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RESUMEN

En la fase de vivero se le dan todas las condiciones a las
plantulas con el fin de promover su rapido crecimiento y lle-
varlas a campo lo mads pronto posible, sin embargo ésta es una
fase poco estudiada en cultivos fruticolas como el guayabo.
Por ello se planteo como objetivo comparar el crecimiento en
vivero de plantulas y vitroplantas del cultivar Enana Roja Cu-
bana EEA-1840. Para ello se evaluo quincenalmente, durante
70 dias después del trasplante los componentes fisiologicos de

crecimiento: acumulacion de materia seca, tasa de crecimiento
del cultivo, indice de crecimiento relativo, tasa de asimilacion
neta, darea foliar, numero de hojas y longitud del tallo y de la
raiz. Se encontro que durante los primeros 28 dias después del
trasplante las plantulas superaron a las vitroplantas en la acu-
mulacion de materia seca y crecimiento, pero posteriormente y
hasta culminar el periodo de evaluacion las vitroplantas supe-
raron a las plantulas en la variables evaluadas.

Introduccion

Los objetivos primarios de
la fase de aclimatacion son:
lograr la sobrevivencia de las
plantas al momento del tras-
plante y el crecimiento de las
mismas hasta alcanzar un de-
sarrollo que les permita ser
trasplantadas a campo abierto,
lo cual normalmente ocurre
en fase de vivero. Durante
este periodo sobrevienen altos
porcentajes de pérdidas de
plantas (Kozai et al., 1991;
Agramonte et al., 1998), debi-
do a que en el proceso nor-
mal de micropropagacion,
brotes y plantas son cultiva-
dos en medios de cultivo con
azUcares, vitaminas y otras
sustancias organicas, lo que
determina el desarrollo hete-
rotrofo o mixotrofo (nula o
baja capacidad fotosintética)
de los mismos (Afreen, 2005).
Sin embargo, durante la
fase de aclimatacion estas

vitroplantas estan forzadas ser
completamente autdtrofas y
sintetizar los compuestos or-
ganicos necesarios a partir de
minerales, agua, CO, y luz
(Agramonte et al., 1998;
Kozai, 2005). Adicionalmente,
el ambiente in vitro (alta hu-
medad relativa, baja intensi-
dad luminosa, temperatura
constante, bajo o nulo inter-
cambio gaseoso en el frasco),
condiciona cambios en la
morfologia de las plantas que
influyen en la capacidad de
supervivencia y crecimiento
(Afreen, 2005). Por estas ra-
zones es necesario obtener
plantas de alta calidad bajo
condiciones in vitro para ase-
gurar un alto porcentaje de
sobrevivencia bajo condicio-
nes de vivero.

En la aclimatacion se pro-
duce un retorno gradual de
las plantas a sus caracteristi-
cas morfoldgicas normales,
después de las etapas in

vitro. La eficiencia en la acli-
matacion es trascendental
para la propagacion comer-
cial, pues del resultado de
ésta depende en gran medida
la eficiencia total del proceso
y la calidad final de las plan-
tas (Agramonte et al., 1998).
Sin embargo uno de los as-
pectos menos estudiados en
el crecimiento de los cultivos
fruticolas es la fase de vive-
ro, y el cultivo del guayabo
no es la excepcion. En la
fase de vivero se dan todas
las condiciones a las plantu-
las para que crezcan y pue-
dan expresar su maximo po-
tencial en el campo. En esta
etapa se aplica un paquete
tecnologico destinado al rapi-
do desarrollo de la plantula,
con fin de promover su rapi-
do crecimiento y llevarla a
campo lo mas pronto posible.
En el cultivo del guayabo no
existe informacion mas alla
de la descripcion somera de

las practicas agronoémicas a
aplicar en ésta fase. De alli
la importancia de investigar
sobre el crecimiento y desa-
rrollo en la fase de vivero.
Al crecimiento se le puede
definir como el aumento de
protoplasma, el incremento
irreversible en peso seco o
volumen que ocurre en un
organo o en la planta com-
pleta (Montaldi, 1995); acom-
panado de procesos como la
morfogénesis y la diferencia-
cion celular (Segura, 2008).
Al representar el crecimiento
en funcidén del tiempo, se
obtiene una curva de patréon
sigmoideo, denominada ‘gran
curva de crecimiento’ (Hunt,
1990; Barcelo et al., 2001).
En esta curva se observa una
primera zona que correspon-
de al crecimiento inicial de
la plantula, donde no existen
muchos centros meristemati-
cos y la incorporacion de
materia a través de la
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COMPARISON OF GROWTH IN NURSERY BETWEEN SEEDLINGS AND VITROPLANTS OF GUAVA CULTIVAR

