3 4 & 2 1 & 1 2 %] @
con callo 4% 27X 19 24 25 19 1@ 1@ 14 15

sanos 23 13 7 13 14 1 4 ! =] 15

semin A 8 7 4 = 5 1 2 & @

necrt 1é 2 bl 7 ) 13 @ il @ @
dm = dosis de AIR (n 1@¥ mgl—1). semln = seminecrdtico
i = arboles. necrt = necréotico

Lew = ZOMAS
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AFENDICE MNo. 4. FRUEBRAS ESTADISTICAS



12=

Apéncice No. 4.1. Pruebas de homogeneidad para las frecuencias

de brotes adreos en las estacas de Tabebuia
rosea segun las zonas, dosis y arboles, en
los ensayos de abril-9@, octubre-90 v
febrero-91.

Variable Epoca X® calc. Gl F
zonas Abr—2@ .22 2 B.199
TOMAas Oct—-2@ 7.69 3 @2.835=
zonas Feb—-91 1.85 2 @.397
dosis Abr-9@  4,T6= 4 L3ED
dosis Oct-96 & . A9 & @.417=
dosis Feb—-91 @.724 4 B.219
arboles Abr—-2@ 22.3F 0 X% 4 ?.0002
arboles Oct-?2@ 46.8 ¥k 12 0.000
arboles Feb-91 Z.@08 = g @.71@
® calc.= Chi calculada « = Prueba G

Gl = grados de libertad F = Frobabilidad

X¥ = diferencia altamente significativa
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Apéndice No. 4.2. Pruebas de homogeneidad para las frecuencias
de estacas de Tabebuia rosea con o sin
callos segun las zonas, dosis v arboles
{abril—9@, octubre-%90 vy febrero-91).

Yariable Epoca X2 calc. Gl F
ZOoNas Abr—-9@ 4.88 1 @.825
Zonas Oct—-9@ @.11 1 @.744
TONAS Feb-91 .78 - 2 @.53a
dosis Abr—-9@ S.62 = 2 @.as0
dosis Oct—-9@ 4.48 2 2.104&
dosis Feb-91 S.41 = 2 @.06@
arboles Abr-9@ Z0.@85% kX% 2 @.ao0
Arboles Oct—-9@ 26.73% %X 4 2.000
Arboles Feb-91 2.87= 4 @.094
X2 ralec.= Chi calculada

Gl = grados de libertad F = Frobabilidad

= = prueba G ¥¥ = altamente significativa




Apéndic

e No. 4.5,

Frugbas de homogeneidad para las frecuencias
de estacas de Tabebuia rosea con diferentes

tipos de callos presentes segdn las zonas,
dosis v &rboles (abril-9@, octubre-9@ vy
febrero-91).

Variable Epoca X= calc. Gl F

ZONAaS Abr—-9@ 4.06= 2 @.157

FONas Oct-20@ E.47 2 0.188

zonas Feb-91 763K 2 @a.0822

dosis Abr—-9@ 12.5@ %X 4 @.002

dosis Oct-90 &5.07 4 D.194

dosis Feb-91 S.0s8 4 B.272

arboles Abr—-90 @.5& 4 @.800

arboles Oct-9@  21.463 ¥ 8 0.00a

arboles Feb-91 38.71 ¥% 4 2.0

= galcoc

.= Chi calculada

¥

ii
T
5
[
U
[ng
&
Gl

Ft

* X

Frobatilid

altamente

ad

significativea
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Fruebas de homogeneidad para las frecuencias
de estacas de Tabebuia rosea con callos sanos
presentes segun las zonas, dosis v arboles en
lag tres épocas (abril-9@0, octubre-2@ v
febrero—-21).

Variable X® calcoc. G1 F

ZONAS 1.88 2 @.371

dosis 16.60 X% 4 @.002

Arboles 11.24% 4 @.02&6

X2 calc.= Chi calculadsa ¥k = altamente significativa
Gl grados de libertad F = Frobabilidad




Apéndice No. 4.5%. AnAdlisis de varianza para las

ta

~

concentraciones de glucosa provenientes del

almiddn, durante las diferentes épocas.

