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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La importancia de los factores econdmicos en la produccion del
café, ha dado lugar a estudios en varios aspectos relacionados con
los costos de producciodn.

La situacion actual de la caficultura, requiere especialmente de
la obtencion de procedimientos de produccion mas eficientes, con el
fin de propercionar una mayor utilidad al productor.

A continuacion se exponen las razones principales para el pre-
sente estudio:

a) Conseguir en plantas en almacigo de Coffea arabica L. un ma-

yor desarrollo, como tal un mejor material para la plantacion defini-
tiva.

b) Estudiar el comportamiento de plantas jovenes de café, a
aplicaciones de azicar, que con una respuesta favorable, nos haria a-
sumir un efecto similar en plantas en produccion, en las que produci-
ria un importante beneficio.

c) Como resultado de los tratamientos, conseguir a su vez, plan
tas con mas aptitud de resistir al transplante y a condiciones de se-
quia.

En este experimento, se utilizd el Acido Giberélico, basado en
una de sus propiedades encontradas, el de promover el crecimiento de

las plantas. En el aifio 1955, aparecieron dos trabajos describiendo
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este efecto de las giberelinas,t (10, 36) luego, resultados de muchos
experimentos se han venido publicando, en un nimero cada vez mas cre-
ciente.

En adicion a les cuatro o mas tipos de Acido Giberélico, designa
dos en Inglaterra Al' A2, etc.; se han encontrado ahora varios deriva
dos, los cuales pueden tener diferentes efectos en las plantas (13).
Se cuenta a su vez, con varias giberelinas soviéticas, dos de las cua
les han sido extraidas de actinomicetos, y nombrados igualmente Al Yy
A2, mientras otroes han sido obtenidos de una levadura y un hongo, de-
nominandolos D y G, respectivamente (37).

Las multiples respuestas de las giberelinas, han dado lugar a es
tudios con el fin de darle varias aplicaciones practicas, tal como el
establecer un cultivo, bajo condiciones marginales de medio ambiente.

Las aspersiones de azucar se hicieron, basado en experimentos
previos (62), en los que se encontrd, que proveyendo con aziicar a
ciertas plantas, se incrementd la velocidad de crecimiento; en este
caso la‘fornacién fotosintética de carbohidratos, se encontraba limi-
tando el desarrollo.

Went (62), de los resultados que obtuvo, sugiere que el simple

método de introducir azicar a plantas de tomate, puede ser usado en

kx Nombre genérico para un grupo de substancias similares pero con
ciertas diferencias quimicas en las que se incluye el Acido Gibe-
rélico.






una variedad de experimentos.
Sylvain (54), de una revision de literatura sobre fotosintesis de

Coffea arabica L., concluye que la intensidad baja de fotosintesis del

cafeto puede ser un factor limitante en las cosechas y favorecer el
desarrollo del Die-back y otros trastornos fisiologicos.

Cooil (22), de unos estudios realizados, informa que durante el
gran periodo de crecimiento del fruto, si la depresion de carbohidra-
tos es también rapida y severa, el crecimiento vegetativo puede ser
limitado. Como comsecuencia la superficie de produccion del siguiente
afio, asi{ como también el area foliar y por ende la capacidad de la
planta para la fotosintesis de la cosecha presente y venidera, resul-
tan afectados.

Se contemplaron tratamientos combinados del Acido Giberélico y
azucar, con el proposito de obtener un efecto sinergético positivo y
de acuerdo a trabajos anteriores (1), adicionando azicar a las aplica
ciones de Acido Giberélico, contrarrestar la reduccion del peso seco
de raices, producido por esta Gltima substancia (1).

El presente estudio se realizdo bajo dos intensidades de luz;, que
son las mas comunes de cultivar café. Los trabajos que se han efec-
tuado estudiando intensidades de luz y en interaccion con otres fac-
tores, dan cuenta de cambios morfologicos operados en las plantas
(29, 32). En este caso se trata de ver efectos de los tratamientos
bajo dos condiciones de luminosidad. Condiciones éstas, donde las

plantas crecen con diferentes microclimas; con un contenido hormonal
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distinto, asumiéndose que sea mayor bajo sombra.
Con el objeto de influir en la resistencia al trasplante y a pe-
riodos de sequia, se hicieron tratamientos con estos productos y prue

bas de infiltracion con Nujol - Xilol, respectivamente.






CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Efectos generales de las giberelinas en las plantas

Buckovac y Wittwer (14), sefialan varios factores que pueden afec
tar la accion de las giberelinas en las plantas: especie de planta,
variedad, nutricion mineral, luz, temperatura, edad de las plantas,
tipo de tratamiento, dosis y lugar de aplicacion del producto.

El efecto en el metabolismo se ha venido observando desde los
primeros estudios. Un aumento en el peso seco de las plantas trata-
das, ha sido dado a conocer en varios trabajos (14, 48, 65). Brian,
citado por Stowe y Yamaki (52), sugiere que el aumento considerable
en el peso seco de las plantas tratadas, como resultado de las gibere
linas se debe a un incremento en la fijacion total de Carbono. Haber
y Tolbert (30), creen que se debe a una promocidén de la fotosintesis.
Alvim (1), informa que el mayor grado de asimilacidon neta en las plan
tas que reciben Acido Giberélico se debe probablemente a la remocion
mas rapida de productos fotosintéticos de las hojas.

Como resultado del uso de dosis altas (25) se informa de una al-
teracion del contenido de clorofila, causando una clorosis pronuncia-
da, semejante a la producida por deficiencia de Nitrogeno. Ergle (27),
da cuenta que la clorosis estuvo asociada con un contenido bajo de ce
nizas y Nitrogeno, en hojas y tallos. Como interpretacion de sus re-

’

sultados, sugiere una interferencia con el metabolismo del Nitrogeno,
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en un nivel inhibitorio de Acido Giberélico.

Como accidn de las giberelinas se ha informado (36) de una promo
cion de la respiracion de partes en crecimiento de plantas tratadas y
de semillas.

En estudios en que se compararon la accidon de las giberelinas
con algunas auxinas, se sacaron ciertas conclusiones. Brian (11),
encontrd estudiando las giberelinas en comparacion con Indol-3-Acido
Acético (I.A.A), en todos los aspectos se comportdo diferentemente.
Kato (36), encontrd que los efectos fisiologicos de las giberelinas,
son muy diferentes de aquéllos de I.A.A. Lockhart (39), informa que
la giberelina puede reemplazar casi completamente el extremo apical
en la promocion de alargamiento de la region sub-apical del tallo de
arveja, encontrdé que este efecto no puede ser reemplazado por el
I.A.A., de lo que concluye que una giberelina natural es producida
por la planta de arveja.

Brian (9), encontré que aunque el Acido Giberélico, presenta si-
milaridades con las auxinas en los efectos producidos, no es conside-
rada como tal. Esta actividad se atribuiria a una neutralizacion de
un sistema inhibidor del crecimiento, el cual normalmente limita este
proceso. Este sistema inhibidor puede ser una enzima, destruyendo el
sistema enzimatico, siendo la caracterizacion del inhibidor no esen-
cial para el argumento desarrollado.

De las respuestas de las células de las plantas, se informan de

resultados diversos. Stowe y Yamaki (52) citan trabajos, donde los






efectos observados fueron de aumentos en la division celular, otros
donde se tuvo alargamiento de células; por ultimo uno, donde se encon
tré un efecto en la divisidon y alargamiento celular. Kato (36), indi
ca que el crecimiento encontrado parece resultar mas bien de un alar-
gamiento de células, que dg una multiplicacion de las mismas.

Applegate (3), en un estudio de temperaturas y fotoperiodismo,
con plantas tratadas con Acido Giberélico, encontro efectos en el a-
largamiento internodal, como interaccion de ciertas temperaturas y
concentraciones de Acido Giberélico. Del estudio del fotoperiodismo,
parecio encontrar solamente un efecto indirecto en la induccién del
crecimiento causado por el Acido Giberélico.

Como efectos desfavorables de las giberelinas (25), se informa
de un particular excesivo crecimiento, con susceptibilidad al '"volca-
miento" de las plantas. La clorosis que se presenta de usar dosis al
tas, puede resultar en desventaja. Semillas tratadas, al germinar
producen plantas muy altas y delgadas. En otros casos plantas trata-
das pueden llegar a ser mas susceptibles a enfermedades.

Estudios de toxicidad se hicieron (25), en algunos animales, en-
contrindose que el Acido Giberélico parece ser inofensivo, en las con
centraciones normalmente usadas.

Varios trabajos informan de las posibilidades de las giberelinas,
como un medio de inducir importantes respuestas en las plantas. Se
cree que puede influir en los siguientes procesos: en el crecimiento

vegetativo, madurez de cosecha de hojas y frutos, floracidon temprana,






reemplazar requisitos de temperatura y luz para la floracion, acele-
rar la produccidén de semillas de anuales y bianuales, incrementar la
formacion de frutos, propiciar el desarrollo de frutos partenocarpi-
cos, obtener una germinacidon mas uniforme y rapida, inducir un rapido
establecimiento al trasplante, estimular el letargo de tubérculos y
epicotilos, disminucion del enanismo. En las enfermedades de las plan
tas, contra la accion del efecto del estancamiento producido en las

plantas por accidon de los virus (10, 23, 31, 36, 40, 48, 52 y 65).

Efectos especificos de las giberelinas en el Coffea arabica L. y otros

cultivos

En los pocos trabajos efectuados en café con el Acido Giberélico,
se informa entre otros efectos, en casi todos los casos; una promo-
cidon en el crecimiento.

Castillo y Calle (18), utilizando plantas de Coffea arabica L.

variedad Bourbén, cuando en éstas se iniciaba el crecimiento del se-
gundo par de hojas, se les puso en macetas bajo condiciones de inver-
nadero. Las plantas materia de tratamiento recibieron aplicaciones
cada dos dias, de Acido Giberélico 500 p.p.m. en solucion comercial,
durante tres meses. Después de cuarenta dias se reanudé los trata-
mientos cada semana, esta vez utilizando el producto en lanolina a la
misma concentracigLo Como resultados de los tratamientos, encontra-
ron: un alargamiento mayor de los tallos en 55%. Un menor peso seco

de raices, peso de las hojas y del area foliar en 34, 26, y 30%, res-

pectivamente. En las ramas observaron un efecto inhibitorio en el






crecimiento. Las hojas resultaron alargadas, angostas y sin domacias.
En cierta etapa se presento en las plantas una clorosis.

Carvajal (17), utilizdé plantulas de Coffea arabica L., variedad

Villalobos, en macetas, las que fueron trasladadas al invernadero
cuando sbélo tenian las hojas cotiledonales. En este experimento se
hizo seis tratamientos: 0, 100, 200, 300, 400 y 500 p.p.m., O.1 ml.
por planta, respectivamente, repetidos tres veces, usando un diseiio
de bloques al azar. Los tres bloques recibieron una aplicacion ini-
cial de los tratamientos, luego a los dos meses, se hicieron aplica-
ciones adicionales de Acido Giberélico. Uno de los bloques recibid
aplicaciones mensuales, otro bimestrales, y un tercero se dejo sin
tratamiento. Como resultado de la primera aplicacion de los trata-
mientos, se encontrd una relacion lineal bastante definida entre la
altura y dosis de Acido Giberélico. El diametro del tallo, con los
tratamientos realizados, mostrdé diferencias significativas favorables.
A los seis meses los resultados fueron: en las plantas que al reanu-
darse los tratamientos, recibieron aplicaciones cada mes, se observd
un mayor vigor y altura. En cambio las plantas que no recibieron tra
tamientos adicionales, resultaron con menor desarrollo. Las diferen-
cias en el total devhojas, no mostraron significancia. Con las dosis
altas (400 y 500 p.p.m. de Acido Giberélico, respectivamente), se en-
contrd crecimiento excesivo, las plantas aparecieron con hojas mas
cortas y angostas.

Jiménez (34), en sus trabajos con Giberélico, utilizé plantas de
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Coffea arabica L., de las variedades Bourbon y typica, en ciertas eta

pas de desarrollo.

Como efecto de los tratamientos a la yema apical de las plantu-
las que mostraban solamente el par de hojas cotiledonales; en condi-
ciones de invernadero, utilizando concentraciones de Acido Giberélico
de 0, 8, 40, 200 y 1000 p.p.m., administradas en una gota de solucidn
acuosa, a los dos meses encontrd: que las plantulas que no recibieron
tratamiento duplicaron su altura original, mientras que las tratadas
con 8 6 40 p.p.m. aumentaron de tres a cinco veces su altura en ese
periodo de tiempo. Las plantas que recibieron 200 6 1000 p.p.m. mos-
traron respuesta igual a la producida con dosis menores. En las ho-
jas se observdo un alteramiento de la relacion largo-ancho, siendo ma-
yor en las hojas del segundo par, en comparacion al primero. El alar
gamiento del primer internudo se vid que con las dosis mas bajas re-
sultaron mas eficaces. El diametro de las plantulas con la dosis
1000 p.p.m. parece que fue menor.

En otro experimento en condiciones a su vez de invernadero, con
plantulas de café, cuando el estado de desarrollo mostraba el primer
par de hojas verdaderas, de las apersiones hechas con las concentra-
ciones de 0, 25, 75, 225 y 675 p.p.m.; encontro que la eficiencia
igual al estudio anterior fue mayor cuando se uso las concentraciones
bajas. Se observo en este caso también cambios en las relaciones
largo y ancho de la hoja, y la altura de las plantas, con relacion a

su diametro. Se pudo notar un recuperamiento de las hojas mas
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afectadas por el Acido Giberélico, en este experimento.

De las aspersiones con 0, 25, 75, 225 y 675 p.p.m. de Acido Gibe
rélico, un dia antes del trasplante, se encontrd que estos tratamien-
tos no influyeron en el efecto retardador ocasionado por el trasplan-
te. En cambio se encontrd una mayor defoliacion, una muerte descen-
dente de las bandolas y clorosis de las hojas nuevas.

Montoya (45) estudiando la renovacion de cafetales mediante la
practica de doblar el tallo principal de la planta, denominada "agobio"

con plantas de Coffea arabica L., de treinta afios de edad; a las que

se aplicd Acido Giberélico, en concentraciones de O, 75, 150 y 300
p.p.m., con frecuencias de una, dos y cuatro aplicaciones, respectiva
mente. Como resultados preliminares encontrd que la dosis 75 p.p.m.,
produjo mayor crecimiento en los brotes; la concentracion 300 p.p.m.
dio diferencias favorables en cuanto al nimero de brotes, diferencias
que alcanzaron nivel de significancia. En lo que se refiere a la fre
cuencia de aplicaciones, mejores resultados observd, cuando se repi-
tid cuatro veces. Una mayor eficiencia del Giberélico, cuando fue
usado en ungiiento (lanolina), que en soluciédn.

Jones (35), realizdé una prueba usando plantas de café en produc-
cion, a las que aplicdé una concentracidédn de 100 p.p.m. de Giberélico,
con las siguientes frecuencias: cero, una, dos y seis veces. En ob-
servaciones llevadas por tres meses, encontrd que el control (sin as-
persiones), alcanzd un mayor crecimiento en relacion a las plantas

tratadas, excepto al final del periodo, cuando todas las plantas
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entraron en descanso; sugiere que el Acido Giberélico, no tuvo efecto
en esas condiciones.

Monaco y Carvalho (44), en mutantes de Coffea arabica L., con el

uso de Acido Giberélico en una concentracion de 1000 p.p.m., encontra

ron una respuesta inmediata en las plantas crespa, mucronata y

crassinervia, que mostraron los internudos muy alargados, particular-

mente los mas proximos al punto de crecimiento. Los tallos aparecie-
ron débiles, las hojas mostraron diferentes formas. Efectos simila-
res, encontraron igualmente en plantas de San Ramdén y San Bernardo.
Por el contrario en el mutante nana, no se encontro respuesta a los
tratamientos. Notaron a su vez, que los efectos del Acido Giberéli-
co, en estimular el crecimiento de las plantas, desaparece después de
dos a tres meses de realizadas las aplicaciones.

En otras especies de plantas, como resultado de las aplicaciones
de las giberelinas en muchos casos se ha encontrado un marcado estimu
lo del crecimiento.

Buckovac y Wittwer (14), utilizando el Acido Giberélico de 10 a
20 p.p.m. por planta, en varias especies de hortalizas, encontraron
un marcado alargamiento de internudos y una expansién del Area foliar.

Marth y otros (43), trabajando con 49 clones de plantas represen
tantes de varios géneros, especies, variedades e hibridos; encontra-
ron en la mayoria de ellos una respuesta principalmente al crecimien-
to, en especial en tallos que habian iniciado el alargamiento.

Alvim (1), en plantas de frijol, encontrd que el Acido Giberélico
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produj6 un aumento promedio en porcentaje de 141.3 de la altura.