RED DWARF CUBAN EEA-1840
Jorge Vilchez, Leonardo Martinez and Nilca Albany

SUMMARY

In the nursery stage seedlings are given all the condi-
tions that promote a rapid growth so they can be taken to
the field as soon as possible; however, this phase is not well
studied in fruit crops such as guava. For this reason, the
purpose of this study was to compare the growth of guava
seedlings and vitroplants in the nursery stage. Every two
weeks, for 70 days after transplanting, the physiological

components of growth: dry matter accumulation, growth
rate, relative growth rate, net assimilation rate, leaf area,
number of leaves, and stem and root lengths were evaluated.
It was found that during the first 28 days after transplant-
ing, seedlings outperformed vitroplants on dry matter accu-
mulation and growth; thereafter, vitroplants outperformed
seedlings on all the variables.

COMPARACAO DO CRESCIMENTO EM VIVEIRO ENTRE PLANTULAS E VITROPLANTAS DE GOIABEIRA

CULTIVAR ENANA ROJA CUBANA EEA-1840
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RESUMO

Na fase de viveiro se ddo todas as condi¢oes as plantulas
com o fim de promover seu rapido crescimento e levai-las a
campo o mais rdapido possivel, no entanto esta é uma fase pou-
co estudada em cultivos fruticolas como a goiabeira. Por isto
foi sugerido como objetivo comparar o crescimento em viveiro
das plantulas e vitroplantas da cultivar Enana Roja Cubana
EEA-1840. Para isto foram avaliados quinzenalmente, durante
70 dias depois do transplante, os componentes fisiologicos de

crescimento: acumula¢cdo de matéria seca, taxa de crescimento
do cultivo, indice de crescimento relativo, taxa de assimila¢do
neta, darea foliar, numero de folhas e comprimento do caule e
da raiz. Encontrou-se que durante os primeiros 28 dias depois
do transplante, as pldntulas superaram as vitroplantas na acu-
mulagdo de matéria seca e crescimento, mas posteriormente e
até culminar o periodo de avaliagdo, as vitroplantas supera-
ram as pldantulas na variavel avaliada.

fotosintesis es pequefa. A
medida que la planta joven
aumenta la masa se produce
un aumento de células meris-
tematicos y del area fotosin-
tética, y el potencial de cre-
cimiento se hace mayor, en-
trando asi en la zona de cre-
cimiento rédpido o exponen-
cial. Sin embargo, no todo el
tejido neoformado presenta la
capacidad de seguir crecien-
do, ni todo ¢l tiene capacidad
fotosintética; las dificultades
de aprovisionamiento de nu-
trientes, se hacen cada vez
mayores, tanto para la planta
en general como para cada
uno de sus oOrganos.
Finalmente, se establece una
zona donde el crecimiento
comienza a decrecer, dismi-
nuyendo por ende la masa y
que se corresponde con el
envejecimiento de la planta
(Barcel6 et al., 2001).

El crecimiento de las plan-
tas no siempre responde exac-
tamente al patron sigmoideo,
ya que a veces al llegar al
final del periodo de creci-
miento la planta decrece por

muerte de células o tejidos, y
otras veces se presenta una
doble sigmoide, como en el
caso de los frutos de hueso
(Barcelo et al., 2001).

El analisis de crecimiento
es una técnica fundamental
utilizada para cuantificar los
componentes del crecimiento
y representa el primer paso
en el analisis de la produccion
primaria, ademas de ser el
método mas practico para
evaluar la produccion neta de
la fotosintesis (Nogueira
et al., 1994). Es una aproxi-
macién cuantitativa para en-
tender el crecimiento de una
planta o de una poblacion de
plantas bajo condiciones am-
bientales naturales o controla-
das. El anélisis de crecimiento
utiliza modelos matematicos
para cuantificar la relacion
existente entre el crecimiento
de una planta, la produccion
de materia seca o la expan-
sion de area foliar y una con-
diciéon ambiental como la luz,
el agua o los nutrientes
(Clavijo, 1989). Sin embargo
el analisis de crecimiento no
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pasa de ser una aproximacion
somera al fenémeno del creci-
miento (Barceld et al., 2001).

