
Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 15 (86) 
Noviembre - Diciembre (2024) 

 
 

 

 

DOI: 10.29298/rmcf.v15i86.1468 

Artículo de investigación 

 

Promotor del crecimiento mejora calidad y reduce 

permanencia en vivero de Acacia mangium Willd. 

Growth promoter in Acacia mangium Willd. improves 

quality and reduces permanence in nursery 

 

Kolima Peña Calzada1*, Ana Gertrudis Trocones Boggiano1,2, Luis 

Delgado Fernández1, Yarlenis Martínez Alonso1, Yandy Martín Conesa1, 

Alexander Calero Hurtado1,3, Juan Carlos Rodríguez Fernández1 

 

Fecha de recepción/Reception date: 19 de febrero de 2024. 
Fecha de aceptación/Acceptance date: 26 de agosto de 2024. 
_______________________________ 

1Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad de Sancti Spíritus José Martí Pérez. Cuba. 
2School of Furniture Design and Wood Engineering, Transilvania University of Brasov. Romania. 
3Integrative Plant Research Laboratory, Institute of Biosciences, Department of Botany and Ecology, Federal 
University of Mato Grosso, Brazil. 
 
*Autor para correspondencia; correo-e: kolimapena@gmail.com 
*Corresponding author; e-mail: kolimapena@gmail.com 

 

Resumen 

Aumentar la calidad de las plántulas en el vivero, disminuir el tiempo de permanencia y obtener material que 
garantice mayor supervivencia en campo es preocupación de los forestales, en la actualidad. Por lo que el 
objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la aplicación foliar de un promotor a base de aminoácidos 
en el crecimiento, calidad y tiempo de permanencia en vivero de Acacia mangium. Se estableció un 
experimento en un diseño completamente aleatorizado, con cuatro tratamientos foliares semanales: VA1 (1.2 
mL L-1), VA2 (1.5 mL L-1), VA3 (1.8 mL L-1) y VA0 (0). A los 90 y 120 días de la siembra (dds) se evaluaron 
atributos e índices morfológicos de calidad y las tasas de crecimiento. La aplicación foliar de VIUSID Agro® 
mejoraron las características morfológicas con la dosis VA1 pues entre otras variables, superó al control en la 
longitud de las plantas en 65 y 54 %, mientras que en la tasa activa de crecimiento los incrementos fueron de 
65 %. Principalmente, con la dosis VA1 (1.2 mL L-1) el Índice de Dickson alcanzó la calidad media de 0.22 a 
120 dds. Los hallazgos sugieren que la aplicación foliar del promotor del crecimiento a base de aminoácidos 
mejora las características morfológicas, las tasas de crecimiento y desempeña un rol importante en la 
reducción de la permanencia de plántulas de A. mangium en vivero, a un tiempo mínimo de 120 dds cuando 
se usa la dosis de 1.2 mL L-1. 

Palabras clave: Acacia mangium Willd., aminoácidos, fertilización foliar, tasas de crecimiento, VIUSID Agro®, 
viveros forestales. 
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Abstract 

Increasing the quality of seedlings in the nursery, reducing the permanence time and obtaining material that 
guarantees greater survival in the field is a concern of foresters today. Therefore, the objective of the research 
was to evaluate the effect of foliar application of a promoter based on amino acids on the growth, quality and 
residence time in the nursery of Acacia mangium. An experiment was established in a completely randomized 
design with four weekly foliar treatments: VA1 (1.2 mL L-1), VA2 (1.5 mL L-1), VA3 (1.8 mL L-1) and VA0(0). At 
90 and 120 days after sowing (das), attributes and morphological indices of quality and growth rates were 
evaluated. It was found that the foliar application of VIUSID Agro® improved the morphological characteristics 
with the VA1 dose because, among other variables, it surpassed the control in the length of the plants by 65 
and 54 %, while in the active growth rate the increases were 65 %. The morphological indices benefited mainly 
from the VA1 dose (1.2 mL L-1) where the Dickson index reached the average quality of 0.22 at 120 das with 
VA1. Findings suggest that the foliar application of the amino acid-based growth promoter improves 
morphological characteristics, growth rates and plays an important role in reducing the permanence of A. 
mangium seedlings in the nursery to a minimum time of 120 das when using the 1.2 mL L-1 dose. 