Rappaport (48) en plantas de tomate, con aplicaciones de Acido
Giberélico en concentraciones de 100 y 200 p.p.m. dos veces por sema-
na; encontrd un incremento significativo en el alargamiento total de
los tallos de las plantas.

Ergle (27), observd que el Acido Giberélico incrementd la longi-
tud del tallo principal de plantas jovenes de algodén, en proporcidn
a la cantidad total aplicada en ‘el intervalo de 10 a 1000 p.p.m.

Mc Vey y Wittwer (42), con aplicaciones foliares de giberelina
en varias plantas lefiosas ornamentales, encontraron marcado alarga-
miento de tallos, incremento del nimero de nudos, continuo crecimien-
to de brotes, que de otro modo permanecerian en letargo. El aumento
del crecimiento terminal en unos casos no produjo pérdida del valor
estético.

Bradford y Bwing (8) en plantulas de algoddén recién emergidas,
usando aspersiones en dosis de 25, 50, 100, 200 y 500 p.p.m. de Acido
Giberélico, encontraron mayor altura de las plantas, longitud y ancho
de cotiledones, longitud del primer internudo.

Barton (5), utilizando plantas fisioldégicamente enanas de Malus

arnoldiana Sarg, con tratamientos de Acido Giberélico en lanolina o

en solucidon acuosa, consiguid un aumento en el crecimiento, con un a-
largamiento de internudos caracteristico, eliminandose la condicidn

enana.
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Las aplicaciones de azucar en las plantas

La utilizacion de aziucar por las plantas, como resultado de apli
caciones, es de particular interés; sobre todo si se considera su im-
portancia para un desarrollo continuo. Los experimentos con el fin
de conseguir un aumento del contenido de hidratos de Carbono en las
plantas, por aplicaciones de azicares solubles, ha sido tema de va-
rios estudios desde el siglo pasado.

Weatherley (58), refiriéndose a los primeros trabajos hechos al
respecto, cita entre otros al de Boehm, que en 1883, después de traba
jar con hojas desprendidas, informé que la absorcién de sucrosa su-
frido primero una hidrdlisis en la solucién, la glucosa y fructosa que
se formaron fueron absorbidas por las células de las hojas. El de
.Meyer, que en 1886, de sus estudios dio cuenta de una superioridad de
la sucrosa en una mezcla de glucosa y fructosa, en promover la forma-
cién de almidén; de lo que opind que la sucrosa fue absorbida directa
mente.

Went y Carter (62), citan otros trabajos, hechos con posteriori-
dad a los antes mencionados, asi el de Knudson y Lindstrom realizados
en el afio 1919 y el de Rischlon y Bulanowa, en 1931, que pusieron en
evidencia la absorcion de azicar por las plantas de maiz sin ciorof;:
la, mantenidos en cultivos esterilizados. El trabajo de Spoehr, quien
en 1942, encontrd buenos resultados cuando el aziucar fue aplicado a
las hojas. Los estudios de Gorham en 1945 y Loo en 1946, que con a-

Plicaciones de azicar aumentaron el crecimiento de Spirodela
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polyrrhiza (L ) Schleid y Baeria chrysostoma Fisch & Mey, bajo condi-

ciones optimas de luz, concluyendo de estos resultados, que la foto-
sintesis en estas plantas estaba deficiente.

Mayores progresos en la materia, resultaron de los estudios ini-
ciados por F. Went en California, que con ensayos metddicos y minucio
sos, sacd en claro entre otras explicaciones, una relacionada con el
proceso de absorcidn del azucar. ,

De los estudios con el fin de comparar el comportamiento de los
azucares aplicados a las plantas, Linden y Tilkin (38), en una revi-
8ion de literatura al respecto, informan de un estudio que se hizo
con el fin de ver el comportamiento de tres azicares, que se inyecta-
ron a tallos de pepino, con el fin de estimular el crecimiento, los
mismos que se clasificaron en el siguiente orden: levulosa, dextrosa
y sucrosa. Estas diferencias resultaron de poca importancia cuando
se tomd como unidad de comparacién la molécula gramo.

Street y Lowe (53), estudiando el mecanismo de absorcidén de su-
crosa por raices cortadas: observaron que rafices cortadas de tomate,
rapidamente utilizan sucrosa como fuente de Carbono. Dextrosa es so-
lamente habil para mantener una lenta velocidad de crecimiento y da
origen a raices mostrando deficiencias de carbohidratos. Galactosa,
mannosa, arabinosa, xylosa, rhamnosa, levulosa, maltosa y rafinosa no
pueden ser usados como fuentes de Carbono. Dextrosa parece actuar co
mo inhibidor que compite con la utilizacidon de sucrosa.

De estos estudios surge la hipotesis, que el mecanismo de
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utilizacion de sucrosa, por raices cortadas de tomate, implica una fos
forilisis en la superficie de las células que absorben.

Las investigaciones que se han efectuado, dan cuenta de una se-
rie de técnicas desarrolladas, incluyendo métodos radiactivos; con el
fin de obtener mayores conocimientos en este problema.

De experimentos sobre aﬁsorcién: Weatherley (58), observd que la
absorcion de sucrosa en discos de hojas de Atropa belladonna L., cla-
ramente no fue materia de inversion externa, seguida por la absorcidn
de la hexosa asi formada. La sucrosa debe haber sido absorbida como
tal, o s8i fue dividida en sus hexosas constituyentes en la superficie
de la célula, esas no habran tenido oportunidad de difundirse distan-
temente en la solucién circundante. No hay informacién al presente
de la naturaleza del proceso, por el cual la sucrosa puede penetrar
rapidamente en las células del mesdofilo de la hoja de esta planta.
Parece ser un proceso activo, desde que la absorcidon es inhibida gran
demente bajo condiciones anaerdbicas.

Segin el mismo autor (59), de varias especies usadas Atropa
belladonna L., mostrd mayor absorcidén. En este caso la velocidad de
absorcion de concentraciones equimoleculares de glucosa y sucrosa fue
ron casi idénticas. El1 azicar parecid entrar por los bordes cortados
mas que por la superficie de los discos. La transpiracidén de los dis
cos incrmentd la velocidad de absorcidén de aziicar. De sus resultados
concluye que la absorcién de azicar parece probar una transferencia

activa, mas bien que una absorcidn pasiva.
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En estudios de concentraciones, Bshning y otros (6), utilizando
sucrosa en el crecimiento de tallos y hojas de tomate, hallaron una
proporcionalidad directa entre el alargamiento del tallo y hoja, con
la concentracion de sucrosa en el intervalo de 0.0 - 0.4 M. En base
a este resultado, para el estudio del efecto de la temperatura en la
translocacion de carbohidratos, se utilizdo la concentraciéon 0.4 M.

Street y Lowe (53), encontraron en raices separadas de tomate,
de las concentraciones probadas de sucrosa, la del 2% resultd supe-
rior a las otras. Una concentracidn de 4% o superior causd una marca
da detencidén en la velocidad de crecimiento.

Boll (7), usando concentraciones de sucrosa, con tratamientos a
raices cortadas de tomate, observd una respuesta en el crecimiento
longitudinal del eje principal, produccidn y crecimiento de laterales,
peso fresco y seco, y porcentaje de materia seca. El crecimiento mas
satisfactorio se encontrd en un medio que contenfia 1.5% de sucrosa.

En experimentos realizados en inter-relacidon a otras substancias
Y el rol que desempeiian ciertos elementos en el proceso de absorcidn
de azicar: Rohrbaugh y Rice (49), estudiando el efecto de aplicacio-
nes de azicar en la translocacidon de la sal sédica de 2-4-D, notaron
que fructosa y glucosa resultaron mas efectivas significativamente
que sucrosa, en aumentar la translocacidon de los reguladores del cre-
cimiento.

Emmert y Klinker (26), en plantas de tomate, encontraron que so-

luciones equimoleculares de sucrosa, mezclada con soluciones de urea,
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evitaron en todos los casos la quemadura producida por la urea. Las
aplicaciones de sucrosa, hizo posible usar una dosis hasta de diez ve
ces mayor, sin producir quemaduras. Ademas las aplicaciones de sucro
sa incrementaron el contenido de este compuesto en hojas y frutos.

La calidad y el sabor de los frutos a su vez resultaron mejores.

Ozaki y Carew (46) en tomate y frijol, encontraron que la sucro-
sa aplicada al mismo tiempo que la urea, previno el dafio de este com-
puesto; por otro lado redujo el peso fresco producido.

Alvim (1), estudiando la asimilacidn neta y el habito de creci-
miento del frijol, encontré que la reduccidon en peso seco de la raiz,
inducida por el Acido Giberélico, puede ser controlado efectivamente
por aspersiones con sucrosa al 10%. Al igual que el Acido Giberélico,
el azicar, resultd efectivo en la proteccidén al follaje contra dafios
causados por las aspersiones con urea al 2%.

Gauch y Dugger (28) sugieren un rol esencial del Boro en las Plan
tas, en el proceso de absorcidn y translocacidon del azucar. En este
estudio, de una planta de tomate, una hoja fue inmergida en una solu-
cion de sucrosa marcada, antes a esta solucidén se habia ahadido Boro
en una concentracion de 10 p.p.m. Se encontrd que el extremo del ta-
llo principal de la planta tuvo 550% mds radiactividad, que si la so-
lucidén no contenia Boro. Sus resultados los interpretaron diciendo
que una reaccidn entre el Boro y el azicar tiene lugar, formandose un
complejo Boro-aziicar ionizable, el cual se mueve a través de la mem-

brana celular mas rapido que una molécula no boratada o no ionizada.
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Sisler y otros (50), observaron que plantas de tomate bien pro-
vistas de Boro, expuestas a C1402, translocaron un gran porcentaje de
los productos de fotosintesis a cuatro dias de cortarse la provision
de Boro en un experimento y a dos dias en otro. Estos resultados se
repitieron, con sdlo una excepcion, a través de catorce dias. De es-
tas observaciones sugieren un rol para el Boro, en la translocacidn
de azicar en las plantas de tomate.

Dugger y otros (24), en sus estudios observaron, que después de
un periodo oscuro, hojas de frijol sintetizaron mas almiddén, cuando
fueron puestas para que se produzca infiltraciéon en una solucion de
glucosa al 4%; que cuando fueron puestas en estas mismas soluciones a
las que se les habia afiadido varios niveles de Boro. Concluyeron que
la translocacidn de azicar se incrementd cuando el Boro estd presente
en la solucidon de azicar tratado.

Vittorio y otros (56), utilizando hojas desprendidas de tabaco,
puestas por seis horas en soluciones de glucosa y glucosa-fosfato, tra
zadas con 014. encontraron que la actividad especifica de la fructosa
libre, es considerablemente baja en relacion a la fructosa-porcion
mitad de la sucrosa. El almidon formado, como producto de la fotosin
tesis de hojas de tabaco, en presencia de 01402, resultdé radiactivo.
Cuando la glucosa y glucosa-l-fosfato con 014, son introducidos en
hojas, el almidon depositado contiene solamente una pequefia cantidad

de actividad.

En estudios de aplicaciones de aziucar en relacion a factores de






medio ambiente: Went y Carter (62), estudiando en plantas de tomate
mantenidas en oscuridad, encontraron que los carbohidratos dejan de
ser utilizados, después de treinta a cincuenta horas en que las plan-
tas son mantenidas bajo esta condicidén. Después de este periodo de
tiempo, todo proceso que requiere energia respiratoria, cae a un ni-
vel bajo. Este nivel puede éer levantado otra vez, después de quin-
ce a veinte horas de la aplicacidon de sucrosa al 10% a las plantas.

Los mismos investigadores (62), estudiando la absorcidn del azi-
car, en relacidon a algunos factores de medio ambiente, encontraron
que la absorcidon ocurrida por las hojas fue independiente de la hume-
dad del aire. En este caso el grado higrométrico del aire no tiene
influencia apreciable en la absorcion de aziucar. En cambio la absor-
cién por el tronco depende de la escasa saturacién de humedad del
aire; asi en cortes practicados en tallos, hubo mayor cantidad de ab-
sorcion a baja, que a alta humedad. En plantas mantenidas en cuarto
oscuro las aplicaciones de azucar incrementaron grandemente la veloci
dad del crecimiento, prolongando la vida de las plantas.

Con plantas bajo luz natural, los tratamientos con azicar aumen-
taron el crecimiento y produccidon de flores. Este estudio lo hicie-
ron en invernadero y en condiciones de invierno de latitudes del nor-
te. La interaccidon de luz y temperatura, con plantas en invernadero
did resultados variables. Mejores respuestas se observaron con tiem-
Po algo nublado y mas en invierno que en verano. Con las aspersiones

continuadas de aziucar a bajas temperaturas notaron un amarillamiento
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de las plantas que fue mas acentuado en tiempo claro soleado. Los ta
llos presentaban una consistencia dura y quebradiza. Los peciolos
formaban uh pequefiisimo angulo con la vertical que corresponde a su
posicidn normal de noche. De estos experimentos concluyeron que dos
factores ambientales son importantes: la temperatura, especialmente
la fototemperatura debe ser alta, tal como 262C y la intensidad de
luz moderada, condiciones de tiempo nublado.

Bohning y otros (6), observaron que el optimo de temperatura par
ra el transporte de carbohidratos, en plantas de tomate, resultd ser
aproximadamente de 242C; el coeficiente de temperatura para la trans-
locacidon de estos compuestos fue de 1.5 aproximadamente, en el inter-
valo de 12-249C.

Weatherley (58), encontrd que la luz tuvo poco efecto en la ve-
locidad de absorcion de aziicar en un estudio con varias especies de
plantas. El coeficiente de temperatura de absorcidén de aziucar fue de
1.57 entre 18 y 282C, y de 1.83 entre 5 y 159C.

En cuanto a las formas de aplicacidon del compuesto, Linden y
Tilkin (38), refieren la comparacion estudiada entre la pulverizacién
Yy la inmersion hecha de hojas en una solucion de azicar, en la que se
encontrd respuestas mas favorables para la inmersion. Sin embargo,
el procedimiento Gltimo citado, en la practica de campo es irrealiza-
ble; ademas después de algunos dias de inmersidén las hojas se marchi-
tan.

La concentracion de 10% de azucar, ha resultado ser la mejor; esta
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concentracion no esta en proporcion de quilibrio con la presidn osmé-
tica del jugo celular. En estudios realizados en tomate, se vio que
conviene disminuir la concentracidén para las plantas mas viejas. Ade
mas se recomienda la utilizacidén de 0.025% de sulfanilamida para impe
dir el desarrollo de hongos; y con el fin de que las pulverizaciones
cubran las hojas, incorporar un adhesivo. La solucidn de azucar co-
mercial al 10%, se debe preparar en agua ligeramente tibia. Cabe ha-
cer notar que el aziucar comercial no es muy aconsejable, por producir
quemaduras en las plantas jovenes. Los tratamientos como ya se ha
visto en otros experimentos, se deben hacer cuando el tiempo estd nu-
blado a razén de dos pulverizaciones por semana. Sin embargo, si la
accion del sol se manifiesta antes que el follaje haya absorbido toda
la solucidén, con el fin de evitar la formacién de una pelicula de azu
car sobre las hojas, se recomienda asperjar agua en abundancia sobre
las plantas tratadas, para quitar la solucién del producté, que ha si
do depositado sobre las hojas.

Aplicaciénes a diferentes partes de la planta: Went y Carter (62),
encontraron que hojas intactas absorben en corto tiempo, aparentemen-
te por toda la superficie y no especialmente por los estomas. En
cuanto a la forma de penetracidén de los azucares, no encontraron evi-
dencia que la entrada fue por via de los estomas, al no haber infil-
tracion del espacio intercelular, aunque esto fue visto después de la
inmersidén o aspersiodn.

Linden y Tilkin (38) refieren, que el azicar penetra en las hojas
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a través de la epidermis. Una aplicacidén de aziucar sobre las hojas
intactas produce un crecimiento de¢ ¥3.4 mm., en tres dias. Mientras
que con incisiones practicadas en las nervaduras de las plantas no se
altera mas el crecimiento que queda en 32.2 mm. a un periodo de tiem-
po igual. Con incisiones practicadas en el mesdfilo de las hojas se
observd un alargamiento de 43.6 mm., en comparacidn los testigos que
no recibieron tratamiento crecieron solamente 9 mm. Una comparacidn
entre el haz y el envés de las hojas dido, un alargamiento de 15.8 mm.
en seis dias para las no tratadas, incrementos de 27 mm. para el tra-
tamiento al haz de la hoja y de 37 mm. para el envés, en el mismo pe-
riodo de tiempo.