El andlisis matematico del
crecimiento usa medidas di-
rectas tales como masa seca
total de la planta, area foliar
total y tiempo; y medidas de-
rivadas como son el indice
del area foliar (IAF), que re-
presenta la relacion entre el
area foliar o superficie foto-
sintetizadora y el area de sue-
lo ocupada por el cultivo; la
relacion del area foliar (RAF),
que estima la magnitud del
aparato fotosintético de la
planta; la tasa de crecimiento
relativo (TCR), también cono-
cido como el indice de efi-
ciencia de produccion de ma-
teria seca; la tasa de asimila-
cion neta (TAN), el cual es
un indicador de la eficiencia
fotosintética promedio, ya que
mide la ganancia neta de asi-
milados por unidad de area
foliar y por unidad de tiempo;
la tasa de crecimiento del cul-
tivo (TCC), considerado un
indice de la productividad
agricola que mide incremento

de biomasa por unidad de
tiempo; y la duracion del area
foliar (DAF), que como indice
representa la produccion de
hojas en el periodo de creci-
miento del cultivo (Gardner
et al., 1985; Clavijo, 1989;
Barrera et al., 2010). Estos
pardmetros son obtenidos a
partir de las medidas directas
y son de utilidad para conocer
como un ambiente o practica
de manejo afecta la eficiencia
fotosintética de una planta
con respecto a otra, o bien
para detectar diferencias entre
variedades cultivadas bajo las
mismas condiciones ambienta-
les (Palomo, 2003; Santos
et al., 2010).

Distintas especies vegetales
difieren notablemente en su
capacidad de crecimiento
cuando son cultivadas en con-
diciones similares. En general,
una variable muy simple
como lo es el area especifica
foliar (la relacion entre area y
peso foliar) esta estrecha y
positivamente asociada con
TCR, explicando hasta un
80% de su variacion. También
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otros factores como la fisiolo-
gia (p.ej. la TAN) pueden ex-
plicar, aunque en menor grado,
las diferencias en TCR entre
especies. La distribucion de
biomasa a las hojas también se
encuentra generalmente rela-
cionada positivamente con
TCR, mientras que la distribu-
cion a raices lo esta negativa-
mente (Villar et al., 2004).
Considerando la importancia
de la fase de aclimatacion se
planteé como objetivo de esta
investigacion comparar el cre-
cimiento en vivero entre plan-
tulas y vitroplantas de guaya-
bo cultivar Enana Roja Cubana
EEA-1840 provenientes de mi-
cropropagacion y de semilla.

Materiales y Métodos

Este estudio se llevd a
cabo en las instalaciones del
laboratorio de Fisiologia
Vegetal “Merylin Marin” y
en el invernadero de la cate-
dra de Fisiologia Vegetal,
Facultad de Agronomia,
Universidad del Zulia en
Maracaibo, Venezuela.