Key words: Acacia mangium Willd., amino acids, foliar fertilization, growth rates, VIUSID Agro®, forest 
nurseries. 

 

 

Introducción 

 

 

Acacia mangium Willd. es una especie de rápido crecimiento y alto valor económico, 

ampliamente utilizada en la reforestación a nivel mundial. Su cultivo no solo 

contribuye a la recuperación de áreas boscosas, sino que también tiene un impacto 

positivo en los sistemas silvopastoriles y agroforestales (Reid et al., 2024). Además, 

actúa como planta fijadora de nitrógeno, lo que mejora la calidad del suelo y favorece 

el crecimiento de otros taxa vegetales (Oliveira et al., 2021; Nirsatmanto et al., 

2022). En este contexto, el incremento de sus plantaciones se convierte en un 

objetivo clave para el sector forestal cubano, dado su alto potencial de uso y su 

capacidad para apoyar el desarrollo económico y ambiental del país (Pérez et al., 

2017). 

Sin embargo, a pesar de ser una alternativa viable para plantaciones en varias 

provincias de Cuba, debido a sus adecuadas características morfométricas 

(rectitud del fuste, características de la copa, diámetro) (Pérez et al., 2017; 
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Pérez et al., 2019), se ha observado que las plántulas suelen permanecer en 

vivero entre cuatro y seis meses sin alcanzan la calidad necesaria, lo que afecta 

su supervivencia en el campo. 

Una opción para mejorar el crecimiento y la calidad de las plántulas, así como para 

reducir su permanencia en vivero puede ser el uso de promotores del crecimiento 

a base de aminoácidos. Estas sustancias aplicadas foliarmente, solas o 

combinadas, estimulan el crecimiento de las plantas a través de la estabilización 

de procesos como la fotosíntesis, traspiración y la conductancia estomática. 

Además, funcionan como moléculas proteicas, fuentes de energía y mensajeros 

químicos (Peña et al., 2022; Kawade et al., 2023). 

Al respecto, es conocido que en árboles frutales la aplicación foliar conjunta de 

glicina y triptófano resulta en incrementos notables en la longitud y diámetro de 

los brotes, el área foliar, la clorofila total, así como en la asimilación de nitrógeno 

(Mataffo et al., 2020; Mosa et al., 2021). Por otra parte, los aminoácidos 

aplicados en la fase de vivero proporcionan beneficios en la calidad de las 

plántulas, preparándolas para el trasplante (Ozyhar et al., 2019). 

En especies forestales, no se ha determinado el efecto de este promotor del 

crecimiento a base de aminoácidos, solo existen antecedentes de su uso en 

sistemas agroforestales en cultivos como el café (Coffea arabica L.) (Posada-Pérez 

et al., 2021; Bustamante-González et al., 2023; Díaz et al., 2023), en los que las 

aplicaciones foliares mejoraron la respuesta morfológica del cultivo. 

Por lo antes mencionado, el objetivo de la investigación fue evaluar el efecto de la 

aplicación foliar del producto comercial VIUSID Agro® sobre el crecimiento, calidad y 

tiempo de permanencia en vivero de plántulas de A. mangium, bajo la siguiente 

hipótesis: la aplicación de aminoácidos incrementa la calidad de las plántulas de A. 

mangium cultivadas bajo condiciones controladas, mejora sus características 

morfológicas, incrementa las tasas de crecimiento y reduce el tiempo de permanencia 

en vivero. 
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Materiales y Métodos 

 

 

Condiciones del experimento y material vegetal 

 

 

La investigación se desarrolló en condiciones semicontroladas, homogéneas para 

toda el área experimental (homogeneidad del sustrato, intervalo de riego, control 

de malezas y plagas, ubicación del experimento en relación a la iluminación y el 

viento) ubicada en el vivero “Espinal” que se localiza en el municipio Santo 

Domingo, provincia Villa Clara, Cuba; entre los 22°39'31.648" N y -80°17'48.527" 

O, a una altitud de 50 m. El vivero es de tipo permanente con una capacidad de 

producción de 198 000 plántulas en contenedores de plástico rígido. 