Una mayor absorcidon del envés de la hoja se podria atribuir a un
espesor menor de la cuticula de esta superficie o al mayor niumero de
estomas que se encuentran en esta cara. Un estudio acerca de la in-
fluencia de la apertura de los estomas sobre la absorcidén de azucar,
se hizo con plantas de tomate que fueron ubicadas en la oscuridad,
lugar en que los estomas se cierran completamente, luego estas plan-
tas vueltas a condiciones de luz, abren sus estomas en treinta minu-
tos. Basado en este fendomeno, de las pruebas efectuadas, se encontrd
que el crecimiento fue de 83.5 mm. para las plantas que recibieron
tratamiento con los estomas cerrados y 63 mm. en plantas con los esto
mas abiertos. De este resultado, se concluyd que la absorcidon de aza
car se efectua a través de la cuticula, y es el espesor de ésta, el

que influira en el proceso.
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De las aplicaciones a las raices, Went y Carter (62), en plantas
de tomate encontraron, que hubo muy poca absorcion. En otros estu-
dios (38), la aplicacidon de azicar no did ninguna diferencia signifi-
cativa, en relacién al testigo.

En los tallos se vido que la absorcion se produce principalmente
a través de las heridas practicadas, en este caso se encontrd que la
presencia de hojas era esencial (62). En otro experimento se encontrd
que la absorcion de azicar se efectud a través de los tejidos de los
troncos principales, la entrada de la solucion se facilito al quitar-
se un anillo de corteza o el practicar incisiones en el tronco (38).

Como respuesta de diferentes especies al tratamiento con agzucar,
se han obtenido los siguientes resultados:

En el tomate, se observo cambios en la velocidad de crecimiento
y floracién, en comparacidén a las plantas no tratadas (62). Linden y
Tilkin (38), a su vez refieren un experimento hecho en este cultivo,
por investigadores holandeses, quienes emplearon series combinadas de
luz artificial y de pulverizaciones con azicar. Con uno de estos tra
tamientos, a seis semanas del inicio de la cosecha, el aumento en el
rendimiento constatado estaba en el orden de 400 gramos por planta,
en relacion a las plantas no tratadas.

Smith y Zink (51), estudiaron el efecto de aspersiones de sucro-
sa al follaje, en el trasplante en tomate. Como resultado encontra-
ron una mejor respuesta cuando la disminucidon del contenido de carbo-

hidratos en las plantas, fue inducido por el almacenamiento en la
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oscuridad; o por un metabolismo a mayor velocidad, debido a las tempe
raturas altas de la plantacién. Ln este caso las plantas tratadas con
sucrosa, mostraron baja mortalidad y choque al trasplante, en relacion
a las plantas testigos.

En estudios con pepino, de las pulverizaciones hechas con azucar,
encontraron que aun retardando el desarrollo de la planta joven, propi
ciaron mas tarde en ésta, mayores rendimientos,; especialmente en las
cuatro primeras semanas de cosecha (38).

En trabajos con lechuga, como efecto de los tratamientos, las
plantas mostraban un estancamiento en el crecimiento, presentando ho-
jas cortas y estrechas. Los rendimientos obtenidos en un lote trata-
do, resultaron 25% inferior al lote testigo. Estos resultados desfa-
vorables, hicieron pensar ya sea en una influencia inhibitoria de la
sulfanilamida usada, para prevenir el desarrollo de hongos; o a la
accion del azucar mismo, cuyo efecto, consideraron comparable a la ra
diacidén roja, del espectro (38).

En fresa, a su vez de experimentos combinados con luz artificial
y solucion de azucar, los lotes tratados aumentaron los rendimientos
un 20%, en comparacion al testigo (38).

Los experimentos sobre el uso de aspersiones con azucar, para
permitir su generalizaciodon en la practica, requieren de estudios com-
Plementarios, con el fin de determinar las normas ideales a seguirse;
teniendo en cuenta entre otros factores el de medio ambiente, econdomi

cos, etc. Hasta el presente ya se tiene una evidencia que las
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aplicaciones de azucar provocaron un aumento importante de los rendi-
mientos en ciertos cultivos. '

En el café, de los estudios realizados por Cooil, vemos lo que
representa la deficiencia de carbohidratos para esta planta, especial
mente en ciertas etapas de su desarrollo. Estudios de campo adiciona
les y de laboratorio, serian dé desear, con el objeto de ver'posibili
dades practicas en este cultivo.

Went, en sus publicaciones sefiala las ;entajas que podria deri-
var de las aplicaciones de azucar: asi tenemos: su utilidad bajo con-
diciones de invierno en latitudes extremas, épocas en que en estos lu
gares se tiene una duracion corta del dia, con intensidad baja. En
el transporte del materjal de plantio y su efecto en el trasplante.
Prevenir la caida de frutos y la abgcisidn de flores. En el suelo me
jorar la estructura y flora del mismo, como consecuencia, mayor creci

miento de las plantas.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en los terrenos del Instituto In-
teramericano de Ciencias Agricolas, Turrialba, Costa Rica; en una par
cela adyacente a la plantacién asociada de Hule-Café (La Hulera).

La Hulera, se encuentra aproximadamente a 2 Km. del edificio cen
tral del Instituto, como tal las caracteristicas del lugar son: eleva
cion 610 m. (2000 pies), sobre el nivel de mar. Latitud 9256' norte
y 83265' longitud oeste. Su temperatura promedio anual es de 22.72C,
Yy una precipitacién anual de 2.270 mm.

La precipitacién mensual ocurrida, durante el curso del presente
experimento, en comparacion a los meses correspondientes de 15 aiios

anteriores fue:

PROMEDIO DE PRECIPITACION MENSUAL EN mm. CORRESPONDIENTE
A 1959, EN COMPARACION A 1944-58

Mes 1944-58 1959
Enero 187.0 49.0
Febrero 150.0 76.0
Marzo 64.8 31.0
Abril 102.6 176.3
Mayo ‘ 249.4 210.3
Junio 289.2 297.5
Julio 266.1 235.0
Agosto 219.8 246.0
Setiembre 220.5 164.0
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Como se puede apreciar, segun el cuadro de precipitaciones por
mes, la cantidad de lluvia ocurrida en los tres primeros meses de 1959,
\
fue muy inferior al promedio de los meses respectivos para los 15 afios

anteriores. Las cifras alcanzadas en los otros meses, se acercan bas

tante a los promedios respectivos.

Materiales

Se utilizaron 240 plantas de cuatro meses de edad, de Coffea
arabica L., variedad typica, que fueron traidas de San Juan Norte,
localidad situada a cinco km. aproximadamente del lugar de experimen-
tacién. Se escogid la variedad typica, por ser la que més tiempo se
tiene en cultivo en la regién, por lo tanto su comportamiento es me-
Jjor conocido.

Este material, al momento de iniciarse el experimento no presen-
taba desarrollo aparente de ramas laterales, como requisito para ini-
ciar el estudio.

En todos los tratamientos respectivos, se usé soluciones acuosas
de la sal potasica del Acido Giberélico,‘ en concentraciones de O,
100, 200 y 300 p.p.m. Se utilizd en los tratamientos respectivos azi
car comercial en una concentracién de 10% en agua.

En la practica de fertilizacion, se empled urea de 45% de Nitro-

geno, Triple Superfosfato de 46% de P 05 y Cloruro de K, de 60% de

2

X El Acido Giberélico ha sido donado por la casa Penick.






- 29 -

Potasio. Para mantener las plantas sanas se usd los fungicidas Perenox

y Fermate, mas el adherente RDA-156B-10.

Confeccidén de la sombra de 50% aproximadamente

El sombreado se hizo utilizando cafias de bambi de un diametro lo
mas uniforme posible, arreglandolas a 1.20 m. de altura de las camas
de élm&cigo, de modo que las plantas recibiesen una sombra de 50% a-
proximadamente. Con lecturas realizadas con un fotometro se pudo com
probar que las plantas a la sombra recibian casi un 50%, del total de
luz incidente. A su vez, con el fin de permitir el paso de una media
luz, por los costados del sombreado, se hizo un arreglo especial con

cailas de bambi.

Material de plantas para posibles replantes

Con el fin de no perder datos en las parcelas experimentales por
causa de alteramiento en la integridad de las plantas, se hizo tres
repeticiones de los tratamientos bajo iguales condiciones a cada uno
de los lotes experimentales.

Estas plantas en dos oportunidades se tuvieron que utilizar, de-
bido a cortes de los brotes terminales causados por insectos, en las

Plantas experimentales.






Fecha de iniciacidn y duracidén del experimento

Las plantas fueron puestas en las camas de almacigo el 24 de ene
ro de 1959, se dejoé transcurrir dos semanas, con el fin de permitir
su adaptacién. Después de la fecha mencionada, las plantas recibie-
ron la primera aplicacidon de los tratamientos, las mismas que se repi

tieron en un nimero de diez, en los cinco meses que durd el estudio.

Tratamientos

Con el objeto de observar efectos en plantas a completa exposi-
cidon y bajo sombra de 50% aproximadamente; se hicieron diez repeticio
nes en cada una de estas condiciones. Los tratamientos fueron:

l.- Testigo (sin tratamiento).

2.- Azicar comercial al 10% cada dos semanas.

3.~ Azlcar comercial al 10% cada semana.

4.- Acido Giberélico 100 p.p.m.

5.- Acido Giberélico 100 p.p.m. + Azucar al 10% cada dos semanas.

6.- Acido Giberélico 100 p.p.m. + Aziicar al 10% cada semana.

7.~ Acido Giberélico 200 p.p.m.

8.- Acido Giberélico 200 p.p.m. + Azlcar al 10% cada dos semanas.

9.- Acido Giberélico 200 p.p.m. + Azicar al 10% cada semana.

10.- Acido Giberélico 300 p.p.m.
11.- Acido Giberélico 300 p.p.m. + Azicar al 10% cada dos semanas.

12.- Acido Giberélico 300 p.p.m. + AzGcar al 10% cada semana.
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Las aplicaciones de los tratamientos, se hicieron utilizando as-
perjadores pequefios de mano. Con el fin de proteger las plantas veci
nas, que recibieron otros tratamientos, se utilizé un dispositivo con
feccionado de laminas de zinc, que permitia un buen control en las as
persiones de las soluciones.

Los tratamientos a los infervalos de tiempo antes mencionados,
se hicieron por lo general en las mafianas a partir de las 8 A.M.

Las soluciones acuosas de Acido Giberélico, en concentraciones de
0, 100, 200 y 300 p.p.m., en forma simple y simultanea en ciertos tra
tamientos, con el azicar comercial, se repitieron diez veces, cada
dos semanas.

En las dos primeras aplicaciones se empled 6 c.c. de solucidn,
que corresponde a 0, 0.6, 1.2 y 1.8 mg. de Acido Giberélico por plan-
ta, respectivamente.

En las dos siguientes aplicaciones, se empled 8 c.c. de solucidn,
que corresponde a O, 0.8, 1.6 y 2.4 mg. de Acido Giberélico por plan-
ta, respectivamente.

En las cuatro aplicaciones siguientes se usaron 12 c.c. de solu-
cioéon que corresponde a O, 1.2, 2.4 y 3.6 mg. de Acido Giberélico por
planta, respectivamente.

En las dos Gltimas aplicaciones se utilizdé 15 c.c. de solucidn,
que corresponde a O, 1.5, 3.0 y 4.5 mg. de Acido Giberélico por plan-
ta, respectivamente.

En los tratamientos con azicar comercial: se utilizé una soluciodn
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de azucar al 10%, en aplicaciones simples y en forma aditiva con el
Acido Giberélico.

En las dos y cuatro primeras aplicaciones respectivas, se usd
6 c.c. de solucidon, que corresponde a 0.6 gr. de azicar, sucrosa co-
mercial; por planta. En las 2 y 4 aplicaciones respectivas siguien-
tes se utilizé 0.8 gr. de azicar por planta. En las cuatro y ocho a-
plicaciones respectivas siguientes, se utilizdé 1.2 gr. de aziucar por
planta.

En las cuatro y dos aplicaciones Gltimas respectivas, se empled

1.5 gr. de azucar, por planta.

Practicas culturales generales para todos los tratamientos

Abonamiento inicial a base de N-P-K, de la férmula 10, 20, 10,
a razén de 150 gr. por planta.

Aplicaciones mensuales de Nitrdgeno suplementario, en nimero de
cuatro, en la forma de urea al suelo, a razdén de 10 gr. por m2 de te-
rreno; En este caso la cantidad que correspondido a cada planta fue
de 1.11 gr. de urea, aproximadamente por aplicacidn.

Durante el tiempo de duracidon del experimento, las parcelas es-

tuvieron completamente libres de malezas.

Aplicaciones de fungicidas

En los dos primeros meses, se hicieron aplicaciones semanales de
Perenox y Fermate, alternativamente. La frecuencia de las aplicacio-

nes, fue debido al ataque inicial de Cercospora que mostraban las
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plantas, la misma que causd una considerable defoliacidn.

En los dos Gltimos meses, al desaparecer la enfermedad antes men
cionada, las aplicaciones de fungicidas se continuaron cada quince
dias en forma alternada. La continuidad de estos tratamientos se hizo
con el fin de evitar el desarrollo de hongos, especialmente en las
plantas con tratamientos de azucar.

En todas las aplicaciones de fungicidas, se utiliz6 el adherente

RDA-156 B-10.

Disposicion Experimental

Factorial, con bloques al azar.

Las plantas se pusieron con un distanciamiento de 0.40 x 0.40 m.,
en camas de almacigo de 1.2 m. de ancho.

Se considerd una planta por parcela. Se hicieron diez repeticio

nes a completa exposicion y diez repeticiones con sombra de 50% apro-

ximadamente.
Parcelas: Largo 0.40 m.
Ancho 0.40 m.
Area de cada parcela 0.16 -2
Bloques: Largo 1.60 m.

Ancho 1.20 m.

Area de cada bloque 1.92 mz

Area total de los bloques al sol y a la sombra 38.40 nzo
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Datos tomados durante el desarrollo del experimento

Al iniciarse el estudio y luego cada dos semanas se tomaron los
siguientes datos:

1) Crecimiento vegetativo, tomandose como punto de referencia
un anillo pintado con tinta china, a una altura uniforme, debajo de
la cicatriz de las hojas cotiledonales y la base de la yema apical.

2) Fecha de aparicion de las ramificaciones primarias.

3) Medicidén del crecimiento de una rama en cada par, en todas
las plantas.

4) Conteo de hojas.

Datos tomados al final del experimento

Se tomaron los siguientes datos:

1) Altura de la planta, tomando como puntos de referencia la
marca hecha con tinta china, debajo de la cicatriz de las hojas coti-
ledonales y la base de la yema apical.

2) Diametro de las plantas, se hicieron dos mediciones tomando
dos direcciones por planta, a la altura del anillo antes mencionado,
luego se sacd promedio.

3) Nimero de ramificaciones primarias.

4) Nomero de internudos.

5) Conteo de hojas.

6) Determinacidén del area foliar total de la planta. Esta de-
terminacion, se hizo por impresién en papel carbdén, quedando las ima-

genes de las hojas de café, impresas en laminas de papel blanco; estas
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impresiones se recortaron y por peso conocido de superficie patrén de
papel, se determino el area foliar.
7) Determinacion del peso fresco y seco:

Después de ser extraidas las plantas cuidadosamente, fueron
lavadas con agua a presion. Se separo en raices y parte aérea para
realizar las pesadas correspondientes.

Después de determinar el area de las hojas, se llevd el mate
rial a la estufa a 702C, hasta peso constante.

8) Determinacion de cenizas en hojas:

Se tomd al azar dos plantas de las diez repeticiones que se
tenian, bajo cada una de las condiciones de luminosidad. De cada
tratamiento se utilizé una cantidad igual de materia seca,en este ca-
so fue de 2 gr., tomando de un modo uniforme del material total.

La obtencion de cenizas se hizo, poniendo los 2 gr. de materia seca

de hojas en crisoles, que fueron mantenidos en hornos de calcinacion
por un periodo de cuatro horas, hasta una destruccion total de la ma-
teria organica. Por diferencias de peso, se obtuvo el de las cenizas

total, el que se refirid en porcentaje.

Aspersiones de Acido Giberélico y azucar, en cafetos al trasplante

Este estudio se inici6o en las parcelas de almacigo de café del
Departamento de Fitotecnia, situado a 2 Km. aproximadamente, del lu-

gar donde se completd la prueba: La Hulera.
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Materiales

Se utilizaron 160 plantas de Coffea arabica L., variedad Villalobos,

de 9 meses de edad. Estas plantas estuvieron creciendo bajo condicio-
nes de completa exposicidén, aunque al momento de iniciarse el estudio
ya presentaban cierto efecto de autosombreamiento.

En los tratamientos respectivos se utilizd la sal potasica de
Acido Giberélico. De azicar, se usd una solucion al 10% en agua, del

producto comercial.

Fecha de iniciacion y duracion del experimento

El estudio se inicid el 9 de mayo de 1959, habiéndose efectuado

las ultimas observaciones, tres meses y medio después.