GL. sC M
Epocas 2 1.275010E+3 6.370050E+4
Error 1@ 1.277490E+5 1.277490E+4
Total 1z 2. 552000E+5 7.65254E+4

F(calculado) = 4.990294
F(Z, 10, @.05%) = 4.0999%9
oV = 13,.2891% ’

Conclusidn: Las medias difieren, con un nivel de
significancia de F= 0.0%5.

FRUERA DE TUKEY

Gg(No. Muestra, GLE, alfa) = g(3i, 10, @.05) = Z.8800

i 3 Xi -~ %3 8 (a® $=3% RESUL.TADC

1 2 8%,862 58,37 225.44 No difieren
1 A -14Q0.656 58,37 226 .46 No difieren
2 A -224.158 S@A. 55 196.12 Difieren

Media de todos los datos = 8582.4452%5

¥Xi = Media 1 i = Media J
Su o= Errar estandar de la media
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AFPENDICE No.5. DATOE SOBRE CLIMATOLOGIA EN CIUDAD COLON.



Apéndice No. 8.1, Preoaedies de precipitacioén (em) en la Finca San Luis, Ciudad Celeén.

ARo 4 F " L] ] ¥ J A s -] L [ Total Anual Nedta
1988 0.9 0.0 82.7 93.9 360.¢6 310.1 171.8 3.1 .0 $83. 4 et.9 °.8 2403.0 208.2
1989 0.8 8.0 98.9 16.9 101.3 390.2 129.%1 414.2 271.9 391.9 147.6 110.2 2022.2 160.8
1990 ¢.0 100,37 16,9 199.0 238.2 3I67.4 219.7 162.9 304.0 424.1 239.9% 42.0 2300.9 19,7
1991 8.8 e.8 8.4 80.92 233.& 2371.0 79.1 165.0 2360.2 496.0 7.8 2.2 1833.9 192.8

x .9 28.1 86.8 0.4 281.4 339.2 147.7 mm.s %8.9 464.4 126.0 47.9

D.Kst. 0.8 90.2 24.0 78.3 76. 8 8.9 3.6 299%.0 9.6 2.9 97.9 42,6
C.Vv, 2.0 200.0 43.7 6.6 0.9 i8.4 43.1 2.9 26.6 2t.9 9.4 91.0

Ran. 9.8 180.3 6.9 199%.0 368. 6 71.0 219.7 463.1 49¢.0 908.4 239.9 1t0.2

Fuentest Or. Luie A. Fournier 0. (1993). Finca San Luis. Archive sebrs Clisatelegia de Ciudad Celdn.

Direccién de Estudios Bisicos. Departamsento de Midrologia. Servicio Necienal de Aguas
Subterran » Risgo y Avenamiento. (SENARA). 1992, Boletin Meteorolégice Ne. (. San Jose,
Costa Rica.




Apéndice Ne. 5.2. Prosedies de Teaperatura (°C) en la Finca San Luls, Cliudad Celén.

Alle [ 3 F ] L] ] J J ] ] -] L] | Madia

Anual
1988 21.6 21.3 22.1 22.» 21.9%4
1989 24.3 24.¢ 23.6 285.3 24.6 23.35 23.8 22.9 22.8 22.9 22.4 22.9 23.99
1999 24.4 23.0 23.1 28.2 24.3 24.2 23.4 22.¢ 23.0 22.2 22.6 23.3 23.79
1991 23.8 24.% 28.% 24.9 24.2 23.9 24.2 23.¢ 23.2 22.1 22.¢ 23.2 23.82
L] 24.2 4.2 25.0 23.3 24.4 23,9 23.7 23.3 22.8 22.0 22.8 23.% 23.20

Fuentes: Or. Luls A, Feurnler 0. (1993).

Flaca San Luts.

Archive sebre Climatelegia de Ciudad Celén.
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