Las semillas fueron de la procedencia registrada de la masa semillera de 

Gabilanes, municipio Coralillo y, según lo establecido por las normas cubanas de 

muestreo (GOC-2020 526-057), los lotes tenían 96 % de pureza, 87 % de 

germinación (tratamiento pregerminativo) y 65 000 semillas por kg. La ruptura de 

la latencia se realizó mediante escarificación, de acuerdo con la metodología 

empleada por Khurana y Singh (2001); se sembraron en un sustrato con 50 % de 

suelo y 50 % de materia orgánica, elaborada a partir de estiércol de ovino, vacuno 

y humus de lombriz, con una humedad de 38.5 %, Carbono orgánico total (COT) 

25.3 %, Nitrógeno total (NT) 17.7 g-1 kg-1, Amonio ( ) 889 mg-1 kg-1 y Nitrato 

( ) 520 mg-1 kg-1. 

La siembra se realizó el 4 de abril de 2023 a razón de dos semillas por tubete 

(capacidad: 280 cm3, altura: 173 mm); cuando las plántulas alcanzaron 5 cm de 

longitud se dejó una sola. La longitud de las bandejas respecto al suelo fue de 1.20 m 
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y el control de sombra fue a través de un sarán (luminosidad de 60 %). El control de 

arvenses fue manual y el riego diario por aspersión hasta capacidad de campo. 

Los datos de las variables climáticas fueron registrados diariamente con un 

Termohigrómetro TFA® 30.3039.IT. Las precipitaciones durante la fase 

experimental fueron de 59.29 mm, la temperatura media de 31.81 °C y la 

humedad relativa de 76.50 %. 

 

 

Características del producto y diseño experimental 

 

 

El producto comercial VIUSID Agro® (VA) se utilizó como fuente de aminoácidos. Los 

aminoácidos presentes en la solución fueron: ácido aspártico (1.6 %), arginina (2.4 

%), glicina (2.5 %) y triptófano (0.5 %); se evaluaron tres concentraciones de VA: 

VA1 (1.2 mL L-1), VA2 (1.5 mL L-1), VA3 (1.8 mL L-1) y un testigo (sin aplicación) VA0 

(0). El pH de la solución se ajustó a 5.7±0.2, con una solución de ácido clorhídrico 

(HCl) o hidróxido de sodio (NaOH), ambas a 1.0 mol L-1. Para determinar las 

concentraciones se consideraron las recomendaciones del fabricante, experiencias en 

el cultivo del café (Bustamante-González et al., 2023; Díaz et al., 2023) y de los 

autores. 

El diseño experimental fue completamente al azar (Ecuación 1), con cuatro 

tratamientos y tres réplicas. Se marcaron y evaluaron al azar 15 plántulas en el área 

central o de cálculo de la bandeja, para un total de 45 plántulas por tratamiento y 

180 para todo el experimento. 

 

     (1) 
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Donde: 

Yij = Valor observado 

m = Media 

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento 

eij = Variación aleatoria del i-ésimo tratamiento y la i-ésima observación de la 

repetición (error experimental) 

 

 

Descripción de las aplicaciones 

 

 

Las aplicaciones se realizaron en horas de la mañana con un aspersor manual de 

espalda calibrado de 16 L de capacidad, y se consideró la posible deriva por el 

viento y la humedad relativa superior a 60 %. El intervalo fue de siete días desde el 

4 de mayo de 2023 hasta el 27 de julio de ese mismo año. 

 

 

Variables evaluadas 

 

 

Las variables se evaluaron a los 90 y 120 días después de la siembra (dds). Se 

midió el crecimiento en longitud (cm), desde el cuello de la raíz hasta el ápice, con 

una regla graduada de acero inoxidable de 1 500×30 mm (Format® 7647511500). 
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El diámetro en el cuello de la raíz (DCR) (mm) se midió en el punto de unión entre 

tallo y raíz con un calibrador digital Digite® ACC115-006-11 con una exactitud de 

±0.03 mm. Para calcular el área foliar se usó el método dimensional descrito por 

Peña et al. (2018a) en el que se emplearon las siguientes fórmulas: 

 

     (2) 

 

     (3) 