Disposicion experimental

Como las plantas inicialmente estaban en dos camas de almécigo
de 1.5 m. de ancho, dispuestas en forma paralela; para realizar los
tratamientos previos al trasplante, hubo necesidad de seguir un méto-
do especial por conveniencia. Se tomd al azar una de estas camas de
almacigo, a la que se le dividid en cuatro parcelas que contenian un
namero igual de plantas, con un distanciamiento de 0.30 x 0.30 m., en
cuadrado. Las aplicaciones de los tratamientos, en este caso se hizo
en forma masal en las parcelas respectivas, utilizandose en promedio
por planta 15 c.c. de solucion; después de la seleccion de las parce-
las al azar.

Al transcurrir diecisiete dias de la primera aplicacidon de los
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tratamientos, se trasladaron las plantas a raiz desnuda, efectuandose
el trasplante en el campo definitivo, La Hulera, bajo un arreglo de
factorial con bloques al azar. Se utilizo cinco plantas por parcela,
considerandose una planta de borde.

Los tratamientos previos al trasplante fueron:

1) Testigo.

2) Azicar comercial al 10% en agua.

3) Acido Giberélico 300 p.p.m.

4) Acido Giberélico 300 p.p.m., mas aziucar al 10%.

Las aplicaciones se efectuaron utilizandose asperjadores peque-
flos de mano. Se hicieron cuatro bloques al azar, con las plantas que
recibieron tratamientos previos de Giberélico y azucar, en forma sim-
ple y combinados. En el experimento hecho en el dia, se aplicaron
los tratamientos de 8 a 9 A.M. Las aplicaciones de los tratamientos
en el experimento repetido en la noche, se hicieron de 7 a 8 P.M.

En los experimentos hechos en el dia y la noche, los tratamien-
tos se realizaron en dos oportunidades a diecisiete y tres dias antes

del trasplante, respectivamente.

Datos tomados durante el estudio

1) Altura de las plantas, al iniciarse la prueba y al momento
del trasplante.

2) Conteo de hojas, al momento del trasplante, a cinco y diez
semanas después.

3) Aspecto de las plantas a cinco y diez semanas del trasplante.
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Después de las diez semanas, las plantas continuaran en observa-
cion por un tiempo adicional, con el objeto de ver efectos residuales

de los tratamientos.

Aplicaciones de azucar y métodos de trasplante

Este estudio al igual que los anteriores, se hizo en los terre-

nos de La Hulera.

Materiales

Se emplearon 96 plantas de Coffea arabica L., variedad typica,

que fueron traidas de la Meseta Central del pais.

En los tratamientos se utilizdé azicar comercial, al 10% en agua.

Después de un mes de adaptacion de las plantas en el terreno pro
visional, se efectud la primera aplicacion de azucar. Los tratamien-
tos se realizaron desde el 15 de febrero hasta el 30 de marzo de 1959,
semanalmente. Las plantas en el terreno provisional estuvieron divi-
didas en dos lotes: con y sin tratamientos. Las plantas al ser tras-
ladadas al campo definitivo, tratadas y no tratadas, fueron trasplan-
tadas usandose dos métodos: con "pildén" y a raiz desnuda; en el campo
definitivo las plantas fueron puestas con un diseiio de bloques al azar.

Se utilizaron seis plantas por parcela.

Observaciones hechas durante el experimento

1) Conteo de hojas, en las siguientes etapas: al momento del

trasplante, a cuatro, ocho y doce semanas después.
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2) Crecimiento vegetativo, a doce semanas de efectuado el tras-

plante.

Aplicaciones de azucar Y resistencia a la sggnia

Para esta prueba se utilizd plantas de las mismas caracteristicas
usadas en la prueba anterior. Mientras que las anteriores fueron tras
plantadas al terreno definitivo, en este caso ocho plantas fueron pues
tas en macetas, cuatro de ellas habian recibido doce aplicaciones de
azGcar al 10%, a intervalos semanales.

Las plantas en macetas, fueron puestas bajo condiciones de inver
nadero. Después de la correspondiente adaptacidon al nuevo medio, las
plantas recibieron un riego uniforme; para luego ser sometidas a un

proceso de sequia.

Datos tomados en el curso de la prueba

1) A partir de seis semanas y a intervalos semanales, observa-
ciones de apertura de los estomas, a una hora determinada de la mafia-
na; mediante la prueba de infiltracién. Esta prueba se hizo, utili-
zando una serie de once concentraciones, coa pases de 10X en volumen
de Nujol-Xilol.

2) Crecimiento de las plantas, bajo estas condiciones, usando

los mismos intervalos de tiempo de las pruebas de infiltracion.






CAPITULO 1V
RESULTADOS

El experimento durdé cinco meses, consideréndose este lapso, sufi
ciente para poder establecer una apreciacidén de los efectos de los
tratamientos.

A continuacidén se indican los resultados encontrados en ambas

condiciones de luz:

Incrementos en altura de las plantas, a dos semanas de la

primera aglicacién de los tratamientos

El aumento en altura de las plantas, a las dos semanas del pri-

mer tratamiento, aparecen en el cuadro siguiente:

CUADRO Ne 1

INCREMENTOS PARCIALES EN ALTURA DE LAS PLANTAS, EN cm.

rratantentor o Totlee o e
1. Testigo 18.9 11,3
2. Azucar al 10% en agua cada 14 dias (Al) 25,2 21.2
3. Aziacar al 10% en agua cada 7 dias (Az) 40.2 19.4
4. Acido Giberélico 100 p.p.m. (AGI) 22.1 18.6
5. AGl + Al 20.3 21.9
6. AGl + A2 21.9 22.4
7. Acido Giberélico 200 p.p.m. (AGz) 20.9 23.2
8. AGz + Al 27.5 21.5
9. AG2 + Az -25.5 29.0
10. Acido Giberélico 300 p.p.m. (AG3) 36.4 24.6
11. AGs + Al 26.3 28.8
12. AGs + A 2 23.6 29.0
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Blogues a completa exposicidn

Los incrementos en altura de las plantas, producidos por el Acido
Giberélico, después de la primera aplicacidn de los tratamientos, co-
mo aparecen en el Cuadro N2 1; dieron un nivel de significancia al 1%,
del e}ecto cuadritico.* Las dosis 100, 200 y 300 p.p.m., dieron 22.1,
20.9 y 36.4 cm., el testigo resﬁlté con 18.9 cm. Los niveles de azu-
car, resultaron con los siguientes incrementos en altura de las plan-
tas: 25.2 y 40.2 cm. Estas diferencias en relacion al testigo, no al
canzaron nivel de significancia.

En los tratamientos combinados, los aumentos de las dosis de los
factores: Giberélico y azucar, resultaron con menores incrementos en

altura de las plantas. La interaccidn alcanzdé significancia al 10%

del efecto lineal x lineal, en forma negativa.

Bloques a la sombra

Los incrementos en altura de las plantas a la sombra que se en-
cuentran en el Cuadro N2 1, con el Giberéligo fueron: 18.6, 23.2 y
24.6 cm., para las dosis de 100, 200 y 300’p.p.m.,respectivamente;
con el azicar las aplicaciones cada catorce dias, produjo un incre-
mento de 21.2 cm. y 19.4 cm. con las aplicaciones semanales. El tes
tigo en total, resultd con un incremento solamente de 11.3 cm. Estas

diferencias dieron un efecto lineal significativo al 1%, en el caso

X Los resultados obtenidos en todos los anédlisis estadisticos.'se
presentan en detalles en el Apéndice.
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de los tratamientos con el Giberélico y de 5% en el caso de los trata
mientos con el azicar.

En las aplicaciones combinadas de Acido Giberélico y azicar, las
interacciones negativas, no alcanzaron niveles de significaﬁcia.

Los incrementos en altura de las plantas, después de la primera
aplicacion de los tratamientos, dié para los bloques al sol 26.5 cm.

en promedio y 22.5 cm., para los bloques con sombra.

Incremento total en altura de las plantas

Los resultados del crecimiento del tallo primncipal, encontrados
al final de las observaciones; en ambas condiciones de intensidad de
luz, aparecen en el Cuadro N2 2.

CUADRO N2 2

INCREMENTOS EN ALTURA DE LAS PLANTAS AL FINAL DEL EXPERIMENTO,EN cm.

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
1. Testigo 96.6 100.0
2. Al 140.0 112.5
3. A2 137.7 107.8
4. AGl 132.4 134.6
5. AGl + A1 144.3 126.4
6. AG1 + A2 111.7 , 112.0
7. AGz 131.7 123.9
8. AGz + Al 138.4 112.0
9. A62 + A2 110.5 132.9

10. AG3 181.4 143.6

11. AG3 + Al 125.4 132.9

12. AG3 + A2 119.1 132.4
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Bloques a completa exposicion

Los aumentos en altura de las plantas tratadas con el Giberélico
fueron: 132.4, 131.7 y 181.4 cm., en total por tratamiento para los
niveles 1, 2 y 3 respectivamente; el testigo dio en total 96.6 cm.

Las diferencias encontradas no alcanzaron significancia.

Con el azucar, los aumentos oﬂservados fueron: 140.0 y 137.7 cm.
en total por tratamiento, con los niveles 1 y 2, respectivamente, en
comparacién al incremento obtenido con el testigo en total de 96.6 cm.
Estas diferencias alcanzaron un efecto lineal significativo al 10%.

En la combinacion de ambos factores, la interaccion de Giberélico
y aziucar resultd con incrementos menores a los obtenidos con los tra-
tamientos simples de los productos. Los efectos lineal x lineal y li
neal x cuadratico, respectivamente, alcanzaron nivel de significancia
al 1%, en forma negativa. En el Apéndice se ilustran estos efectos

de la interaccion.

Blogques a la sombra

Los tratamientos con el Giberé;ico produjeron los siguientes in-
crementos en altura de las plantas: 134.6, 123.9 y 143.6 cm., para
las dosis de 100, 200 y 300 p.p.m., respectivamente; siendo el incre-
mento del testigo de 100.0 cm., en total. Las diferencias alcanzaron
un efecto lineal significativo al 1%. Con las aplicaciones de azucar,
los incrementos en altura de las plantas en total por tratamiento fue
ron: 112.5 y 107.8 cm., respectivamente para los niveles 1 y 2 de azu

car. Estas diferencias no alcanzaron significancia.
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Con los tratamientos combinados, los incrementos obtenidos resul
taron menores a las dosis simples de los productos. Estas diferen-
cias produjeron un efecto cuadratico significativo al 10%, en forma
negativa.

El incremento total en altura de las plantas, resultdo en los
bloques a completa exposicion de 130.7 cm. y en las plantas a la som-

bra de 122.9 cm., en promedio de los tratamientos.

Diametro de las plantas

Los resultados obtenidos del diametro de las plantas, a completa
exposicién y con sombra de 50%, aparecen en el Cuadro N2 3.

CUADRO N2 3

DIAMETRO DE LAS PLANTAS EN mm.

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
1. Testigo 45.28 43.89
2. Al 52.30 44.43
3. Az 52.28 49.23
4. AGl 47.61 49.28
5. AG1 + A1 54.38 49.61
6. AG1 + Az 52.04 47.58
7. A62 53.43 47.72
8. A62 + Al 55.98 50.98
9. A02 + A2 52.54 50.95

10. AG3 52.93 54.02

11. AG3 + Al 56.67 52.22

12. A03 + A, 48.41 50.25
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Los analisis estadisticos de los resultados obtenidos, en el dia

metro de las plantas al sol y a la sombra, dieron:

Blogues a completa exposiciodn

Los diametros de las plantas tratadas con el Acido Giberélico fue
ron: 47.61, 53.43 y 52.93 mm., en total. Con las dosis de 100, 200 y
300 p.p.m., respectivamente. Estas diferencias en relacién al testi-
g0 que did un diametro total de 45.28 mm., alcanzaron un efecto lineal
significativo al 10%. En los tratamientos con azucar, los diametros
totales fueron: 52.30 y 52.28 mm. Los incrementos hallados, alcanza-
ron significancia al 1% con el efecto cuadratico.

Los tratamientos combinados, resultaron con diametros totales
menores segun se incrementaron las dosis. El efecto lineal x lineal,
del Giberélico y azucar, alcanzd significancia al 1%, en forma negati

va. Este efecto aparece ilustrado en el Grafico N2 5 del Apéndice.

Bloques a la sombra

Los diametros con las respectivas dosis de 100, 200 y 300 p.p.m.
de Giberélico, fueron: 49.28, 47.72 y 54.02 mm.; siendo el encontrado
en el testigo en total 43.89 mm. Estos incrementos dieron un efecto
lineal significativo al 1%. Con el azicar, los diametros fueron:
44.43 y 49.23 mm., en relacion al testigo, que produjo 43.89 mm.
Estas diferencias no alcanzaron nivel significativo.

En los tratamientos combinados, los diametros resultaron meno-

res a los incrementos obtenidos con los tratamientos simples de ambos
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compuestos. Estas diferencias alcanzaron nivel de significancia al
5%, en los efectos lineal x lineal y cuadratico x cuadratico. Los e-
fectos producidos con la interaccion Giberélico y azucar, aparecen en
el Grafico N2 6 del Apéndice.

El diametro total, promedio por tratamiento encontrado al sol fue

51.9 mm. y en las plantas a la sombra 48.9 mm.

Numero de ramas

En el grupo de plantas a completa exposicion las plantas mostra-
ron dos semanas después de la primera aplicacion de los tratamientos,
un inicio del desarrollo de laterales en un 4.5%, mientras que a esta
fecha ninguna de las plantas testigos presentaban laterales.

A la sombra, las plantas tratadas mostraban a la fecha menciona-
da un 3.6% de inicio de desarrollo de laterales, en comparacidon a las
plantas que no recibieron tratamientos.

Luego estas diferencias en la velocidad de formacién de latera-
les, fueron menos notorias.

En el Cuadro N2 4, aparecen las cifras obtenidas en los trata-

mientos al sol y a la sombra.
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CUADRO N2 4

NUMERO TOTAL DE RAMAS

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
1. Testigo 46 40
2. Al 46 40
3. A2 57 41
4. AG1 44 41
5. AG1 + Al 55 44
6. AG1 + A2 47 39
7. A62 50 39
8. AGz + Al 57 45
9. A02 + A2 46 41

10. AG3 60 44

11. AG3 + Al 49 42

12. AG3 + A2 38 34

Los analisis estadisticos de los resultados del namero de ramas

en las plantas al sol y a la sombra dieron:

Bloques a completa exposiciodn

El total de ramas por tratamiento con las dosis de Giberélico de
100, 200 y 300 p.p.m., fueron: 44, 50 y 60 con las aplicaciones de a-

zhcar 46 y 57 ramas; en comparacidén al testigo que resultd con 46 ramas
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en total. Estas diferencias no alcanzaron nivel de significancia.
El numero de ramas con los tratamientos combinados, resultaron
menores segun el aumento de dosis del Giberélico y el azucar. El e-
fecto lineal x lineal, de la interaccion resultd significativa al
1%, en forma negativa. Los efectos de la interaccidn de los compues

tos, aparecen ilustrados en el Grafico N2 7 del Apéndice.

Bloques a la sombra

El numero total de ramas con las dosis respectivas de 100, 200
y 300 p.p.m. de Giberélico fueron: 41, 39 y 44. Con el azucar con
los niveles 1 y 2 se encontraron 40 y 41 ramas, respectivamente;
siendo la cifra correspondiente al testigo de 40 ramas. Estas dife-
rencias no alcanzaron niveles de significancia.

Los tratamienfbs combinados, resultaron con menor numero de ra-
mas, segun el incremento de las dosis de los compuestos. Ninguno de
los efectos de la interaccidn Giberélico x azucar, alcanzo signifi-
cancia.

El numero total de ramas por tratamiento en promedio fue para
las plantas a completo sol de 49 ramas y para las con sombra de 40

ramas.

Crecimiento de ramas

El total de los crecimientos observados, en una rama de cada

par, al final del experimento aparece en el cuadro siguiente:
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CUADRO N2 5

CRECIMIENTO TOTAL EN cm. EN LAS RAMAS EN OBSERVACION

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
l. Testigo 294.9 221.0
2. Al 171.1 142.6
3. Az 234.8 105.3
4, AG1 193.1 162.3
5. AG1 + Al 220.8 154.9
6. AG1 + A2 146.3 127.4
7. AG2 233.5 168.9
8. A62 + Al 269.1 157.8
9. A62 + A2 212.0 180.9

10. AG3 269.2 227.4

11. AG3 + Al 215.1 187.9

Los analisis estadisticos de estos resultados encontrados en plan

tas al sol y a la sombra dieron:

Blogues a completa exposicidn

Los niveles 100, 200 y 300 p.p.m. de Giberélico, produjeron los
siguientes totales de crecimiento de ramas: 193.1, 233.5 y 269.2 cm.

respectivamente, en relacion al testigo que resultd con un crecimiento
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total de 294.9 cm. Las diferencias con respecto al testigo alcanzaron
un efecto cubico negativo significativo al 5%. Con el azucar, los to-
tales de crecimiento de ramas fueron: 171.1 y 234.8 cm. Estas dife-
rencias a favor del testigo, alcanzaron un efecto lineal significativo
al 1%.

