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RESUMEN

En el presente trabajo, sc¢ estudid ¢l cfecto de aspersio-
nes de acido acetil salicflico (ASA), sobre la produccibn de -
grano en trigo (Tadlticum aestivum L, cv. Lerma Rojo). Con tal
fin, se realizaron una serie de experimentos en invernadero y
campo, para establecer curvas de dosis-respuesta y fechas de -
aplicacién. Se probaron concentraciones de 107/ a 10" % M de --
ASA y como épocas de aplicaci8n se tuvieron: el inicio de la
floracién (I.F.), 5, 10 y 15 dfas después de iniciada. Los pa
rémetros estimados fueron el peso y el nGmero de granos produ

cidos. Se llevd a cabo ademfis un experimento sometiendo a las

plantas a un perfiodo de suspensibén del riego.

Los resultados obtenidos sefialan que, el momento mis sus
ceptible a la aplicacién del compuesto, es el inicio de la --
floracidn y durante los primeros dfas después de iniciada, --
existiendo la posibilidad de un efecto inhibitorio sobre la -
produccién, al suministrarse en fechas posteriores. Las con--
centraciones que muestran un efecto promotor sobre la produc-

2 y 10°7 M de ASA. Posiblemente su ac--

cibn de granos son 10°
cibn es afectando el nfimero de granos producidos. Se estimb -
también un efecto promotor en la produccidn de grano, por lua
aspersidén de agua destilada mis humectante sobre las espigas

durante la floracién

Estos resultados son discutidos en relacidn al posible -

efecto del ASA sobre la produccién de grano.
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INTRODUCCION

Dentro de los principales cereales cultivados como fuen-
te de alimentos se tienen: la cebada, la avena, el centeno, -
el sorgo, el mafz, el arroz vy el trigo. Este Gltimo destaca -
por su valor nutritivo, por la c¢xtensidn de su firea sembrada
y por el gran nimero de consumidores en el mundo. La produc--
cibn de trigo ha estado en aumento ecn los Gitimos tiempos; de
igual mancera los campos agricolas dedicados a su cultivo se -
han incrementado, sustituyendo ¢l de otros vegetales conside-
rados de menor importancia alimenticia y econdmica (Martinez

y Tico 1974).

El creciente aumento de la poblacidn humana, presiona a
realizar estudios que lleven a incrementar la produccidn de -
alimentos. Para €sto, intensos esfuerzos son realizados con -
la finalidad de establecer metodologfas que sean {itiles para

aumentar l1los rendimientos.

En este punto de la investigacibn, es donde la Fisiolo--
gia Vegetal por medio del estudio de la aplicacidn de regula-
dores del crecimiento, aporta una herramienta de grandes posi
bilidades para la obtencifn de mejores rendimientos en los --

cultivos.

Es conocido el uso de reguladores del crecimiento en 1la
agricultura, para estimular, reprimir o mantener determinados

procesos fisiolbgicos en las plantas, tales como: floracibn,

enraizamiento, maduracién, elongacibn de tallos, amarre de --




frutos, transpiracibn, etc. (Weaver 1980).

Algunos gpguludorcs del crecimiento, estiin implicados en
el amarre y el llenado de granos, aspectos que son de gran in
terés por la influencia que pueden tener sobre el rendimiento,
de tal manera, que al favorecer cualquiera de estos dos proce
s0os o ambos, se afectarl directamente el rendimiento de la --
planta., En el trigo, se¢ han rcalizado‘gran nmero de investi-
gaciones para tratar de incrementar la produccidn de grano, -
mediante la estimulacibn de estos procesos. Recientemente, --
Larqué-Saavedra (resultados no publicados) ha observado que -
por aspersiones de fcido acetil salicflico, durunte la flora-
cidn del trigo, se incrementa el rendimiento de grano. Par---
tiendo de este hecho y con la finalidad de formalizar dicha -
observacibn, se desarrollaron los experimentos descritos en -

el presente trabajo dc tesis.




ANTECEDENTES

I. LA PLANTA DE TRI1GO.

A continuacidn se describe una breve visién gencral de la
fenologfa de la planta de trigo y de algunos aspectos relacio-

nados con su crecimiento.
-E1 grano de trigo.

El grano de trigo c¢s comunmente mis o menos ovoide, con -
un mechdn de vellosidades en el Apice, conocido como cepiltlo.
Sobre el lado ventral del grano, un pliegue se extiende del --
fipice a 1a base, y en el dorsal la silucta del embridn se apre
cia en la base del grano. El grano de trigo mucstra seis par--
tes principales las cuales, del interior al exterior, son las
siguientes: cmbridn, endospermo almidonoso, capa de aleurona,
nucela, cubierta de la semilla o testa, y pericarpio. Las cin-
CO primeras conjuntamente constituyen lo que sc¢ conoce botfni-
camente como semilla. El1 ovario maduro de una planta y su con-
tenido (incluyendo semilla o semillas) constituye un fruto; de
esta forma el grano de trigo es un fruto, este particular tipo
de fruto consiste de una semilla cubierta de un pericarpio mem
branoso estrechamente adherido y se denomina botinicamente co-

mo caribpside* (Peterson 1965).

®En este trabajo utilizaremos indistintamente los términos se-
milla o grano de trigo, para referirnos a lo que en el sentido

extrictamente botinico es, ¢l fruto producido por el trigo.




El embribn del grano maduro consta de dos partes principa

4

les: el escutelo y axis embridnico. Bl primero esti en contac-
to con el endospermo y tienc la funcidn de digerir y absorber

las reservas de alimento almacenadas c¢n el endospermo, para el
suministro en el crecimiento de! embridn; el segundo, levemen-
te embebido en ¢l escutelo, consiste del tallo y la rafz prima
ria. Asociadas a estas partes se cncuentra el epiblasto, la --
coleorriza (vaina que cubre la radfcula), y de 2 a 4 rafces --
originadas del primer nudo. El tallo del embribn presenta el -
coleoptilo (hoja modificada a manera de vaina), ¢l primordio -

ge 1a 12, 22, 38

y 42 hojas, cl fpice del tallo, y una yema de
ahijamiento en la axila del colcoptilo el cual c¢nvuelve los --
primordios de hojas y al fpice del tallo (Bonnett 1936, 1966;

Peterson 1965).

-Rafz.

Las rafces seminales son escasas, comunmente en nGmero de
tres, cuatro o cinco y desarrollan finas ramificaciones des---
pués de que han alcanzado una longitud de varios centimetros.
Cualquier otra raiz que se forma posteriormente a las semina--

les, es considerada como rafz adventicia.

Rafces adventicias: un par de rafces adventicias surgen -
del nudo mis bajo del tallo principal y otro par cs formado --
también en el segundo. En los nudos superiores ligeramente de-
bajo o por encima del suelo, puede formarse una ramificacibn -
con 4 a 6 raices. En el nudo basal de cada tallo hijo brota --

una simple raiz adventicia, en lugar de un par; sin embargo, -




como ¢n el tallo principal, se¢ pueden desarrollar un mayor nG-

mero de rafces de los nudos superiores. Las rafces adventicias
comunmente son gruesas, firmes y fuertes como las seminales, -
crecen casi horizontalmente doblf&ndose hacia el interior del -

suelo afianzando asf a la planta firmemente (Peterson 1965).
-Tallos.

E1 tallo principal comunmente tienec scis entrenudos por -
encima del nudo basal, aunque no es raro cncontrar cinco o sie
te. Los entrenudos de tallos maduros de trigo son huecos en la
mayorfa de las especies y variedades; pero algunas especies -
presentan variedades con tallos s6lidos. Los nudos son sblidos

y comprimidos.

Una vez que han aparecido las primeras hojas (3a a 43), -
crecen de las yemas de los nudos del tallo, ligeramente por de
bajo o a nivel de la superficic del suelo ramificaciones cono-
cidas como: tallos-hijos o macollos., El nudo mis bajo es el --
que produce mds tallos. lLos dos primeros tallos hijos emergen
de las yemas de las axilas de la primera y segunda hojas folia
res, en lados opuestos al tallo principal. En este momento la
planta de trigo se aprecia teniendo tres tallos, el tallo cen-

tral principal y dos secundarios o hijos.

Los siguientes tallos aparecen, surgiendo del tallo prin-
cipal sobre los dos tallos secundarios o de los nudos mis ba--
jos de estos filtimos, prescntﬁndoée como tallos terciarios. Es
tos a la vez pueden dar origen a mfs tallos, repitiendose el -

proceso. En condiciones ordinarias de campo, es comfin observar
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de uno a nueve tallos por planta; sin embargo, el grado de ahi-
jamiento es influenciado por las condiciones ambientales e ----

igualmente difiere entre variedades.

A través de la fase de macollo, generalmente las finicas --
partes de la planta de trigo observables sobre el nivel del sue
lo son la vaina, la lfimina de las hojas y algunas de las rafces
adventicias. Las vainas de las hojas se aprecian en apariencia
como tallos, pero los tallos para ecste tiempo permanecen aun --

muy cortos y ocultos dentro de las vainas de las hojas.

Posteriormente al estado de macollo, la planta de trigo en
tra en un perfodo de crecimiento acelerado conocido como "alar-
gamiento de tallos'" o '"encafiado'. Durante esta fase, tanto ta--
llos como vainas de las hojas se alargan ripidamente. Cada en--
trenudo se alarga a partir de un meristemo en su base capaz de
un crecimiento muy activo (meristemo intercalar); las vainas de
las hojas que cubren los cntrenudos crecen también por medio de
un meristemo en su base. El entrenudo mfs bajo del tallo comien
za a alargarse primero, scguido en turno por los superiores. El
entrenudo mis alto, dentro de la vaina de la hoja superior es -
el Gltimo en alargarse y €ste porta la espiga. La formacibn de
la espiga, detiene la creacién de mis nudos en el tallo - - - -

(Peterson 1965).
-Hojas.

La hoja de trigo consta de dos partes principales, la vai-
na y la limina de la hoja. La vaina es curveada constituyendo -

un tubo que rodea al tallo. Cada vaina, exeepto la superior, se




extiende del nudo al cual estfi fijada hasta un poco mis arriba
del siguiente nudo, cubriendo asT miis de un entrenudo del ta--
ilo. No obstante, el cntrenudo superior que sostiene la espiga,
normalmente crece alguna distancia fuera de la vaina de l1a l-
tima hoja, que es conocida como hoja bandera. La vaina de las
hojas tienc una delgada proyecccidn vertical membranosa en su -
terminacidn superior, donde &sta se auna con la 1idmina de la -

misma hoja, tal proyeccibn se¢ denomina 1fgula.

La lamina de la hoja es alargada, angosta y lisa, con con
ductos paralelos los cuales son mis prominentes en la superfi-
cie superior que en la inferior. Lu superficic de la hoja se -
encuentra cubierta por una capa protectora de cé&lulas epidérmi
cas con una cutfcula definida, de las cuales algunas son espe-
cializadas, los estomas, que se¢ arrcglan en hileras paralelas
en ambas superficies de la hoja. Entre la epidermis superior vy
la inferior, se localiza el mesdfilo. Las células del mes8filo
c<ituadas en las primeras capas desde la epidermis, contienen -
gran nGmero de cloroplastos. En el mesd8filo corren los conduc-

tos del sistema de transporte vascular de la planta.

La vaina de la hojua también presenta estomas en su epider
mis externa y cloroplastos en las primeras capas internas de -
c€lulas. Pricticamente en todas las partes de la planta de tri
g0 expuestas a la luz se observan estomas y tejidos portando -

clorofila, por ejemplo: espiguillas, aristas, glumas y granos

inmaduros (Peterson 1965).



-Inflorescencia.

La inflorescencia del trigo es una espiga. Dentro de la -
espiga, varias espiguillas estfin fijadas a los nudos de un eje
principal grueso y articulado, el raquis, formando dos hileras
dispuestas alternadas y en lados opuestos con una espiguilla -
terminal, 1o que hace que la espiga de trigo sea una inflores-
cencia determinada (Peterson 1905; Bonnett 1936, 1966; --- -

De Vries 1971).

Espiguilla: cada espiguilla tiene un cje pequeiio y corto
articulado 6 raquilla, a lo largo del cual las glumas estin --
arregladas alternadamente sobre lados opuestos. Las dos glumas
basales en forma de barca, son comunmente estériles, las si---
guientes son fértiles y contienen las flores o flésculos, en -
su mayoria de 2 a 5 por espiguilla (De Vries 1971), aunque pue
den variar de 2 a 9 (Peterson 1965) dispuestas alternadamente.,
Las espiguillas mis bajas (1% a 4a) de una espiga son con fre-

cuencia completamente estériles (De Vries 1971).

La flor o fl6sculo: cada flor consiste de una gluma flo--
ral llamada lemma, y otra delgada membranosa opuesta a la lem-
ma, denominada pdlea. La punta de la lemma puede portar una --
arista o asta (barba), o no presentarla (trigos barbados y no
barbados). La pidlea no presenta arista. Entre la lemma y la p#
lea estdn los organos sexuales de la flor: tres estambres y un
s6lo pistilo, asi como dos pequefias escamas membranosas en la
base conocidas como lodiculas, estrechamente relacionadas en -

la apertura de la flor durante la floracibén. El pistilo consis




te de un ovario portando dos cortos estilos, cada uno sostenien
do un estigma plumoso cuya funcibén es recibir el polen. Cada es
tambre se constituye de un filamento corto que porta una antera
alargada l1la cual contiene eci polen; las anteras inmaduras son -
de color verde, tornfindose amarillas al madurar. Cada flor fér-
til, sY es fecundada, a la madurez produciri un grano (Perci---

val 1921; Peterson 1965; Bonnett 1936, 1966; De Vries 1971).

Una o méds de las flores superiores de una espiguilla son -
imperfectas e infértiles, el ovario es rudimentario y las ante-
ras sin granos fértiles de polen (De Vries 1971). El tamano de
las flores y su grado de desarrollo decrece de la base hacia la
punta. Gencralmente la flor basal, y a veces la segunda, portan
el grano mis grande y pesado de la espiguilla. El grado de desa
rrollo de las flores infértiles disminuye hacia el fapice de la
espiguilla hasta la flor apical, que puede consistir de s6lo --
una lemma rudimentaria. Ordinariamente en las variedades de tri
go comGn, solo las dos o tres flores basales son fértiles y fi-

jan grano (Bonnett 1966).
-Desarrollo de la inflorescencia.

Durante ¢l tiempo en el cual los entrenudos del tallo se -
alargan, la primera indicacibn del desarrollo de la espiga, es
la aparicién de crestas dobles en el fpice del tallo. La cresta
superior del par se agranda y forma la ramificacién de la espi-
guilla, de 1a cual se producirfin las flores; en tanto que, la -

cresta inferior suprime completamente su desarrollo. Los primor

dios de espiguilla presentan gran alargamiento en la mitad de -
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la espiga y se acortan sucesivamente, hacia la base y punta de
la misma, siendo las espiguillas de la punta no tan largas co-

.

mo las de la base,

La diferenciacidon de cada estructura de la espiguilla, co
mienza primero en aquellas espiguillas que presentan ¢l mayor
alargamiento, y cn sucesidn hacia las otras espiguillas de la
espiga basipétala y acropétalamente. La espiguilla terminal es
la Gltima en diferenciarse. Esta secuencia de desarrollo entre
las espiguillas se manticne a través del desarrollo de la espi
ga, incluyendo antesis y formacidn de grano; el mayor peso de
granos estard en las espiguillas de la mitad de la espiga don-
de la diferenciacidn comienza primero, y decrece en peso desde

este punto hacia la base y la punta de la espiga (Bonnett 1936,

1966).

Dentro de 1la espiguilla la diferenciacién comienza en la
base de la misma y progresa hacia 1a punta; en la espiga madu-
ra el arreglo del promedio de peso del grano de una espiguilla,
es el mismo que el arreglo de la diferenciacién de la espigui-
1la. Las partes de la espiguilla se diferencian en el siguien-
te orden: glumas basales, y flores [, 2, 3, etc. (Bonnett 1936,
1966). La diferenciacidn de la espiguilla parece detenerse a -
causa de algln mecanismo de control desconocido, cuando los es
tambres se han diferenciado en las flores mis avanzadas - - -

(Milthorpe and Moorby 1975).

En 1la flor, la secuencia de diferenciacién de sus miembros

procede desde el exterior huacia el interior; el orden es: lemma,




estambres, palea y pistilo. La sccuencia de las partes del pis-
tilo: ovario, estilos y estigmas (Bonnett 1936, 1966). Langer y
Itanif (1973) mencionan al polen y 6vulo como los Gltimos en de-

sarrollar y madurar,

Cuando las espiguillas se diferencian, su nGmero es fija--
do; pero modificaciones en las condiciones de crecimiento, ecfec
tuadas antes de esta diferenciacidn, pueden afectar el nGmero -
de espiguillas y flores fértiles producidas por espiguilla - --

(Langer and Hanif 1973).
-Espigamiento.

La espiga al crecer ensancha la vaina de la hoja bandera -
que la cubre, abultindola; posteriormente la espiga es empujada
hacia el exterior liberindose de la vaina de la hoja bandera, -
este acontecimiento es lo que se denomina espigamiento., La espi
ga del tallo principal comunmente emerge primero, scguida en --
turno por las espigas de los tallos hijos conforme al orden en
que se¢ originaron. Después de la emergencia de la espiga, el en
trenudo que la porta generalmente se contin@a alargando hasta -
que la'espiga alcanza varios centimetros sobre la hoja bandera

(Peterson 1965).
-Hibitos de crecimiento.

Los trigos pueden clasificarse de acuerdo a su hfbito de -
crecimiento en los estados tempranos de su desarrollo, durante
el perfiodo de ahijamiento y antes del encafiado. El1 h&bito pos--
trado o abatido se conoce como h&bito de crecimiento de invier-

no, y el hibito erecto en el crecimiento se conoce como de pri-




mavera. lLos tipos intermedios se dicce que tienen hibito semi-
invernal. Algunas especies son predominantemente de invierno
o de primavera, en tanto quec, otras tienen variedades de todo

hibito de crecimiento (Pcterson 1965).

Rojas (1979) menciona en relacibn a las exigencias foto-
periddicas y termoperibdicas, que cxisten dos hibitos en el -
trigo: los vernales y los invernales. Los primeros presentan
una curva de desarrollo ininterrumpida, sin fuerte exigencia
termoperibdica ni fotoperiddica. Los segundos, trigos inverna
les, cuyo desarrollo se interrumpe al macollo, tienen un lar-
go termoperiddo (vernalizacidn) y requieren después de dfas -
largos para encailar. Sin embargo, se presenta una diversidad
de trigos que van desde los netumente vernales, pasando por -

los tipos intermedios, hasta los claramente invernales.
-Especies de tripgo.

Todos los trigos, ya sean silvestres o cultivados, perte
necen al género Taditicum de la familia Graminecae, la familia
de los pastos, Tadtlcum es solo uno de los 600 géneros perte-
necientes a esta familia, la cual comprende mds de 5 000 espe

cies.

Thiticum aestilvum L.(=T. vulgare (Vill.) Host.) es una -
de las especies de trigo mis comunmente reconocidas y se cono
ce vulgarmente como trigo comin o trigo del pan, pertenece al
grupo hexaploide (42 cromosomas). Esta especie es la mis alta
mente desarrollada de todos los trigos y no se conocen espe--

cies silvestres de este grupo. Su distribucibn es muy amplia




en tierras de clima adecuado, teniendo miles de cultivares. -
Presenta tipos de todo habito de crecimiento; formas barbadas
y sin barbas (con o sin aristas). La espiga es generalmente -
larga en proporcibn a su ancho. El raquis es resistente y =---
comunmente permanece Integro a la trillada. Los tallos son ge
neralmente huecos con paredes delgadas. El grano puede ser ro
jo, fGmbar o blanco. Hay una gran diversidad de texturas del -
endospermo, desde fuerte a suave. En esta especie se encuen--
tran variedades con altas cualidades para panificacidn y - --
otras de sus variedades son adecuadas para galleterfa, repos-

terfia y manufactura de pastas (Peterson 1965),

Variedad Lerma Rojo: existe un gran nmero de variedades
dentro de la especie T. aesatlvum 1.., de entre &stas, la varie
dad Lerma Rojo es una de sus representantes. De acuerdo al in
forme elaborado por Vela (1972), las caracterfsticas mfs rele
vantes de la variedad Lerma Rojo son las siguientes: fue orie
ginada en M&xico y liberada por el INIA en el afio 1964: es un
trigo de hdbito de primavera, con tallo corto y fuerte; la es
piga es de color café&, barbada, fusiforme y resistente a que-
brarse. E]1 grano es rojo suave, de tamafio medio; sus cualida-
des son: 12.6% de proteina; gluten débil, suave y extensible.
Crece en regiones de MExico y en la mayorfa de las regiones -

de crecimiento de trigo de primavera del mundo;, rendimiento -

del grano, 5 080 kg/ha (Rodriguez 1966).




