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RESUMEN 

En general las pl~ntulas de nogal requieren de 2 a 3 años de creci-

miento en vivero para poder alcanzar la altura y diámetro mínimos necesa 

rlos para poder ser Injertadas, lo cual implica altos costos de manten!-

miento para el viverlsta. 

Considerando ésto, el presente experimento se enfocó a determinar el 

efecto .del acldo giberél ico (AG
3

) sobre esta especie, tratando de incre­

mentar tanto el diametro como la altura, de tal forma que sea posible r!. 

ducl.r el tiempo para su Injerto. 

Se probaron 3 dosis (250, 500 y 1000 ppm de AG
3

) aplicadas en cua­

tro tiempos cada una, mediante dos formas de aplicación (atomlzador y al 

godón). 

El diseño experimental fue "bloques completamente al azar" con cua-

tro repeticiones. Se tomaron 3 plántulas por parcela l'.itl 1 y 12 por par­

cela toi:al. 

Los resultados registrados a los 120 dias, indicaron que las mejo­

res dosis fueron las de 1000 y 250 ppm, aunque estadfsticamente no hubo 

diferencia entre las tres, el número de aplicaciones mils efectivo fue de 

1, 3 y 4 aplicaciones con atomlzador tanto para el Incremento de dlilme-

tro como de altura. 

Cortes hlstológlcos de hojas de las plántulas tratadas 'y de los te.!_ 

tlgos mostraron diferencias en cuanto a elongación y espaciamiento celular, 

vi lf 



mostrando el efecto de las aplicaciones de la solución. 

El ácido gibcrélico logró estimular el crecimiento tanto de altura 

como de diámetro, sin embargo, la respuesta de esta especie fue m~s len· 

ta en comparación con otras especies reportadas. Aún así a los cuatrorre 

ses después de la primera aplicación se lograron obtener plántulas de ta 

maño adecuado para poder ser injertadas. 
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INTRODUCCION 

El nogal es un frutal que puede ser propagado por semilla (sexualme!!. 

te) o mediante el Injerto (asexualmente). Mediante la propagación sexual 

se obt lenen árbol es francos los cuales pre sen tan gran var i ab 11 i dad, por 1 o 

que se considera que la mejor forma de propagar variedades mejoradas es la 

asexual ya que se mantienen las caracterfstlcas de la planta madre. 

No obstante las plántulas de nogal en general presentan 2 problemas: 

1. Un desarrollo muy lento durante su primer año, lo cual representa a.!. 

tos costos durante su mantenimiento en vivero, debido a las numero­

sas prácticas de cultivo que se les tiene que realizar hasta que és­

tas están listas para poder ser Injertadas. 

Generalmente las plántulas requieren de 2 a 3 años de crecimiento 

(de los cuales los 2 primeros son necesarios para que alcancen las 

medidas necesarias a fin de que puedan ser injertadas), el tipo de 

injerto más utilizado es el de "parche" o "yema" y el de "escudete". 

2. Un alto grado de heteroclgosis debido a la polinización cruzada, lo 

cual da una extrema variación en el vigor de una población de plan­

tas de una misma variedad, no permitiendo con el lo que· todas las 

plántulas alcancen el tamaño necesario para poder ser Injertadas a 

los dos años de crecimiento, aunque hay algunas variedades como la 

"More" que se caracteriza por producir progenie de buen vigor y unl 

formldad bajo condiciones de poi inizaclón cruzada (Sto'Ne y Yamakl, 

1959), 



La resolución de dichos problemas permite considerar la necesidad 

del uso de métodos tendientes a incrementar tanto el diámetro como la al 
tura de plántulas, de tal forma que se reduzca el tiempo que requieren~ 

ra poder ser usadas como portainjertos. 

Entre los métodos más utilizados para este fin h~ sido el ácido gl­

beréllco, debido a su acción estimulante sobre la elongación celular. 
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OBJETIVOS 

l. Observar el efecto de diferentes dosis y namero de aplicaciones de 

ácido giberéllco (AG
3
) sobre la elongación y espaciamiento celular. 

2. Incrementar diámetro y altura en plántulas de nogal de castilla (J~ 

glane regia L.), mediante la aplicación de diferentes dosis de áci­

do glberéllco (AG
3
). 

3, Reducir el tiempo que requiere esta especie para alcanzar el diáme­

tro y altura necesarios para poder ser usados como portalnjertos. 