En los tratamientos combinados de Giberélico y azucar, el efecto
lineal por el cuadratico, alcanzaron significancia al 5%, en forma ne

gativa. Este efecto se ilustra en el Grafico N2 9 del Apéndice.

Bloques a la sombra

Los tratamientos con Giberélico dieron los siguientes totales de
crecimiento de ramas: 162.3, 168.9 y 227.4 cm., para las dosis de 100,
200 y 300 p.p.m.; el testigo resultd con 221.0 cm. Las aplicaciones
de azucar produjeron un efecto lineal significativo al 1%, en forma
negativa. Los totales de crecimiento de ramas observados fueron:
142.6 y 105.3 cm. )

Los tratamientos combinados, alcanzaron en el efecto cubico x
lineal, de Giberélico y azicar, significancia al 5%, en forma negati-
va. Este efecto aparece ilustrado en el Grafico N2 10 del Apéndice.

El crecimiento de ramas en total por tratamiento en promedio,

en las plantas al sel se encontrd 218.2 cm. y en las plantas a la

sombra 161.7 cm.

Namere de internudos del talle principal

Los resultados obtenidos en los tratamientos a completa exposi-

cidn y cen sombra, aparecen en el cuadro siguiente.
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CUADRO N2 6

NUMERO DE INTERNUDOS DEL TALLO PRINCIPAL

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
l. Testigo 138 121
2. Al 143 124
3. A2 152 131
4. AGl 146 134
S. AG1 + Al 147 132
6. AG1 + A2 146 132
7. AG2 146 136
8. AG2 + A1 146 135
9. A62 + A2 141 136

10. AG3 143 134

11. AG3 + A1 141 127

12. AG3 + A2 138 126

Los analisis estadisticos de los resultados, para ambas condicio

nes de luz, dieron lo siguiente:

Bloques a completa exposicidn

Los tratamientos con Giberélico produjeron los siguientes resul-
tados: 146, 146 y 143 internudos, con los niveles respectivos, 1, 2 y

3; el testigo did 138 internudos en total. Las diferencias, a favor
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de los tratamientos, alcanzd un efecto lineal significativo al 10%.
Con el azucar, se encontraron 143 y 152 internudos, que corresponden
a los niveles 1 y 2. Estas diferencias no alcanzaron significancia.
Con las aplicaciones simulténeas de Giberélico y azucar, el nume
ro de internudos fue menor a medida que se aumentd la dosis de los
compuestos. El efecto lineal x lineal alcanzdé significancia al 1%.
A su vez el efecto ciibico x lineal, resultd significativo al 10%, en
forma negativa. El Grafico N2 11, ilustra los efectos de la inter-

accion.

Blogues a la sombra

El Giberélico, con las dosis de 100, 200 y 300 p.p.m., produjo
134, 136 y 134 internudos en total por tratamiento respectivo; en re-
lacion al testigo que didé 121 internudos en total. Las diferencias a
favor de las plantas tratadas, alcanzaron nivel de significancia al
5%, en el efecto lineal y nivel significativo al 1%, en el efecto cua
dratico. El nGmero total de internudos con los niveles 1 y 2 de azua-
car fueron 124 y 131, respectivamente. Estas diferencias no alcanza-
ron significancia.

En los tratamientos combinados de Giberélico y azucar, las ci-
fras obtenidas en los tratamientos, resultaron menores segun la dosis
usada. E]l efecto lineal x lineal de los dos compuestos, alcanzd sig-
nificancia al 5%, en forma negativa. El Grafico N2 12 del Apéndice
ilustra este resultado.

La longitud de los internudos proéximos al Apice de la planta, con
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la dosis mas alta de Giberélico, y en combinacidén con el azucar, mos-
traba cierto alargamiento por efecto de estos compuestos. En las
plantas al sol, este alargamiento casi no fue notorio.

El numero total de internudos promedio por tratamiento, did en
las plantas al sol 143.9 y en las plantas a la sombra 130.6 internu-

dos.

Nimero y area de hojas

Se not6é un alargamiento de las hojas de la parte terminal de las
plantas. Esto fue mas pronunciado en plantas con sombra, que al sol.
Se puede observar los cambios morfoldogicos en plantas a la sombra, en
las Fotografias Nos. 6, 7, 8 y 10 del Apéndice. A su vez la clorosis
que se presentd al principio, con las mayores dosis de Giberélico +
azucar; se hizo mds notoria en las plantas al sol, que a la sombra.

En los resultados que aparecen en el Cuadro N2 7, encontramos que
las aplicaciones de Giberélico incrementaron el numero y area de ho-
jas, tanto en las plantas al sol como a la sombra. Los tratamientos
con azucar, produjeron un mayor nimero de hojas por planta, en ambas
condiciones de luminosidad. El1 &rea por hoja, con las aplicaciones
cada dos semanas de azucar en las plantas al sol resultd menor al tes
tigo; a la sombra resultd mayor el area del respectivo testigo. Con
las aplicaciones semanales, en ambas condiciones de luz, el area por
hoja resultdo menor que los obtenidos con los correspondientes testi-

go8.
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CUADRO N2 7

NUMERO Y AREA DE HOJAS, PROMEDIO POR PLANTA

Al Sol A la Sombra

Tratamientos Numero promedio Area promedio Numero promedio Area promedio

por planta por hoja dm2 por planta por hoja dm2
1. Testigo 23.5 0.251 20.7 0.231
2. A1 24.9 0.239 21.5 0.256
3. A2 28.7 0.250 22,2 0.225
4. AGI 23.8 0.302 21.3 0.314
5. AG1 + A1 25.0 0.234 20.5 0.307
6. AG1 + A2 22,7 0.234 21.3 0.220
7. AG, 27.0 0.307 . 21.9 0.278
8. A62 + A1 25.8 0.333 23.3 0.236
9. A62 + A2 28.3 0.250 22.4 0.285
10. AG3 28.5 0.270 ' 24.7 0.356
11. AG3 + Al 28.6 0.300 ' 23.7 0.292
12.. AG3 + A2 24.2 0.247 20.5 0.204
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CUADRO N2 8

SUPERFICIE FOLIAR TOTAL POR TRATAMIENTO EN dm2

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
1. Testigo 58.88 46.82
2. A1 59.63 55.17
3. A2 72.31 48.15
4, AG1 72.07 66.55
S. AGl + A1 58.75 63.25
6. AG1 + Az 53.49 46.97
7. A02 82.56 59.96
8. A62 + Al 86.46 55.42
9. A62 + A2 70.64 64.06

10. A03 77.01 87.78

11. AG3 + Al 86.35 70.39

12. AG3 + A2 60.09 42.06

Los analisis estadisticos de los resultados proporcionaron la si

guiente informacidn:
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Bloques a completa exposicidn

Los tratamientos con Giberélico dieron los siguientes resultados:
72.07, 82.56 y 77.01 dmz, que corresponden a las dosis 100, 200 y 300
P-p-m.; el testigo aparecid con 58.88 dmz. Estas diferencias alcanza
ron efecto lineal significativo al 10%. El1 azicar produjo con las as
persiones cada dos semanas y semanales, respectivamente 59.63 y
72.31 dmz, en relacidén al testigo que resultd con 58.88 dm2° Estas
diferencias a favor de los tratamientos no alcanzaron significancia.

Las aplicaciones combinadas resultaron con una menor superficie

total por tratamiento, segin se incrementaron las dosis de los com-

puestos. Estas interacciones negativas, no alcanzaron significancia.

Bloques a la sombra

El Giberélico, con las dosis respectivas de 100, 200 y 300 p.p.m.,
dio los siguientes resultados: 66.55, 59.96 y 87.78 dmz, en relacion
al testigo que mostrd 46.82 dm2. Las diferencias obtenidas a favor
de los tratamientos, alcanzaron un nivel de significancia del efecto
lineal al 1%. Con el azicar, los resultados fueron: 55.17 y 48.15 dm2.
Los incrementos favorables alcanzaron un efecto cuadrédtico significati
vo al 1%.

En los tratamientos combinados, las superficies totales por tra-
tamientos, fueron menores, segin se aumentaron las dosis de los com-
puestos. La interaccidn Giberélico x azicar, alcanzé significancia

al 1% en forma negativa, en los efectos lineal x lineal y cuadratico

x cuadratico. Estos efectos lineales y curvos, se pueden observar en el
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Grafico N2 14 del Apéndice.
La superficie total por tratamiento, en promedio, resulto para
las plantas a completa exposicién en 69.0 dm2 Yy en las plantas con

sombra 58.9 dm2.

Peso seco de las plantas

CUADRO N2 9

PESO SECO TOTAL DE LAS PLANTAS

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
1. Testigo 87.2 77.0
2. Al 85.5 75.8
3. Az 140.4 63.4
4. AG1 85.5 84.5
S. AGI + Al 81.0 75.7
6. AG1 + A2 94.0 64.8
7. A62 88.4 91.1
8. AG2 + A1 108.2 73.7
9. AGZ + A2 10205 74-7

10. AG3 125.0 101.4

11. A63 + Al 120.2 94.9

12. AG, + A 78.3 62.8

3 2
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Los analisis estadisticos de los resultados, proporcionaron la

siguiente informacion:

Bloques a completa exposicion

Los pesos secos totales obtenidos con el Giberélico fueron: 85.5,
88.4 y 125.0 gramos, que corresponden a las dosis de 100, 200 y 300
P.p.m., en relacién al testigo que did 87.2 gramos. Con el azucar los
resultados fueron 85.5 y 140.4 gramos. Las diferencias encontradas
con estos compuestos, no alcanzaron nivel de significancia.

Con los tratamientos combinados, los resultados fueron menores,
de acuerdo a la mayor dosis usada. Los efectos lineal x lineal y el
cuadratico por el lineal de Giberélico y azicar, respectivamente resul
taron significativos al 1 y al 5%. Estas interacciones aparecen ilus-

tradas en el Grafico N2 15 del Apéndice.

Bloques a la sombra

Las aplicaciones de Giberélico produjeron los siguientes resulta
dos: 84.5, 91.1 y 101.4 gramos, habiendo producido el testigo 77.0
gramos. Las diferencias favorables a las plantas tratadas, alcanza-
ron nivel significativo al 5%, con el efecto lineal. Con el azucar,
los resultados fueron: 75.8 y 63.4 gramos. Las diferencias a favor
del testigo, alcanzaron un efecto lineal al 1%.

En los tratamientos combinados, 108 menores pesos secos por plan
ta obtenidos, cuando se incrementaron las dosis, no alcanzaron nive-

les de significancia.
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El peso seco total por planta, en promedio, a completa exposicion

resultd con 91.3 gramos y en las plantas a la sombra con 77.4 gramos.

Peso seco de la parte aérea de la planta

Los resultados obtenidos en las plantas con ambas intensidades

de luz, aparecen en el cuadro siguiente:

CUADRO N2 10

PESO SECO EN GRAMOS, DE LA PARTE AEREA DE LA PLANTA

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
1. Testigo 72.55 62.34
2. Al 69.52 60.94
3. A2 118.22 51.23
4. AGI 68.67 69.28
5. AGl + A1 65.38 61.29
6. AG1 + A2 76.91 51.46
7. A62 72.10 76.11
8. A62 + Al 92.67 58.49
9. A62 + A2 85.20 60.67

10. AG3 104.52 82.60

11. AG3 + Al 101.20 78.80

12. AG, + A 64.02 , 49.86

3







Los resultados del analisis estadistico proporcionaron la si-

guiente informacion:

Blogques a completa exposiciodn

El Giberélico produjo con las dosis respectivas de 100, 200 y
300 p.p.m., los siguientes pesos secos de la parte aérea de las plan-
tas: 68.67, 72.10 y 104.52 gramos, y con el azucar los resultados fue
ron 69.52 y 118.22 gramos; habiéndose obtenido con el testigo 72.55
gramos. Estas diferencias no alcanzaron nivel de significancia.

Los tratamientos combinados, resultaron con menores pesos de la
parte aérea, segun el incremento de las dosis de los compuestos. Los
efectos lineal x lineal y cuadratico x lineal del Giberélico y azucar,
alcanzaron niveles significativos al 1 y 5%, respectivamente, en forma

negativa. El Grafico N2 17, ilustra los efectos encontrados.

Bloques a la sombra

El Giberélico, con los niveles respectivos 1, 2 y 3 did los si-
guientes pesos secos de la parte aérea: 69.28, 76.11 y 82.60 gramos;
habiendo dado el testigo 62.34 gramos. Estas diferencias a favor de
los tratamientos, alcanzd un efecto lineal significativo al 5%. Con
el aziucar, los resultados correspondientes a los niveles 1 y 2, fue-
ron 60.94 y 51.23 gramos. Las diferencias a favor del testigo, al-
canzaron un efecto lineal significativo al 1%.

Con los tratamientos combinados, los pesos secos de la parte

aérea, que resultaron menores segun las dosis combinadas de los
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compuestos, no alcanzaron significancia.
El peso seco total por tratamiento de la parte aérea en promedio,
resultd en las plantas a completa exposicidon con 80.9 gramos y en las

plantas a la sombra didé 63.5 gramos.

Peso seco de raices

Los resultados obtenidos en ambas intensidades de luz, aparecen

en el cuadro siguiente.

CUADRO N2 11

PESO SECO DE RAICES EN GRAMOS

Tratamientos Totales al Sol Totales a la Sombra
1. Testigo 14.60 14.49
2. Al 16.00 14.77
3. A2 22.07 12.21
4, AGl 16.80 . 15.22
5. AG1 + Al 14.54 14.43
6. AG1 + A2 16.99 13.22
7. A62 16.19 15.13
8. A62 + Al 15.43 15.01
9. A62 + A2 17.33 13.93

10. AG3 20.22 18.78

11. AG3 + A1 18.99 15.91

12. AG, + A 14.29 12.97

3
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Los pesos secos de raices obtenidos, con los analisis estadis-

ticos proporcionaron la siguiente informacion:

Bloques a completa exposiciodn

Los tratamientos con Giberélico produjeron los siguientes pesos
secos de raices: 16.80, 16.19 y 20.22 gramos y con el azucar, los
resultados fueron 16.00 y 22.07 gramos en comparacion al testigo que
produjo 14.60 gramos. Estas diferencias no alcanzaron significancia.

En los tratamientos combinados, los menores pesos secos de rai-
ces observados, segun se incrementaron las respectivas dosis de Gibe-
rélico y aziucar, dieron un efecto lineal x lineal, significativo al
1%. Este efecto de la interaccidn se puede observar en el Grafico

NQ 19 del Apéndice.

Bloques a la sombra

Las dosis de Giberélico de 100, 200 y 300 p.p.m., dieron los si-
guientes pesos secos de raices: 15.22, 15.13 y 18.78 gramos; con el
aziicar los resultados fueron 14.77 y 12.21 gramos y con el testigo
fue de 14.49 gramos. El peso seco obtenido en el caso de los trata-
mientos con el Giberélico, no alcanzaron significancia. Con los tra-
tamientos con azucar, las diferencias a favor del testigo alcanzaron
significancia al 5%.

La interaccidn Giberélico x azucar, produjeron menores pesos
secos, segun se aumentaron las dosis respectivas. Estos efectos des-

favorables no alcanzaron significancia.
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El peso seco total de raices, en promedio por tratamiento, dié

para las plantas al sol 20.7 gramos y para las con sombra 16.9 gra-

mos .

Porcentaje de materia seca de la parte aérea de la planta

Los resultados obtenidos en ambas condiciones de luminosidad, se

dan a conocer en el cuadro siguiente.

CUADRO N2 12

PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE LA PARTE AEREA

Al Sol A la Sombra

Tratamientos Totales Promedios Totales Promedios
1. Testigo 246.5 24.65 252.4 25.24
2. Al 253.7 25.37 255.4 25.54
3. A2 266.7 26.67 264.1 26.41
4. AG1 248.5 24.85 250.6 25.06
5. AG1 + Al 247.7 24.77 259.5 25.95
6. AG1 + A2 258.4 25.84 267.2 26.72
7. AG2 260.1 26.01 254.1 25.41
8. A62 + Al 288;3 28.83 261.5 26.15
9. A62 + A2 260.3 26.03 259.9 25.99
10. AG3 248.9 24.89 253.5 25.35
11. AG3 + Al 272.4 27.24 260.0 26.00

12, AG3 + A2 252.1 25.21 259.4 25.94
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Estos resultados, con los analisis estadisticos proporcionaron

la siguiente informaciodn:

Bloques a completa exposicion

Con el Giberélico, los promedios por tratamientos fueron: 24.85,
26.01 y 24.89%; el testigo did 24.65%. Estas diferencias alcanzaron
un efecto cubico significativo al 1%. Con los azicares, los porcenta
jes promedios fueron: 25.37 y 26.67%. Las diferencias a favor de los
tratamientos de azucar, alcanzaron un efecto cuadratico significativo
al 5%.