IT. FLORACION.
a) Descrdipedibn del proceso de fLoracdibn.

Unos dias despuls del espigamiento, la floracidén o an-
tesis se lleva a cabo, ésto c¢s, las flores se abren y se --
produce la polinizacidtn. La floracibn comienza en la espiga
del tallo principal, seguida por-los demls tallos de la - -
planta en el orden que c¢stos fueron originados (Peterson --
1965). La primera espiguilla que entra en floracifn general
mente se localiza sobre el segundo tercio de la espiga, des
de la base a la punta, y progresa desde este punto acropéta
la y basipétalamente (Bonnett 1936, 1966; Peterson 1965). -
Dentro de la espiguilla la floracibn comienza en la flor ba
sal y es seguida de las superiores en sucesidn (Bonnett - -
1936, 1966, De Vries 1971; Peterson 1965). Ordinariamente -
se requieren de 3 a 5 dfas para que la espiga de trigo com-

plete su floraci6n (Peterson 1965).

Poco antes de la floracibn, la flor esta cerrada, con
los estigmas juntos entre si, y las anteras verticales sos-
tenidas por filamentos cortos, de 2 a 3 mm de longitud, és-
tas se aprecian de color amarillo y contienen los granos de

polen ya maduros (Peterson 1965).

La floracidn, comienza cuando las lodfculas se hacen -
muy turgentes, tomando el agua necesaria para &ésto del ova-
rio, de esta forma, se hinchan y empujan a la lemma y pilea

apartindolas; la mayoria de las glumas alcanzan su mixima -

apertura en 5 min. (De Vries 1971). Durante o después de 1la




apertura de las glumas los filamentos de los*estambres se alar
gan ripida ¢ intensamente, alcanzando tres veces su longitud -
original en unos tres minutos, impulsando las anteras fuera de
la flor (De Vries 1971; Peterson 1965); una vez fuera de la --
flor las anteras toman una posicidn pendiente, con la punta --
colgando hacia abajo (De Vries 1971). Simultineamente los es--
tigmas ripidamente se curvan, se separan y extienden hacia ---
afuera, haciéndose mis plumosos en apariencia. Cuando los fila
mentos empiezan a alargarse, cada antera comienza a hendirse -
sobre ambos lados de la misma, iniciando desde la punta hacia

la base (De Vries 1971, Peterson 1965; Percival 1921), la ma--
yor abertura es completada despu&s que las anteras son expulsa
das de la flor (Percival 1921)., Normalmente, una parte de los

granos de polen cuaen en el interior de la flor y la gran pro--
porcidn restante son esparcidos fuera, donde pueden ser trans-
portados alguna distancia por el viento (De Vries 1971; Perci-
val 1921; Peterson 1965). De .esta manera algunos de los granos
de polen liberados dentro de la flor, se pegan a los estigmas

plumosos; qcasionalmente los granos de polen de otra flor pue-
den alcanzar el estigma, sin embargo, la autopolinizacibm, ocu
rre como una regla (Peterson 1965; Percival 1921). Posterior-
mente las lodiculas pierden su turgidez y se colapsan, impli--
cando el cierre de la flor; lemma y pilea toman su posicibn --

original y la floracidn concluye (De Vries 1971).

La descripcidn anterior de proceso de floracibn, sigue el

esquema com@in, que presentan en general las plantas de trigo y




en particular la especie de T, aestlvum; sin embargo, puede -
modificarse por influencia de factores ambientales y del geng

tipo (variedad) (De Vries 1971).

Fertilizacidn: una vez que el grano de polen ha sido re-
tenido en el estigma, &ste inicia su germinacién 1.5 a 2 h --
después; el tubo polinico se forma y crece penctrando a tra--
vés del tejido del estilo hacia el 6vulo (Peterson 1965). La
fertilizacibén se realiza, segln Percival (1921), solo entre -

30 y 40 h despubs de la polinizacién.
b) Aspectos fLsio0fbgicos del proceso de §Loracibn.

En el trigo, el perfodo de ahijamiento es intenso en sfn
tesis y ualmacenamiento de clementos minerales esenciales, de
nutrientes orginicos, as? como de nitrb6geno y carbohidratos,
los cuales son utilizados al momento de floracidbn y de desa--
rrollo del grano; estos compuestos al ser translocados desde
las partes bajas, suministran 1la eﬁ%gia y materiales necesa--
rios para el desarrollo de la espiga y demis estructuras - --

(Peterson 1965; Milthorpe and Moorby 1975).

Para el momento del espigamiento y floracibn, las hojas
mis bajas de la planta quizfs esten secas y muertas, debido -
a que sus nutrientes almacenados se han trasnformado en pro--
ductos solubles y translocado a la espiga, particularmente a
las zonas en intenso desarrollo dentro de &sta (Peterson - --
1965). Cada hoja sucediendo contribuye progresivamente mis a

este desarrollo (Milthorpe and Moorby 1975). Los compuestos -
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transportados cn una planta en floracidn son: agua, nutrien-
tes orginicos y cofactores, nutrientes minerales, hormonas -
y algunas sustancias quimicas estimulantes aun sin identifi-

car (Street and Opik 1975).

En la mayorfa de las ecspecies existe un fotoperiodo cri
tico, o duracibén del dfa, para conducir al proceso de flora-
cibn, este fotoperfodo no es el mismo para todas las espe---
cies, pero generialmente cac c¢n una amplitud determinada, - -
Tres clases de plantas se reconocen con hase en su comporta-
miento fotoperiddico: plantas de dfa corto, las cuales alcan
zan el estado de floracidn sdlo cuando la duracién del dfa
se reduce a un cierto nivel; plantas de dfa largo, 6stas en-
tran en floracidn s6lo si un cierto minimo de duracidn del -
dfa es alcanzado o superado; y 1la tercera abarca aquellas --
plantas de dfa neutral que pucden estimular su floracidn ba-
jo cualquier duracién del dfa y no parecen tener un fotope--
rfodo critico. Asi mismo, existe el requerimiento de algunas
plantas, de periodos de cierta temperatura o termoperiodo, -
que puede determinar su comportamiento de floracidn. Algunos
grupos de plantas, requieren de interacciones entre fotope--
rfodos o foto y termoperfodos, algunas muy complejas, para -
iniciar su floracidn (Peterson 1965; Audus 1972; Milthorpe -
and Moorby 1975; Rojas 1979; Street and Opik 1975; Salisbury
and Ross 1978; Weaver 1980).

E1 trigo con base en su requerimiento fotoperiddico se

clasifica como una planta de dia largo, y de acuerdo a su --
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requerimiento termoperibfdico, para ¢l caso dec los trigos de
h&bito invernal, como una planta que requicre para estimular
su floracién de bajas temperaturas, seguidas por un periodo
de dfas largos; sin embargo, ¢l 6ptimo requerimiento de e¢s--
tos factores no es el mismo para todas las variedades - - --
(Pcterson 1965; Milthorpe and Moorby 1975; Rojas 1979; Salis
bury and Ross 1978; Limar 1979).

En las plantas de trigo de¢ hdbito invernal, los requeri
mientos de frio pueden ser sustituidos suministrando la baja
temperatura directamente a la semilla, tratamiento de verna-
lizacidn, que consiste en humedecer las semillas en agua c¢ -
inducir asf el inicio de la germinacibn, para después some--
terlas por un perfodo determinado a temperaturas ligeramente
arriba del congelamiento. La duracibn del perfodo de trata--
miento de baja temperatura varfa de acuerdo a lo extremo del

hibito invernal de la variedad. Comunmente los trigos de hi-

bito de primavera muestran poca o nula respuesta al trata---
miento de vernalizacidn. (Peterson 1965; Street and Opik -

1975).

Se han realizado amplios estudios sobre la fisiologfa -
de la floracibn de la planta de trigo. Peterson (1965) men--
ciona que el trigo puede desarrollarse hasta su madurez bajo
luz continua, pero el desarrollo vegetativo en tales condi--
ciones es reducido y los rendimientos de grano son bajos., Si
milares observaciones son citadas por Langer y Hanif (1973)

quienes suministrando luz continua y bajo nivel de nitrbgeno,
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obtuvieron una disminucidn del tiempo a la cmergencia de la -
espiga, pero tambié&n una reduccifn del nfimero de espiguillas
por espiga. Peterson concluye que la alternacidn de perfodos
de luz y obscuridad son necesarios para el dptimo desarrollo
de 1la planta. Por otra parte, Milthorpe y Moorby (1975) men--
cionan que un incremento en la intensidad de la Juz, parcce -
afectar el nivel de formacidn y desarrollo de las espiguillas,
en una misma proporcidn, y que ¢l nGmero de tallos en flora--

cifn se incrementa con altas intensidades.

Varios investigadores han considerado a los trigos mexi-
canos como plantas de dfa ncutral, basfndose en su adaptabili
dad a una gran diversidad de condiciones climiticas; sin em--
bargo, Limar (1979) concluye que estos trigos son rcalmente -
de dfa largo, cuyo desarrollo pucede ser retardado en diferen-
te grado, cuantitativamente, por exposicidn a condiciones de
dfa corto (10-12 h), con la temperatura teniendo un efecto mo

dificador de la respuesta.

Con relacibn al efecto del fotoperfodo y temperatura; --
Gotoh (1979) usando cultivares de trigo comln, observd que --
plantas con altos requerimientos de vernalizacién pueden for-
mar espigas normalmente bajo iluminacidn continua, pero bajo
dfas cortos (7-8 h) las plantas vernalizadas sufren un retar-
damiento. Halloran (1977) trabajando con cultivares de prima-
vera, sometid a vernalizacidn las semillas a temperatura de -
4° C a intervalos semanarios por un periodo de 6 semanas y de

sarrollo las plantas hasta espigamiento en fotoperfodo natu--




ral (13-15 h); estimd que no hubo influencia sobre dfias a es-
pigamiento y nfimero de espiguillas/espiga. Milthorpe y Moorby
(1975) mencionan que temperaturas bajas resultan en inflores-
cencias largas con mis espiguillas, pero hay un alargamiento

del tiempo requerido para 1a formacién y desarrollo, en rela-
cidn a la temperatura 6ptima; micntras que temperaturas altas
reducen el nfimero de flores fértiles o semillas (Bretschenei

der-Herrmann and Schuster 1980).

El agua y los nutrientes son también factores que pueden
modificar el proceso de floracidn; al respecto Milthorpe y --
Moorby(1975) citan que un periodo corto de déficit de agua -
en un estado temprano del desarrollo de la inflorescencia, --
puede producir un retraso en la formacién de las espiguillas,
pero no reducir su tamano. Sin embuargo, si el déficit conti--
nua u ocurre tardiamente, entonces tanto el nfimero como el ta
mano de las espiguillas puede scr driisticamente reducido; si
este déficit ocurre entre emergencia y antesis, puede resul--
tar en muerte de muchas espiguillas. En referencia a la in--
fluencia de los nutrientes minerales, mencionan que es posi--
ble que deficiencias en su suministro tengan poco efecto tem-
prano sobre el crecimiento de la inflorescencia, pero pueden
modificar la medida alcanzada por cada flor. Tambié&n se ha re
portado que en trigo un suministro de nutrientes y adecuada -
humedad en 1la fase de diferenciacidn de la inflorescencia, --
son necesarios para dar un alto nfinero de flores y granos, da

do que una vez alcanzado el estado de diferenciacidn del es--




tigma, la mayorfa de las flores pueden llegar a ser fértiles
(Departament of Basic Agriculture, Pekin Teachers' College -
1977). Al respeccto, Langer y Hanif (1973) suministrando un -
alto nivel de nitrdgeno durante dicho periodo, observaron un
incremento en el n@mero de espiguillas, asf como un mayor --

prado de desarrollo de flores.

En lo referente al movimiento de ‘JC, fotosintéticamen-

te fijado, Milthorpe y Moorby (1975) mencionan que el flujo
14 . . .

de compuestos de ‘ C se mueve dentro de la inflorescencia --

desde cualquier fuente o limina de hoja, usf como de los en

trenudos inmediatamente debajo de la espiga.
c) Aspectos honmonales nelacionados con La fLoracién.

Se ha demostrado que el estimulo fotoperiddico es per-
cibido por las hojas, y cn el caso del termoperilidico exis-
te evidencia que seiala al dpice del tallo como la regibn -
sensitiva; en uno y otro caso este estimulo fisico es trans
formado en un estimulo quimico en la planta, el cual condu-
ce a la floracidén de 1a misma. Experimentos con injertos --
han establecido que el estimulo, tanto fotoperibdico como -
termoperibédico, puede transmitirse de plantas inducidas a -
florecer a plantas no inducidas provocando su floracién. Ta
les hechos han conducido hacia la suposicidn de que el es--
timulo se produce por la formacidn de una hormona. Las hor-
monas tedricas propuestas han sido: el florigeno & las ante

sinas involucradas en el estimulo fotoperiddico, 1la vernali
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na implicada en la respuesta al estimulo termoperibdico, y -
finalmentce las giberelinas que se han propuesto actuando so-
las o conjuntamente con cualquiera de las anteriores (Mil---
thorpe and Moorby 1975; Audus 1972; Street and Opik 1975; --
Salisbury and Ross 1978, Rojas 1979; Chailakhyan 1979; Wea--

ver 1980).

En la planta de trigo se han cstudiado algunos de los -
cambios endbgenos y efectos que ejercen ciertos rcguladores
del crecimiento sobre el proceso de floracidén. Audus (1972)
cita que se¢ observa significativa inhibicién de la floracifn
después de tratar a trigo de invierno con IAA (fdc. indolacé
tico), NAA (fdc. naftalenacético) y TIBA (d4c. 2, 3, § -triyo
dobenzoico); también menciona que varios cereales con reque
rimientos de periodo de frfo son insensibles a tratamientos
con giberelinas y s6lo se presenta un alargamiento del eje
del tallo, sin producir floracidn. Con relacidn a cambios -
enddgenos, sefiala que en trigo de invierno la vernalizacién
induce a un incremento en la produccidn de sustancias del -
tipo de las giberelinas en el grano. Michniewicz y colabora
dores (1978) dando tratamiento de vernalizacibn a semillas
de trigo germinando, reportan tambi&n un incremento en los
niveles de I1AA, GA3 (8c. giberélico) y citocininas en los -
embriones, siendo la concentracibn de GA3 stgnificativa., . --
Mencionan adem8s que, la acumulacidn de ABA (dc. abscisico)
como inhibidor del crecimiento, aumenta durante ¢l inicio -

de 1a germinacidn, pero disminuye subsecuentemente.




Barabds y Csepely (1978) determinaron que la adicibn de
S a 100 ppm de cinetina durante la vernalizacidn, es un sus-
tituto de parte del tratamiento de frfo en trigo de invierno
(cv. Sava). Citan que un porcentaje de espigamiento compara-
ble a aquel de un perfodo de 40 dfas de vernalizacibn, se --
puede obtener en 20 dias con 100 ppm de cinetina y concluyen
que este método puede reducir ¢l tiempo de vernalizacibn en

un 50% y acelerar las gencraciones de trigo de invierno.

Burante el perfodo dec emergencia de la espiga a antesis
se presentan diferentes cambios en los niveles cndbgenos de
las hormonas. Los &vulos antes de antesis contienen pocas --
citocininas (zeatina), siendo miximo su contenido al fin de
la misma. Exudados de tallos antes de antesis muestran un ni
vel elevado de citocininas que es miximo durante la antesis,
lo que sugiere un intenso transporte desde la rafiz a la espi
ga durante este perfodo. La mfixima concentracitén de 4c. gibe
rélico (GAS) en peso fresco de tejido ocurre dentro del pe--
rfodo de la total emergencia de la espiga, antes de la ante-
sis, este incremento puede estar asociado con l1la emergencia
de la misma. Exudados de tallos no tienen cambio significati
vo en los niveles de GA,, indicando que &stos no son al pare
cer una fuente de giberelinas para las espigas de trigo en -
esta fase. Los 6vulos contienen poca auxina (IAA) durante 1la
emergencia de la espiga, pero su nivel aumenta durante la an

tesis; en exudados de tallos las auxinas no son detectadas, -

(Wheeler 1972).
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Wheeler (1976) estudid tambi&n la distribucién longitudi
nal de las hormonas cn la espiga durante el mismo perfodo, di
vidiendo la espiga en tres sccciones iguales (alta, media y -
baja) y observd que la parte superior presenta la mayor acti-
vidad citocininica en la cmergencia de la espiga; esta activi
dad se incrementa durante la antesis, primero en la mitad de
la espigu donde la floracidn se incia, y posteriormente en --
las partes baja y superior, decreciendo en la totalidad de 1la
espiga con cl desarrollo del grano. Tales diferencias dentro
de la espiga, quizfs estlin reclacionadas con los patrones .de -
floracidn. Las diferencias en el contenido de giberelinas en-
tre las distintas partes de la espiga no son significativas,-
pero cl contenido es alto en la totalidad de €sta una semana
antes de la antesis, disminuyendo bastante durante la misma.
El contenido de auxinas en la mitad de la espiga es ¢l mis --
elevado antes y durante la antesis, siguiendo l1a parte baja -

y superior cn ese orden.

Otras investigaciones fueron realizadas por este mismo -
autor (1976), para seguir el cambio de los niveles endbgenos
de las hormonas alterando la relacibn fuente-demanda, por me-
dio de 1a poda de diferentes estructuras de la planta, y se -

describen a continuacibn.

Cuando se separan los tallos laterales dejando solo el -
tallo principal disminuye la actividad citocininica en la es-
piga de este tallo, tal suceso posiblemente se debe a que con

la separacibn de los tallos, se pierden las rafces adventi---




cias y con c¢sto su aportacidn de citocininas; aunque tambidén,
por la estimulacidn del crecimiento de nuevas yemas para la -
produccidn de tallos, por el repetido desamacollo, quizi  se
tomen citocininas de la corriente de transpiraciédn, causando
una disminucidén en Ta cspiga principal. lLn antesis, la concen
tracidén de auxinas es mayor en espigas principales de plantas
desamacolladas que cn plantas intactas; probablemente debido

a una reduccidn de su distribucidn, por los tallos scparados,

Evitando lu fertilizacidon de los dvulos por la separa---
cidén de estigmas y anteras antes que estas abrieran, en plan-
tas con solo la espiga principal, se observd gran acumulacidn
de citocininas en las espigas y esta acumulacidn se asocid -
con el no desarrollo de granos en los cuales probablemente ag
tuan en divisidn celular, representando tal acumulacidn un --
exceso de las que son requeridas para el desarrollo del grano.
La cantidad de auxinas una semana despu@s de la antesis, fue
mayor que en las espigas intactas, pero posteriormente las au-
xinas en estas {iltimas incrementaron mids que en espigas sin --

fertilizar; &sto es relacionado con el desarrollo del grano.

La separacidn de la espiga antes de la antesis disminuye
la longitud del entrenudo superior del tallo principal, en re-
lacidén a plantas intactas, lo que hace pensar que el factor pa
ra el alargamiento del tallo, probablemente giberelina, sea --

producido en la espiga.

En otro tipo de estudios, Fuchs (1977) en pruebas de cam

po, ensayd sustancias con actividad reguladora del crecimiento




sobre plantas de trigo, para observar su cfecto sobre la acti-
vacibn de 1la floracidn, al aplicar las sustancias durante el -
perfodo de macollo y espigamiento. Obscrv6 que el dc. giberéli
co solo y en combinacifn con cinct?na, fueron las (Gnicas sus--

tancias que acclerarén la floracidn por 1 a 2 dias.