 

     (4) 

 

Donde: 

AF = Área foliar 

l = Largo de la hoja 

a = Ancho de la hoja 

f = Factor 

Ah = Área del limbo 

Ar = Área del rectángulo de papel 

Bcl = Biomasa del contorno del limbo 

Brc = Biomasa del rectángulo 

 

Las plántulas segmentadas en sus órganos fueron lavadas para retirar los residuos 

con una solución de detergente al 0.2 %, solución de ácido clorhídrico 0.1 % y agua 

destilada (de Lima et al., 2018). El volumen radicular (cm3) se determinó por el 
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método de desplazamiento de agua (Harrington et al., 1994). Por otra parte, la 

biomasa fresca (g) de las plántulas segmentada en sus órganos, se determinó con 

una balanza digital Sartorius® BS 124S, con precisión de ±0.01 g. Las plántulas 

frescas se colocaron en bolsas independientes etiquetadas y fueron depositadas en 

una estufa Kalstein® YRO5229-2, a 65 °C hasta obtener la biomasa constante a las 

96 horas. 

Para la relación (R) entre la biomasa seca de la parte aérea (PA) y biomasa seca de 

la parte radicular (PR) se usó la siguiente fórmula: 

 

     (5) 

 

Además, se calcularon los índices morfológicos como se describen a continuación. 

 

Índice de robustez o esbeltez (IR): 

 

     (6) 

 

Índice de lignificación (IL): 

 

     (7) 

 

Índice de calidad de Dickson (QI): 
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     (8) 

 

Donde: 

DCR = Diámetro en el cuello de la raíz 

 

Los índices de crecimiento se estimaron con la metodología de Hunt (1990); para 

ello, se hicieron dos evaluaciones, a los 90 y 120 dds (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Tasa e índices de crecimiento en plantas. 

Tasas e índices de crecimiento Fórmulas Unidades 

Tasa de crecimiento absoluta (TAC) 

 

g-1 día-1 

Tasa de asimilación neta (TAN) 

 

g-1 cm-2 día-1 

Tasa de crecimiento relativo (TCR) 

 

mg-1 g-1 día-1 

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC) 

 

g-1 cm-2 día-1 

Razón del área foliar (RAF) 

 

cm-2 g-1 

Duración de área foliar (DAF) 

 

cm-2 día-1 

Índice de eficiencia foliar (IEF) 

 

 

Índice de área foliar (IAF) 

 

 



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 15 (86) 
Noviembre - Diciembre (2024) 

 
 

61 

W1 = Biomasa seca a los 90 dds; W2 = Biomasa seca a los 120 dds; t1 = Tiempo 

inicial; t2 = Tiempo final; AF = Área foliar; As = Área del sustrato que ocupa la 

planta en su tubete (cm2); Wc = Biomasa seca foliar (g). 

 

 

Clasificación de la calidad de las plántulas 

 

 

Se realizó una clasificación de la calidad de plántulas según Rueda-Sánchez et al. 

(2014) para especies latifolias tropicales (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Intervalos de calidad de plantas (latifolias) para atributos morfológicos. 

Variable 
Calidad 

Baja “B” Media “M” Alta “A” 

Longitud (cm) <12.0 12.0-14.9 ≥15.0 

Diámetro (mm) <2.5 2.5-4.9 ≥5.0 

Índice de robustez (esbeltez) ≥8.0 7.9-6.0 <6.0 

Relación PA/PR ≥2.5 2.4-2.0 <2.0 

Índice de Dickson <0.2 0.2-0.4 ≥0.5 

Índice de lignificación <10.0 10.0-11.3 ≥11.4 

PA = Biomasa seca aérea; PR = Biomasa seca radicular. 
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Análisis de los datos 

 

 

Los datos se procesaron con el paquete estadístico AgroEstat (Barbosa y 

Maldonado, 2015) de forma independiente para cada evaluación (90-120 dds). Para 

la normalidad se realizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Stephens, 1992) y la 

prueba de Levene (Correa et al., 2006) para la homogeneidad de varianza. Se 

comprobó normalidad y homogeneidad; por lo tanto, se aplicó un análisis de 

varianza unifactorial (ANOVA) y la prueba de rangos múltiples Tukey (P<0.05). 