Los tratamientos combinados, resultaron con totales por trata-
mientos menores, cuando las dosis de ambos compuestos fueron mayores.
Estos efectos alcanzaron significancia al 5% con el cuadratico x li-
neal, y significancia al 10% con el cibico x cuadratico, del Giberé-
lico y azucar, respectivamente. El Grafico N2 21 del Apéndice, ilus

tra estos efectos.

Bloques a la sombra

Los porcentajes promedios por tratamientos de materia seca de la
parte aérea, con el Giberélico, fueron: 25.06, 25.41 y 25.35%; los de
azicares fueron: 25.54 y 26.41%, el testigo did 25.24%. Las diferen-
cias entre tratamientos respecto al testigo no alcanzaron significan-
cia.

Los tratamientos combinados, con las dosis sucesivas de Gibereéli

co y azicar, incrementaron los porcentajes de materia seca. Estas
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diferencias, no alcanzaron significancia.
Los porcentajes promedios de los tratamientos al sol y a la som-

bra, fueron de 25.86 y 25.81%, respectivamente.

Porcentaje de materia seca de las raices

Los resultados encontrados, en las plantas a completa exposiciodn

Yy en las con sombra, aparecen en el cuadro siguiente.

CUADRO N2 13

PORCENTAJE DE MATERIA SECA EN LAS RAICES

Al Sol A la Sombra

Tratamientos Totales Promedios Totales Promedios
1. Testigo 247.5 24.75 231.3 23.13
, 2 Al 274.4 27.44 255.4 25.54
3. A2 279.7 27.97 247.8 24.78
4. AG, 296.3 29.63 234.9 23.49
5. AGI + Al 284.5 28.45 272.8 27.28
6. AGl + A, 287.3 28.73 250.2 25.02
7. AG, 264.7 26.47 235.2 23.52
8. AG, + A 291.9 29.19 256.1 25.61
9. AG, + A, 287.5 28.75 260.6 26.06
10. AG4 264.5 26.45 247.0 24.70
11. AGy + A 281.5 28.15 255.4 25.54

12. AG3 + A2 270 .6 27.06 245.3 24.53
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Los analisis estadisticos de los porcentajes de materia seca de
las raices, en las plantas con ambas intensidades de luz, dieron la

siguiente informacion:

Bloques a completa exposiciédn

Los porcentajes de materia seca de raices obtenidos con las do-
e

’

sis respectivas de Giberélicd,‘loo, 200 y 300 p.p.m., fueron: 29.63,
26.47 y 26.45; habiéndose obtenido con el testigo 24.75%. Un efecto
cuadratico significativo al 1% se alcanzd con las diferencias a favor
de los tratamientos. Los porcentajes con el azucar fueron: 27.44 y
27.97. Los incrementos hallados, alcanzaron un efecto lineal signifi
cativo al 5%.

Con la combinacidén de Giberélico y azicar la interaccidén did un
efecto cuadratico x cuadratico de los compuestos respectivos, signifi

cativo al 5%, en forma negativa. Este efecto se puede apreciar en el

Grafico N2 23 del Apéndice.

Blogques a la sombra

Los porcentajes de materia seca en las raices con el Giberélico,
fueron 23.49, 23.52 y 24.70, habiéndose obtenido con el testigo 23.13%.
Las diferencias enfre los tratamientos y el testigo, no alcanzaron sig
nificancia. Los tratamientos con azicar, resultaron con los siguien-
tes porcentajes: 25.54 y 24.78. Los efectos lineal y cuadratico alcan
zaron significancia al 1%.

En los tratamientos combinados, el efecto cibico x cuadratico del
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Giberélico y el aziicar, resultaron significativos al 10%, en forma
negativa. Este efecto se puede observar en el Grafico N2 24 del
Apéndice.

Los porcentajes de materia seca en raices, promedio por trata-
miento, dié en las plantas al sol 27.67% y en las plantas con sombra

24 .93%.

Porcentaje de cenizas en hojas

Los resultados encontrados, en el total de cenizas en hojas, en
las plantas en ambas condiciones de luminosidad, se encuentran en el

cuadro siguiente.

CUADRO N2 14

PORCENTAJE DE CENIZAS EN HOJAS

Al Sol A la Sombra
Tratamientos Totales Promedios Totales Promedios
1. Testigo 16.77 8.38 16.52 8.26
2. Al 17.90 8.95 17.85 8.92
3. A2 18.10 9.05 17.05 8.52
4. AG1 17.70 8.85 16.30 8.15
5. AG1 + A1 17.00 8.50 17.30 8.65
6. AG, + A, 17.80 8.90 17.80 8.90
7 AGz 15.35 7.67 17.80 8.90
8. A62 + Al 17.95 8.97 16..30 8.15
9. AG2 + A2 17.90 8.95 19.60 9.80
10. Aﬁs 18.00 9.00 17.30 8.65
11. AG3 + Al 19.20 9.60 18.35 9,17
12, AG3 + A2 17.65 8.82 19.25 9.62
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Los analisis estadisticos, de los resultados del porcentaje de

cenizas en las hojas, dieron la siguiente informacidn:

Bloques a completa exposicidn

Los porcentajes de cenizas en promedios, correspondientes a los
tratamientos con Giberélico, dieron: 8.85, 7.67 y 9.00% para las do-
sis 100, 200 y 300 p.p.m.; los tratamientos con azicar en promedio,
dieron los siguientes porcentajes: 8.95 y 9.05; habiéndose encontra-
do con el testigo 8.38%. Las diferencias encontradas con los trata-
mientos con el Giberélico y el azicar, no alcanzaron nivel de signifi
cancia.

Con los tratamientos combinados, los efectos de la interacciodn

en forma negativa, no alcanzaron significancia.

Blogques a la sombra

El Giberélico con las dosis de 100, 200 y 300 p.p.m., resultd
con los siguientes porcentajes promedios: 8.15, 8.90 y 8.65%, co-
rrespondiendo al testigo 8.26%. Las diferencias no alcanzaron signi-
ficancia. Los tratamientos con azicar, dieron los siguientes porcen-
tajes: 8.92 y 8.52%, en comparacidén con el testigo que produjo 8.26%.
Estas diferencias, alcanzaron un efecto lineal significativo al 5%.

Las combinaciones de Giberélico y azucar, no alcanzaron nivel de
significancia.

Los porcentajes de cenizas en las hojas, en promedio por trata-

miento para las plantas al sol resulté con 8.80 y en las plantas con
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sombra de 8.72%.

Aplicaciones de Acido Giberélico y azucar en el trasplante

Tratamientos:

1."

30-

4."

Testigo (sin tratamiento)

Azicar al 10% en agua (A)

Giberélico 300 p.p.m. en agua (AG)

AzlGcar al 10%, mids Giberélico 300 p.p.m.

en agua (A + AG).

Los resultados de las aplicaciones previas al trasplante, sobre

el crecimiento en altura de las plantas, se indican a continuacién.

CUADRO N2 15

PROMEDIOS DE INCREMENTOS EN ALTURA DE LAS PLANTAS, EN cms.
DE LOS TRATAMIENTOS PREVIOS AL TRASPLANTE

DIA NOCHE
Tratamientos Tratamientos
Bloques Testigo A AG A + AG Testigo A AG A + AG
1l 3.10 3.92 4.96 2.00 2.94 3.36 4.96 3.00
2 1.84 4.10 5.00 2.54 3.16 4.90 3.40 3.40
3 2.86 3.60 5.74 2.50 2.40 3.40 2.60 3.40
4 2.90 3.10 3.90 3.90 2.58 4.40 2.66 3.60
Total tra-
tamientos 10.70 14.72 19.60 10.94 11.08 16.06 13.62 13.40

Los andlisis estadisticos de estos resultados obtenidos en los

experimentos realizados en el dia y la noche, dieron la siguiente
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informaciodn:

En el experimento realizado en el dia, los promedios de los in-
crementos en altura correspondientes a los tratamientos con azucar y
Giberélico fueron: 14.72 y 19.60 cm., respectivamente; la cifra co-
rrespondiente para el testigo fue 10.70 cm. Estas diferencias en al-
tura de las plantas, no alcanzaron significancia. En cambio el resul
tado obtenido con la interaccidn Giberélico x azucar, que didé 10.94
cm., en relacion a los tratamientos simples, alcanzé significancia al
1%, en forma negativa.

En el experimento realizado en la noche, los promedios de los
incrementos en altura de las plantas, respectivamente con el azucar y
el Giberélico, fueron: 16.06 y 13.62 cm., en relacidon al testigo que
dido 11.08 cm. LEstas diferencias no alcanzaron significancia. La
interaccidn negativa, resultado de la combinacidén del azicar y el Gi-
berélico, que di6é un incremento de 13.40 cm., en relacion a los trata
mientos simples, no alcanzé significancia.

El analisis combinado de dia y de noche, dié un efecto de trata-

mientos significativo, en forma positiva.
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Numero de hojas total por tratamiento, al trasplante,

a cinco y diez semanas

CUADRO N2 16

NUMERO DE HOJAS TOTAL POR TRATAMIENTO

DIA ' NOCHE
Fechas de Observacion Fechas de observacion

Tratamientos Al tras- A S5 se- A 10 se- Al tras- A 5 se- A 10 se

plante manas manas plante manas manas
l.- Testigo 2,713 970 637 2,377 563 462
2.~ Al 2,432 190 1,146 2,744 886 875
3.~ AG1 2,451 620 457 2,444 1,004 715
4, - Al + AG1 2,348 380 671 2,735 689 440

E]l andlisis estadistico del conteo de hojas a las cinco y diez
semanas proporciondé la siguiente informacion:

El nuimero de hojas en la tercera observacion realizada, en los
tratamientos correspondientes al del dia, se incrementaron grandemen-
te en relacion al segundo conteo. Las diferencias a favor del azucar
alcanzaron significancia al 1%. A su vez los tratamientos Giberélico
y azicar mas Giberélico, resultaron mayores que el testigo, en forma
significativa.

En el experimento realizado en la noche, s6lo el efecto del Gi-
berélico, alcanzd significancia al 5% en forma positiva.

En el analisis combinado, los tratamientos realizados, mostraron

diferencias en cuanto al numero de hojas, en relacidén al testigo, en
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forma significativa al 1%. Considerando la hora de aplicacidon; las
efectuadas en el dia, resultaron con un mayor numero de hojas, en re-

lacidén a las de la noche, en forma significativa al 5%.

Nimero de hojas observadas, en porcentaje de la

cantidad presente al trasplante

Se hicieron dos conteos, a cinco y diez semanas del trasplante,

los resultados se dan a continuacidn.

CUADRO N2 17

NUMERO DE HOJAS A CINCO SEMANAS, EN PORCENTAJE AL OBSERVADO
AL MOMENTO DEL TRASPLANTE

DIA NOCHE

Tratamientos Tratamientos

Bloques Testi- AzlOcar Giberé A + AG Testi Azicar Giberé A + AG
go lico go lico

1 67.48 12.61 26.43 19.75 38.35 42.32 70.31 44.08
2 31.46 17.27 28.38 17.45 36.97 54.76 40.73 26.41
3 17.88 14.50 30 .36 14.54 20.14 14.89 27.14 27.62

4 19.37 14.49 27.04 18.27 27.14 14.03 25.54 12.22

Total
trata-

mientos136.19 58.87 112.21 70.01 122.60 126.00 163.72 110.33

Prome-
dios 34.04 14.71 28.05 17.50 30.65 31.50 40.93 27.58

Il
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En el experimento de dia, los promedios de hojas, expresados en
porcentajes, para los tratamientos fueron: 14.71, 28.05 y 17.50, que
corresponden al azicar, Giberélico y azicar mas Giberélico; el testi-
go resultd con 34.04%. Solamente la diferencia entre el azucar y el

testigo, alcanzd significancia al 5%, a favor del ultimo.

En el experimento realizado en la noche, los resultados del nua-

mero de hojas en porcentaje de la cantidad presente, al momento del

trasplante, dieron para los tratamientos:31.50, 40.93 y 27.58%, co-

rrespondientes al azitcar, Giberélico, y azlcar mas Giberélico; el

testigo dié 30.65%.

Estas diferencias no alcanzaron significancia.

En el analisis combinado las diferencias entre tratamientos, no

alcanzaron significancia.

CUADRO N2 18

NUMERO DE HOJAS A DIEZ SEMANAS, EN PORCENTAJE AL
OBSERVADO AL MOMENTO DEL TRASPLANTE

DIA NOCHE
Tratamientos Tratamientos
Bloques Testi- Azicar Giberé A + AG Testi- Azacar Giberé A + AG
go lico go lico
1 18.93 49,13 13.58 46.04 21.13 51.09 52.11 18.93
2 21.06 44.30 37.97 25.03 16 .00 55.00 28.50 30.27
3 14.82 69.01 17.94 19.23 25.18 10.46 11.30 15.57
4 12.40 23.29 31.34 24.71 15.91 14.08 21.33 12.51
Totales
trata-
mientos 67.21 185.73 100.83 115.01 78.22 130.63 113.24 77.28
Promedios 16.80 28.75 19.55 32,65 28.31 19.32

46.43

25.40
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Los resultados del conteo de hojas a las diez semanas, después
del trasplante, que se expresaron en porcentaje, dieron la siguiente
informacion:

En el experimento de dia, los resultados en porcentaje fueron:
46.43, 25.40 y 28.75%, para el azicar, Giberélico y la interaccidn
de estos dos compuestos, respectivamente; el testigo did 16.80%.
Estas diferencias no alcanzaron significancia.

En el experimento realizado en la noche; las cifras expresadas
en porcentaje fueron: 32.65, 28.31 y 19.32%, en relacidén al testigo
que did 19.55%. Las diferencias a favor de los tratamientos simples
no alcanzaron significancia.

En el andlisis combinado, los tratamientos simples de los dos
compuestos, resultaron con diferencias favorables en forma significa-

tiva al 5%.

Aplicaciones de azucar y métodos de trasplante

Los tratamientos con azucar, previos al trasplante con y sin

"pilon", dieron los siguientes resultados:
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Namero de hojas total por tratamiento a cuatro, ocho y doce semanas

del trasplante

CUADRO N2 19

NUMERO DE HOJAS TOTAL, POR TRATAMIENTO

Testigo (sin tratamiento) Tratamiento: azucar al
10% semanal

Sin "pilén" Con "pilon" Sin "pilén" Con "pilom"
Fecha después Prome- Prome Prome Prome
del trasplante Total dio Total dio Total dio Total dio
4 Semanas 416 104.0 334 83.5 225 56.3 253 63.3
8 Semanas 756 189.0 794 198.5 409 102.3 477 119.3
12 Semanas 1327 331.8 1511 377.8 744 186.0 854 213.5

El total de hojas, en las observaciones realizadas, fueron mayores

en plantas que no recibieron aplicaciones de azicar.

Los resultados

encontrados a cuatro y ocho semanas del trasplante, alcanzaron a favor

de los testigos con y sin "pilén", significancia al 1%.

A las doce semanas, las diferencias en el numero de hojas, en

plantas que recibieron tratamientos y las no tratadas, did un nivel de

significancia al 5% a favor de los testigos.

NGmero de ramas a doce semanas del trasplante

Los resultados del numero de ramas, a doce semanas de la opera-

cidén del trasplante, se indican en el cuadro siguiente.
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CUADRO N2 20

NUMERO DE RAMAS

Testigo (sin tratamiento) Tratamiento: azicar al 10% semanal

Sin "pilén" Con "pilén" Sin "pilén" Con "pilén"
Total Promedio Total Promedio Total Promedio Total Promedio

134 33.5 172 43 76 19 95 23.8

El nimero de ramas laterales, resultd mayor en las plantas que
no recibieron aplicaciones de aziucar y fueron puestas en el campo de-
finitivo con "pilén". El menor nitmero de laterales, correspondid en
las plantas tratadas con azicar y que fueron puestas al campo defini-
tivo a raiz desnuda. Las diferencias en el nGmero de ramas, did ni-
vel de significancia al 5%, a favor de las plantas sin tratamientos

con azhcar.

Aplicaciones de azucar y resistencia a la sequia

La prueba se realizd con plantas de café en macetas, bajo condi-
ciones de invernadero. Para estimar el grado de apertura de los esto
mas, de las hojas de las plantas tratadas y no tratadas con azucar,
sometidas a condiciones de sequia; se utilizé una serie de once con-
centraciones, en pasos de 10% en volumen de Nujol (aceite mineral) y

Xilol (1-2 dimetil benceno). Los pasos de la serie, colocados en un
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orden de menor a mayor infiltracidon relativa fueron: 100-0, 90-10, 80-20,
70-30, 60-40, 50-50, 40-60, 30-70, 20-80, 10-90 y 0-100% de Nujol y
Xilol, respectivamente.