Tambi&n Radley (1980) observd el cfecto de 1a aplicacidn
de GAS’ ABA y otros reguladores sobre trigo, cn experimentos -
de invernadero y campo. La aplicacidédn de ABA inmediatamente an
tes o durante la antesis entre las glumas, en concentraciones
de 0.1, 1.0, 5.0 y 20.0 ug/flor, afectd la fijacidén de 1la'3"
flor y las superiores de cada espiguilla y como consecuencia -
el amarre del grano; al parecer en las f{lores tratadas los bvu
los no se desarrollaron, sugiriendo que quiziis el ABA actue --
afectando las conexiones vasculares de estas flores. El par de
flores basales de cada espiguilla no fue afectado. Aplicacio--
nes, en igual forma, de TAA, ctefén y BA (bencil-adenina) mez-
cladas con ABA, no superaron este efecto,y aplicadas solas, -
5 ug/flor, no tuvieron cfecto. La aplicacidn de GAS inhibi8 1la
antesis de todas las flores bajas y superiores, al ser aplica-
do justo antes de la antesis en concentraciones de 0.1, 1.0 y
5.0 uyg/flor; el tratamiento actud evitando la dehiscencia de -

las antecras y su expulsidn de la flor.

lLa floracidn en 1a planta de trigo, involucra una serie -
de procesos y estados que son mediados por la interaccidn de -
los estimulos medio ambientales y los internos (hormonales), -

los cuales sin duda deben ejercer una influencia sobre la pro-




duccidn de grano,
I1E. FIJACION YV LLENADO DEL GRANO.
a) Estados de desarnnollo y madunacidn def grano,

Durante ¢l periodo de desarrollo del grano, que se inicia
desde la fecundaci6n hasta su total desarrollo, pueden recono-
cerse una serie de estadios durante este proceso, los cuiales -
son fitiles s6lo para [ines de descripcion (Peterson 1865), es-

tos son los siguientes:

1.- EBstado pre-lechoso: ticne una duracidn de aproximada-
mente una a4 dos semanas despuds de la fecundacidn; dentro de -
esta fase, el grano aumenta ripidamente de tamaifo por el incre
mento en el nGmero de células del endospermo y embrién. La ---

planta esti verde, pero las hojas mis bajas se han secado.

2,.- Estado lechoso: durante este estadio se observa en el
interior del grano un fluido acuoso blanco de apariencia lecho

sa, quec contiene numerosos granulos de almiddn, y varias de --

las hojas basales mueren. Al terminar esta fase el embridn sc

encuentra completamente desarrollado.

3.- Estado masoso: se alcanza cuando la cantidad de agua
del grano disminuye lo suficiente para dar una consistencia --
harinosa o masosa al contenido del grano. Durante este perfio-
do permancce poco del color verde de la planta y la mayor par-

te de la misma esta amarilla, senescente.

4.- Estado maduro: la planta se observa completamente --

amarilla y el grano es ya consistente, El endospermo c¢s almi-




donoso.

5.- Por Gltimo se tieno el estado maduro seco: en esta -

fase la planta sc ha seccado, es quebradiza y el grano duro.

Las fases de desarrollio del grano son comunmente afecta-
das por las condiciones ambientales. Altas temperaturas, cli-
ma seco Yy fuerte insolacidn, acortan el perfodo; lo contrario
ocurre cuando se presentan temperaturas frfas, clima hGmedo y

poca insolacién.
b) Fisdiologla del amannre y €Lenado del grano.

Una vez que la fecundacidn se produce, la velocidad de --
crecimiento se incrementa fuertemente; comienza una fase de -
intensa divisidén celular que origina las estructuras de la se
milla, seguida mis tarde por un perfodo de expansidn celular
y de acumulacidn de nutrientes, que en consecuencia constitu-
yen el desarrollo del grano (Peterson 1965; Milthorpe and -

Moorby 1975; Street and Opik 1975; Weaver 1980).

Se considera el amarre del fruto, cuando el crecimiento
P . . - . Co
rapido del ovario es seguido a la polinizacién y fertiliza---
cidn del &6vulo (Weaver 1980). El primer paso en el desarrollo
del grano de trigo es su fijacién, y son varios los aconteci-
mientos fisiolbgicos que influyen para que este proceso se -

produzca.

La fijacidn de granos parece depender fuertemente de la

posicidn del grano en la espiguitla y de ésta en la espiga. -

Algunas investigaciones sefalan que la fijacién se ve restrin
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gida a las flores en posiciones basales dentro de la espiguilla
(Langer and Hanif 1973). En una espiguilla comunmente 1a 19 y 2
flor se fijan y producen el grano mis grande, micentras que gene
ralmente las flores distales no lo forman (Milthorpe and Moorby

1975). Ocasionalmente las flores en posiciones intermedias den-

tro de la espiguilla (3;l y 4"), también llegan a producir grano
(Langer and Hanif 1973). Sin embargo una observacion general es
el hecho de que muchas flores fallan en contribuir al rendimien
to del grano. De 97 posiciones de flores examinadas por Langer

y Hanif (1973), menos de 23 fucron llenadas con grano a la madu
rez. Un factor que contribuye a esta falla, se relaciona con el
grado de desarrollo que es alcanzado por la flor. Se ha observa
do que las flores distales pueden degenerar durante, o antes de

la emergencia de la cspiga y que las flores en posiciones inter

medias se desarrollan después de las flores basales.

Las flores distales potencialmente fértiles son capaces de
fijar grano, aparentcmente en respuesta a eventos en las flores
basales (lLanger and Hanif 1973). Rawson y Evans (1970) sugirtie-
ron que el desarrollo de los granos en flores tempranas al al--
canzar la antesis, inhibe la fijacidén de granos en las flores -
retrasadas. Tambi&n observaron que la esterilizacidn de las ---
flores basales cn las espiguillas centrales antes de la antesis,
provoca la fijacién de granos en las flores distales sobre la -
misma espiguilla, asi como a un fijado adicional de granos en -

la base y punta de la espiga.

Evans y colaboradores (1972) apreciaron que las anteras --
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desarrolladas en las flores basales de espiguillas centra
antes de la antesis, posiblemente inhiben la {ijacidn de

o en las espiguililas de la parte alta y basal de la espiga
do quizis a un efecto sobre ol desarrollo de 1a flor., Ade-
obscrvaron que la presencia de ovarios viables de flores ba
s, parecen cevitar ovarios distales en 1a misma espiguilla

pérdida de viabilidad de los ovarios basales, conduce a -

la fijacidn de grano ¢n las flores distales. Langer y Hanif --
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3) observaron que un suministro alto de nitrdgeno, puede -
ribuir a la fijacidén de granoc en las flores intermedias de
spiguilla y citan que los trigos mexicanos en particular,

en la habilidad de fijar mis granos por espiguilla, quizis

do a sus caracteristicas genotipicas,

En lo referente al suministro de nutrientes afectando la

lidad para l1a fijacidén del grano, Hanif y lLanger (1972) en

un examen realizado sobre la distribucidn de los conductos vas

cula

res dentro de la espiguilla, citan que la fijacidn de gra-

no no estd limitada Gnicamente a las flores conectadas con con

duct
limi
ser
ment
lar
tar
dio
son

que

os vasculares principales y que si los fotosintatos no son
tados, entonces la competencia por fotosintatos no parece
el principal factor quec ecvita la formacidn de grano. Tgual
e Bremnet y Rawson (1978) mencionan que el sistema vascu--
dentro de la espiguilla, es fisicamente adecuado para sopor
altos niveles de crecimiento de granos distales. Un estu--
sobre el balance de fotosintatos realizado por Evans y Raw
(1970) durante la antesis y desarrollo del grano, indica -

la fotosintesis por la espiga y la hoja bandera satisfacen




las necesidades de la espiga, y su distribucidn y disposicién
desde cualquier fuente no limitan Ta fijacién de grano dentro

de la espiguilla (Bremner and Rawson 1972).

De &sta mancra, quizils los mecanismos responsables de l1a
fijacidn del grano, scan probablemente correlativos centre los
diferentes lFendmenos que la afectan v bisicamente hormonales
en naturaleza (Evians et af. 1972; Milthorpe and Moorhy 1975;

Langer and Hanif 1973).

Durante el periodo de llenado del grano, ¢l principal --
proceso que ocurre e¢s la translocacidn de nutrientes hacia la
semilla y su conversidn a nuevas sustancias de rescerva. A lo
largo de este estado continua la captacidn de C02 v produc- -
cidén de carbohidratos por fotosfatesis, mientras la planta --
tenga tejido verde. De cesta forma, los azficares, aminoicidos
y sales minerales son transportados en solucién hacia el gra-
no. Mientras cl grano esta c¢reciendo, las hojas mueren en su-
cesidn desde las bajas hacia las superiores, la clorofila de-
saparece de las liminas, vainas de las hojas y tallos, al mis
mo tiempo que los granos rveciben los nutrientes de estas par-
tes, Este proceso continfia hasta que la (nica parte viviente
en la planta es la semilla madura. La composicidn quimica por
centual del grano de trigo maduro, sobre base de peso fresco,
es la siguiente: agua, 10.5%; carbohidratos, 060-70%; pro-----
teinas, 13%; 1ipidos, 2% y minerales, 1.9% (Strcet and Opik -

1975; Salisbury ‘and Ross 1978, Pecterson 1965).

Los compuestos de carbono que se mueven dentro del grano,




pueden estar formados por ia fotosTntesis de los apéndices

asociados como glumas, aristas y demils estructuras de la in-
florescencia, hojas aun existentes o fotosintatos previamen-
te claborados (Milthorpe and Moorby 1975). La contribucion vy
distribucidon de cstos fotosintatos hacia el grano se ha estu

diado ampliamente, asi como ¢l movimiento de nitrdgeno.

Con retlacidn a la aportacidon de fotosintatos y la capa-
cidad del grano para aceptarias, Evans y Rawson (1970) inves
tigaren la intensidad de fotosIntesis y respiracidn de la es
piga y hoja bandera, eon cultivares con aristas y sin aristas,
Encontraron quc sobre el periodo total de crecimiento del --
grano, la contribucidn por fotosintesis de espigas con aris-
tas al rendimiento del grano fue de 330 v de 20% del culti--
var sin aristas, El nivel de fotosintesis de 1a hoja bandera
fue variabile, en funcidn a cambios cn la demanda por la espi

ga.

Olugbemi (1978) estudid los patrones de distribucién de
‘4C02 asimilado por las aristus cn cultivares de trigo y ob-
servd que 5 dfas despuls de suministrada una dosis, el 99% -
se encontraba cn la espiguilla portando las aristas, del - -

° 283

. a

cual fue cxportado 57% al grano de 1la 1° flor, 1% al 2
o) O 4y . = R

al 37 y 7% al 47. Posiblemente este patrdn de distribucidn -

sea consistente con lo mencionado por Cook y Evans (1978), -

quienes variando la intensidad de la demanda por separacidn

de granos, citan que la mayor medida de la demanda confiere

una ventaja para ascgurar fotosintatos, asf como su proximi-




dad a 1a fuente. La poca distribucién de ““('TO,, al 2° grano, ¢s
probable que sc¢ relacione con el hecho de que éste recibe mis

fotosintatos del tallo que los demis granos , de acuerdo con -
Bremner y Rawson (1972). Estos autores ademis estudiaron la ci
pacidad fotosintltica de lemmas con aristas, paleas y glumas -
no florales, influenciando granos individuales; observaron que
las lemmas son mis efectivas fotosintéticamente que las glu--

mas no florales y palecas, pero su importancia disminuye hacia

L}

la madurez. Las paleas después de la antesis, incrementan su
actividad fotosintética y el aporte de fotosintatos al grano.
Es sugerido que 1a distribucidn de fotosintatos en la espiga,
no es un agente limitante en los diferentes estados de desa---

rrollo del grano, infiriendo que ¢l crecimiento no se limita -

por la disponibilidad de fotosintatos, sino por la capacidad

)

del grano para utilizarlos; dado que c¢s adecuada 1a distribu-
cién de €stos cn la espiguilla, aun en ¢l grano distal (Evans

and Rawson 1970; Bremner and Rawson 1972).

Congruentemente con lo antcrior, Martinez-Carrasco y - -
Thorne (1979) citan también que la capacidad de demanda parece
ser el finico factor que restringe cl crecimiento del grano, --
cuando los suministros de fotosintatos son amplios, ya que el
aprovechamiento de un suministro sobre el 1imite, al pareccer -
restringe su capacidad para absorberlos. Reportan ademis que -
una disminucidén en el nmero de granos por espiga, incrementa
la intensidad de crecimiento de los granos restantes, indican-

do que existe una capacidad disponible para aceptar fotosinta-




tos que no se explota. .,

De acuerdo con lo sefalado, al parecer la capacidad de de
manda del grano es la que ejerce la mayor influencia para el -
Tlenado del mismo. Sin embargo, Walpole y Morgan (1970, 1974)
mencionan que en la fasce de rapido crecimiento del grano, hay
poca competencia entre granos por los carbohidratos y en este
perfodo el suministro no 1fmita el desarrollo, pero cuando se
presenta una marcada senescencia de la planta, el incremento
en peso del grano disminuye y la competencia por carbohidra--
tos surge al timitarse el suministro. A partir de este momen-
to, quizls los granos mis adclantados en su desarrollo, por -
su mayor medida y proximidad a ta fuente tienen ventaja sobre
otros por el aporte de carbohidratos. Estos autores sugieren
que la fase de ripido crecimiento del grano estfi limitada, -
por tanto, a la intensidad de demanda del mismo y que poste--
riormente el desarrollo es limitado por la senescencia de la
planta, debido a 1a disminucidn del suministro de carbohidra-
tos. Al respecto, Prochicka y colaboradores (1973) determina-
ron con 14C07 durante el perfodo de formacidn del grano, que
la traﬁslocacién disminuye desde el estado lechoso en adelan-

te.

Sobre el movimiento de nitrdgeno, Milthorpe y Moorby - -
(1975) mencionan que tanto la hoja bandera como las hojas in
feriores, son fuentes importantes de sumistro de nitrdgeno --
hacia el grano y que los tallos exportan la mayor parte de su

nitrdgeno hacia la inflorescencia durante este periodo. E1 -




transporte y redistribucidon de fasforo, sigue un patron similar

al del nitrdgeno.

Por otra parte, en lo referente a la relacidn del tlenado
y fijado de grano, con un déficit del suministro de agua; -
Woodruff y Mawhood (1978) registraron en varios cultivares una
reduccidn en la {ijacidn de granos y disminucidn del nimero de
6vulos fértiles, por efecto de tratamiento de sequfa (10 dfas
a partir de la emergencia de la“espiga). Quarrie (1980) repor-
ta que el rendimicento de grano de la espiga principal, se redu
jo 42 a 68% por restriccidon de agua, en varios cultivarces. En
otros trabhajos cfectuados por Brockleurst y colaboradores - --
(1978), se menciona que la disminucidn de iluminacidn y agua -
durante la fase de expansidén celular del endospermo, disminuye
el grado de acumulacidn de materia seca en el grano y el peso
por grano a la madurez. La reduccidn o arrugamiento del grano
que se observa debido a estas condiciones desfavorables, es re
lacionada a fallas en las células del endospefmo para llenar -
completamente, cuaracterizfindose por una disminucidn en el nfime
ro de grianulos de almiddn. Fischer (1973) cita que el drea fo-
tosintética es menos sensible a la falta de agua que el nfimero
de granos por espiguilla, el cual se ve significativamente re-
ducido. Por Gltimo Milthorpe y Moorby (1975) establecen que un
déficit de agua, reduce el nivel de fotosintesis relativamente
mis, que el nivel de respiracidn, produciéndose por tanto, un

decremento en la produccidn de fotosintesis neta.
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En resumen, es probable que ¢l peso final alcanzado por --
cualquier grano de trigo, puede sintetizarse (Walpole and - -
Morgan 1974) dependiendo de: 1) la duracidn del perfodo de 11le
nado de grano; 2) ¢l nivel de suministro de fotosintatos al --
grano; 3) cl grado de incorporacidn de €stos dentro de sus es
tructuras, desde antesis con adelante.Siendo el Gltimo punto --

quizas, el de mayor influencia.

c) Aspectos hoamonales relacdonados con el amarre y CLena

do del grano,

Es conocido, que las auxinas se encuentran involucradas -
conjuntamente con otras hormonas, cn ¢l proceso de crecimiento
del tubo polinico y promocidn del amarre del fruto (Street and
Opik 1975; Weaver 1980). Al respecto, se siabe que el polen -
germinando aporta auxinas durante este proceso y que el tubo -
polinico en desarrollo, ademis de suministrar auxinas, al pare
cer también activa su sintesis por los tejidos del gineceo, en
particular por el tejido estilar y/o tejido locular (Strect --

and Opik 1975).

Rojas (1979) menciona que no se conocen las hormonas que
controlan el proceso de crecimiento del tubo polinico y que &s
tas posiblemente tengan un papel fisioldgico después de la fe
cundacidn. Sefiala ademfs, quec ni auxinas ni giberelinas estimu
lan este proceso. Sin embargo, Weaver (1980) cita que se ha re
portado que las auxinas son las responsables de estimular la -
polinizacidn, asf como la posibilidad de que exista un activa-

dor proporcionado por el polen, que propicie 1la liberacibn en-
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zimitica de auxinas en los tejidos del ovario. No obstante, -
lo miis probable cs que el proceso mismo de la fecundacidn sea
el principal estfmulo que induzca ¢l incremento de las concen
traciones de auxinas en ¢l ovario. Una posible accion de las

auxinas sobre ¢l desarroltio del tubo polinico, pucde ser afec
tando los procesos enzimiticos que toman lugar durante su cre
cimiento., Audus (1972) cita que se ha estimado que las auxi--
nas actuan sobre ¢l nivel de 8 1, 3 glucanasa, que es una en-
zima que activa ¢l crecimiento de tubos polinicos, lo que su-
giere que los cfectos de las auxinas sobre la pared cclular,

quizis son mediados via hidr6lisis a través de esta enzima,

Por otra parte, un hecho en el que lta mavoria de los au-
tores estln de acuerdo, e¢s e¢n ¢l reconocimiento de que las --
auxinas son importantes en la fijacidn del fruto (Weaver - -
1980). En el trigo, sec presenta un aumento del contenido endf
geno de las auxinas cn los dvulos, durante el periodo de ante
sis (Wheeler 1972, 1976) y por lo sehalado, es posible que es
te aumento de auxinas se relacione con ¢l proceso de creci---

miento del tubo polinico y fijacidn del grano.

Durante el periodp de desarrollo del grano de trigo, los
niveles enddgenos de las hormonas son cambiantes, as{ como 1la
secuencia en la que presenta su maxima actividad. Estos cam--
bios seguramente estin estrechamente ligados, con la regula--
cidén del crecimiento del grano y por tanto, muy probablemente
juegan un papel importante en ¢l rendimiento de la planta, --
Una breve descripcidn de estos cambios y de algunos aspectos

relacionados con los mismos, se citaran a continuacidn.




Citocininas: antes del momento Jde la antesis, el contenido
de citocininas en los Ovilos ¢s bajo, pero al fin de la misma,
el nivel alcanza su miximo valor, para disminuir después gra---
dualmente con el crecimiento del grano, de tal manera que cuan-
do la divisidn celular del endospermo cesa, el contenido de ci-
tocininas en la semilla es practicamente nulo. Las citocininas
presentes durante el desarrollo del grano de trigo, son identi-
ficadas como zeatina y un derivado de ella. Su produccidén al -
parecer sc realiza ecn las rafces y sc¢ mueven hacia el grano en
la corriente de transpiracidn, aunque es probable que la sin--
tesis también se lleve a cabo en los granos en desarrollo. La
funcidn que desempefan estas hormonas, al parecer es regular -
la divisién celular, influyendo as{ sobre el crecimiento tem- -
prano ¥ tamaito final del grano (Wheeler 1972, 1976).

Giberelinas: durante el desarrollo del grano, ¢l conteni-
do de giberelinas (GAS) alcanza su nivel mis alto 3 semanas - -
después de la antesis, y disminuye posteriormente. Mientras el
endospermo acumula almiddn, el contenido de giberclinas aumen-
ta y desaparecen antes del estado masoso tardio del grano - --
(Wheeler 1972, 1976). Las giberelinas, se localizan en el endos
permo y las capas que lo rodean (aleurona, testa y pericarpio
interno); una alta concentracidn ocurre también en los embrio-
nes jovenes durante la etapa de mixima expansidn del endosper-
mo v disminuye después con el crecimiento del embridén. La ex--
pansidn del endospermo se encuentra asociada con el incremento

del contenido de gibelinas; su sintesis quizi se produzca en -
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los c¢loroplastos del pericarpio interno, ya que cesa al tiem-
po cn que ta actividad biosintética de los mismos decrece. lis
posible que ltas giberelinas mantengan ¢l c¢recimiento de va-- -

rios tejidos, ¥ de ser as?, podrifan sintetizarse también con

otros sitios, durante c¢l desarrollo del grano (Radley 1976a)

Auxinas: las auxinas (identificadas como 2c. indol-3yl-
acético) en los Ovulos son escasas antes de la antesis, pero
incrementan su concentracidén durante la misma; después de la
antesis, el contenido de auxinas baja, vara posteriormente au
mentar en forma intensa con ¢l crecimiento del grano. Su mixi
ma concentracidn ocurre 4 semanas después de la antesis, jus-
to antes de que sec¢ alcance el mayor peso fresco del grano, --
que es cuando cxiste una ripida acumulacidn de almiddn y pro-
teTnas cn el endospermo. Las auxinas desaparecen cuando el --
grano madura vy pierde peso fresco. Su funcidn al pareccer, e¢s
regular la acumulacidn de fotosintatos en el grano (Wheeler -

1972, 19765 Radley 1976a).