Para comparar del creci-
miento en vivero entre plantu-
las y vitroplantas de guayabo
cultivar Enana Roja Cubana
EEA-1840, se utilizaron vitro-
plantas obtenidas via germina-
cion de embriones somaticos
cultivados en medio MS
(Murashige y Skoog, 1962) al
50% de los macronutrientes y
suplementado con 0,25mg-1"!
de Ne®-bencilaminopurina;
0,0lmg-1-! de DI-31 (analogo
de brasinoesteroides semisinté-
tico obtenido por la Facultad
de Quimica, Universidad de
La Habana, Cuba) y 3% de
sacarosa. Para inducir la em-
briogénesis somatica se sigui6
el protocolo descrito por
Vilchez et al. (2002), para lo
cual se utilizaron embriones
cigéticos inmaduros en estado
torpedo y cotiledonal. La fase
de proliferacion tuvo una dura-
cion de seis semanas y se rea-
lizo en medio de cultivo liqui-
do en agitacion (90rpm). El
medio utilizado fue el MS al
50% de los macronutrientes,
suplementado con lmg-1"! de
acido 2,4 diclorofexiacético,
400mg-1 ! de L-glutamina y
6g'1" de sacarosa.
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Las plantulas se obtuvieron
a partir de semillas extraidas
de un fruto guayaba en estado
de madurez de consumo. Las
semillas se secaron a la som-
bra por 48h y luego se embe-
bieron por 24h en agua desti-
lada antes de ser sembradas.
Tanto las vitroplantas como las
plantulas se sembraron en ban-
dejas de plasticas de 75 orifi-
cios. El sustrato lo constituyo
una mezcla de abono de rio y
arena lavada de rio en propor-
cion 3:1. El abono de rio es un
sustrato constituido por sedi-
mentos organicos que se acu-
mulan en las desembocaduras
de los rios, los cuales son
compostados para su utiliza-
cion; mientras que la arena
lavada es producto del desgas-
te de las piedras movidas por
la corriente de los rios y que
como componente del sustrato
aporta un buen drenaje gene-
ral, al ser homogeneizada con
el resto de los componentes
del mismo. Una vez sembradas
las bandejas se mantuvieron
bajo condiciones de camara
humedad por tres semanas a
una temperatura de 26°C y
85% de humedad relativa.

Cuando las vitroplantas y
plantulas desarrollaron mas de
tres hojas verdaderas y alcan-
zaron una altura de ~8cm fue-
ron transferidas al invernadero
para su endurecimiento. Luego
de una semana fueron tras-
plantadas a bolsas plasticas de
siembra de 3 litros de capaci-
dad con un sustrato constitui-
do por estiércol de bovino y
arena lavada, en proporcion
2:1. Se regd por goteo tres
veces al dia por 6min (~4,51/
dia). Se fertilizd semanalmen-
te con una féormula completa
soluble (18-18-18 mas microe-
lementos, SOLUB®) a razén
de 1g de NPK.

Quincenalmente y hasta
completar tres meses de eva-
luacion, se cosecharon cinco
plantas de cada tipo, las cuales
fueron llevadas al laboratorio
y se separadas en hojas, tallos,
ramas y raices. Estos drganos
se pesaron por separado en
una balanza de precision para
determinar la masa fresca y,
una vez realizado el pesaje, se
midi6 el area foliar de las ho-
jas con un medidor Delta T

modelo MK2. Luego se colo-
caron en bolsas de papel y se
secaron en estufa a 70°C du-
rante 72h para determinar la
masa seca por 6rgano. Con
estos valores se calcularon los
componentes fisioldgicos de
crecimiento: acumulacion de
materia seca, tasa de creci-
miento del cultivo (TCC), indi-
ce de crecimiento relativo
(ICR), tasa de asimilacion neta
(TAN) y el area foliar. Con
estos parametros se realizaron
curvas de estimacion mediante
el programa Curve Expert 1.4
(Hyams, 2005) y para determi-
nar la significancia estadistica
de las variables numero de
hojas, longitud del tallo y de
la raiz al final del ciclo, se
utilizé un analisis de la va-
rianza simple (ANOVA). En
aquellos casos donde el efecto
del factor de estudio resultd
estadisticamente significativo
(p<0,05) se realiz6 la compa-
racion de medias mediante la
prueba de Tukey. Todas las
pruebas estadisticas se realiza-
ron utilizando el software ana-
litico Statistix® version 8.0.
Las formulas empleadas para
el céalculo de los parametros
fisioldgicos del crecimiento
fueron (Barrera et al., 2010):

Tasa de crecimiento del cultivo
(TCC)= (P2-P1/t2-t1)x(1/AS)=
g/cm? de suelo/dia,

Indice de crecimiento del cul-
tivo (ICR)= LnP2-LnP1/t2-t1=
g/dia, y

Tasa de asimilaciéon neta
(TAN)=  ((P2-P1)/(t2-tl))/
(LnAF2-LnAF1)/(AF2-AF1))=
g/cm? de éarea foliarxdia,

donde PI: peso seco de la
muestra 1, P2: peso seco de la
muestra 2, tl: fecha del mues-
treo 1 expresado en dias des-
pués del trasplante (ddt), t2:
fecha del muestreo 2 (ddt),
AS: area de suelo ocupada,
AF1: area foliar de la mues-
tra 1, y AF2: area foliar de la
muestra 2.