4. Determinar la dosis de AG
3 

bajo la cual las plántulas presentan me­

jor respuesta. 

s. Determinar la forma de aplicación más adecuada de AG3 de acuerdo a 

la respuesta de las plántulas. 



REVISION DE LITERATURA 

Recientemente se han desarrollado métodos químicos para Ja regula­

ción del crecimiento los cuales Influyen en la forma y crecimiento de los 

árboles frutales y son particularmente relevantes en el establecimiento 

y manejo de sistemas de plantación con altas densidades (Quenland, 1980). 

El uso de reguladores de crecimiento de las plantas en forma exóge­

na ha venido cobrando grán Importancia sobre todo en las prácticas hor­

tícolas, frutrcolas y de propagación, debido a que mediante éstos se pu! 

den manejar algunos proeesos fislol6glcos de las plantas. 

Definición de reguladores de crecimiento 

Los reguladores del crecimiento son compuestos orgánicos dlferentes 

a los nutrientes, los cuales en pequehas cantidades promueven, Jnhlben o 

modoflcan uno o varios procesos fisiológicos de las plantas (Mahlsted y 

Haber, 1957). 

Estos compuestos pueden encontrarse en forma natural en las plantas, 

siendo producidos por las mismas para regular sus procesos fisiológicos y 

son 11 amadas f i tohormonas, o bl en pueden producirse si ntét 1 camente, al s­

lándose a partir de microorganismos o plantas y usándose en forma ex6ge­

na en las plantas (Hlll, 1973), llamándose fltorreguladores. 

El funcionamiento de una planta depende de nlveles espec\flcos de 

las fltohormonas, cada una en equll lbrlo con las otras, sin embargo, el 

logro de los objetivos agrícolas puede depender del propio equll lbrlo de 



los reguladores del crecimiento natural y aplicados. Este equilibrio V!!_ 

rra a lo largo del perfodo de crecimiento (Westwood, 1982). 

Clasificación de las fitohormonas 

Se conocen 5 grupos de fltohormonas también 1 lamadas reguladores del 

crecimiento, a saber: 

1. Auxlnas 

2. Glberel lnas 

3. Cltoqulmlnas 

4. lnhlbldores 

s. Etl leno 

Estos no actaan solos ni tampoco tienen una función simple. Afec­

tan a distintos órganos en forma diferente, y algunos operan secuencial­

mente. De tal manera que los reguladores deben de ser considerados como 

un todo Integrado para poder entender bien sus efectos (Westwood, 1982). 

Las glberellnas son ácidos orgánicos los cuales estáñ relacionados 

qulmlcamente con el ácido glberéllco (AG
3
), el cual es un producto meta­

bólico del hongo Gibereiia fujikuroi y puede ser obtenido en medio lfqul 

do mediante el cultivo del hongo (Hlll, 1973). 

Este ácido también es producido en plantas superiores, prlnclpalme.!!. 

te en hojas Jóvenes, embriones Jóvenes, frutos y rafees (Westwood, 1982). 
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Procesos fisiológicos dependientes del á~ldo glberéllco 

tán: 

Entre los procesos fisiológicos que promueve o modifica el AG
3 

es-

- Promueve la elongación celular 

- Acelera la germinación de semillas 

- Reemplaza los requerimientos de frío 

- Reemplaza Jos requerimientos de día largo para la floración en al 
gunas p 1 antas 

- Rompe el estado de reposo en órganos vegetativos 

- Actaa sobre la división celular 

- Rompe la dominancia apical dependiente de la época de aplicación 
en algunas especies 

- Acelera la floración 

- Actaa sobre la coloración de los frutos 

- Actaa sobre el amarre de frutos 

- Retrasa la maduración de frutos 

- Altera la expresión del sexo en algunas plantas 

- Induce partenocarpla 

Factores que interactaan con el ácido glberéllco (AG
3

) 

Los factores que lnteractaan en la acción del ácido glberélico (AG
3

) 

son: cantidad y calidad de luz, temperatura, contenido de humedad del su~ 

lo, fertilidad, tipo de suelo, Jugar de aplicación, época de aplicación, 

dosis de apllcaclón, concentración usada, vigor de la planta y forma de 

aplicación (Surrey, 1975). 

El ácido glber~llco debe considerarse fundamentalmente como un agente 



desrrepresor del ARN para la producción de ami lasa, acelerando el desa-

rrollo vegetativo y determinando de esta manera la producción de plántu-

las de mayor tama~o. Este efecto es debido a un alargamiento de las cé-

lulas vegetales, aunque bajo determinadas circunstancias puede producir 

una multiplicación celular (Lang, 1973). 