Ac. abscTsico (ABA): el contenido de ABA en el grano --
(identificado como dc. cis-abscisico), incrementa dos scma--
nas después de la antesis y alcanza su miaxima concentracidn
en 4 a 6 semanas, decayendo su nivel entonces marcadamente,
La mdxima concentracidn siempre ocurre antes de la definida
pérdida de agua del grano y por tanto, no es una consecuen--
cia de esta pérdida, como sucede en las hojas sometidas a d@
ficit de agua. Una alta concentracidn de ABA, ocurre en cl -

rericarpio externo 3 semanas después de la antesis ero pos
’ el
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teriormente la mayorfa se cncucentra en el endospermo y capas
que lo rodean. La concentracidon de ABA en el pericarpio ex--
terno, disminuye al mismo tiempo que decrece 1a habilidad de
fotosTntesis del grano, lo que sugicre que el ABA quizids sea
sintetizado en los cloroplastos del grano, aunque también se
ha considerado la posibilidad de que se sintetice en el en--

dospermo y embridn (Radley 1976a; King 1979).

E1 ABA es propuesto por Radley (1976a) como un posible
agente regulador de la maduracidn del grano, al incrementar
la permeabilidad de la membrana. La serie de eventos que se
proponen para €sto son: 1) incremento en la concentracidn de
ABA; 2) incremento en la permecabilidad celular; 3) deshidra-
tacién del endospermo; 4) inactivacién de enzimas que sinte-
tizan almiddén y como consecuencia el incremento de peso seco

del grano cesa.

En lo que respecta al contenido de hormonas en la semi-
11a madura de trigo Radley (1979) menciona que tanto ABA, --
GA y auxinas, estin presentes en bajas concentraciones - --

cuando los granos son cosechados ya maduros.

En observaciones llevadas a cabo por Bhardwaj y Dua - -
(1974), sobre los cambios enddgenos de las hormonas en rela-
cidén al rendimiento del grano, estimaron que la cantidad de
auxinas generalmente sec asocia con el peso de los granos y -

la cantidad de giberelinas con su nimero.

En otro tipo de estudios, se ha observado que la priori
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dad por la demanda de nutricentes en los granos, estii en parte
correlacionada con 1a concentracidn de auxinas en ellos. Esto
ha llevado a pensar, que la translocacidn avanza hacia regio-
nes de alta concentracidn de auxinas. La translocacidn puede

ser atratda hacia un corte en un pedazo de tallo, por aplica-
cidn de auxinas en este punto. De igual mancra, ¢l movimiento
de az@cares hacia las espigas de trigo en desarrollo puede in
vertirse al colocar auxinas sobre el tallo en una zona distan
te de las espigas, desviando as? el transporte por efecto de

una mayor concentracidn de auxinas en el sitio de aplicacién.
Asf, 1a incapacidad de las hojas viejas para obtcner sustan--
cias translocadas, se correlaciona también con sus bajos nive
les de auxinas. Los mecanismos por los cuales &sto sucede son

desconocidos. (Street and Opik 1975).

Radley (1978) estimd que la separacidn de los granos ba-
sales de cada espiguilla una semana después de la antesis, en
el cultivar Kleiber, produce un aumento del contenido endbge-
no de auxinas por efecto de la poda, en los granos no separa-
dos, en relacidn a espiguillas intactas. Posiblemente tal su-
ceso ocurre como una consecuencia de afectar la intensidad de
la demanda hacia los granos restantes. En trigo, creciendo en
medio ambiente controlado, Prochizka (1978) probd el IAA - --
(0.01, 0.05, 0.1%) en pasta de lanolina aplicado a las espi--
gas de los tallos principales, intactas o con granos separa--
dos, 3 secmanas después de la antesis. Observd que en espigas

intactas el TAA incrementa la translocacidon de fotosintatos -
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hacia la espiga principal y entrenudos del tallo, mientras
que en cspigas con granos scparados y sin 1AA, los fotosinta
tos se movieron hacia los entrenudos del tatto principal y -
especialmente a las espigas de tallo hijos fértiles, Las -
aplicaciones de [AA evitaron &sto y causaron acumunlacidn de
fotosintatos en los entrenudos del tallo, raquis, glumas vy -

lemmas de 1la espiga principal.

En un estudio realizado por Dewdney y McWha (1979), se
establece que el ABA inyectado a granos de trigo (13 ng/t! ul
de agua destilada por grano), un poco antes de que cese la -
acumulacidn de materia seca (16 dias después de 1a antesis),
incrementa el movimiento de ‘4602 asimilado fotosint@ticamen
te hacia la espiga, pero la scparacidon de la espiga y su - -
reemplazo con lanolina conteniendo ABA (0.2 ml de lanolina -
con 260 ng de ABA) inhibe 1a translocacidn; lo que sugiere -
que, para que el ABA promueva el movimiento de fotosintatos
hacia la espiga, quiziis estd involucrado alglin otro factor -

asociado con ella.

Numerosas investigaciones se han realizado para obser--
var los efectos de aplicar reguladores del crecimiento o sus
tancias con estas caracteristicas, sobre el rendimiento dei-

grano en trigo, y se hara referencia de algunas de ellas.

Wheeler (1976) menciona que tratamiento con zeatina o -
una solucidn conteniendo extractos de citocininas de otras -
espigas de trigo, aplicadas antes o después de la antesis so

bre las espigas, no afectan el peso ni el nGmero de granos -




por espiga.

Padolte (1979)cita que semillas humedecidas por 6 h en 20
y 40 ppm de TAA, NAA, dc. abscdrbico 6 fdc. succinico, incremen
taron el rendimiento de grano y la captacion de nitrégeno, f8s
foro y potasio en comparacidn con semillas sin humedecer o hu-
medecidas con agua; mostrindose la efectividad del NAA similar
en ambas concentraciones probadas, mientras que el efecto de -

las otras sustancias fue mayor en la concentracidn mis elevada.

Tukey (1954) senala que las aspersiones de 2, 4-D (dc. =--
2, 4-diclorofenoxiacético) ejercen un cfecto positivo en la --
produccidn de protefnas por el grano. Como apoyn, el autor ci-
ta un cjemplo en el cual el contenido de proteinas de plantas
sin tratar fue de 10.3%, en tanto que en tratadas el valor su-
bié a 15.5%. En relacibn a @sto Huffaker y colaboradores - -

(1967) con aplicaciones foliares del éster isopropil de 2, 4-D

. . a
y micronutrientes, en la etapa de 5°

a 7% hoja, incrementaron
también el contenido de proteinas del grano de 11.9% a 12.5%.
Conjuntamente se registrd un aumento en los rendimientos de --
trigo de 595 kg/ha en parcelas no tratadas, a 719 kg/ha en par

celas tratadas.

Khan y Abdullahi (1975) examinaron el efecto de suminis--
trar continuamente soluciones que contenfan 0, 25, 50 6 100 ppm
de TAA 6 IBA (4c. indolbutirico) a semillas de trigo germinan-
do (cv. Mexipak), transplantando las plintulas cuando se sus--

pendi6 el suministro de auxinas. Los tratamientos con lAA die-




ron un rendimiento de grano de 0,600, 1,01 y 0,85 g/planta pa-
ra 25, 50 y 100 ppm de [AA respectivamente, comparado con - -

0.50 g/planta para el control al que se suministrd agua desti
lada Gnicamente; los tratamientos con IBA no tuvicron este --
efecto. Sin embargo, Srivastava (1974) en experimentos con --

cultivares de trigo, probd ¢t cefecto de aplicaciones foliares
de IBA en 10 ppm a intervalos de 15 dfas durante las primeras
8 semanas después de la siembra. Observd un incremento en el

nimero de granos/espiga y en el peso de 1 000-granos. En prue
bas de campo, con cultivares de trigo Gisa 155 v Chenab 70, -
Youssef y Salem (1977) encontraron que las aspersiones folia-
res de TAA, TBA, GA3 y el &ster de 2, 4-D durante ¢l macgollo,
incrementaron el rendimiento de grano y el contenido de pro--
teinas del mismo; 100 ppm de IBA fue el tratamiento mias cfec-

tivo, dando 20 vy 25% d¢ incremento en el rendimiento.

De ensayos con macetas con trigo (cv. UP-301), Sathyapra-
kash y colaborades (1978) reportan que aspersiones foliares -
de NAA en 5 a 25 ppm, incrementan ¢l rendimiento de grano, -
por mayor peso de 1 000-granos y aumento del nlimero de granos
por espiga. El NAA a concentracidn mayor o igual a 15 ppm tu-

vo el mayor efecto.

Humphries y colaboradores (1965) observaron que trata---
mientos con una antigeberelina como el CCC (cloruro de (2-clo
roetil) trimetilamonio), en dosis de 2.5 8 5 1b por acre, -
aplicados en la etapa de la 04 hoja, aumentaron los rendimien
tos medios de grano en un 5%, al aumentar cl nGmero de espi--

gas y nGmero de granos/espiga.




Radley (1980) reporta que ol ABA vy “A% reducen la tfija--

¢idn de granos. La aplicacidn de ABA cvita la fijacidn del --

tercer grano y supeviores de cada ewpiguilla. Al respecto, cl
autor sugilere que el ABA podria ser la hormona sugerida por -
Evans y colaboradores (1972), que regula 1a fijacidn de gra--
nos en Ia espiguilla. Bl GA3 afecta la fijacidn de granos, --
por impedir la antesis en todas las flores. Sin embargo, Dua

y Bhardwaj (1979) citan que las aplicacioncs exégenas de GA -
mejoran el rendimiento en trigo, a través de un incremento en
¢l niimero de granos; mientras que aplicaciones de TAA aumen- -
tan el peso de 1 000-granos. Al parecer, el papel modulador -
de los reguladores del crecimiento sobre ¢l rendimiento de --
grano, es influyendo en la fijacidn de grano & en la habili--

dad del grano para desarrollarsc.

La influencia ejercida por los reguladores del crecimien
to, sobre el rendimiento del grano en la planta de trigoe, - -
constituye parte importante de la base establecida en la rea-
lizacidn del presente trabajo.

IV. ACIDO ACETIL SALICILICO (ASA) ¥V SALTCILATOS EN PLANTAS.

a) ASA-Salicilatos, presencia en plantas.

El término salicilatos engloba a un grupo de compuestos

los cuales presentan en comlGn el radical 2-hidroxibenzoico en

o

su molécula, asi el Ac. acetil salicflico (ASA) al cumplir --

con esta caracteristica, forma parte de este grupo. El dcido

acetil salicilico es mids extensamente conocido bajo la denomi
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nacidén de "aspirina', tal término tiene su origen vn vl em -

plco de una contraccidn, utilizando ol prefijo "1" como re -

1

auccioén de acetil y "spirina” refiriendose al género botidng

[

co SpLraca, pues varias de osus especices conticnen salicila
tos (Smith and Smith 1900},

Los salicilatos en las plantas se encuentran Jde maneras
natural en forma de €steres del G, salicTlico (Collier 1963)
y han sido aislados de los siguientes géneros: Xanthium (Cle
land and Ajami 1974), Safix, Spdiraea y Gaultheria (Collier -
1963; Thomson 1978). En maiz v centeno, Chou y Patrvick (1976)
reportan la presencia de salicitaldehfdo y dc. salicilico en
la descomposicidn de estas plantas, teniendo un fuerte efecto
inhibidor sobre ¢l crecimiento de plintulas de lechuga, en --
concentraciones de 25, S0 y 100 ppm. La posible presencia de
salicilatos cn trigo sédlo es citada por Ahmed v Sawhney (1977),
qQuienes reportan que cn semillas de trigo germinando se nota
una actividad inhibidora del crecimiento debida probablemente
a dc. salicilico y/o cumarina, durante cl 30, 4" y 59 dfa des
pu€s del inicio de la germinacidén, la que posteriormente desa

parece.
b) ASA, aspectos quimicos.

E1 ASA es un salicilato sintético originado comunmente -
de la acetilecidn del dc. salicilico con anhfdrido acético, -

usando una pequena cantidad de dc. sulftrico como catalizador.




CQO.0H CO.0OH
oH Hy SO, O—ﬁ—CH,
+ CHy~-CO-0O-CO-CH, > (o} + CHy~CO.OH
Ac. Anhidiide ASA Ac.
selicitico acétice scétice

(Devers y Muker 1009)

La molé&cula de ASA tiene un peso molecular de 180,16, -

Su punto de fusidn e¢s de 137° € y ticne un qu de 3.5, Algu-

nas de sus caracterfsticas quimicas son: con la humedad del
aire gradualmente de hidroliza en dc. salicilico y dc. acéti
co; es inodoro, pero al hidrolizarse adquiere el olor del --
dc. acltico. Es estable en aire seco. Un gramo pucde disol--
verse en 300 m) de agua 4 25° € v en 100 ml a 37° (. Es des
compuesto en agua hirviendo. Las sales inorginicas de ASA --
son solubles en agua, pero son descompuestas riapidamente. -
Los dlcalis disuelven el ASA, pero las soluciones resultan--
tes se hidrelizan ripidamente a formas de sales de fc¢. sali-

cflico y fic. acético (Merck & Co. Inc. 19706).
c) ASA-Salicilatos, aspectos fL{siofbgicos.

Ibrahim y Towers (1960), Geissman y Crout (1969) (cita-
dos por Larqué-Saavedra 1978) han mencionado que la presen--
cia de salicilatos en plantas es bien conocida, sin embargo
su implicacidn fisioldgica no ha sido todavia caracterizada.

Una buena parte de los estudios al respecto, se han dirigido



18

hacia aspectos de floracion v oenraizamiento,

El fc. salicTlico c¢s caractericado como un constituvente
del complejo inhibidor & (Audus 1972y, 1 dc. salicilico ¢
tua sinergisticamente con auxinas, promoviendo ¢l enrairamien
to de tallos de Phaseofus vulgarzds . (Basu 1909, 1970, 1972).
Roy y colaboradores (1975) wmencionan que el fc., valicitico --
$810 o en combinacidn con auxinas, sc¢ relaciond con cierta ex
tensidén de la capacidad para {a utilivacidn del total de car-
bohidratos, en 1a regidn de formacidn de rafz, en dos especies
de Phaseolus: P. vubgaxds L. v P, autreux Roxb, El dc. salict-
]ico tambi€n actla  como un componente en interacciones alelo
paticas en exudados tdéxicos de rats, de plantas superiores -

(Audus 1972).

En estudios sobre 1a fisiologia de la floracidn, Cleland
y Ajami (1974b) observaron que dc. salicflico enddgeno, pare-
ce estar implicado en la floracidn de Nanthium strumandlum, --
una planta de dfas cortos. Estos autores encontraron que la -

aplicacidn de extractos de la secrecidn mielosa de un dfido -

v

alimentandose de esta planta, o extractos de 1a misma (en flo
racidon o vepetativa) conducen a la planta de dias largos -

Lemna g.ibba L. a su {loracidén bajo condiciones de dia corto,

E1l compuesto activo involucrado cn este proceso fue identifi-
cado como dc. salicilico, que a concentracidn de 5.0 yM did -
la mejor respuesta. Se mecnciona ademis, que cste mismo efecto
puede ser producido en dos especies de Spirodela y en - - - -
Lemna perpusilla, L. minor y L. obscura. En otros reportes, -

Oota (1975) cita igualmente que el dc. salicflico (10 o

M), -




suprime los requerimientos de tuz de Lemna gcbba 1..; el mismo
autor (1977) sugierc que ¢l efecto puede estar mediado por al
teracion de la permeabilidad de 1a membrana, especialmente al
i6n K. Watanabe y Takimoto (1979) sefialan que se puede indu
cir 1a floracidn de la planta Leémna paucdcestata, por suminis
trar 5 yM de fc¢. salicflico al medio de cultivo. Tanaka y co-
laboradores (1979) reportan que la floracidn de Lemna gdbba L.
es inhibida en un medio con amonio libre, pero supera esta si
tuacion cuando sc anade dc. salicilico en el medio, en concen

tracion de 10 yM.

Un cfecto interesante sobre la (lorvacién, citado por Ta-
naka y Cleland (1980) indica que el fic. salicTlico v el ferri
cianuroe de¢ potrasio (K3 Fe (CN)h) inducen ta floracidn en - --
Lemna gibba L. bajo dias cortos de 8 y 9 h., El dc. salicilico
¢s inefectivo en dias con menos de 8 h v el ferricianuro en -
dias de menos de 5 h; sin embarge, cuando ambas sustancias --
son suministradas conjuntamente (ac, salicilico en t.0 a - -
3.2 uM y ferricianuro en 4.0 a 8.0 uM) se prescenta una inter-
accibn sinergistica y la floracidn de la planta puede obser--
varse en longitudes del dfa tan cortas como 3 h. Finalmente,
se menciona que la floracidén de esta planta se inhibe bajo --
luz continua cuando hay cobre en el medio, efecto que es eli-

minado al afadir Ac. salticilico (3.2 a 10 uM).
El fic. salicilico actGa en la abscisidn de algunos fru-

tos. Weaver (1980) menciona que ecn cereczo 500 ppm de dc. sali

cflico produce la abscisiébn de los frutos y en olivo una cen-
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centracidn de 5% de fdc. salicilico reduce significativamente

la fuerza de amarre, para separar los frutos de los {rboles,

Chou y Patrick (1976) citan que el dc. salicilico inhi-
be 1a germinacidn de semillas, efecto también demandado para
el ASA por Larquté Saavedra (1975), quien ademds encontrd que
altas concentraciones de ASA inhiben 1a elongacidn de raices

y el crecimiento del coleoptilo de trigo,

En estudios sobre transpiracidn, Larqué-Saavedra (1978)
observd el efecto del ASA en plintulas de Phasectus vulgands
y estimd que despu@s de 10 h, el ASA reduce la transpiracidn
en un 43% sobre el control, al suministrar una concentracion
de 1073 M, una disminucidn que ¢s cequivalente a la obtenida
con 5 x 10-5 M de ABA, que es un antitraspirvante natural. Un
posible mecanismo de accidn se sugierce, y es que puede estar
afectando los niveles de €O, dentro de 1a hoja, induciendo -
el cierre cestomatal, por una estimulacidn de la respiracidn
subcelular, e¢n relacidn a una interfercncia en 1a fosforila-
cidn oxidativa. El mismo autor (1979) con cpidermis despren-
dida de Commefina communds L., encontrd que el ASA en concen
traciones de 107 y 10" M cierra los estomas totalmente; --
una reduccidn de 50% en la apertura se obtiene en concentra-
ciones de entre o™ y 1077 M y en 10'6 M se reduce en un --
20% sobre el control. Las concentraciones miis bajas teandie--
ron a abrir mis los estomas que ¢l control. ET tiempo necesa
rio para inducir el cierre estomitico total bajo 10'2 M de -

ASA fue de 13 min, mientras que én l()-3 M de ASA cste tomd -
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75 min. De Ledn (1979) encontrd una disminneidn de 307 on la
apertura de cstomas abiertos en la misma planta (C. communds),

en experimentos con cepidermis sin desprender.