Resultados y Discusion
En la comparacion del creci-

miento entre plantulas de se-
milla botanica y vitroplantas,

la Figura | muestra las ten-
dencias ajustadas de la acumu-
lacién de masa seca, observan-
dose que para ambos tipos de
plantas la acumulacion de
masa seca en el tiempo con-
cord6 con un modelo polino-
mial de tercer grado (R?=
0,99), tipico de las fase I (re-
tardacion) y II (logaritmica)
del patron de crecimiento los
organismos (Steward, 1969).
En la Figura 1 se puede
apreciar que antes de los 42
ddt la acumulacién de materia
seca inicial fue ligeramente
inferior para las vitroplantas
en comparacioén con las plan-
tulas, pero posteriormente las
vitroplantas alcanzan mayores
valores de acumulacion de ma-
teria seca. Ello pudiera estar
relacionado con una fase de
aclimatacion ligeramente mas
prologada en las vitroplantas
en comparacion con las plan-
tulas. Las caracteristicas fisio-
légicas intrinsecas de las plan-
tulas provenientes de procesos
de regeneracion in vitro, como
lo son mal funcionamiento de
los estomas, menor contenido
de reservas, pobre desarrollo
de la cera epicuticular, brotes
alargados y baja concentracion
de clorofila, determinan tasas
de actividad fotosintética muy
reducidas (Rogalski et al.
2003), lo que se traduce en
bajas tasas de crecimiento y
en un bajo porcentaje de su-
pervivencia ex vitro (Kozai y
Kubota, 2005). Por otro lado
esta demostrado que en mu-
chas especies de plantas, las

20,0

o
o o
o o

0

Masa seca (g)

5,
0,0
14 28 42 56 70
Dias después de transplante
—— Plantulas —— Vitroplantas

Figura 1. Tendencias ajustadas
de la acumulacion de masa seca
en plantulas y vitroplantas mi-
cropropagadas de guayabo culti-
var Enana Roja Cubana EEA-
1840. Plantulas: y=-6,62-10"
+1,56:10" x -6,13-10- x2 + 8,83-10"
5 x3;, R?’= 0,99. Vitroplantas:
y=2,91-2,05-102x -9,24:10* x> +
1,31-10° x% R?*= 0,99.
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hojas formadas in vitro son
incapaces de seguir desarro-
llandose en condiciones ex vi-
tro y son reemplazadas por
hojas recién formadas (Tadeo
y Gomez, 2008).

La Figura 2 muestra tenden-
cias ajustadas a modelos poli-
nomiales de tercer grado (R*=
0,97 para plantulas y R*>= 0,99
para vitroplantas) de la TCC
en plantulas semilla botanica y
vitroplantas micropropagadas
de guayabo cultivar Enana
Roja Cubana EEA-1840, donde
los mayores valores de acumu-
lacion de masa seca por uni-
dad de superficie por dia fue-
ron alcanzados por las vitro-
plantas. Para ambos tipos de
plantas se observo que, en ge-
neral, hasta 28 ddt la TCC fue
baja, probablemente debido a
que existen pocas hojas foto-
sintéticamente activas entre 0
y 28 ddt. A partir de este mo-
mento se incrementaron los
valores de la TCC, producto
del aumento en el numero de
hojas y del area foliar (datos
no mostrados), lo cual se refle-
ja en la curva de la TCC
como un aumento exponencial
del crecimiento, que fue supe-
rior en las vitroplantas.

Segun Rodriguez et al.
(2003) el potencial genético de
las plantas y las condiciones
ambientales afectan la veloci-
dad del crecimiento vegetal.
Los valores superiores de TCC
encontrados en las vitroplantas
pueden deberse a que éstas
tienen una muy limitada reser-
va, lo que implica que para

0,00400
o
5 0,00300

5 000200

g

O 000100

C

F 0,00000
14 28 42 56 70
Dias después de transplante

—— Plantulas —— Vitroplantas

Figura 2. Tendencias ajustadas de
la tasa de crecimiento del cultivo
(TCC) en plantulas y vitroplantas
micropropagadas de guayabo cul-
tivar Enana Roja Cubana EEA-
1840. Plantulas: y=-2,84-10"*
+2,93-10° x -1,59-107 x>+ 5,28:10°
x% R?= 0,97. Vitroplantas:
y=1,46-10"-1,69-10* x +5,92:10° x>
-4,43-10* x* R*= 0,99.