 

 

Resultados y Discusión 

 

 

Efecto de los tratamientos en las variables de crecimiento 

 

 

Con el tratamiento VA1 se obtuvo mayor longitud de plántulas para ambas fechas (90 

y 120 dds), con diferencias significativas respecto a los demás tratamientos y un 

incremento de 65 y 54 % en comparación con VA0. Los tratamientos VA2 y VA3 

también difirieron entre sí y superaron al control (VA0) a los 90 dds en 33 y 46 %, 

respectivamente. A los 120 dds, los incrementos en relación al control fueron de 18 

% con VA2 y de 24 % con VA3 (Figura 1A). 
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A = Longitud de la plántula; B = Diámetro del cuello de la raíz; C = Área foliar; 

D = Volumen de la raíz; E = Biomasa fresca de la plántula; F = Biomasa seca de 

plántulas de Acacia mangium Willd. Letras desiguales indican diferencias 

significativas dentro de cada momento independiente (90 y 120 dds), de acuerdo a 

la prueba de rangos múltiples de Tukey (P<0.05). 
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Figura 1. Efecto de los tratamientos en las variables de crecimiento. 

En cuanto al diámetro del cuello de la raíz (Figura 1B), se observó que las plántulas 

tratadas con la dosis VA1 (1.2 mL L-1) fueron superiores significativamente respecto 

al control en 87 %. En la primera evaluación, no se registraron diferencias 

significativas entre el control y las dosis VA2 y VA3. Sin embargo, a los 120 dds la 

respuesta menos favorable se detectó en las plántulas del tratamiento VA0. 

En relación al área foliar, a los 90 dds todos los tratamientos con la solución de 

aminoácidos superaron significativamente a VA0. Los incrementos en comparación 

con este último fueron de 71 % con VA1, 24 % con VA2 y 42 % con VA3. Mientras 

que a los 120 dds, los tratamientos VA2 y VA3 no difirieron del control; VA1 tuvo un 

aumento de 16 % comparado con el control (Figura 1C). 

Por otra parte, en el volumen de la raíz (Figura 1D) el tratamiento con mejor 

respuesta fue VA1 a los 90 dds y este comportamiento se mantuvo hasta los 120 

dds con aumentos en relación al control de 4.84 y 6.67 cm3. El tratamiento VA3 

también mostró un efecto estimulante del volumen de la raíz con respecto a VA0 

con incrementos de 2.64 y 2.63 cm3; VA2 no provocó ninguna respuesta en esta 

variable. 

En la biomasa fresca de las plantas (Figura 1E) para ambas evaluaciones, la 

respuesta más favorable se obtuvo con la dosis VA1, cuyos incrementos en relación 

al control fueron de 82 %. El resto de los tratamientos con el producto, también 

difirieron significativamente del control VA0 y lo superaron en 35 y 59 %, 

respectivamente. 

En la biomasa seca la respuesta fue similar, pues el tratamiento VA1 rebasó a VA0 

en 23 % a los 90 dds y en 77 % a los 120 dds. Sin embargo, VA3 no difirió 

significativamente del control en ninguna de las evaluaciones. La dosis VA2 y VA3 

fueron las que tuvieron una respuesta menos favorable, sin diferencias en relación 

al control en la última evaluación (Figura 1F). 
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Estos resultados evidencian que la aplicación foliar de la combinación de aminoácidos 

impactó en las variables longitud de las plántulas, el diámetro del cuello de la raíz, la 

acumulación de biomasa seca y el volumen de las raíces. Con la dosis más baja 

(VA1), se registraron valores medios adecuados en estas variables para el trasplante 

a los 90 dds (Rueda-Sánchez et al., 2014) (Cuadro 2). Dichas reacciones son 

importantes, si se considera que el diámetro es mejor predictor que la longitud en 

cuanto a la supervivencia en campo, mientras que un mayor volumen de las raíces 

hará posible que las plántulas logren más fijación y absorción de agua, lo que 

beneficia su establecimiento postrasplante (Morris et al., 2020). 