GarcTa y Larqué-Saavedra (1979, 1980) probaron ol efecto
del ASA, dc. salicTlico y de alpunos compuestos derivados del
dc. salicTlico sobre la maduracidn {isioldgica del fruto de -
jitomate (Lycopensdcum esculentam Mill,). Las soluciones se¢ -

suministraron usando tres téenicas: a través del pedicelo del

fruto, por inmersidn de {rutos centeros y por la técnica de in

-0 -2

cubacidn de rebanadas; en concentraciones de 10 a 10 M. -

Se observé que la concentracidn de 10°° M de todos los salici
latos probados Tuc la Optima para adelantar la maduracién fi-
siolbgica del fruto; en las concentracioncs mis bajas disminu
yd la magnitud del efecto. La solucidn de 10-2 M de dc. sali-
cilico suministrada por ¢l pedicelo del fruto produjo cierta

toxicidad y no ast 1a de ASA. Bajo la técnica de inmersidn de
frutos enteros, cn ninguna de l1as concentraciones se presentd
diferencia en el tiempo de maduracidn; este nulo efecto qui- -
zds fue debido a que probablemente la cuticula del fruto es -
altamente impermeable a los compuestos probados. Se sugiere -
que el posible mecanismo por el cual se favorece la madura---
cifn fisioldgica por salicilatos, estd relacionado con la al-
teracidn de la permeabilidad de la membrana, el tiempo que --
tarda en alterarse esta permeabilidad, es de 15 min para - --
10—2 -2

M de dc. salicflico y de 30 min para 10 M de ASA y los

demis salicilatos probados.
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No existe ningln reporte en ta hibliografia, en ¢l cual
alghn salicilato haya sido probado para obscrvar su efecto -
sobre produccién de grano en trigo. El dnico antecedente - -
existente para el presente trabajo, son algunas ohservacio- -
nes recalizadas por Larqué-Saavedra (resultados no publica---
dos). Este tnvestigador, considerando los cfectos de los sa-
licilatos sobre floracidn, decidid probar en una serie de ex
perimentos piloto, ¢l efecto del ASA sobre 1a produccién de
grano cn trigo (cv. Lerma Rojo). Para 8sto, tres diferentes
tipos de experimentos fucron realizadas, en los cuales se cs
timd la respuesta en produccidn sobre el peso del grano, a -
las dosis de ASA aplicadas.

En un primer experimento, una serie de concentraciones

de 10-4 a 10-2 M de ASA, fueron asperjadas en las plantas al

iniciar la floracidn, Como resultado se obtuvo una curva de -
dosis-respuesta definida, que siguid ¢l gradiente de las con-
centraciones probadas con un incremento en la produccidn de -
grano mayor del 20% para la concentracidén mis buja y de 314 -
para 10_2 M en relacidn al control, que fue asperjado con - -
agua destilada + humectante. En el segundo experimento, una -
solucidn de 50 ppm (2.6 x 10_:1 M) de ASA, fue asperjada va---
rias veces, cada 4 dfas, a partir del inicio de 1a floracidn.
E1 patrdn de respuesta encontrado para las repetidas aplica--
ciones fue poco claro; sin embargo, nuevamente un incremento

de 31% en el peso del grano producido sobre el control fue ob

tenido, cuando la soluc¢idn se aplicd en tres ocasiones, el m{
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nimo incremento 125 sec registrd con dos aplicaciones., Finalmen

te el tercer experimento, fuce reatizado someticendo o las plan-

tas a un perfodo de sequia por nna semana, a partir del inicio

de 1a floracidn, al mismo ticmpo que le fue asperjada una solu
. -3 , . . . , .

cidon de 10 M de ASA, In esta prueba, s¢ obtuvo un efecto po-

sitivo sobre ¢l control, manificsto por un incremento de 20% -

en ¢l peso del grano.

Estos resultados preliminares mostraron un efecto promiso

rio del ASA sobre la produccidn de grano en trigo. Para tratar

mis cercanamentce ¢l ¢fecto obhscervado, yu que posiblemente el -

ASA pudiera descempeiar algn papel en el llenado del grano.

En el presente trabajo de tesis, se decidid llevar a cabo
una serie de experimentos cencaminados a examinar anatiticamen-
te el efecto del ASA sobre la produccidn de grano en trigo, cs
timando su posible accidn para ¢l peso y nmero de granos pro-

ducidos.

de explicar cste efecto, sc¢ sugirid que habria que analizar -
|




MATERIALES Y METODOS

La prescnte investigacion fue realizada en las instalacio
nes de Fisiologfa Vegetal del Centro de Botinica, Colegio de -

Posteraduados Chapingo, Mex.

Tadltdlcum aestivum L. cv. Lerma Rojo fue utilizado a lo --
largo de este trabajo, las semillas fueron proporcionadas por

el Lab. de Fisiologia Vegetal, C.P.

Se rcealizaron experimentos on condiciones de invernadero

y canmpo:

En invernadero (fotografia 1).- ta sicmbra se efectud en
macetas de plistico, de 25 ¢m de ancho por 25 ¢m de altura, -
que contenfan O kg de composta (2 partes de suelo de monte por
I de arena de rio) fumigada con 750 ml de bromuro de metilo --
por cada 1.5 m3 de suelo. El nGmevro de plantas por maceta va--
rid en cada experimento. lLos riegos fueron aplicados de dos a
tres veces por semana, salvo otra indicacidn, hasta la cosecha,
El suelo se fertilizd con 2.5 g por maceta de una mezcla de --
sulfato de amonio y superfosfato simple (2:1). En todas las --
plantas s6lo sc permitid el desarrollo del tallo principal, po
dando los tallos hijos producidos. La floracidn de las plantas
se considerd cuando del 20 al 50% de ellas mostraban expuestas
las anteras. La cosecha sc¢ efectud colectando s&lo las espigas

y desgranindolas posteriormente con un trillador manual.

En el campo (fotografia 2).- se utilizd una porcidn de --

7 x 24 m de los terrenos experimentales del Lab. de Fisiologila
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Vegetal, situados dentro de las instalaciones de Chapingo, Mex.
Bsta drca sc subdividio en 80 parcelas de | m2 dejando entre --
éstas pasillos de 40 y 50 ¢m de ancho; en cada parcela fueron -
hechos 4 surcos de 1 m de longitud cada 25 cm,dentro de cada --
surco y a lo largo del mismo se sembraron 21 semillas distancia
das entre si aproximadamente 5 c¢m. Una guarnicidén o bordo en el
perfmetro del terreno, se sembrd al voleo para dar proteccibn a
las parcelas experimentales. Se dieron riegos 2 veces por sema-
na hasta el establecimiento de las 1luvias. Fueron efectuados -
tres deshierbes a 1o largo del ciclo: el primero al macollo de

las plantas, el segundo al inicio dec la floracifn y el tercero

al madurar ¢l grano. En esta prueba no se podaron los tallos --
hijos producidos por las plantas. La floracién se considerd --

cuando el 50% de las plantas expusieron las anteras. La cosecha
se realizdé también colectando Gnicamente las espigas y poste---
riormente se efectud el desgrane con la trilladora manual. Fue

necesario al madurar el grano, instalar una malla protectora de
plistico (con orificios de 0.5 por 1.0 c¢m), a manera de carpa,

cubriendo la totalidad de las parcelas para evitar el ataque de

p4jaros.

En todos los experimentos fueron detectados pequeiios ini--
cios de brote de plagas (en el invernadero Afidos como pulgdén -
verde, Schizaphis graminum Rondani, y en el campo algunas lar--
vas de lepidOpteros) y se controlaron inmediatamente usando in-
secticidas tales como: Tamardn, Metasystox R-50 y Monitor 5 - -

aplicados en concentracion de + ml:1 000 ml de agua.




Diseflo experimental.

En todos los cxperimentos ¢l discino de distribucion de -
los tratamientos fue un arreglo completamente al acar, esta--
bleci&ndose dentro de este diseno un conjunto fuctorial para
aquellos casos en que simultaneamente se probaron dosis de -

ASA y fechas de aplicacidn del compuesto.
Preparacidn de las soluciones.

Las concentraciones empleadas de ASA (Sigma Chemical Com

pany) fueron las siguientes: 1077, 107%, 1072, 10-4, 10°3 y

10'2 M; los controles se tratfiiron con solucidn de agua desti-

lada mAs humectante.

La disoluci6n del ASA se hizo con solucién de hidréxido
de potasio (KOH) 1 M & usando un agitador magnético. En las -
soluciones a probar fueron empleados dos tipos de humectante,
Tween 80% (Sigma Chemical Company) 10 gotas por litro § Sprea
der sticker (DUPONT) en concentracibn de 0.1%, asf como dos -
pH's, 4.5 y 6.5. E1 pH se midid con un TOA-pH meter HM-5B To-
kio TOA ELECTRONICS LH-Japan y el ajuste del pH se realizé --

con KOH t M 6 dc. sulfidrico (HZSOG) dilufdo.
Forma de aplicacién de las soluciones.

Las soluciones de ASA probadas y de agua destilada con -
humectante, fueron asperjadas sobre las espigas de las plan--
tas una vez iniciada la floracidn hasta dejarlas empapadas,-
usando un aspersor de mano para las plantas de invernadero y

con una bomba de aspersidn de mochila para las del campo,




Pardmetros evaluados.

En todos los experimentos, la produccidn de grano se esta
blecid por 1la evaluacidn de los pariimetros peso v niimero de --
granos producidos; sec estimd tamhién la relacidn: peso de gra-
nos/nGmero de granos de cada tyatamicento, para conocer el peso
medio por grano cn los mismos, con la finalidad de determinar
un posible efecto de los tratamientos aplicados, sobre el peso

individual del grano.
Conteo y pesado de los granos.,

El grano de los experimentos de invernadero se¢ peso en --
una balanza clectrdnica con platillo superior SARTORIUS 1212MP
(30/300 g + 0.001/0.005 g) y el de campo cn una balanza mecéni

cda con platillo superior SARTORIUS GmbH,
El conteo de granos se recalizd manualmente.
Experimentos.
Se efectuaron los siguientes experimentos:

a) Se realizaron dos experimentos en invernadero, con el
propésito de establecer curvas de dosis-respuesta; para cono--
cer el efecto del ASA en la produccidn de grano. Se probaron -

7 2

varias concentraciones (de 107 a 10 ° M) aplicadas una sola -

vez al inicio de la floracién.

b) Se realizd simultidncamente un experimento también cn -
invernadero, con el objeto de estimar el momento mis suscepti-
ble para la aplicacidn del ASA a partir del inicio de 1la flora

cibn, obteniéndose parva &sto una curva de dosis-respuesta en -




cada fechy probada, Lus concentraciones aplicadas de ASA fue-

-5 N L

ron de 10 a 10 M v tas fechas ensayadas, ¢l inicio de la

floracidn (V.F.), &, 10 y 1S dfas después de iniciada.

¢) Paralelamente con los experimentos anteriores, se 1le
vé a cabo una pruecha de campo, para observar en estas condi--
ciones también bajo que dosis y en que fechas de aplicacidn -
el ASA afecta la produccidon de grano. Con este fin, fueron - -

probadas las mismas fechas y concentraciones mencionadas en -

el inciso anterior.

d) Como consecuencia de los datos que sc¢ obtuvieron para
los controles de los experimentos citados en los incisos b) y
¢), se efectud un experimento adicional en condiciones de in-
vernadero, cuyas caracteristicas son sefialadas dentro de los

resultados.

e) Por Giltimo un experimento de dosis-respuesta fue rea-
lizado en el invernadero, el cual se sometid a un periodo de

sequia a partir del inicio de la floracién.

Este experimento tuvo como fundamento tedrico lo citado
por Weaver (1980), quien sefiala que la respuesta vegetal a la
aplicacidn de reguladores del crecimiento, e¢s mis evidente en

condiciones desfavorables para el desarrollo de las plantas,
Anilisis estadistico.

a) Se calculd el error estandar (error experimental) pa-
ra cada tratamiento y se practicd una prueba '"t'" de compara--

cidén de medias entre los datos experimentales contra sus res-




pectivos controles.

b) Para estimar si ¢l peso por prano era atectado debido a
los tratamientos administrados, se¢ yealizaron prucbas de corre-
lacidn por ¢l método estandar, determiniindose el valor de r - -
(coeficiente de correlacidn) para cada experimento, v asi mismo,
se corricron regresiones por ¢l método de minimos cnadrados, pa
ra obtener las relaciones tincales correspondientes, Y - bX + a,

(donde b - cocficiente de regresiond,




RESULTADOS

Con objeto de senalar ¢l estado de desarrolio de las -
plantas al momento de aplicar los tratamientos, se muestra
el siguiente cuadro, que en forma simplificada indica algu-
nos de las estados fenolbgicos del ciclo del trigo empleado

en esta investigacidn.

Ciclo del trigo (Thaditicum aesdtivum L. cv. Lerma Rojo):

-Estado de¢ desarrollo - -Dfas después de la siembra-
Siembra. 0
Emergencia de las plantas. - 3-4
13 hoja (con 1fgula). - 8
28 hoja f{con 1ifgula). 13
34 hoja (con 1fgula). 16
Macollo. - 20 -23
Hoja bandera {(con lfgula). - 35 -37
Espigamiento. 44 -48
Inicio de l1la f{loracién (1.F.). - 49-51
a) Perfodo de floracidn, forma

cibn del grano, estado le--

choso y estado masoso; del

I.F. hasta los 25 a 30 dfas

después.

b) Grano maduro y seco; 30 a- -

40 dias después del 1.F. 80 -90

-Ultimo riego. - 75 -76

-Cosecha. - 90 -97




A continuacién se muestran los resultados obtenidos en
la evaluacidn de los parfimetros PESO (g) y. NUMERO DE GRANQS,
asf como la relacidn PESO DE GRANOS/NUMERQ DE GRANOS por --

tratamienta, para cada experimento realizado.

Los puntos en las grificas, expresan el promedio de los
datos ottenidos del nGmero de repeticiones® establecidas por
tratamiento, i.e. ¢l valor medio producido por maceta *+ su -

error estandar (error experimental) para cada tratamiento.

Es necesario recordar que en los experimentos de inver -
nadero al mencionar el término planta, éste se refiere s8lo

a la espiga principal.

i

® 1 repeticidén = 1 maccta en invernadero.

1

1 repeticidn = 1 parcela en campo.




EXPERIMENTO 1 DOSIS -RESPUESTA (a).

Este experimento sc realirsd con la finalidad de estable
cer una curva de dosis -respuesta para el efecto del ASA so--
bre la produccién de grano en trigo, asperjado a diferentes
concentraciones al inicio de la floracién.

El experimento se llevd a cabo en condiciones de inver -

721072 M) y 10

nadero con 7 tratamientos (Control; ASA 10"
repeticiones por tratamiento (una repeticidn = a una maceta
con 5 plantas) arregladas en un disefo completamente al azar.

Las soluciones a probar fueron ajustadas a pH 6.5 y se les -

agregb 0.1% de Spreader sticker.

En las figuras 1 y 2 se presentan los resultados. Se ob
serva que s6lo 2 de las concentraciones tuvieron un efecto -
positivo sobre la produccidn de grano. E1 ASA aplicado a con
centracidn de 10-2 M incrementd en un 8.7% el peso (g) y - -
6.7% el nfimero de granos sobre el control; mientras que la -
aplicacidn de ASA 10'7 M registrd 6.3% de aumento en peso (g)
y 6.8% en nfimero de granos sobre el control. Los tratamien --
tos restantes no mostraron ningfin efecto importante a las do

sis aplicadas.

La prueba t de comparacibn de medias, no registrb6 signi
ficancia entre el control contra los demfs tratamientos, tan
to para el peso como en el nfimero de granos (ver apéndice, -

tablas A y B).

La relacién PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS fue constante

para todos los tratamientos y no muestra ninguna diferencia
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Figura 1, Efecto de diferentes concentraciones de ASA sobre la produccién en peso de granos de
trigo. Las soluciones fueron asperjadas una sola vez al inicio de la floracién. Los
resultados son la media de 10 repeticiones (c/u con 5 plantas) : error estandar.




170.0r-

- 160, 0p-
[
)
(%)
3
=
&
1
[
=]
=
L
=
w0
b
(-]

2 150.0}-
!

P

0.0T i | 1 1 L L i
0 1077 1078 1075 1074 1073 1072
AS A (M)

Figura 2. Efecto de diferentes concentraciones de ASA sobre la produccidn en ndmero de granos de
trigo. Las soluciones fueron asperjadas una sola vez al inicio de la floraci8n. Los re
sultados son la media de 1C repeticiones (c/u con § plantas) + error estandar.

e B




- 606 -

notable entre el control y las dosis proladas para el peso
por grano; el cuadro No. 1 presenta esta relacidn.

CUADRO No. 1

Relacidbn PLESO DE GRANOS/No. DE GRANOS por tratamiento:

TRATAMIENTO g/grano
ASA (M)

Control-0 ............ = 0.041
07 . = 0.041
1070 = 0.041
070 . = 0.041
1w = 0.040
107 = 0.041
07° = 0.042

El anflisis de regresif€n indica que el peso por grano
no se afectd por las concentraciones de ASA aplicadas, ob--

teniéndose la siguiente relacién lineal: Y

0.118X + 0.0408,
(donde: Y= g/grano, X= ASA M)), y un coeficiente de corre-

lacibn r= 0.145 (no significativo).
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EXPERIMENTO I1 DOSTS -RESTUESTA  (F) .,

Simul tineamente con el anterior, se establecid el pre -
sente experimento con ¢l objeto de estimar si un pH mis fci
do (4.5) favorece los efectos del ASA, como lo reportan - -
Larqué -Saavedra (1978) y De Ledn (1979) para el caso de cie

rre de estomas.

BAsicamente el presente cxperimento se llevd a cato en
la misma forma que ¢l anterior, con la diferencia de que en

esta ocasidén cada repeticidn constata de 8 individuos.

Los resultados se presentan en las figuras 3 y 4, vy --
nos muestran un efecto promoteor en la produccidbn sb8lo a una

-5

concentracibn aplicada. La aspersidn de ASA 10 M incremen

té en 7.3% el peso (g) y 3.0% el nfmero de granos sobtre el

control. La aplicacidn de 10 ¢

M de ASA afectd negativamen -
te la produccidn del nGmero de granos con un 8.7% por deba -
jo del control ¥ no tuvo efecto sobre el peso del grano. En

los demés tratamientos no se¢ encontrd alglin efecto de impor

tancia.

La prueba t de comparacidén de medias, no registrd sig-
nificancia entre el control contra los demis tratamientos,
tanto en peso como en nlmero de granos (ver apéndice, ta---

blas C y D).

La relacidn PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS, nuevamente es
constante para todos los tratamientos y no indica algln efec

to relevante sobre el peso por grano en las diferentes con--
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Figura 3. Efecto de diferentes concentraciones de ASA sobre la produccidn en veso de granos de

trigo. Las soluciones fueron asperjadas una sola vez al inicio de la floracibn. Los
resultados son la media de 10 repeticiones (c¢/u con B plantas) : error estandar.
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centraciones protadas (cuadro No. 2)
CUADRO No. 2

Relacidén PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS por tratamiento:

TRATAMIENTO g/grano
ASA (M)
Control -0 ............ = 0.0306
107 = 0.036
T = 0.036
107° = 0.037
o = 0.036
10 72 e = 0.036
107 = 0.039
De acuerdo con el anfilisis de regresidn realizado, el -

peso por grano no fue afectado por las concentraciones de --
ASA aplicadas, obteniéndose la siguiente relacién lineal: --
Y= 0.283X + 0.0361, (donde: Y= p/grano, X= ASA (M)), y un --

coeficiente de correlacidn r= 0.282 (no significativo).




EXPERIMENTO III FECHA DE APLICACION,

El presente experimento se establecif simultfneamente
a los dos anteriores, teniendo como objetivo el estimar 1la
mejor Epoca de aplicacién del ASA a partir del inicio de -
la floracién, ensayando para €ésto, una curva de dosis -res -

pucsta en cada fecha probada,

En el disefio experimental fue usado un conjunto facto
rial con 4 Epocas de aplicacién x 5 concentraciones x 4 re
peticiones. Las soluciones aplicadas se ajustaron a pH 4.5

y se les aitadi6 0.1% de Spreader sticker.
Los tratamientos fueron los siguientes:

FECHA DE APLICACION. CONCENTRACIONES DE
ASA (M) PROPADAS.

Inicio de floraciébn (I.F.) .... Control -0, 10'5 a 10"2

5 dias después del 1.F. .... Control -0, 107 a 1072
10 dfas después del I.F. .... Control -0, 107 a 10 2
15 dfas despuébs del 1.F, .... Control -0, 107 a 10 2

Cada repeticibn consistib en una maceta con 10 plantas.
Las 80 macetas fueron colocadas en un arreglo completamente

al azar en condiciones de invernadero.