Se realizaron tres determinaciones de la apertura de los estomas,
la primera a seis semanas de suprimirse los riegos a las macetas y las
dos siguientes a intervalos de una éemanag

En la primera determinacidén se encontrd infiltracidén con los pasos
70-30 y 60-4C% de Nujol-Xilol, respectivamente para las plantas trata-
das y no tratadas con azucar.

En la segunda determinacion las concentraciones con que hubo in-
filtracion fueron: 40-60 y 30-70% de Nujol-Xilol, respectivamente pa-
ra las plantas asperjadas con azicar y las testigos.

En la Gltima determinacidén, el Nujol-Xilol infiltraron en las
hojas, con las concentraciones de 30-70 y 20-80%, respectivamente pa-
ra las plantas tratadas y no tratadas con azicar. Al igual que en
las anteriores determinaciones, a esta fecha se encontrd mayor grado
de apertura de estomas en las plantas tratadas con azucar, al produ-
cirse penetracion de los pasos de la serie que contenian mayor porcen
taje de Nujol. En la serie la mayor infiltracidén se produce segin se
aumente el porcentaje de Xilol. El Grafico N2 27 del Apéndice ilus-

tra la prueba para estimar este grado de apertura de estomas.

Incrementos en altura, en plantas puestas en condiciones de sequia

A continuacidon se indican los incrementos en altura de las plantas,

observados a las mismas fechas que las determinaciones de la apertura
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de los estomas en las hojas.

CUADRO N2 21

INCREMENTOS EN ALTURA DE LAS PLANTAS, EN cm.

Planta Numero Testigo Tratadas con azucar
1 4.0 6.0
2 4.0 12.0
3 3.0 3.0
4 3.0 5.0
Total 14.0 26.0
Promedio 3.5 6.5
te. = 1.81

Los incrementos en altura obtenidos en promedio, para las plan-

tas que recibieron tratamientos de azucar y los testigos, fueron de

6.5y 3.5 mm., respectivamente. Esta diferencia a favor de las plan-

tas tratadas, a la prueba de t, no didé significancia.
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CAPITULO V
DISCUSION

Los resultados obtenidos en otros experimentos, de las aplicacio

nes de Acido Giberélico en Coffea arabica L., como consta en la lite-

ratura revisada, muestran mayores efectos si se utilizé plantas en
los primeros estados de desarrollo: cuando recién tenian las hojas
cotiledonales, o en los primeros pares de hojas verdaderas. Con plan
tas en estas edades se informa de un estimulo apreciable del creci-
miento en altura. Castillo y Calle (18), observaron un incremento en
altura 55% mayor, en las plantas que recibieron aplicaciones de Gibe-
rélico. Carvajal (17), encontrdé una relacidén lineal bastante defini-
da entre la altura y la dosis de Giberélico usado. Jiménez (34), in-
forma haber encontrado en un experimento un aumento en altura de 1.5
a 2.5 veces mayor en las plantas tratadas. Monaco y Carvalho (44), en
mutantes de café, excepto en uno, encontraron efectos pronunciados en
el crecimiento de los brotes, en forma significativa.

En este estudio el Giberélico, no produjo efectos en el creci-
miento, como los encontrados con algunos de los trabajos antes cita-
dos. Entre los factores que posiblemente han hecho variar los resul-
tados, se cuenta la edad de las plantas al iniciarse los tratamientos.
En este caso las plantas tenian de 4 a 5 meses de edad. Las dosis
empleadas en otros experimentos fueron hasta de 1000 p.p.m., que pro-

dujeron en algunos casos, crecimientos en altura de la planta en forma
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excesiva. La frecuencia de las aplicaciones en el presente estudio
fue de dos semanas; en los trabajos anteriores se encuentran frecuen-
cias hasta de dos dias. £l medio donde se realizd los estudios, a su
vez podrfia haber influido en los resultados. Muchos de los estudios
referidos se hicieron bajo condiciones de invernadero, a diferencia en
este caso se hizo bajo condiciones de campo; habiéndose tenido en los
primeros meses una fuerte sequia. La pluviosidad registrada en estos
meses, resultd inferior al promedio de los quince afios anteriores.

El menor crecimiento obtenido con el tratamiento combinado de las
dosis mayores de Giberélico y azGcar, estuvo acompafiado de un aspecto
clordtico de la planta. Como efecto del Giberélico en café, Castillo
y Calle (18), dan cuenta de un aspecto clordtico de la planta. Ergle
(27), de sus estudios en otra especie, sugiere que la clorosis causa-
da por el Giberélico, podria resultar de una interferencia en el meta
bolismo del Nitrbgeno. Un exceso de azicar, a su vez podria causar
una disminucién de la cantidad de clorofila; debido posiblemente a
que bajo estas condiciones, gran parte del Nitrdgeno, pasa a ser uti-
lizado en la formacidén de proteinas por combinacidén con los azhcares.
Por otro lado, la sequia de los primeros meses de estudio, podria ha-
ber tenido influencia en esta clorosis encontrada en forma més noto-
ria en las plantas al so0l que a la sombra.

Parece que las aplicaciones de azucar tuvieron cierto efecto fa-
vorable en el crecimiento del tallo principal, al sol y a la sombra.

Sin embargo estos incrementos alcanzaron nivel de significancia,
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solamente bajo condiciones de sombra. Efectos similares se han ob-
tenido en otras especies: Went y Carter (62), Bohning (6), y otros
investigadores, dan cuenta de un estimulo apreciable del crecimiento
en altura de las plantas, siguiemdo tratamientos con este compuesto.

El Giberélico aumentd el diametro de las plantas, al incrementar
se bajo ambas condiciones de luminosidad. Un efecto parecido, que
alcanzd nivel de significancia, fue observado por Carvajal (17).

Los menores diametros observados por Castillo y Calle (18), y por
Jiménez (34), serian posiblemente causados por dosis altas, en plan-
tas de poca edad.

Mejores resultados se encontraron de las aplicaciones de azucar,
cuando se hicieron cada dos semanas, en vez de cada semana.

El crecimiento de ramas fue menor con el Giberélico y el aéﬁga*,
Castillo y Calle (18), obtuvieron reletados similares, usando el pri
mer compuesto. Posiblemente las sustanéiaq se comportaron como inhi-
bidores en el crecimiento de ramas.

Las aplicaciones de Giberélico afectaron'fpvorablemente el nume-
ro de internudos, en ambas condicionep de luﬁinssidadu Este efecto
del Giberélico fue observado en forma héa notoria por Castillo y Calle
(18), en plantas de menor edad. .

Un alargamiento de internudos prdoximos al épiée de la planta,
por efecto de las dosis mis altas de Giberélico, se pudo observar en

plantas a la sombra. Tal vez la menor cantidad de luz podria haber

tenido influencia en este resultado.






- 82 -

El Giberélico aumentd el area por hojas y la superficie foliar
total, en las plantas al sol y a la sombra. Alvim (1) encontrd que
la superficie foliar aumentd 15.1% con las aplicaciones de Giberélico
en frijol.

Los cambios morfoldgicos causados en las hojas por el Giberélico
fueron mis notorios a la sombra, al igual que el alargamiento de los
internudos del extremo de la planta, en este caso a su vez, la mayor
intensidad de luz podria haber tenido influencia.

Las aplicaciones de Giberélico en condiciones de sombra, aumenta
ron en forma significativa el peso seco total de la planta. El menor
peso seco total encontrado, con el azicar bajo esta misma condicioén
de luminosidad, probablemente estuvo influido por el menor peso seco
de la parte aérea de la planta. Este peso seco, se incrementd a la
sombra con el Giberélico. Resultados similares encontrd Alvim (1),
en frijol, de lo que sugiere que este compuesto al influir en el alar
gamiento del tallo, acelerd la movilizacion de productos fotosintéti-
cos de las hojas hacia el tallo.

Con el azicar, el menor peso seco de la parte aérea, especialmen
te con la mayor frecuencia de las aplicaciones; parece resultar de
una inhibicion del crecimiento lateral.

El incremento del peso seco de las raices obtenido con el azucar,
en las plantas al sol,nos estaria indicando que se produjo un mayor
desplazamiento de alimentos hacia esta parte de la planta.

El Giberélico causdé un aumento en el porcentaje de materia seca
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en las raices, de las plantas a completa exposicidén. Este resultado
difiere de lo encontrado por varios investigadores, que hallaron un

menor porcentaje de materia seca, en café y otros cultivos, después

de las aplicaciones con Giberélico.

La dosis de 200 p.p.m. de Giberélico, did un menor porcentaje de
cenizas, en plantas a completa exposicidén; en cambio a la sombra, los
porcentajes de cenizas se incrementaron. Wittwer y Buckovac (65), in
forman de resultados obtenidos con aplicaciones de Giberélico, donde
se han encontrado alteramientos de la composicién organica y mineral
de las plantas.

Con el azucar, el aumento de los porcentajes de cenizas, posible
mente se deberia a un aumento del desarrollo de raices, que permitiéb
una mayor absorcidén de nutrientes minerales. También se ha visto en
otros estudios, que la concentracidon de aziucar en las raices, influye
en la acumulacidon de sales en las plantas.

El Giberélico y el azicar en combinacidén, en las observaciones
realizadas, produjeron menores incrementos en relacidéon a los obteni-
dos con las dosis separadas de ambos productos. Parece que estas sus
tancias se comportaron sinergéticamente en sentido negativo.

Al observar los resultados encontrados en plantas al sol y a la
sombra, en todos los casos las cifras promedios: del crecimiento en
altura y lateral, didmetro de las plantas, nimero de internudos, na-
mero de hojas, area foliar, peso seco total, peso seco de la parte

aérea y de las raices, porcentaje de cenizas; resultaron mayores en
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plantas al sol. Las plantas a completa exposicidon, probablemente tu-
vieron mayor actividad fotosintética, y consecuentemente mayor desarro
1llo.

En los estudios hechos con el Giberélico y aziicar en el trasplan
te, las aplicaciones de estos productos, aumentaron la altura de las
plantas tratadas. Posiblemente estos compuestos, estimularon el cre-
cimiento de los internudos mas prdoximos al apice de la planta. La
interaccién Giberélico y azicar, al haber producido un menor creci-
miento que los tratamientos simples, da una indicacidon de un efecto
sinergético en forma negativa.

Se puede inferir de la mayor defoliacidn inicial y luego el in-
cremento en numero de hojas, por los tratamientos; que si bien no tu-
vieron efectos para contrarestar el choque al trasplante, en cambio
propiciaron un mayor recuperamiento, sobre todo con el azucar.

En general las aplicaciones diurnas resultaron mis efectivas que
las realizadas por las noches.

Los resultados obtenidos de la prueba de sistemas distintos de
trasplante con aplicaciones previas de azucar, mostraron que el efec-
to inicialmente perjudicial de este producto sobre el numero de hojas,
fue disminuyendo de acuerdo a los intervalos de tiempo de las observa
ciones. La dosis semanal de azucar al 10%, parecid resultar excesiva
de los resultados obtenidos.

Los tratamientos previos de azicar a las plantas puestas en con-

>

diciones de sequia, posiblemente al influir en una mayor extensidn
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s

del sistema radical, produjo un aumento de la absoﬁéién de agua.

¢

En este caso el mayor desarrollo de rafices hizo posible una absor-
cion del agua de las capas inferiores del suelo de la maceta, al
quedar seca la parte cercana a la superficie. El mayor contenido de
agua en las hojas como consecuencia de la mayor absorcidén se compro-
bé con las pruebas de infiltracidon con Xilol-Nujol realizadas.

Los mayores incrementos en altura de estas plantas tratadas con
azucar sugieren que la probable absorcién del compuesto, aumentd la

concentracion osmética de las células, las que a su vez dieron a las

plantas una mayor capacidad para resistir a la sequia.
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CAPITULO VI

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el Departamento de Fitotecnia del Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas, Servicios Técnicos de Café y Cacao, se realizd el
estudio: Efectos de aspersiones con el Acido Giberélico y azicar en

el desarrollo de plantas de Coffea arabica L. Ademas se hicieron

otras pruebas, con el fin de observar efectos de los tratamientos en
el trasplante y resistencia en las plantas a las condiciones de sequia.
Todos estos estudios, se realizaron en La Hulera, situado a 2 Km.
aproximadamente del edificio central del Instituto.
En el experimento principal, los factores Acido Giberélico y azu
car, se combinaron en 12 tratamientos:
Tratamiento l.- Testigo
Tratamiento 2.- AzGcar al 10% cada dos semanas (Al)
Tratamiento 3.- Azucar al 10% cada semana (A2)
Tratamiento 4.- Acido Giberélico 100 p.p.m.
Tratamiento S5.- Acido Giberélico 100 p.p.m. + A
Tratamiento 6.- Acido Giberélico 100 p.p.m. + A
Tratamiento 7.- Acido Giberélico 200 p.p.m.
Tratamiento 8.- Acido Giberélico 200 p.p.m. + A
Tratamiento 9.- Acido Giberélico 200 p.p.m. + A
Tratamiento 10.- Acido Giberélico 300 p.p.m.
Trgtamiento 1l1.- Acido Giberélico 300 p.p.m. + Al
Tratamiento 12.- Acido Giberélico 300 p.p.m. + Az.

De estos tratamientos se hicieron diez repeticiones con plantas
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a completa exposicidn y 10 repeticiones con plantas bajo sombra de 50% ,
aproximadamente.

Utilizando los mismos factores: Giberélico y azucar, se estudio
efectos en el trasplante, con los siguientes tratamientos:

Tratamiento 1l.- Testigo

Tratamiento 2.- Azicar al 10% en agua

Tratamiento 3.- Acido Giberélico 300 p.p.m.

Tratamiento 4.- Acido Giberélico 300 p.p.m. + azicar al 10% en

agua.

Se hicieron cuatro repeticiones de estos tratamientos bajo condi
ciones de dia y de noche, respectivamente.

En otra prueba se usd dos métodos de trasplante, con plantas que
habian recibido tratamientos previos de azicar y testigos.

Un ultimo estudio se hizo, empleando plantas en macetas, bajo
condiciones de invernadero, con el fin de observar efectos de trata-
mientos previoscon azicar, en la resistencia de las plantas a la se-
quia.

La informacién obtenida de los analisis de los resultados, con-
dujo a las siguientes conclusiones: .

1. Las aplicaciones con el Acido Giberélico, a la concentracidn
de 300 p.p.m., en las plantas al sol, incrementd al principio, el cre
cimiento del tallo principal, de manera altamente significativa.

En las plantas a la sombra, el aumento en altura de las plantas,

resultado de las aplicaciones de Giberélico, segin la dosis empleada,
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did un efecto lineal altamente significativo.

Cierto efecto favorable en el crecimiento en altura, resultd
de las aplicaciones de azucar, en las plantas al sol y a la sombra.

Con los tratamientos combinados del Acido Giberélico y azucar,
los menores incrementos en altura, en relacion a los tratamientos
simples, resultaron significativos.

2. El diametro de las plantas, fue mayor de manera significati-
va, segun la dosis de Giberélico empleado, en plantas al sol y a la
sombra.

Con los tratamientos de Giberélico + azucar, estos incrementos,
resultaron con efectos negativos significativamente, en relacién a las
aplicaciones simples de ambos compuestos.

3. El crecimiento de ramas, en las plantas al sol, con la dosis
de 100 p.p.m. de Giberélico, fue inferior al testigo, en forma signi-
ficativa.

Con las aplicaciones de aziicar en ambas condiciones de luz, el
crecimiento de ramas de las plantas tratadas, fue significativamente
inferior al de los testigos respectivos.

La interaccidén de los dos productos, produjeron un crecimiento
inferior de estas partes, en forma significativa.

4. El namero de internudos en el tallo principal, aumentd en
plantas al sol y a la sombra, con las aplicaciones de Giberélico.

Un efecto de alargamiento de internudos, los mas prdoximos al apice

de la planta, se encontrd a la sombra con las dosis mas altas de este
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compuesto.

Con las dosis combinadas de Giberélico y azucar, el menor nume-
ro de internudos obtenidos con estos tratamientos, en relacion a las
aplicaciones simples, resultaron significativos.

5. El area foliar, resultd mayor en las plantas al sol y a la
sombra, por efecto del Acido Giberélico; este efecto fue mas notorio
bajo condiciones de sombra.

La menor area registrada en las hojas, con los tratamientos con
azucar, fue mias pronunciada en las plantas al sol.

La clorosis que se presentd en las hojas de las plantas al sol,
parece que se debe, a las dosis altas de los productos usados.