asegurar la sobrevivencia, el
paso de organismo mixotrofico
a autotrofico debe completarse
antes de agotarse las reservas.
Por otro lado, se ha senalado
que el desarrollo y rendimiento
de las vitroplantas son superio-
res a las planta propagadas por
métodos convencionales (Pérez,
1998). En la medida que sur-
gieron nuevas hojas (Figura 3)
con mejores caracteristicas, el
incremento de esta variable se
fue haciendo mas notable. En
este sentido Pefate et al.
(2007) sefnalan que la aparicion
de nuevas emisiones foliares en
la fase de aclimatacién garanti-
za un mayor grado de autotro-
fismo que permite un incre-
mento paulatino de la actividad
fotosintética, pues estas hojas
presentan un aparato estomati-
co mas desarrollado.

La Figura 4 muestra las ten-
dencias ajustadas a modelos

&

| ll

Figura 3. Vista general del creci-
miento de vitroplantas micropropa-
gadas de guayabo cultivar Enana
Roja Cubana EEA-1840, al inicio
(@) y al final (b) del ensayo.
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Dias después de transplante
—— Plantulas —— Vitroplantas

Figura 4. Tendencias ajustadas del
indice de crecimiento relativo
(ICR) en plantulas y vitroplantas
micropropagadas de guayabo cul-
tivar Enana Roja Cubana EEA-
1840. Plantulas: y= -1,27+7,16-10"
x  -1,59-10"* x?; R?= 0,99.
Vitroplantas: y= -2,8+1,52-10"'x
-1,01-10% x% R*= 0,99

polinomiales de segundo grado
(R?=0,99) del indice de creci-
miento relativo (ICR) en plantu-
las semilla botanica y vitroplan-
tas de guayabo cultivar Enana
Roja Cubana EEA-1840. Se ob-
servo valores de ICR negativos
en los primeros estadios de cre-
cimiento en vivero para ambos
tipos de plantulas. Estos valores
se asocian al trasplante a la bol-
sa de cultivo, ya que durante
esta operacion se producen va-
riaciones en el contenido hidrico
de las plantas y marchitez de
las hojas, incluso un estrés hi-
drico discreto que ocasiona una
reduccion del crecimiento, sien-
do especialmente sensible la
expansion celular (Ribas et al.,
2008). Por otro lado, en los pri-
meros dias de la etapa de creci-
miento en vivero las plantas
dependen de sus reservas debido
al incremento de la actividad
respiratoria, asociado a la trans-
formacion de almidones en azu-
cares para crecimiento. Esto
ocasiona una disminucion del
peso seco; ademas, ha sido de-
mostrado que en las plantas
cuya tasa de crecimiento es
cero, toda la respiracion estara

destinada a procesos de mante-
nimiento (Tadeo y Gomez,
2008), por lo que la cantidad de
reserva es un factor a considerar
en los en los inicios del creci-
miento. Mientras que las plantu-
las presentan cotiledones como
organos de reserva, en las vitro-
plantas obtenidas de procesos de
regeneracion via embriogénesis
somatica la acumulacion del al-
midoén y proteinas de reserva
(proteinas abundantes de la em-
briogénesis tardia LEA) se da
en la fase de maduracion de la
embriogénesis somatica (Gomez,
1998; Quesada et al., 2004),
siendo la maduracion una fase
fundamental entre el desarrollo
del embrion y la germinacion,
para la consecucion de la maxi-
ma conversion de embriones
somaticos a plantulas (Quesada
et al., 2004). Ademas como se
observo en la curva de materia
seca y TCC (Figuras 1 y 2, res-
pectivamente) es a partir de los
28 ddt que comienza la activi-
dad fotosintética de las hojas.
Luego de los 28 ddt se ob-
servo que para las vitroplantas
la pendiente de la curva de
tendencia de acumulacion de
nueva masa seca en funcion de
la masa acumulada fue sensi-
blemente mayor que para el
caso de las plantulas, ya que
estas acumularon menos mate-
ria seca (Figura 1) y por lo
tanto son menos eficientes en
su crecimiento. Ello pudiera
estar relacionado con un apa-
rato fotosintético menos desa-
rrollado y por ende menos efi-
ciente, debido a un menor nu-
mero de hojas y menor area
foliar promedio (Tabla I). Esto
supone una ventaja fisiologica
a favor de la vitroplantas, ya
que se consigue un mayor ta-
maflo (biomasa) en menos
tiempo, que le permite a su