En las figuras 5 y 6 se aprecia que la fecha mfis sensi
ble a la aplicacifn de ASA, se presenta al inicio de la flo
racién (Fecha 0), Para esta fecha se observa una curva de -
respuesta definida en la produccifn, que sigue el gradiente

de concentraciones de ASA aplicado; aumentando tanto el pe-
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so como ¢l nlimero de granos conforme la concentracidn de -
la solucibn asperjada fue incrementada. Fn las demis fe ---
chas de aplicacifn las respucstas en la produccibn a las -
concentraciones de ASA administradas fueron variables ¢ in

cluso se¢ registraron algunos valores negativos,

Los cuadros 3 y 4 resumen los valores cn porcentaje,
de los incrementos y decrementos mfis relevantes en produc -

cibn, con reclacibn al control de cada fecha.

CUADRO No. 3

FECHA DE APLICACION % DE INCREMENTO
(ASA M) SOBRE EL CONTROL.
PESO (g) No. DE
GRANOS
-Fecha 0 -
(I.F.)
107° 7.8 2.4
wd 9.1 7.3
w3 1.1 7.9
1w 1.3 8.1
-Fecha 15 -
1w 7.2 5.7

La prueba t de comparacidn de medias, no registrd sig
nificancia para los valores obtenidos contra sus respecti -

vos controles (ver apéndice, tablas E y F).
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CUADRO No. 4

FECHA DE APLICACION

% POR DEEAJO DEL

(ASA M) CONTROL,
PESO (g) No. DE
GRANOS
-Fecha 5 -
o™ 8.7 7.4
w=> e 8.3 6.1
107% 7.3 5.6
-Fecha 10 -
107° e 4.1 5.4
107 5.3 5.3
-Fecha 15 -
10 > e 6.9 3.7

La prueba t de comparacibn de medias, no registr6 sig
nificancia para los valores obtenidos contra sus respecti -

vos controles, con excepcibn de ASA 10 >

M de 1a Fecha § -
que en el parimetro peso fue significativo con 10% de pro -

babilidad de error (ver apéndice, tablas E y F),.

La observacibn de¢ la respuesta en la produccién de gra
no por la aspersibn de cada dosis a lo largo de las 4 fe---
chas protadas (Figs. 7 y 8), permite estimar que la aplica-
cifn de las soluciones afectan diferencialmente 1la produc - -

cibn en las diversas fechas.
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En gencral, las Figs. 7 y 8 nos muestran un cfecto -
irregular, para cada dosis asperjada, destacando sdlo la

S Mo

respuesta de dos de cllas. La aplicacién de ASA 10~
presentd una respuesta cstable en 1a produccibn de nlmero
de granos para todas las fechas, micentras que el peso ten
di6 a disminuir. La otra sec refiere a los controles de ca
da fecha, cuya produccidn en peso y nfimero de granos se -
increment6 hacia las fechas 5, 10 y 15; sobresaliendo la

Fecha S5 donde 1a produccién en pesc alcanz6 11,300 gy --
255.5 granos por maceta, valor que fue superado Gnicamen -
te por uno de los tratamientos en todo el experimento - -

4

(ASA 10 M de 1a Fecha 15 con 11.552 g y 260.2 granos --

por maceta, quec es el dato mis alto oltenido).

Este comportamiento de los controles, los cuales fue
ron asperjados con solucidn de agua destilada mfis humec--
tante, indica la posibilidad de que 1a produccibn de gra-
no puede afectarse por la aspersién de esta solucidn du--

rante la floracién.

Por otro lado la relacibn PESO DE GRANOS/No. DE GRA-
NOS por tratamiento, no presentd ninglin efecto importante
sobre el peso por grano para las diferentes fechas y con-
centraciones ensayadas. El1 cuadro No. 5, indica los valo-

res obtenidos en esta relacibn.
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CUADRO No. §

Relacién PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS por tratamiento:

ASA (M) FECHA 0  FECHA 5  FECHA 10  FECHA 15
(g/grano) (g/grano) (g/grano) (g/grano)
Control -0 = 0.042 0.044 0.043 0.043
10 ® = 0.045 0.043 0.044 0.042
10 = 0.043 0.044 0.043 0.044
1073 = 0.044 0.043 0.043 0.044
1072 = 0.044 0.043 0.044 0.043

Los anflisis de regresién realizados para cada fecha,
sefialan que el peso por grano no fue afectado por las con -
centraciones de ASA aplicadas; las relaciones lineales es -
timadas y los coeficientes de correlacibn correspondientes,

se indican a continuacién:

Fecha O0: Y 0.056X + 0.0434 ; r

0.216, (N.S.)

Fecha §: Y = -0.057X + 0.0435 ; r = -0.457, (N.S.)
Fecha 10: Y = 0.072X + 0.0432 ; v = 0.577, (N.S.)
Fecha 15: Y = -0.015X + 0.0431 ; r = 0,078, (N.S.)

i

(Donde: Y g/grano, X = ASA M); y N.S. = No signifi

cativo).
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EXPERIMENTO TV CAMPO

Este experimento fue realizado en condiciones de cam-
po paralelamente con las anteriores pruebhas de invernadero
y como c¢n ¢l experimento ITI, el objetivo fue estimar fe --
chas de aplicacién del ASA a partir del inicio de 1a flora
cibn y curvas dosis -respuesta para las fechas probadas, ba

jo €&stas condiciones.

Se utilizé igualmente un conjunto factorial, estable -
ciendo las concentraciones probtadas de ASA y las fechas de
aplicacidn con el mismo criterio que en el experimento an-
terior, teniendo tambi&n 4 repeticiones por tratamiento.
Cada repeticidn consistif en una parcela con 84 plantas y
los tratamientos a las 80 parcelas experimentales fueron -
asignados aleatoriamente, Las soluciones probadas fueron -
ajustadas a pH 6.5 y se les agregd 10 gotas de Tween 80% -

por litro como humectante.

En esta prueha s6lo se¢ evalub6 el parimetro PESO (g) -

del grano producido.

En 1a Fig. 9 se presentan las curvas de dosis -respues
ta obtenidas en la produccibén de granos por la aplicacibn
del ASA, para cada fecha probada. Puede observarse que en
esta ocasibén, la aplicacibn de ASA al inicio de la flora--
ciébn (Fecha 0) produjo una respuesta poco definida sobre -
la produccibn, registrandose s6lo un ligero incremento por

2

la aplicacibn de la concentracifn de 10 “ M del compuesto.




450.0}
N’-\
E
Z
o 400.0p
=)
[*7)
3
o«
-
[- N
‘ I
e ok
. . 3so.
Q=
A
[ -]
2  a00.0b I
d
[
2so.or—
o.t PR T W S 1 T ' {1 L1 L FRNN L1
AsA (w): o w10 10 w? o 10?10 w0 0! o w? w0 10! w? o 10 10" 10 107?
FECHAS: ~FECHA O (1.f.)~- -FECHA S5~ -FECHA 10~ ~FECHA 15~
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soluciones fueron asperjadas una sola vez en fechas distintas a partir del inicio de la flora--
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Sin embargo, la respuesta en la produccibn de grano por 1la
aspersibén de ASA mejor6 en las fechas 5 y 10, particular--
mente en la primera, donde se obtuvieron incrementos en la
produccibn bhajo todas las dosis probadas. Aun cuando el au
mento en producci8n para estas dos fechas no siguib estric
tamente ¢l gradiente de concentraciones de ASA suministra -
das, puede apreciarse que hubo una sefalada tendencia a in
crementarse la produccidén por la aspersibn de las solucio-

nes mfis concentradas.

Contrastando con lo anterior, en la Fecha 15 la pro--
duccibn obtenida como respucsta a las dosis de ASA aplica-
das fue variable y present6 todos los valores por debajo -

del control.

Los datos anteriores indican que para esta prueha de
campo, la fecha de aplicacién de mayor efecto sobre la pro
duccibn de grano por el ASA, es 5 dfas después del I.F, y

bajo las concentraciones mfs clevadas.

Los valores mis notables de incremento y decremento en
produccibn de grano, comparados con sus respectivos contro -
les de cada fecha, se sefialan en porcentaje dentro de los -

siguientes cuadros MNo. 6 y 7):




CUADRO No. 6

FECHA DE APLICACION % DE INCREMENTO
(ASA M) SOBRE EL CONTROL.
PESO (g)
-Fecha O -
(1.F.)
w2 2.9
-Fecha 5 -
07 e 1.2
1w 8.5
S e 24.9
w2 13.7
-Fecha 10 -
s 3.0
1070 16. 1

La prueba t de comparacibn de medias, no registr§ sig
nificancia para los valores obtenidos contra sus respecti -

vos controles (ver apéndice, tabla G).
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Dentro de los datos por debajo del control se¢ tuvieron:

CUADRO No. 7

FECHA DE APLICACTON % POR DERAJO DEL
(ASA M) CONTROL
PESO (g)
-Fecha 0-
(I.F.)
1w e 13.7
1073 17.0%n

-Fecha 15 -

5

1077 . e 1.
w0 8.5
107 e 2034w
1072 . e 12.6*

*Significativo al 10% de probabilidad de error.

*#*Sipgnificativo al 1% de probabilidad de error,

Para los demfs tratamientos, la prueba t no registré
significancia contra sus respectivos controles (ver apéndi

ce, tabla G).

El efecto que sobre la produccibn de grano ejercib ca
da dosis de ASA suministrada a lo largo de las 4 fechas de
aplicacibn, se observa en 1la Fig. 10. Como en el experimen
tg anterior, se puede apreciar que las dosis asperjadas ac

tlan diferencialmente sobre la produccibn en cada fecha, -

t

|
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dando en general un esquema irregular en la respuesta, pa-
ra las fechas protadas. La excepcibn a esto Gltimo estfii da
da por la concentracibn 10'2 M de ASA, cuya produccibn se

observd estable y elevada en todas las fechas. Al respecto,
cabe hacer notar también la respuesta que la concentracién

1073

M y los controles mostraron en las diferentes fechas.
La concentracién 10’3 M condujo hacia un incremento en la

produccién en la Fecha 5, sicendo su valor uno de los mis -
altos obttenidos en el experimento (412,48 g por parcela). -
Los controles en contraste tendieron a disminuir su produc
cibn en las fechas 5 y 10, sin embargo para la Fecha 15 1la

produccibn mostr6 un incremento considerable, registrando

el dato mis elevado del experimento (428.02 g por parcela).

La produccibén de grano obtenida para los controles, -
en las 4 fechas prohadas, reitera que la produccibn quizis
es afectada por la aspersibn de la solucifn de agua desti -

lada mis humectante, durante la floracitn ,
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EXPERIMENTO V EFECTO DE ASPERSION,

Como una consccuencia de los valores obtenidos en la -
produccibn de grano por los controles de los experimentos -
IIT y TV, se¢ realiz6 1a presente prueba, con el objetivo de
esclarecer ¢l posible efecto que sobre la produccibn de gra
no en trigo, pudicra tener la aspersidn de una solucibn de
agua destilada + humectante, aplicada una sola ocasibn, en
fechas distintas a partir del inicio de la floracién (cuan-

do el 20% de las espigas habhfan expuesto las anteras).

La solucifn aplicada fue: agua destilada + Spreader -

sticker (0.1%), neutralizada a pH 6.5.

La aspersibn de la solucibn se efectud una vez inicia
da la floracién, cada 5 dfas hasta los 25, cubriendo de --

tal forma la totalidad del perfodo de floracién. Los trata

mientos fueron:

Control (sin aspersibn).

Fecha 0 (inicio de la floraciébn = I.F.).
Fecha 5.

Fecha 10,

Fecha 15.

Fecha 20,

Fecha 25 (25 dfas después del I.F.).

El experimento se 1llev6 a cabo en condiciones de inver
nadero,con 5 repeticiones por tratamiento (una repeticibn -
consistib6 en 1 maceta con 9 plantas) arregladas en un dise-

flo completamente al azar. Los datos obtenidos fueron compa -
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rados con un control sin aspersibn.

Las Figs. 11 y 12, muestran los resultados. Puede ver
se que hay un efecto positivo sobre la produccién tanto en
peso como en nGmero de granos, que va desde la Fecha 5 has
ta la Fecha 20 de aplicacifn. Para las fechas 0 y 25 no hu
o efecto. E1 mfiximo incremento en produccifin se registré
en la Fecha 20, alcanzando 10.756 g en peso y 274,0 granos
por maceta, contra 10.097 g en peso y 255.4 granos del con

trol.

Cabe hacer notar que 1a griifica obtenida para el peso
no fue muy definida, mientras que la grifica para el n€me -
ro de granos mostrd una clara tendencia de incremento has -

ta la Fecha 20, decayendo después.

El cuadro No. 8 resume en porcentaje los incrementos

que fueron obtenidos sobre el control.

CUADRO No. 8

FECHA DE APLICACION Y DE INCREMENTO

(agua destilada + humectante) SOBRE EL CONTROL.
PESO (g) No. DE

GRANOS

Fecha 5 . ........ ' . 4.9 3.4

Fecha 10 . ..... ..., 2.6 3.0

Fecha 15 . ... .. ... 1.8 4.3
Fecha 20 ... .. ... ... 6.5*% 7.2%n

*Significativo al 10% de probabilidad de error.

#*Significativo al 5% de probabilidad de error.
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La prueba t de comparacibn de medias, s6lo registr6 -
significancia para los valores obtenidos en la Fecha 20 y
no asf para los demfiis tratamientos contra el control, tanto
para ¢l peso como en el nlGmero de granos. En relacibn a es-
to mismo y dado lo particular de este experimento, los re--
sultados se codificarbén y analizaron con mayor detalle; fue
realizada una prueba de Duncan de rango miltiple, la cual -
no detectd diferencias significativas entre los diferentes

tratamientos (ver ap€ndice, tablas H e 1),

En la relacibn PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS, no se pre
sent8 ninguna diferencia de importancia entre las fechas --

probadas y el control sin aspersifn, para ¢l peso por grano

(cuadro No. 9):
CUADRO No. 9

Relacibn PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS por tratamiento:

FECHA DE APLICACION g/grano
(agua destilada + humectante)

Control (sin aspersifn) vereeesass. = 0,039
Fecha 0 (I.F.) chereresess = 0,038

Fecha 5 ... cerees = 0,040

Fecha 10 cirenaaaaey = 0,039

Fecha 15 vierasanaes = 0,038

Fecha 20 cieernanse, = 0,039

Fecha 25 ... eveve = 0,040

El anflisis de regresifn realizado, indica que el peso




por grano no fue afectado en las diferentes fechas probtadas;
estimandose 1a relacifn lineal siguiente: - - - - - - -

5

Y = 2.624 x 10> (X) + 0.0387, (con: Y = g/grano, X = dfas a

partir del inicio de la floracibn), y un coeficiente de co--

rrelaciébn r = 0.313 (no significativo).




EXPERIMENTO VI SEQUTA.

Este cxperimento se rcaliz8 con el oljeto de estimar
una curva de dosis -respuesta para el cfecto del ASA sobre
la produccibtn de grano, al ser asperjado al inicio de 1la
floracibn y sometiendo las plantas a la vez a un perfodo

de suspensién del riego.

El expcrimento se establecib en condiciones de inver
nadero con 8 tratamientos: Control de riego y Control de

7 2107 M y 9 repeticiones por tratamien -

sequfa, ASA 10
to (cada repeticibn consisti6 de 1 maceta con 10 plantas)
arregladas en un disefio completamente aleatorio. Las solu
ciones aplicadas se ajustaron a pH 4.5 y se les afiadié --

0.1% de Spreader sticker.

Perfodo de sequfa: sc suspendib el riego 10 dfas a -
partir del inicio de la floracibn; previamente a esta sus
pensifn, las macetas se regaron a capacidad de campo con
2 1 de agua, para homogenizar la humedad del suelo en to-
do el experimento. De igual manera, al té€rmino del perfo-
do de sequfa, se di6 riego de recuperacibn y se continué
regando las plantas normalmente hasta la cosecha, como --

fue indicado en la metodologfa.

En la Fig. 13 se observan los resultados ottenidos -
para la producci8n en peso de este experimento. Se apre --
cia una consideratle reduccibn en el peso del grano para

los tratamientos que fueron sujetos al perfodo de sequfia,




comparativamente con ¢l control de riego (C.R.). Los tra-
tamientos de ASA aplicados, al parecer no ejercieron nin -
gin efecto promotor en produccién sobre este parfimetro, -
dado que, sc¢ tienen s6lo como reducciones minimas para el
peso del grano, c¢n reclacidén al control de riego, las re --

3 v 10 M de ASA con -

gistradas por la aplicacifn de 10~
un 14.5%, comparadas con 15.5% de reduccibn para el con--

trol de sequfa, lo que da finicamente 1% de diferencia.

Los demis tratamientos no sc alejaron mucho de estos
valores, teniendo la mfixima reduccifn en el peso para 1la

aspersifén de ASA 10 % M con 20.2%.

Por otro lado, al estalbtlecer ¢l cuadro comparative -
entre el control de sequfa (C.S.) y las dosis de ASA sumi
nistradas, para 1a produccidbn en el peso del grano, no se
observa efecto positivo sobre este parfimetro, por las do-
sis aplicadas; pero por ¢l contrario, la produccibn se .--

afecto negativamente tajo la aplicacifn de ASA 10’2 My -

6

ASA 10~ M, con una reduccibn de 5.7t y 4.0% respectiva--

mente, en relacifn a este control.

La prueba t de comparacibdn de medias, registr6 una

diferencia significativa con 0.1% de probabilidad.de ---

error, para todos los valores obtenidos de los tratamien

tos de sequfa contra el control de riego; pero la compara
cibén de los tratamientos de ASA contra el control de se --
quia, no fueron significativos (ver apéndice, tablas J y

L).




Por otra parte, en la Fig, 14, se observa que ¢l nG-
mero de granos de los tratamientos sometidos al perfodo -
de sequfa, en relacibn al control de riego, no fue severa
mente disminufdo; comparativamente con los porcentajes de
reduccibn en peso del grano, los de nfimero de granos no -
fueron tan intensos, presentiindose el miximo valor de re -

5

duccibn para la aplicacibén de ASA 10 °> M con 8.8% sobre -

este control.

En general todos los tratamientos de sequfa, presen-

1

tan una reduccibn de su produccién en nGmero de granos,
con respecto al control de riego, que fluct@a entre 4.4%

4

(por el suministro de ASA 10 " M) a 8.8%; la excepcifn es

ti dada por la aspersi6n de 10'7 M de ASA, que registr6 -
una reduccién minima de tan s6lo 1.5% por debtajo de dicho
control, anulando priicticamente con ésto, el efecto nega -
tivo del perfodo de sequia sobre el mencionado parimetro,
por la aplicacifn de esta solucién. El control de sequfa

redujo su produccidn en nGmero de granos, estando por de -

bajo del control de riego s6lo un 5.7%,

La prueba t de comparacidn de medias, realizada para
la produccifn de nGmero de granos, entre los tratamientos
sometidos a sequfa contra el control de riego, registr§ -

diferentcs niveles de significacifn, con las siguientes

probabilidades de error para los distintos tratamientos:

Control sequfa, 10%; ASA 1072 M, 10%; 10> M, 5%; 107> M,

4 6 7

1%; 1077, 10" y 10 M no fueron estadfsticamente signi -
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ficativos (ver apéndice, takla K). Estos tratamientos que
no fucron estadisticamente significativos contra el con--
trol de riego, indican que l1a aplicacibn de ASA redujo el
efecto negativo del perfodo de sequfa sobre la produccién
de nfimero de granos, sefialando que la accibn del ASA fue

ejercida sobre este parfimetro ya que, comparativamente --
con la prueba t para el peso del grano, todos los trata--

mientos fueron significatives con una probabtilidad de ---

error de 0,1% contra el control de riego.

Al comparar las dosis de ASA aplicadas con el con---
trol de sequia, para la produccibn de nGmero de granos, -
se observa que sb6lo dos valores se hacen notar: la aplica

cibn de ASA 10 °

M presentd un efecto negativo de 3.3% --
por debajo del control, mientras que la aspersidn de ASA

10"7 M sostuve su efecto positivo sobre este parimetro, -
presentando un incremento de 4.4% por encima del menciona
do control, La prueba t realizada para los datos de la --
produccibn de ntimero de granos, entre las dosis de ASA --

Probadas contra el control de sequia, no registrd signifi

cancia para los valores obtenidos (ver apéndice, tabla M),

La relacif&n PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS, denota el
efecto que sobre el llenado de grano tuvo el perfodo de -
sequfa, observindose una diferencia del control de riego

de 11.9% en peso por grano, sobre el control de sequfa,.

Los valores de esta relacibn para los diferentes tra




tamientos de ASA, comparados con el del control de sequia,

no presentan diferencias relevantes (cuadro No, 10).