Esta respuesta es atribuida al efecto del promotor del crecimiento que aporta 

aminoácidos, los cuales se han asociado con efectos antioxidantes y estimulantes del 

crecimiento, tanto en condiciones normales como de estrés abiótico, por ejemplo la 

salinidad y la sequía (Sabagh et al., 2019). La glicina cuando se aplica de forma 

independiente o combinada con triptófano tiene un papel fundamental en la formación 

de las clorofilas totales y el crecimiento vegetativo (Souri y Hatamian, 2019). Además, 

los aminoácidos en aplicación foliar mejoran el rendimiento y la calidad de los cultivos y 

aumentan el volumen de la raíz, lo cual se relaciona con una mejor absorción de los 

nutrientes y un mayor crecimiento (Souri y Hatamian, 2019; Mosa et al., 2021). 

En especies forestales no se encontraron datos del uso foliar de esta solución a base 

de aminoácidos; su aplicación en el cultivo del café, mejora la germinación, el 

crecimiento inicial de las plántulas y la fase de aclimatación (Posada-Pérez et al., 

2021; Bustamante-González et al., 2023; Díaz et al., 2023). 

En cultivos agrícolas, tales como el rábano (Raphanus sativus L.) y el tabaco (Nicotiana 

tabacum L.) este promotor del crecimiento ha sido ampliamente utilizado, y en ellos 

propicia aumentos del número de hojas, la biomasa fresca y seca de las plántulas, la 

longitud de la raíz y el área foliar (Peña et al., 2018a; 2018b). 
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Efecto de los tratamientos en las tasas fisiológicas 

 

 

Los tratamientos con la solución de aminoácidos generaron incrementos de la biomasa 

seca de las plántulas por unidad de tiempo. Se observaron aumentos significativos en 

la tasa de crecimiento absoluta (TAC), comparados con el control, de 65 % para VA1, 

45 % para VA2 y 22 % para VA3. En cuanto a la tasa de asimilación neta (TAN), los 

tratamientos con dosis inferiores superaron a la VA0, con incrementos de 52 % con 

VA1 y 58 % con VA2 (Cuadro 3). La respuesta de las plántulas en esta variable 

detonó una mayor eficiencia fotosintética en los tratamientos VA1 y VA2, así como 

un incremento superior de materia seca por unidad de área foliar en una unidad de 

tiempo. Los aminoácidos cuando se aplican combinados propician estabilidad en la 

producción de pigmentos y en el funcionamiento del fotosistema II, lo que genera 

mayor eficiencia de la fotosíntesis y de la conductancia estomática en la fase 

vegetativa de las plantas (Peña et al., 2022). 

 

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos en los índices y tasas de crecimiento de 

plántulas de Acacia mangium Willd. 

Tratamientos 
TAC 

(g-1 día-1) 
TAN 

(g-1 cm-2 día-1) 
TCR 

(mg-1 g-1 día-1) 
TCC 

(g-1 cm-2
 día-1) 

VA0 0.01029 c 0.00019 b 0.00983 c 0.00009 c 

VA1 0.01760 a 0.00029 a 0.01524 a 0.00017 a 

VA2 0.01487 b 0.00030 a 0.01427 a 0.00010 b 

VA3 0.01256 b 0.00020 b 0.01054 b 0.00011 b 

F= 46.46 19.87 85.97 46.46 

P< 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

ES 0.0012 0.00002 0.0006 0.000008 
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Tratamientos 
RAF 

(cm-2 g-1) 
DAF 

(cm-2 día-1) 
IEF IAF 

VA0 49.663 b 4.4287 b 0.004783 b 0.2952 b 

VA1 45.439 a 8.1935 a 0.007189 a 0.5462 a 

VA2 45.005 a 5.2592 b 0.006790 a 0.3006 b 

VA3 45.214 a 7.0415 a 0.005339 b 0.4694 a 

F= 9.91 12.14 59.46 13.14 

P< 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

ES 2.0222 0.4698 0.0001 0.0313 

TAC = Tasa de crecimiento absoluta; TAN = Tasa de asimilación neta; TCR = Tasa 

de crecimiento relativo; TCC = Tasa de crecimiento del cultivo; RAF = Razón del 

área foliar; DAF = Duración de área foliar; IEF = Índice de eficiencia foliar; IAF = Índice 

de área foliar. Letras desiguales en la misma columna indican diferencias significativas 

dentro de cada variable, de acuerdo a la prueba de rangos múltiples de Tukey 

(P<0.05). 