TABLA 1
COMPARACION DEL CRECIMIENTO EN VIVERO
ENTRE PLANTULAS Y VITROPLANTAS DE GUAYABO
CULTIVAR ENANA ROJA CUBANA EEA-1840
PROVENIENTES DE LA MICROPROPAGACION
Y DE SEMILLA BOTANICA*

Material Namero Area foliar Longitud Longitud de

vegetal de hojas (cm?) del tallo (cm) la raiz (cm)
Plantulas 232 b 3834 b 30,2 a 25,8 a
Vitroplantas 27,8 a 4934 a 26,9 b 24,1 a

* Los valores indicados con distintas letras difieren estadisticamente
(P<0,05) para la prueba de comparacion de medias de Tukey.
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vez captar mas recursos (luz,
agua y nutrientes) y en defini-
tiva le confiere una mayor ca-
pacidad competitiva.

La Figura 5 muestra las ten-
dencias ajustadas a modelos
polinomiales de tercer grado
(R?=0,95) de la tasa de asimi-
lacion neta (TAN) en plantulas
semilla y vitroplantas. Se apre-
cian valores bajos para la TAN
en el intervalo de 14 a 28 ddt,
lo que indica que durante este
tiempo no hubo incremento en
la biomasa de las plantulas,
como se puede apreciar en los
valores de masa seca mostrados
en la Figura 1. Este hecho pu-
diera ser debido a que todo el
CO, fijado en la fotosintesis es
consumido en la respiracion, o
a que las plantulas bajo estas
condiciones sobreviven a ex-
pensas de las sustancias de re-
serva, lo que puede ser el re-
sultado de un comportamiento
de fotoautotrofia incompleta o a
una supresion de la fotosintesis
durante este periodo (Kozai
et al., 1991; Arigita et al.,
2002; Abreu et al., 2007).
Después de los 28 ddt se ob-
serva un crecimiento exponen-
cial en la TAN, con valores
superiores para las vitroplantas,
lo cual esta relacionado con
una mayor actividad fotosintéti-
ca debido a un mayor nimero
de hojas y area foliar (Tabla I).
También se observa una in-
flexion en la curva alrededor
de los 56 ddt, cuando comien-
zan a disminuir los valores de
la TAN, lo que pudiera estar
relacionado con una disminu-
cion de la asimilacion debido a

80,00
,“?70,00
5 60,00
“-‘E 50,00
§ 40,00
230,00
Z 20,00
< il
F 10,00

0,00

14 28 42 56 70
Dias después de transplante

—— Plantulas —— Vitroplantas

Figura 5. Tendencias ajustadas de
la tasa de asimilacion neta (TAN)
en plantulas y vitroplantas micro-
propagadas de guayabo cultivar
Enana Roja Cubana EEA-1840.
Plantulas: y= 73,1-8,79x+3,24:10"
1x2-3,04-10x3; R*= 0,95.
Vitroplantas: y= 53,4-6,9x+2,79-10-
1x2-2,68:10° x3; R?>= 0,95.
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que el volumen del contenedor
comienza ser restrictivo para el
desarrollo de las raices, limi-
tando la absorcion de agua y
nutrientes; para el dia 70 ddt la
longitud de la raices de las vi-
troplantas fue de 48,5 cm,
mientras que en las plantulas
fue ~30% mayor (62,32cm).

Conclusiones

Las plantulas mostraron ma-
yor acumulacion de materia
seca y crecimiento durante los
primeros 28 ddt. Luego de este
periodo y una vez que las vi-
troplantas desarrollaron la con-
dicion de fotoautrotofismo,
éstas fueron superiores a las
plantulas en la variables de
crecimiento evaluadas a excep-
cion de la longitud del tallo.
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