CUADRO No, 10

Relacibn PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS por tratamiento:

TRATAMIENTO g/grano
ASA M)
Control riego ......... = 0,042
Control sequfa ......... = 0.037
w7 .. = 0.035
1070 e = 0.036
10> L. ce.. = 0,039
1074 S e . .. = 0.036
07 - 0.038
1072 e, = 0,036

El anAlisis de regresidn realizade para los tratamien --

tos bajo sequia, indica que el peso por grano no se afectd -

por las soluciones de ASA aplicadas, obtteniéndose la siguien

te relacidn lineal: Y = -0.071X + 0.0368, (donde: Y g/gra-

no, X = ASA M)), y un coeficiente de correlacifn r

-0.192

(no significativo).
De acuerdo al €fundamento establecido para la realiza ---
cifn de esta prueta, los resultados sugieren que la respues -

ta en la produccibn a la aplicacibén del ASA, es sobresalien-

te hacia la produccién en n@imero de granos y no asf para el

peso del mismo. Lo anterior permite considerar que la accibn
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del compuesto, e¢s afectando el ntimero de granos; siendo -

para este experimento, la aspersidbn de ASA 10"7 M, la que

mayor efecto presentd sobre la produccifn del mismo.
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DISCUSTIQON

En los resultados ohtenidos, se observd que priictica -
mente no sc registraron diferencias estadisticamente signi
ficativas, por 1a aplicacidbn de los tratamientos de ASA; -
sin embargo, consideramos que los valores de las medias de
los tratamientos muestran tendencias relevantes en la pro-
duccidn de grano, como respuesta a los tratamientos de ASA
suministrados. Tomando ¢n cuenta esta apreciacibn, se¢ dis-

cutiran los resultados.

Del exfimen glotal de las curvas de dosis-respuesta ob
tenidas, puede sugerirse que en forma general de entre las
dosis de ASA protadas, se eierce un efccto promotor sobre
la produccibén de grano por la aplicacifén de las soluciones
10'2 y 10’7 M. Esto es observado, ya que tajo el suminis--
tro de cstas concentraciones, la produccibn comunmente ten
dibd a incrementarse, como puede apreciarse por los valores
de las medias en los experimentos I, III y IV para el caso
de la aplicacidbn de 10"2 M de ASA y en los experimentos --
I y VI para la aplicacidn de 1077 M de ASA (en este filtimo

experimento se registr6é efecto en la produccibn sobre el -

nimero de granos), Cabe sefialar tambi&én, que en el experi
5

1

mento II, la aplicacién de ASA 10 ° M fue la que mayor ---
efecto tuvo sobre la produccidn de grano, sin embargo, no
es considerada con las dos anteriores, debido a que su ---

efecto fue de menor importancia y variable para los demis




experimentos.

Con relacibn a la &época de aplicacién del ASA, los -
datos obtenidos en los experimentos IIT y IV, permiten su
gerir que el momento mis susceptible para obhtener una ma -
yor respuesta sobre la produccién de grano, es al inicio
de 1la floracién (experimento IIT, Fecha 0;Figs. 5y 6) vy
durante los primeros dfas despuBs de iniciada (experimen -

to IV, Fecha 5; Fig. 9).

La aseveracidn antecrior, podria ser objetada por los
registros variables que sc obtuvieron en las curvas de do

sis -respuesta de los experimentos T, IT y IV (en Este Gl

timo e¢n la Fecha 0 6 T.F.; Fig.9), dentro de los cuales

1

la aspersibn de las dosis de ASA también se efectub al --
inicio de 1a floracibn y la respuesta mostrada en la pro-
duccidn de grano al gradiente de dosis aplicadas, no fue
muy definida. Sin emlargo, los resultados de la investiga
cibn que anteccede a este trabajo, realizada por Larqué -Saa
vedra (resultados no pubtlicados) apoyan que el momento --
mis susceptible a la uplicacidn del ASA es durante el ini-
cio de la floracidn, puesto que este autor al asperjar las
soluciones durante dicho perfiodo, obtuvo una curva de =< -
dosis -respuesta igualmente definida y semejante a la pre --
sentada en el experimento ITI para la Fecha 0 (Figs. 5 y 6),
difiriendo solo en los porcentajes de produccifn de grano

registrados, pero con la misma tendencia de respuesta a las
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dosis de ASA administradas. Fstos hechos indican que el -
efecto del ASA sobre la produccidbn de grano, al aplicarse
durante este perfodo, puede ser reproducilble; las objecio
nes al respecto, sefialan que muy probablemente ¢l bioensa
yo utilizado delte ser perfeccionado para estarlecer con -
mayor aproximacibn, el momento Optimo de aplicacibn del -
compuesto, que asegure la reproducibilidad del efecto vy -

la mayor respuesta sobre la produccién,

.
El anfilisis de los resultados obtenidos para estimar
sobre cual de los parfimetros evaluados, peso & nGmero de
granos, el ASA ejerce su actividad, muestra que probtable -
mente el parimetro afectado es el nGmero de granos. Esta
sugerencia se¢ basa, por un lado, en el peso individual --
por grano (obtenido por medio de la relacibn peso de gra-
nos/No., de granos) que en los diferentes experimentos al
parecer no fue afectado por las dosis de ASA suministra--
das, seglin se corrobord por los anfilisis de regresibn y -
las correlaciones realizadas al respecto, y, por otro la-
do, los resultados del experimento VI, Sequfa, en los cua
les el efecto por la aplicacibn del ASA sobre el nGmero -

de granos, fue mis manifiesto.

Del experimento de sequfa, se desprende que el peso
del grano, fue severamente afectado por el déficit de ---
agua y las dosis de ASA aplicadas no ejercieron ning@in --
efecto positivo sobre €ste, en tanto que el nfimero de gra
nos no fue afectado con la misma severidad, presentfindose

sobre este parfimetro el efecto positivo por el suministro
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del ASA, llegando incluso (a concentracifn de ASA 10'7 M)
a eliminar prfiicticamente el efecto negativo del perfodo -
de suspensidn del riego, sobre la prodiuccién en nfimero de
granos. Al apreciar los resultados de este experimento, -
el ecfecto de la suspensidn del riego, afecta mis el peso

del grano que el nlmero de granos, en contradiccibn con -

lo sefalado por Fischer (1973), Milthorpe y Moorby (1975)
y Woodruff y Mawhood (1978), quienes citan que el nfimero

de granos se afecta notablemente tajo estas condiciones -

desfavorables, por lo cual, la accidn promotora del ASA

1

sobre el nfimero de granos en este cxperimento es sobresa

liente.

De esta forma se elimina pricticamente una accién -

1

del compuesto solbre el llenado de grano y se¢ puede consi

derar que cl efecto del ASA sobre la produccifn, es ac---

tuando sobre el nGmero de granos. Con 8&sto, los incremen

tos y decrementos otservados en el peso del grano, se de-

ben a los incrementos y decrementos que en n{imero de gra
nos se registraron y no por haberse afectado su peso indi
vidual., No tenemos una explicacifn de como el ASA pueda -
actuar afectando el nGmero de granos, aunque puede consi -
derarse lo mencionado por Larqué- Saavedra (resultados no
publicados), quien sugirid como probable mecanismo de ac-
cifn la posibilidad de un efecto de este salicilato con -
las auxinas; basfindose en la importancia de las auxinas -

en la regulacibdn de la acumulacibn de fotosintatos en el
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grano y ¢l hecho de que ha rido reportado que el fc., sali -
cilico actua sinergisticamente con auxinas promoviendo en-

raizamiento (RBasu 1969, 1970, 1972; Roy et af. 1975),

Se puede agregar informacidn para apoyar lo anterior,
como el hecho de que las auxinas promueven ¢l amarre de --
frutos (Street and Opik 1975; weaver 1980} v que en trigo
se han reportado incrementos en el nfimero de granos por --

aplicaciones exBgenas de auxinas (Strivastava 1974; Sathya

prakash et af. 1978):; tambifn se ha sefialado que en trigo,
aumentia ¢l contenido endbgeno de auxinas en los 6vulos du-
rante cl perfodo de antesis Wheeler 1972, 1676; Radley --
1976a). Es dec plantearse que el ASA pueda actuar por si --
mismo 6 descomponifndose a fic. salicflico, que es la forma
activa mfis ampliamente aceptada en células animales (Smith
and Smith 1966). Una particularidad del fAc. salicflico, es
su toxicidad en tejidos animales (Collier 1963; Smith and

Smith 1966) y en vegetales al suministrarse en concentra--
cibén de 10'2 M (Garcia y Larqué -Saavedra 1979); esta toxi -
cidad se elimina cuando sec¢ cmplea ASA, que en los tejidos

es transformado gradualmente en fc, salicflico (Collier --

1963; Smith and Smith 1966).

Se ha sugerido para la accibn de los salicilatos, que
estos alteran la permeabilidad de l1a membrana celular, y -

que posiblemente afecten los sistemas de produccibn de - -

energfa, tanto en c&lulas animales como vegetales (Smith

and Smith 1966; Barker and Levitan 1971; De Lebn 1979; -
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Larqué -Saavedra 1978, 1979; Garcfa vy Larqué -Saavedra 1979,
1980). De esta mancra, si el ASA cjerce un efecto regula--
dor independiente afectando el nmero de granos, puede ser
factible que quizfs 1a alteracibn en la permeabilidad de -

la membrana, afecte el transporte de nutrientes o auxinas,

La respuesta en la produccién de grano, en el campo -
(experimento IV) muestra tendencias muy semejantes a las -
estimadas en los experimentos recalizados en el invernade - -
ro; tal situacifn resulta de interés puesto que indica que
al parecer la accibén del compuesto no se ve restringida, -

al suministrarse directamente bajo estas condiciones.

En las soluciones de ASA suministradas, dos pH's fue -
ron empleados 4.5 y 6.5, El ajuste a pH 6.5 tuvo como obje
tivo aplicar las soluciones cercanas a 1la neutralidad y --
eliminar un efecto de pH que encubriera 1la accibébn del com-
puesto; mientras que, ¢l cambio a pH 4.5 fue realizado con
la finalidad de estimar si &ste favorecfa los efectos del
ASA, como reportan Larqué -Saavedra (1978) y De Lebn (1979)
para el cierre de estomas. Los resultados indican que el -
PH no ejercid ningtin efecto aditivo para la produccién de

grano.

Se ha mencionado que fueron obtenidos tanto incremen -
tos como decrementos en la produccién de grano por los tra
tamientos de ASA, esto conduce a pensar que el ASA es ca-

paz de ejercer un efecto en ocasiones promoviendo y en - -

otras inhibiendo la produccibn; ésta es una caracterfstica
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de algunos reguladores del crecimiento, que en determina -
das condiciones y bajo ciertas dosis actuan promoviendo -
alglin proceso fisiol6gico y en otras lo inhiben (wWeaver -
1980). Para el caso del efecto negativo en la produccibn

por el suministro del ASA, desconocemos su causa; no obs -
tante puede sugerirse que quizfis el momento de la aplica-
cidn, tenga relacibn con este efecto, ya que, los mayores
decrementos en la produccibfn se observaron en los experi -
mentos III y IV en que se probaron fechas de aplicacibn,

presentiindose en com(in una tendencia a la reduccibn en la
produccibn de grano, hacia las fechas posteriores del ini

cio de 1la floracidn,

En lo relativo con la penetracibn a los tejidos de -
las soluciones protadas, al ser aplicadas durante la flo -
racibén, Larqué -Saavedra (resultados no publicados) mencio
na que la penetracidn por aspersi8n, probablemente sea al
canzando las flores abiertas y por medio de esta via una
vez en los tejidos ejercer su efecto, aunque es posible -
que las soluciones ademis penetren a través de estomas y
cuticula. Cabe mencionar que para €favorecer su penetra---

bilidad se emple6 humectante en las soluciones asperjadas.

De un breve exfimen comparativo, entre lo observado -
por Larqué -Saavedra (resultados no publicados) para la ac
cifén del ASA en la producci6bn de grano y los resultados -
que en el presente estudio fueron obtenidos, surgen algu-

nas afinidades. Este autor, registrb el mayor efecto so--




e

- 108 -

bre la produccibn bajo la aplicacibn de las dosis mfs con
centradas de ASA y en especial la solucibn de 10'2 M, con
centracibn que hemos sugerido también en el presente es --

7 M de ASA. Con relacibn al -

crito, conjuntamente con 10
momento de aplicacién de las soluciones, los dos trahajos
convergen en que la &poca mis susceptible es durante el -
inicio de 1a floracién. No obstante estas apreciaciones,
los porcentajes de incremento que en produccibn de grano
se registraron en los resultados, son menos elevados que
los obtenidos por este investigador, quien estim6 aumen - -
tos de hasta un 31%, en tanto que los que aquf se sefialan,

comunmente no fueron mis allid de un 16%. Posiblemente es -

to guarde relacibn, con el hecho de que en el primer tra-

bajo, se consider6 la produccibn de todas las espigas de -
sarrolladas por planta v c¢n ¢l presente finicamente la de

la espiga principal, ya que se podaron los macollos produ
cidos, para reducir la variacibn debida a la produccibn -

desigual de tallos hijos por las plantas utilizadas.

Se encontr6 también que algunas aportaciones surgie -
ron del presente tratajo: a) que la accibn del ASA, proba
blemente es afectando el nfimero de granos producidos; - -

b) 1la posibilidad de un efecto inhibidor del compuesto,

|

hacia las fechas posteriores del inicio de 1la floracibn;

t

y c) el efecto que sobre la produccibn, parece presentar

se por la aspersifn de agua destilada mfis humectante, du

1

rante la floracibn.
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La produccibn de grano obtenida en los controles de -
los experimentos III y IV, en los cuales se probaron fe---
chas de aplicacifén, 1lamé la atencifn especialmente por --
los registros elevados que en la produccifin se observaron
para algunas de las fechas probadas. Fsta situacién parti-
cular, condujo a pensar en la posibilidad de que la asper-
si6én de agua destilada mis humectante durante 1la floracién,
pudiera estar afectando la produccién de grano, lo que 1le
v6 a la realizacibn del experimento V, en el cual se encon
tr6 que a partir de la Fecha 5 a la Fecha 20 (Figs., 11 y -
12), se favorecif la produccibn. Los parfmetros evaluados
en la produccibn de grano, fueron los mismos que en los --
otros experimentos y del anflisis de los resultados, se ob
serv6 que el peso individual de los granos no fue afectado,
siendo entonces al parecer el nGmero de granos producidos

el parfmetro influenciado.

La explicacibn de como la aspersibn de agua destilada
mis humectante durante la floracibn, es capaz de alterar -
la produccién de grano, probablemente pueda tener apoyo en
lo mencionado por De Vries (1971), quien cita que los fenf
menos de floracibn en trigo pueden ser modificados por fac
tores ambientales y como consecuencia la produccibn de gra
no. Cita que la duracifn de la receptibilidad del estigma,
como la viabilidad del polen, son incrementados por hume --
dad relativa alta y ademfs hace mencibn de que el porcenta

je de granos fijados, es afectado por la cantidad de gra--
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nos de polen que se unen al estigma, De aquf, puede infe-
rirse que al asperjar la solucifn, se produjo un incremen
to de la humedad en la espiga alterfndose con esto la con
dicién ambiental, lo que muy posiblemente afectd diferen-
cialmente la produccibn, al alcanzar la solucibn aplicada
un-.porcentaje diferente de flores abiertas (en antesis) -

en cada fecha que durante la floracidn fue probada.

Con lo anterior, (inicamente se¢ pretende sugerir un -
posible mecanismo por medio del cual tratar de explicar -
lo obtenido en nuestros resultados; convendrfa elaborar -
un bioensayo tendiente a estudiar si es afectada la viabi
lidad del polen y la receptibilidad del estigma, asf como
también, si 1la solucidn al penctrar en las flores contri -
buye a un mayor transporte y adhesién de granos de polen
a los estigmas,

La elevada variaci6n observada cn la respuesta a los
tratamientos probados, que se reflejb6 en los errores es--
tandar de considerable magnitud, asf como en la baja re--
producibilidad del efecto sobre la produccidn, sugiere --
que los bioensayos empleados requieren de ajustes, con 1la
finalidad de reducir la variacibn y elevar la reproducibi

lidad del mismo. En futuras investigaciones, se sugiere -

1

para mejorar el bioensayo: a) seleccionar para la evalua

cibn, las espigas mfs uniformes, en su tamaifio e incluso -

por su nfimero de espiguillas/espiga; b) si se considera

la produccibén de todas las espigas desarrolladas en cada
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1

planta y no s6lo 1la de la espiga principal, deberfin agru

parse en la estimacifn, s6lo aquellas plantas que presen

ten el mismo nGmero de espigas; c) obhservar el efecto de

A ]

los tratamientos para el nGmero de granos fijados, en es
piguillas previamente scleccionadas e¢n determinadas posi -
ciones sobre la espiga, y quizfis la aplicacibn directa de
las soluciones entre las glumas de las flores de dichas -
espiguillas (de mancra semejante a lo realizado por Radley
1980), permitan denotar aun mis la accién del tratamiento;
d) aportar la evaluacibn del parfimetro peso, en peso de -
1 000 -granos, para cada tratamiento; e) estimar el efecto
bajo condiciones ambientales estrictas, por medio del uso
de cflmaras con ambiente controlado vy de ésta manera, eli -
minar gradientes ambientales que interfieran con los re --
sultados. En otro aspecto, serfa conveniente examinar si
la aplicacibn del compuesto puede ejercer algln efecto so
bre el contenido de proteinas del grano, de forma semejan
te a lo reportado para las aspersiones de 2, 4-D (Tukey -
1954; Huffaker et af. 1967; Youssef and Salem 1977). Las
anteriores sugerencias, quiz8s puedan contribuir a escla -
recer con mayor certeza el efecto 6 los efectos, que ten -
ga sobre la produccibn de grano en trigo la aplicacifn de

ASA u otro salicilato que se ensaye.

En el presente estudio, se tomaron algunas medidas -
con la finalidad de reducir la variacifn. Como ya se ha -

citado, en invernadero se permiti6 s6lo el desarrollo de
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la espiga principal, ademfis se procurd siempre utilizar en
las diferentes pruebas, la poblacibn de plantas mis homoge
neamente desarrolladas, de aquf que el nGmero de plantas -
por repeticibén haya variado para cada experimento; asf tam
bién, se realizaron algunas rotaciones al azar de las mace
tas en el invernadero, para tratar de evitar posibles efec
tos debidos a gradientes de iluminacifn y temperatura; en

el campo Ia instalaci®n de la malla protectora a manera de
carpa, contrituy6 a reducir la variacidén, al impedir un po
sible daiio diferencial de las parcelas experimentales por

el ataque de pijaros. Sin embargo, tales medidas al pare--

cer, no fueron suficientes para reducir la variacibn.

Como punto final cabe seiffalar que otras investigacio-
nes ya estin siendo realizadas en este laboratorio, proban

do incluso ¢l efecto de otros salicilatos sobre la produc -

cibn de grano en trigo, en las cuales los resultados que -
aquf se obtuvieron, han servido de apoyo para su plantea--
miento. La posibilidad de que a través de estos estudios,
el ASA u otro de los salicilatos que estfin siendo ensaya-
dos, llegue a ser aplicado en la agricultura debe ser con -
siderada; sin embargo, no es posible aun, hacer alguna re -

comendacifn.
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Pabba Ao Dipto- del Bxy o oomonto b iBesy s Reapie ta fad)
producetrdn en pe o (p, dodl srane de trrga producada,
FRATAMIENTO N+ [ .0, G Ve , Frucha t
ASA (M) (8. Lt Obscervada Requerida
Contral 6.190«0, 219 - 0, 382 -
1 7 0.58040,231 0,300 0.3 0.835 1,222 1.734
1070 6.216+0.167  0.020 0.1 0.280  0.0904 1,734
T 0,.24820.190 0,05 0.9 0,301 0,199 1.734
T 6.18840.192 -0.002 -0, B.371 0. 00 1.733
1073 0.252¢0.235  0.0062 1.0 0,583 0,192 1.734
107~ 6.73110,220 0,541 B.7 0.512 1.715 1.734

X = L.E = vator medio « crror estandar, S?= varianza.

Nivede Sig.

N.S.
N.S.

N.S.

A/C= incremento & decremento en la pro- Prucha t, tratamientos compara
duccidn respecto al cantrol. dos: Control vs. ASA (M),
$a/C= porciento de incremento 6 decre Niv. de Sig.- nivel de signifi-
menta en la produccién respecto - cancia,
al control.
N.S.= no significativo,

Tabla B.-

produccidn en

Datos del Experimento 1 (Dosis-Respuesta (a)) sobre la
nfimerv de granes, del prano de tvigo producido,.