 

En la tasa de crecimiento relativo (TCR), la respuesta fue favorable con los 

tratamientos VA1 y VA2, que difirieron de VA0 en 55 y 45 %, respectivamente. VA3 

también superó al control en 7 %. Esto significa que las plántulas tratadas con 

aminoácidos tuvieron una mayor ganancia de biomasa seca por unidad de tiempo. 

Respecto a la tasa de crecimiento del cultivo (TCC), el tratamiento VA1 destacó sobre 

los demás tratamientos con una acumulación de 0.00007 (g-1 cm-2 día-1) más que VA2 y 

de 0.0006 más que VA3 con aumentos de 88 %, comparado con el control (Cuadro 3). 

Este resultado demuestra que hubo mayor incremento de la biomasa seca por unidad de 

área en el intervalo de tiempo evaluado, cuando se aplicó la combinación de 

aminoácidos. 

En cuanto a la Razón de Área Foliar (RAF), se observó que con VA0 el valor fue de 

49.663 (cm-2 g-1) con diferencias significativas respecto a los demás tratamientos. 

Lo anterior supone que las plántulas tratadas con cualquiera de las opciones 
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necesitan entre 9 y 10 % menos área para producir una unidad de biomasa, con 

respecto a VA0 (Cuadro 3). Por otra parte, la Duración del Área Foliar (DAF) fue 

significativamente superior en los tratamientos con la solución de aminoácidos, 

excepto con VA2 que no difirió del control. Una mayor Duración del Área Foliar 

implica más aprovechamiento en el tiempo de la radiación solar. El Índice de 

Eficiencia Foliar (IEF), VA3 no aportó beneficios significativos, mientras que VA1 y 

VA2 superaron a VA0 en 50 y 42 %, respectivamente. Para el Índice de Área Foliar 

(IAF), VA1 y VA3 fueron los de mejor respuesta (Cuadro 3). 

Estas respuestas se asocian a la aplicación foliar de la solución de aminoácidos que 

en viveros forestales mejoran los índices de crecimiento de las plántulas, por una 

mayor acumulación de biomasa seca por unidad de tiempo (Ozyhar et al., 2019). 

Investigaciones previas en plantas herbáceas han demostrado que la aplicación 

semanal de este producto resulta en aumentos en las tasas de crecimiento y 

acumulación de biomasa seca (Peña et al., 2018a; 2018b). 

 

 

Efecto de los tratamientos sobre las variables morfológicas 

 

 

En el Índice de robustez (IR) se observó la mejor respuesta con el tratamiento 

VA1, con diferencias respecto a VA0, e incrementos de 16 y 54 % a los 90 y 120 

dds, respectivamente. Por otro lado, en la relación de PA/PR (relación biomasa 

seca de la parte aérea y biomasa seca radicular) no se observaron diferencias 

entre los tratamientos (Cuadro 4). 

 

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre los índices morfológicos de plántulas de 

Acacia mangium Willd. 
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Primera evaluación 90 (dds) 

Tratamientos H/D PA/PR QI IL 

VA0 6.18 b 2.15 a 0.12 b 29.05 a 

VA1 5.32 a 1.85 a 0.17 a 19.83 b 

VA2 7.72 bc 1.88 a 0.08 c 17.59 b 

VA3 8.01 c 2.15 a 0.10 bc 17.90 b 

F= 10.45 1.95 28.10 17.75 

P< 0.0001 0.1327 0.0001 0.0001 

ES 0.3946 0.1181 0.0067 1.2805 

Segunda evaluación 120 (dds) 

Tratamientos H/D PA/PR QI IL 

VA0 8.64 bc 1.99 b 0.10 b 28.84 a 

VA1 5.62 a 3.27 a 0.22 a 27.78 ab 

VA2 7.32 b 2.30 b 0.14 b 25.28 b 

VA3 9.15 c 2.19 b 0.12 b 29.04 a 

F= 15.42 23.23 33.79 5.65 

P< 0.0001 0.0011 0.0003 0.0019 

ES 0.4014 0.1174 0.0087 0.7271 

H/D = Índice de robustez; PA/PR = Relación biomasa seca de la parte aérea y 

biomasa seca radicular; QI = Índice de Dickson; IL = Índice de lignificación. Letras 

desiguales en la misma columna indican diferencias significativas dentro de cada 

variable, de acuerdo a la prueba de rangos múltiples de Tukey (P<0.05). 