6. Las aplicaciones de Giberélico, en plantas al sol mostraron
una tendencia de incrementar linealmente la superficie foliar total
por planta; este efecto lineal fue significativo bajo sombra.

Las aspersiones con azucar cada dos semanas, incrementaron la
superficie foliar total, en forma significativa, en plantas con som-
bra. En plantas bajo esta condicién de luminosidad, como efecto de
la interaccidn de los dos productos, las superficies totales por plan
ta, resulta?on menores, segin se aumentaron las dosis, en forma signi
ficativa.

7. Los pesos secos totales por tratamiento, con el Giberélico
aumentaron, segun los incrementos en dosis, en forma significativa,
en plantas bajo sombra. Con el aziicar en cambio, bajo esta condicion
de luminosidad, las diferencias a favor del testigo, resultaron alta-

mente significativas. Los tratamientos Giberélico + azicar, dieron



Digitized by GOOS[@



menores pesos secos, significativamente, segun se aumentaron las do-
sis respectivas de estos compuestos, en las plantas al sol.

8. Las aplicaciones de Giberélico con dosis de 100 y 200 p.p.m.
causaron menor peso seco de la parte aérea de las plantas al sol.

Por el contrario a la sombra, se encontr6 un aumento lineal significa
tivo. Con el azucar, las plantas bajo esta condiciéngimostraron un
menor peso seco del vastago, con diferencias altamente significativas
a favor del testigo.

9. El peso seco de las raices, en las plantas al sol. aumentd en
forma significativa, segun la dosis de azucar empleado. En las plan-
tas al sol, con la interaccion de los dos compuestos, estos pesos re-
sultaron menores significativamente, conforme se incrementaron las
dosis,

10. La concentracion de 300 p.p.m. de Giberélico, aumentdo de ma-
nera significativa, el porcentaje de materia seca de la parte aérea
de la planta, al sol. Por el contrario, en las plantas a la sombra,
este porcentaje resultd menor con la concentracién de 200 p.p.m.

Los tratamientos con azucar; incrementaron también significati-
vamente, el porcentaje de materia seca de la parte aérea, en plantas
al sol.

11. £El porcentaje de materia seca de raices, aumento de manera
significativa, con los tratamientos con Giberélico en las plantas al
80l y con el azicar en las plantas, en ambas condiciones de luz.

12. El porcentaje de cenizas total en hojas, en las plantas al
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sol, con las dosis de 200 p.p.m. de Giberélico resulto menor que el

obtenido para el testigo. En las plantas a la sombra, el porcentaje
de cenizas, aumentd, segin la dosis de Acido Giberélico empleado.

El azucar incrementd significativamente este porcentaje, en plantas

a la sombra.

13. En general, de todas las observaciones realizadas en las
Plantas al sol y a la sombra, encontramos mayores incrementos a comple
ta exposicién.

14. De los tratamientos simples realizados con Giberélico y azu-
car, previos al trasplante, se encontrd efectos favorables en el cre-
cimiento del tallo principal. De la combinacién de estos productos,
se encontrd una interaccidén negativa. Estos resultados se refieren
al experimento hecho en el dia.

15. A cinco semanas se encontrd mayor defoliacién por efecto de
los tratamientos; pero a las diez semanas, las plantas tratadas mos-
traban un mayor numero de hojas. Estas diferencias a favor de los
tratamientos fueron significativas, especialmente con el aziucar que
alcanzd nivel altamente significativo.

De léslaplicaciones hechas por la noche, se encontraron a las
diez semanas diferencias significativas, favorables al tratamiento
con Giberélico. Comparando los resultados obtenidos en el dia y la
noche; los realizados en el primer caso resultaron mas efectivos.

16. En el experimento de aplicaciones de azicar combinadas con

métodos de trasplante, en las primeras observaciones, el numero de
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hojas de las plantas sometidas a las aspersiones, fue mucho menor y
en forma altamente significativa, respecto a los testigos. Posterior
mente estas diferencias fueron menores, pero aun alcanzando signifi-
cancia a favor del testigo.

El nimero de ramas, también resultd menor en las plantas trata-
das con azucar.

17. El mayor grado de apertura de los estomas encontrado, en
hojas de plantas puestas en condiciones de sequia, que previamente
habian recibido tratamientos con azucar, posiblemente se deba a un
mayor desarrollo de raices producido por efecto del compuesto. Este
mayor desarrollo radical permitid una absorcion de agua, de las capas
inferiores de la maceta.

18. Estudios adicionales con aplicaciones de azicar en las plan-
tas de café se sugieren, en vista de la fotosintesis aparente baja
que menciona la literatura, en los trabajos realizados en esta espe-

cie.






SUMMARY AND CONCLUSIONS

The present investigations were conducted at the Coffee and
Cacao Technical Services, Plant Industry Department of the Inter-
American Institute of Agricultural Sciences,

Beside the main investigation on effects of Gibberellic Acid
and sugar sprays upon development of coffee, tests were conducted
with the purpose of observeing the effects of the other treatments
upon recovery from drought conditioms.

All the experiments were carried out at the "Hulera", which is
located about 2 Kilometers from the Institute's central building.

In the main investigation, 12 treatments were used to study the
Gibberellic Acid and sugar factors:

Treatment 1.- Control

2.- 10% sugar solution every two weeks (Al)

3.- 10% sugar every week (Az)

4.- 100 p.p.m. G.A. solution

S.- 100 p.p.m. G. A, + A

1
6.' 100 p.p.lll. Gc Ao + A

2
7.- 200 p.p.m. G. A,
8.- 200 p.p.m. G. A. + A
9.- 200 p.p.m. G. A. + A
10.- 300 p.p.m. G.A.
11.- 300 p.p.m. Go. A. + A

12.- 300 p.p.lll. Go A. + A



Digitized by GOOS[Q




- 94 -

Ten replications were made of each treatament with plants growing
under both conditions of full sunlight and about 50% shade. The
following treatments were used for the tests on recovery from transplant
ing:

Treatment 1.- Control

2.- 10% sugar solution
3.- 300 p.p.m. G, A. solution
4.- 300 p.p.m. G. A. + 10% sugar solution.

These treatments were replicated 4 times under night and day
conditions, respectively.

In another test two transplanting methods were used: with plants
having been previously treated vith sugar and controls; in the last
test sugar treated plants and controls were grown in pots under green-
house conditions and last without vaféring to study the effects of
treatments upon drought resistance.

From the information thus obtained the following conclusions were
reached:

l. The 300 p.p.m. G. A, applications on plants growing under
full sunlight, resulted in an initial significant increase of the
main stem height. With plants groiing under shade, the height
increases due to applications of G. A., showed a significant lineal
effect according to the dose used. Certain increases in height were
obtained, from sugar applications, in plants growing under sunlight

and shade. When the two products were combined there was a lower
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growth increment than when they were used separately.

2. The plant diameter was significant increased by G. A. sprays,
depending upon the dose used, in plants growing under sunlight or
shade. The use of both G. A. and sugar resulted in a significant
decrease in diameter in comparison yith single applications of either
‘of the two compounds.

3. The plants under full sunlight, submitted to the 100 p.p.m.
G. A. dose, showed a significant decrease in the growth of laterals.
In the case of the sugar treatments both plants under full sunlight
and under shade, showed this significant decrease in laterals growth.
The interaction of both substances resulted in a still significantly
.reduced growth of laterals.

4. Following G. A. treatments, the number of the internodes
increased in plants growing under both conditions of light. In the
case of the higher doses of this compounds applied to plants under
shade, a greater length of the top internodes was also observed.
Combined doses of G. A. and sugar resulted in a lower number of
internodes than when these compounds were used separately, differences
being statistically significant.

5. The individual leaf area was larger as an effect of G. A. on
both unshaded and shaded plants. In the case of shaded plants the
effect was more notable. Sugar applications resulted in a smaller
individual leaf area, the effect being more pronounced under full sun-

light. Plants growing without shade showed a leaf chlorosis which
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seems to have been caused by the hight doses of the compounds used.

6. G. A. showed a tendency to increase the total foliar area
per plant, higher doses corresponding to larger increases, under shade
this increase was statistical significant. When sugar was sprayed
once every two weeks to shaded plhnts, the total foliar area was
significantly increased. On some plants the interaction of the two
compounds used at higher doses r?suited}in a smaller total foliar
area.

7. Following the G. A. treatments the total dry weight of shade
Plants increased significantly in proportion with the doses used.

On the other hand sugar treatments on shaded plants resulted in a
lower dry weight than the controls, the difference being highly
significant. In plants in full sun the treatments of G. A. plus
sugar induced a lower dry weight which means a negative interaction.

8. In unshade plants G. A. doses of 100 and 200 p.p.m. produced
lower dry weights of the aereal parts of the plant. On the contrary,
in plants under shade, the same doses gave a lineal significant
increase of the dry weight of these parts.

9. Dry weight of roots of plants under shade increased
significantly according to the sugar doses. In plants without shade
the interaction of G. A. and sugar had a significant negative effect.

10. In unshaded plants a concentration of 300 p.p.m. increased
significantly the percentage of dry haftbr of the aereal parts; on

the other hand in shaded plants a lower percentage of dry matter
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resulted when a concentration of 200 p.p.m. was applied.
The percentage of dry matter of the same parts was significantly
increased when plants in full sun were treated with sugar.

11. The percentage of dry matter of roots was significantly
increased when plants without shade were treated with G. A. and
when sugar was applied to plants under both conditions of light.

12. When a dose of the 200 p.p.m. of G. A. was used on plants
in full sun, the percentage of the total ashes in the leaves was
lower than on control plants. In shaded plants the percentage of
ashes increased accordingly with the amount of the compound.

Similar results were obtained with sugar sprays on plants under the
same conditions of light. |

13. In general major growth increases were observed in plants
in full sun than in those under shade.

14. In the transplanting experiments, the applications of G. A.
and sugar during the day, resulted in a more active growth of the
main stem. Under this condition a significantly negative interaction
was found between the two products.

15. Treated plants showed a greater defoliation five weeks after
transplanting. On the other hand the number of leaves after 10 weeks
was greater on those plants than on controls, this differences being
highly significant in the case of the ones sprayed with sugar.
Treatments applied during the day were more effective than those

applied at night.
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16, When sugar applications were combined with transplanting
methods, the number of leaves of the control was significantly greater
than those of treated plants after the first counts; but in the last
observation this difference was not so high although still statistically
significant.

17. The studies on stomatal aperture seem to indicate that the
sugar treated plants had a greater resistance to dry soil conditions.
This may be due to the development of a better root system.

18. Further works on the effect of sugar sprays on coffee trees
is suggested in view of improving the performance of the plant which

has a low photosynthetic rate, according to literature data.
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INCREMENTOS EN ALTURA EN PROMEDIO, DOS SEMANAS DESPUES DE LOS

TRATAMIENTOS PREVIOS AL TRASPLANTE

ANALISIS COMBINADO DE LOS EXPERIMENTOS DE DIA Y NOCHE

Fuentes de Variacion G.L. S.C, C.M, F.c.
Bloques 3 0.308 0.102 0.162
Tratamientos 3 10,772 3.590 5.734 k&
Error (a) 9 5.634 0.626

Total Dia 15 16.714 1.114

Bloques de Sub-parcelas 15 16.714 1.114 0.486
Tiempo 1 0:101 0.101 0.041
Bloques x Tiempo 3 1.235 0.411 0.179
Tratamientos x Tiempo 3 5.368 1.789 0.781
Error (b) 9 20.599 2.288

Total Sub-parcelas 31 44.017

m—
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NUMERO DE HOJAS, TOTAL POR TRATAMIENTO, A CINCO Y DIEZ

SEMANAS DESPUES DEL _TRASPLANTE

ANALISIS COMBINADO DE LOS EXPERIMENTOS DE DIA Y NOCHE

Fuentes de Variacidn G.L. S.C. C.M. F.co
Bloques 3 70,493.220 23,497.74 0.951
Tratamientos 3 467,155,370 155,718.45 6.303 kk
Error (a) 9 222,321.290 24,702.36

Total dia 15 759,969.880

Bloques de Sub-parcelas 15 759,969.880 50,664.65 1.661
Tiempo 1 235,628.840 235,628.84 6.454 &
Bloques x Tiempo 3 56,943.740 18,981.24 0.519
Tratamientos x Tiempo 3 506,831.950 168,943.98 4.629 k&
Error (b) 9 328,537.750 36,504.19

Total Sub-parcelas 31 1'886,912,160

i
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NUMERO DE HOJAS A CINCO SEMANAS, EN PORCENTAJE DEL

- 31 -

TOTAL AL TRASPLANTE

ANALISIS COMBINADO DE LOS EXPERIMENTOS DE DIA Y NOCHE

Fuentes de Variacion G.L. S.C. C.M. F.co
Bloques 3 2,239.900 746.633 2.922
Tratamientos 3 917.570 305.856 1.196
Error (a) 9 676.440 75.160 0.294
Total Dia 15 3,833.910 255.594

Bloques de Sub-parcelas 15 3,833.910 255.594 1.520
Tiempo 1 660 .390 660.390 3.928
Bloques x Tiempo 3 467.465 155.821 0,926
Tratamientos x Tiempo 3 460.677 153.559 0,913
Error (b) 9 1,513.000 168.111

Total Sub-parcelas 31 6,935.441
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NUMERO DE HOJAS A DIEZ SEMANAS, EN PORCENTAJE
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DEL TOTAL AL TRASPLANTE

ANALISIS COMBINADO DE LOS TRATAMIENTOS DE DIA Y NOCHE

Fuentes de Variacion G.L. S5.C. C.M. F.c,
Bloques 3 1,187.053 395.684 3.845 &
Tratamientos 3 1,951.730 650.576 6.322 k&
Error (a) 9 925.750 102.861

Total Dia 15 4,064.533 270.968

Bloques de Sub-parcelas 15 4,064.533 270.968 1.101
Tiempo 1 150.554 150.554 0.611
Bloques x Tiempo 3 405.041 135.013 0.548
Tratamientos x Tiempo 3 441 .294 147.098 0.597
Error (b) 9 2,215.375 246.152

Total Sub-parcelas 31 7,276.797
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APLICACIONES DE AZUCAR Y METODOS DE TRASPLANTE

NUMERO DE HOJAS CUATRO SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Fuentes de Variacion G.L. S.C. C.M. F.c.
Bloques 7 ©1,831.000 261.571 0.742
Tratamientos 1 8,649.000 8,649.000 24.571 kk
Forma de Trasplante 1 132.200 132.200 0.375
Error 6 2,134.000 352.333

Total 15 12,614.000

NUMERO DE HOJAS OCHO SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Fuentes de Variacién G.L. S.C. C.M. F.c.
Bioques 7 18,740.000 2,677.142 1,620
Tratamientos 1 27,556 .000 27,556,000 16.669 kxk
Forma de Trasplante 1 2,250.000 2,250.000 1.361
Error , 6 9,913.000 1,652,100

Total 15
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APLICACIONES DE AZUCAR Y METODOS DE TRASPLANTE

NUMERO DE HOJAS DOCE SEMANAS DESPUES DEL TRASPLANTE

Fuentes de Variacion G.L. S.C. C.M. F.c.
Bloques 7 95,489.000 13,641.285 1.604
Tratamientos 1 96 ,100.000 96,100.000 11.304 &
Forma de Trasplante 1 5,402,250 5,402,250 0.635
Error 6 $1,010.000 8,501.660
Total 15 242,599.000

ANALISIS DE LA VARIANCIA DEL NUMERO DE RAMAS
Fuentes de Variacion G.L. S.C. C.M. F.c.
Bloques 7 1,246,938 178,134 1.500
Tratamientos 1l 1,139,063 1,139.063 9.595 &
Métodos de Trasplante 1 3.063 3.063 0.025
Error 6 712.437 118.739

Total 15 3,098.438
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EXPERIMENTO: EFECTO DE ASPERSIONES GCON EL ACIDO GIBERELICO
Y AZUCAR EN EL DESARROLLO DE PLANTAS DE Coffeg grabico L.
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LEYENDA ; Repeticiones a completa exposicidn
DOCE TRATAMIENTOS )
@m0 E PERTREIE e eee Repeticiones con sombra de 30%,
ESCALA 1:50 ; aproximadamente
)
o1 2 3 4
FACTORIAL 4X3 CON BLOQUES AL AZAR
TATAMIENTOS ;
l..l'eou;o s.aAGl + Al 9.0AG2 + A2
Leizicar al 10% en agua cada 14 dias (a)) 6.04G, + A, 10. ¢ Acido Giberélico 300 p.p.m. (AGg)
“%Azicar al 10% en agua cada 7 dfas (A,) 7.0 Acido Giberélico 11.# 4G5 + A}
" 200 p.p.-.(AGz)
“#icido Giberélico 100 p.p.m. (AG)) 8.0AG, + A, 12, %G5 + Ay
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