Prucba t

TRATAMIENTO X & K

ASA (M)

Control 148,8 +
o7 159.0 »
1070 149.7
10°° 150.5 4
ot 151.7
1073 150.0 >
T 156.8 ¢

LB 8/C 54/C 57 ey - Ny -
e Observada Requerida  Niv.de Sig.

5.4 - - .- 298 .h c-- - .- -

5.0 ta, 2 0.8 315.0 1.301 1.734 N.S.

3.0 0.9 0.6 95.0 0.143 1.833 NS,

j.o 1.7 1.1 132.2 0,258 1.734 N.S.

1.3 2.9 1.9 187.0 0.410 1.734 N.S.

6oo 1.2 0.8 140, 8 0.139 1,734 N.S.

4.9 10.0 0.7 2.3 1.359 P.734 N.S,




Tabla C.- Datos del bBxperiment

produccidn en peso (p), del

TRATAMIENTO X ¢+ E.1. AlC
ASA_ (M) () {e)
Control B.030+0. 259 -
1077 7.89040.235 0.134
1070 7.973:0.245 0.057
107° 8.G18:0.227 0.588%
1074 7.983:0.290 -0.047
1073 8.204:0.240 0.171
10?2 7.953:0.278 0.07"

prano &

5 A

/i

-

6

. h

0.5

[

g

48

)

.60

o5

X ¢ E.E.= valor medio ¢ error estandar,

A/C= incremento & decremento en |
duccibén respecto al control.

d

pr

t4/C= porciento de incremento & decrs:
mento en 1la produccidn respectu

al control.

Q

Tabla D.- Datos del Lxperimento

produccidn en nGmero de granos,

TRATAMIENTO X + E.E, a/C

ASA_ (M) o

Control 223.2 + 5.5
1077 219.2 4+ 4.9 -4.0
1070 221.0 ¢ 4.4 =22
1073 230.0 + 4,7 b4
1074 221.8 + 6.6 1
1073 227.4 < 4.5 4.2
1072 203.8 £12.5 (a3

YA

/C

14

H

thos

Respuesta (hy

produc pda,

Priucha

} whyo

t

!
Requerida ctav.

de signifi

tivao.,

(')h-»(-:'v_v:g\l_u
0,386 1.734
0,161 1,734
V.70 1,34
(A1 B .73
[N BER F.734
0,204 1 734
§$2- varitanta.
Prucha t, tratamientos
dos: Contral vs. A
Niv, de Sag n1Vu[

cancia.

N.S.= no sipnifica

(Dosis Respuesta (h)

del grano de

S

-
i

Ob

0.
a.
.
.,

} sobre

trigo producido.

ada

304
929
162
:’1-‘“!

418

Prueba

L.

1a

de

1a

compiara
SA (M),

t
Requerada

1.734
1,734
1.734
1,734
1.734
1,833




Tabla ..

la produccidn en pe

TRATAMEENTO
FECHAS
ASA (M)

X o+ |,
(g)

DBatos

FECHA 0

(1.F.)

Control _IU.UZO'H.SOJ
107" 1081120, 405
1079 16.945.0.333
1073 11,1440, 308
1072 11.16440. 241

FECHA 5

Control  11.300:0.377
107° 10.317+0.339
1074 11.16620.429
T 10.36320.179
1072 10.476+0.256

FECHA 10

Control  10.91840.204
1073 10.48040. 444
10”4 10.71720.365
103 10.340:0.510
1072 10.923+0.42}

FECHA 15

Control  10.775:0. 684
10°% 10.040+0.423
107 1155220, 299
1073 10,8830, 329
1072 107110, 277

(I.F.)= inicio de

X ¢ E.E.= valor medi

4/C= incremento 6 decremento eon
duccibn respecto al

1A/C= porciento de
mento on
al controtl.

§2= varianza.

[

incremento
la produccidn respecto

error

del bxpersmento THE (techa de Aplacacidny sobre

o (e, der strano de thrapo prodaeado

YA AL Proachba o

() t t

Observada Regquerrdia Nivode Sig.
1,104

0.785 .8 0L.8006 [.042 F.a13 N.S.
0,919 9.1 0,315 1,351 1.943 N.S.
FL1AR Prob o 0.533 1,002 1.943 N.S.
1.138 Pr.3 o 0.233 1.778 2,353 NS
------ 0,574
-1, 983 §.7 0,40 1.930 1.943 N.S.
0. 134 -1.2 0.738 0,234 1.943 N.S.
-0.937 8.3 0,128 2,243 1.9.13 104
0,821 -7.3 0,204 1.804 1.943 N.S.
------ 0,167 R
-0.438 -d.b 0,7 0.894 1.943 N.S.
-0.201 1.9 U.53% 0.479 1,943 N.S.
-0.578 -5.3 1.0 F.oS1 2.383 N.S.
0.005 0.0 0.711 0.010 ® 1,043 N.S.
.- - 1.870 LR .
-0.735 0.9 U.710 0.913 1.943 N.S.
0,777 T, 0,336 P, 044 2.353 N.S.
0,308 1.0 0,334 0,142 1,913 NS,
0.0n04 -0.6 0 0,307 0 353 N.S.

floracidn.

estandar.,

i

control.
-

O decres

pro

080 2.

Prueba ¢, tratamientos

comparados :

a)Fecha 05 Control vs. ASA (M),
biFecha 5: Contral vs. ASA (M),
¢YFecha 100 Control vs. ASA (M),
dYFecha 15: Contral vs. ASA (M),

Nive de Sipg.s nivel de significancia.
P10 - probabiltidad de ecrror.

NS oo signilicative,




Tabta 1. Datas del Eaperimento I (Fechy de Aphicacidn) sohye

ta produccrdn en nfimero de pranos, Jdel grane de tiaipe praducide,

TRATAMIENTO A« f.1. Al WVIE Pracha t
FECHAS t t
ASA (M) Obseryada - Requerida  Niv. de Sig.
FECHA 0
{1.F.)
Cantrol 23,0 « 10,0 - 456,65
T 23007 4 10,0 5.7 2.1 4020 0,389 1,943 NS,
o ? 291,28 3.9 17.2 7.3 630 1500 2,383 N.S.
10”3 262.7 ¢+ u.2 18.7 7.9 343.1 1,322 1.943 N.S.
1072 253.0 ¢+ 5.6 19,0 8.1 120.5 1.873 1,943 NS,
FECHA 5
Control 285.5 ¢+ 8.7 ----- - 308.2 e -
1075 236.7 »+ 8.2 -18.8 7.4 272.1 1.500 1.943 N.S.
T 253.5 ¢+ 8.4 -2.0 -0.8 287.2 0.103 1.943 N.S.
1073 240.0 + 4.1 -15.5  -6.1  68.5 1.597 1.943 N.S.
107°% 21,2 ¢ 5.2 -14.3 -5.6 108.6 1400 1,943 N.S.
FECHA 10
Control 250.2 ¢+ 4.9 --- - '- - - 98 .0 R -
T 236.7 ¢ 11.1 -13.5  -5.3 495, 1107 1.943 N.S.
10”4 244.2 4 10,8 -6.0,  -2.4 471.1  0.502 1.943 N.S.
1073 237.0 + 12.6 -13.2  -5.3 0434.0  0.9068 1.943 N.S.
10”2 240.5 & 10.0 -3,7  -1.5 402.2 0.330 1.943 N.S.
FECHA 15
Control 246,0 3+ 15,2 ----- ---- 926,00 --e-e -eaes --e-
T 237.0 1+ 8.6 -9.0 -3.7 300.5  0.513 1,943 N.S.
1074 260.2 1+ 8.2 14.2 5.7 270.06 0.820 1.943 N.S.
1073 244.7 + 8.5 -1.3  -0.6 292.0 0.074 1.943 N.S.
10°° 248.2 + 7.4 2.2 0.8 2241 0.129 1.943 N.S.
(1.F.)= inicio de floracidn. Pruceba t, tratamicentos comparados:
. a) Fecha 0: Contral vs. ASA (M).
X + E,E.= valor medio ¢ error estandar. b} Fecha §: Control vs. ASA (M).
4/C = incremento 6 decremento ¢n la pro ¢) Fecha 10: Control vs. ASA (M).

P ‘eche U 5, A MY .
duccién respecto al contyol. d) Fecha 15: Control vs. ASA (M)

$a/C= parciento de incremento & decre-
menta en la produccidn respecto
al control.

Niv. de Sig.- nivel de «ignificancia,

) N.S.= po signif{icativo.
Se= varitanza,




Tabla 6. Datos el
en peso (), del grano Jde
TRATAMIENTO N+ I.1.. Al
FECHAS (1) (5
ASA_ (M)
FECHA 0
{(r.r.)
Control 366.55010,98
107> 316.44831.8% 50,11
T 304.30430.41 22026
1073 301.08¢12.56 05,47
107 ¢ 377.39:24.34 10,84
FECHA 5
Control  330.07:23.63
T 367.07:16.18  37.00
1074 356.268042.70  28.21
103 412.48+38,78  82.41
10°%  375.57s26.24 435,50
FECHA 10
Control 327.86224.74 -~ - -
107°  330.62:37.16 2.7
1074 326.62:30.08  -1.24
103 337.73:25.65  9.87
1072 380.72:28.79 52,80
FECHA 15
Control 428.024£19.49 -~ ~---
107° 380.56519.15 ~47.40
1074 391, 7654014 -36.20
107 302.71412.84 -125.31
1072 374.20417.35 -53.82
(1.F.)= inicio de floracibn.

X ¢+ E.i.= valor medio ¢

a/C =

duccién

ta/C=

al control.

S?= varianza

error

incremento 8 decremento on
respecto

al

trigo

[

16.

LS

control.,
porciento de incremento & decre

mento c¢n la produccidn respecto

Fxperimento

v

(Compd

produe idee

re

w

)

estandar,

pro

1 1
Ohocpvata Requerds
R U Y|
105 50 88 1,487 2.353
SR02.75 0,059 2.353
631,20 3.923 3.707
2369.90 0,405 1,943
SRR 09
to17.49 1.2% 1.943
7293.99 0.578 1,943
017,55 1,814 1.0d43
2755034 1,288 1,443
2048.58 - -
§525.75 0.001 1.943
3620.97  0.031 1,943
2032.70 0,276 1.943
3316.75 1.392 1,043
1520.09 - -~ -~
146794 1,730 1.943
6dd5.51 0.812 1.943
600,08 5,300 3.707
F204.30 2,062 1.945
Prucba t,
a)Fecha  0: Control vs.
bikecha 4 Controt vs,
citecha 100 Control vs.,
dyFecha 15 Controt vs.
Niv. de Sig. n?vcl de
cii,

f, ta°

N.S. N

obpe a

Pruch '

probabilidad

o sipgnificativao,

prodie.

lv,

Lion

de a0

N.S.

N.S.
N.S.
N.S.
N.S.

z
n

N.

o2

(2]

109

tratamientos comparados:

ASA (M).
ASA (M) .

ASA

(M),

ASA (M),

sipntfican

(i 8

errot




Tabla H, - Batos del Experimento V\ (Dfecto de Aspersidn) wobre ba producaadn o
peso (g), del prano de trigo producido.
TRATAMIENTO AR I A/C e/ “ Prucbha t
FECHAS DE - {(v) () t t IR
ASPL (A M) Cubservada o Requerida - Sav. Sy
a) Control
1S/7AspL) 10,0070, 50 LIRS B t) Tl Chn N
b) Fecha 0
(H.1.) 1O, 0o, 267 (.00 .0 to3hn [SR IR 1,860 NLS O T N A N Y
¢) Fecha 5 L5930, 303 1,347 1.9 0, GKE For?o 1.800 NS Jd) 10,300 A
d1 Fecha 10 PO, 30000, 051 0,263 2ot ., Jos [ 1.X00 NS [E R B VIR 2% BN
¢) Fecha 15 10284000, 232 U.187 RS S IVt B IS 1,800 NS, w) 10136 A
f) Fecha 20 1O, 75680, 2050 th, b4 [CTPRRCUR F IV N { B B N P.Rot) 1o a) 1,07
) Fecha 25 10,1360, 250 0.039 (L D R R P R N 1.860 \NLS. b)) 10,040 A
* En la prueba de buncan de range miltiple (D.R.M.), 1a computadora agrupo Yas medias de los trata-
micntos en orden de magnitud, como se indica en Jos incisos, v las asignd a una ~aola letra (A),
1a condicidn es: medias con la misma letra no son significativamente Jdiferentes,
FECHAS DE ASP.- fechas de uspersidn. A ovarianca
(ALl )= agua destilada ¢+ humectante. Prucba t, tratamientos comparados: Can--
- S /A% . cochas Cogsnersi o - .
Control (S/Asp.)= Control «in aspersidn, trol (S/Asp.) vs. Fechas de aspersidn

inicio de {loracidén.

(L.h )=

N+ F.E.~ valor medio * vrror estandar.

on la
control.

decremento
al

incremento 6
duccidn respecto

porciento de incremente & decre
mento en la produccidn respecto
al control.

pra

(AL ).

NMive de Sig. o nivel de signativanca.
NS no o sidpnilicativa,
T probabitidad de errvor.




"

Tabla l.- Datos del Uxperimenta A

(Efecto de Aspersién)

sohre 1a prodnccidn en

nfimero de granos, del prano de trigo producido,
TRATAMIENTO X + EVE, 8/C a/C s? o CPrueba t ~ DR\
FECHAS DE - 1 DURVM,
ASP, (A +1.) e e Obseyvada  Requerida  Niv. de Sig. *
a) Control
(S/Asp.) 2585.1 ¢ 1,1 ... - - 7.8 - - £y 2700 A
b) Fecha O
(1.E) 259,2 +« 5.7 3.8 Pod o 167,30 0.532 1,800 NLS, v) 2Hb. 1 A
c¢) Fecha § 204.2 ¢ 0.8 8.4 I 236 1. a9 .80 NS, ) 2edL 2 A
d) Fecha 10 263.2 t H.8 7.8 3.4 156,58 1.115 1,560 NS, dy 203.2 A
¢) Fecha 15 200,4 + 9.1 1.0 4.3 4a3.0 1,007 2.132 NLS. b) 259.2 A
) Fecha 20 274,0 = 4.8 8.0 7.2 b, 0 2,913 2,300 5% a) 25504 A
g) Fecha 25 252.2 ¢+ 8.0 -3,2 1.3 247,101  0.333 1.800 NLS, w) 252.2 A
* En la prucha de huncan de rango miltiple (D.R.M.), la computadora agrupo las medias de los trata-
mientos en orden de magnitud, como se indica en Jos incisos, ¥y las asignd a una sola fetra (A);

1a condicidn es: medias con Ia misma

FECHAS DE ASP.= fechas de aspersién,

(A .+l )= agua destilada + humectante.

Control (S/Asp,)= Control sin aspersifn.,

(L.F.)= inicio de floracidn.

X ¢ E.E,= valor medio & error estandar

A/C = incremento 6 decrementa en la pro
duccitn respecto al control.
ta/C= porciento de incremento & decre--
mento en la produccidn respecto

al control.

letra no son significativamente diferventes.

$2= varian:a.

Prueha t, Con-
trol (S8/Asp.) vs.

(A b ).

tratamientos comparados:

Fechas de aspersidn -
Niv., de Sig.= nivel de significancia.
N.S.= no significativa.

5% = probabtlidad de ervor.




Tabta J.  Datos del BExperimento VI {(Sequia) .obre Ta produccion
en peso (g), ded prano Jde trigo producido, on relacidn ad controel de

ricgo.

TRATAMIENTO X o+ BB, r/€ p/C &2 t Frocha,

SGASA M) B L) Observada - Requerida Niviode Sig.

Controt R.10.749:0, 243 - [N

*Control S. 9.0%0:0./.3 1,659 5.5 0,451 S5.01070 1.0 0 0.1%

*» o7 8.918¢0, 189 1.831 17,1 0,371 o0 Loo1a n.1s

s 4p° B.72810,220 2,021 18,0 0,433 b1 1015 0.1%

* l().5 9.192: 0, 180 b.onah? 14,5 0,243 1334 Lol A 0.1%

» g0 8.930:0. 1506 1.810 16,9 0.220 6,24y Lots 0.1

. IO.3 9,199:0.237  1.550 14,5 0,505 J.h50 4,015 n.1%

* 10-2 8.580:0,201 2,169 0.2 0,370 b.817 L0015 0.1%

®Tratamientos sometidos o scyufa. S?= varianta.

Control R.= control de¢ riego. Pruecba t, tratamientos compara-
dos: Control de riego vs. trata

Control S.= control de sequfa, mientos sometidos a sequfa.

X ¢ E.E.= valor medio ~ ¢rror «otandar, Niv., de Srg.- nivel de signifi-

cancia.
r/C= reduccidbn en la producciln respec
to al control de riego. 1y, 5%, 1%, 0.1% probabilidad
de error.
tr/C= porciento de rveducciBn en la pro-
ductibn respecto al control de - N.S. na sipnificativo,
riego.

Tabla K.- Datos del Experimento V1 (Sequfa) sabre la produccibn

en nlmero de granos de trigo producidos, ¢n relacidén al control de -

riego.

TRATAMIENTO X + E.L. /G $r/C 82 L L L U —
ASA (M) — o Observada ~ Reyucrida  Niv.de Sig.
Control R. 253.7 + §.5 -~ - iee 27300 -

*Control S. 239.4 & 4.8 14.3 5.7 208.0 1,950 1740 104

« 077 250.1 1+ 0.9 3. 1.5 431, 2 0,406 T N.S.

s 0°° 242.4 ¢ 4.2 11.3 1.5 16006 IR 1740 N.S.

T 231.6 & 4.7 221 S8 204.0 3,038 200 14

e 1ot 242.7 + 6.4 11.0 1.1 3710 1300 1740 N.S.

» 1073 236.4 ¢ 4.2 17.3 6.9 103, 1 2485 2,120 5%

e 1072 238.3 12 5.5 15.1 6.1 274,14 PLa7d .70 104




Tabla L.- Datos del Experimento VI (Sequia) sobre ba produceidn
en pesa (g) del grano de trigo preducido, en retacidon al control de

sequia.

TRATAMIENTO X ¢ E.F, a/C “a/C S Prucha t
ASA (M) (g) (p) t t
— — . - . Ubservada  Requerida  Niv.ode Sig.
Control S. 9.090:+0.,223 -- - - - 0,451 -
T 8.918+0.189 -0.172 1.9 0,321 0,586 1.740 N.S.
1076 B.728:0.220 0.36. 4.0 0,438 1.151 1,740 NLSL
1073 9,192:0.180 0.102 1.1 0,293 0,354 1.746 N.S
1074 8.93950.156 0.151 1.7 0,220 0.553 1746 N.S.
1073 9,199:0.237 0.109 1.1 0,505 0. 334 1.7406 N.S,
1072 8.580+0.201 -0.510  -5.7 0.376 1.682 1,740 N.S.
8Todos los tratamientos fueron someti S2= varianza.

dos a scqufa,
Prueba t, tratamicentos compara-
Control S.= control dc¢ sequia. dos: Control de sequfa vs. - --

_ ASA (M),
X ¢ E.E.= valor medio : ecrror estandar.

Niv, de Sig.» nivel de signifi-

A/C= incremento & decremento cn la pro cancia.
duccibn respecto al control de se
quta. N.S.= no significativo,

14/C= porciento de incremento 6 decre-
mento. en la produccidn respecto
al control de sequfa.

Tabla M,- Datos del Experimento V1 (Sequfa) sobre la produccibn en

nGmero de granos de trigo producidos, en relacién al control de scquia.

TRATAMIENTO X ¢ E.E. A/C ia/C s2 . ___Pruecha t .
ASA (M) t t
* Observada__Requerida Niv.de Sig,
Control S. 239.4 : 4.8 e ---~- 208.0 R -
1077 250.1 + 6.9  10.7 4.0 d31.2 1.269 1.746 N.S.
1078 242.4 £ 4.2 3.0 1.2 160.0  0.408 1,746 N.S.
T 231.6 1 1.7 -7.8  -3.3  204.0 [.152 L7406 N.S.
T 242.7 ¢ 6.4 3.3 1.3 371.0  0.411 1,746 N.S.
1073 230.4 £ 4.2 -3.0  -1.3 163.1 0.467 1,746 N.S.
1072

238.3 ¢ 5.5 -1 0.5 274.1 .1510 1.74d06 NLS,
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