 

Los valores del Índice de Calidad de Dickson están por debajo de la calidad media 

(Rueda-Sánchez et al., 2014) con todos los tratamientos, excepto para el tratamiento 

VA1 a los 120 dds, ya que se ubica dentro del intervalo establecido como calidad 

media (0.2-0.4). La mejor respuesta en el Índice de Lignificación (IL) fue a los 120 

dds, aunque no se identificaron diferencias en relación al control (Cuadro 4). 

Se observó que la longitud de plántulas se clasificó de calidad alta, cuando se 

aplicaron 1.2 mL L-1 de VIUSID Agro®, mientras que VA2 y VA3 presentaron una 
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calidad media, y el control una calidad baja. En relación al Índice de Robustez y la 

relación PA/PR, únicamente el tratamiento VA1 alcanzó una calidad alta, mientras 

que en el Índice de Dickson la calidad fue baja para todos los tratamientos (Cuadro 

5). A los 120 dds, la longitud se mantuvo en el intervalo de calidad alta, pero en 

diámetro y robustez solo VA1 fue considerado de alta calidad. En las demás 

variables, incluido el Índice de Dickson, se registró una calidad media con el 

tratamiento VA1. 

 

Cuadro 5. Valoración de la calidad de plántulas para atributos morfológicos. 

Primera evaluación 90 (dds) 

Tratamientos Longitud 
(cm) 

Diámetro 
(mm) Esbeltez Relación 

PA/PR 
Índice de 
Dickson 

VA0 A B M M B 

VA1 A A A A B 

VA2 A M M A B 

VA3 A M B M B 

Segunda evaluación 120 (dds) 

Tratamientos Longitud 
(cm) 

Diámetro 
(mm) Esbeltez Relación 

PA/PR 
Índice de 
Dickson 

VA0 A B B A B 

VA1 A A A M M 

VA2 A M M M B 

VA3 A M B M B 

A = Calidad alta; M = Calidad media; B = Calidad baja; PA = Biomasa seca aérea; 

PR = Biomasa seca radicular. 

 

La longitud fue la variable destacada en la evaluación; sin embargo, Rueda-Sánchez 

et al. (2014) sugieren que la longitud no siempre se correlaciona directamente con la 

supervivencia, ya que plantas altas pero delgadas pueden ser vulnerables al viento. 
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El producto no ha sido evaluado en plántulas de Acacia, pero se detectaron 

resultados positivos en plántulas de café en las que la aplicación foliar combinada 

de los aminoácidos propició mejoras notorias en la calidad de las plántulas, 

especialmente, en la producción de biomasa y los índices morfológicos (Posada-

Pérez et al., 2021; Díaz et al., 2023). 

Álvarez et al. (2022) afirman que la aplicación foliar de bioestimulantes orgánicos y 

promotores del crecimiento con abundancia de aminoácidos favorecen el 

crecimiento de las plántulas de especies forestales producidas en vivero, además 

incrementa la supervivencia en campo. 

 

 

Conclusiones 

 

 

La aplicación foliar del promotor del crecimiento favorece las características 

morfológicas, las tasas de crecimiento e índices de calidad de las plántulas de A. 

mangium. La dosis efectiva de VA1 (1.2 mL L-1) en todas las variables evaluadas fue la 

más baja. Estos resultados sugieren que con esta aplicación se logra reducir al menos 

60 días el tiempo de permanencia de la planta en vivero, lo que coincide con la última 

etapa de viverización. Lo anterior debería considerarse en las estrategias de manejo de 

esta especie en viveros forestales para optimizar su producción. A los 120 dds surgen 

patrones de calidad entre alto y medio con el tratamiento VA1, que indican la 

posibilidad de realizar un trasplante efectivo en ese momento del ciclo del cultivo. 
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