Las glberellnas promueven la srntesls de la enzima a·amllasa la cual 

Incrementa la hldr6llsls del almidón, estimulando de esta forma la germl 

nación de algunas semi 1 las.' También parece mediar en la srntesls de tri.e. 

t6fano, un precursor de la auxlna (Westwood, 1982). 

La respuesta inducida por las glberellnas no es absolutamente espe-

cfflca de la a-ami lasa, aunque la mayorra de los estudios se han concen-

trado en esta enzima. También se sintetizan otras enzimas hldrolftlcas 

como proteasas y rlbonucleasa. Dado que el embrión necesita claramente 

azúcares (y otras sustancias) para su crecimiento durante la germinación, 

resulta Interesante el sistema mediante el cual el embrión controla por 

sr mismo el suministro de azúcares del .endospermo mediante su propia s.tn 

tesis de glberel lnas (HI 11, 1973). 

Efecto de la aplicación de c1cido glberéllco (AG3.) sobre ~lgunas especies 
frutales 

·Germinación 

Hunda! y Khajurla (1979), lograron reducir el tiempo requerido por 

·diferentes variedades de durazno para su germ.lnacldn, mediante la apl 11:!_ 

cl~n de 200 ppm de AG
3 

y 5000 ppm de tlourea, a las dos serna.nas todas las 

variedades habían germinado, la variedad 11Sufed11" P.resent6 el más alto 
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porcentaje de germinación seguida por la variedad "Khurmanl" y "Sharabat" 

la variedad "Matchless" presentó menor porcentaje de germinación a la 

sexta semana todas las variedades a excepción de las variedades "Khurma­

nl" y "Sharabat 11 completaron su germinación. Mostrando de esta manera 

que los tratamientos con AG
3 

y tlourea reducen el perrodo de estratlflc!, 

clón, incrementando la germinación y reduciendo el namero de días para 

ésta. 

Zarska et ai. (1980), encontraron que mediante el tratamiento de 

frío y apl lcaclones exógenas de AG4 se promovió el Incremento de ácido 

llposo, sugiriendo que las glberellnas Intervienen en la activación de 

esta enzima. Esta sugerencia se hace en base a la demostración de que 

las apl lcaclones de ácido glberél leo estimularon la actividad de la 11-

pasa y fue finalmente confirmada por experimentos con AMO-L6L8 el cual 

Inhibió paralelamente la acumulación de AG4 y la actividad de la enzima, 

relacionados éstos junto con los tratamientos con frfo con el rompimle~ 

to del período de dormancla de los embriones de manzano. 

Hurtado (1977), mediante diversos tratamientos sobre germ~naclón y 

principios de desarrollo de nogal pecanero determinó que: la estrat ifl 

caclón en frío de la semilla, escarificación por despunte o inmersión de 

la semilla en glberel inas Incrementan tanto el porcentaje de g~r'lllnación, 

asr como la tasa de velocidad del proceso. 

-División celular 

Crone y Ryugo (1984), comparando la respuesta de las yemas de lnfl~ 

rescenclas laterales con la de las yemas vegetativas terminales de 

8 



pistacho (Piataoia vera L.), tratadas exógenamente con AG
3

, encontraron 

que con las dosis de 500 y 5000 µM de AG
3 

aplicadas a través del ráqulz 

con bolas de algodón se Incrementó la división celular en la base de las 

yemas de Inflorescencias, cuando ésta ya había cesado; dando como conse· 

cuencla la abscisión de las yemas. 

·Elongacl6n celular 

Frankhauer (1982), probando con aplicaciones de AG
3 

y AG4+
7 

con la­

nollna, aplicados a la base del tallo de plántulas de naranjo agrio y a· 

guacate pudo observar un Incremento en el diámetro del tallo, así como 

un efecto en el desarrollo de rarees, tomando en cuenta la época de apl ~ 

cac16n, pudiendo hacer una más rápida propagación de estos cultivares. 

Juntllla (1981), probó 15 diferentes glberellnas para Inducir ere· 

cimiento bajo condiciones de dra corto en plántulas de sauce (SaZi:c pen­

tandra L.), aplicadas en los ápices o en hojas maduras, encontró que la 

mejor respuesta se obtuvo con AG
3

, AG4+
7 

y AG4 aplicando 1 mg. Las gl­

berel !nas AG 1, AG 2, AG
5

, AG
9

, AG 13 , AG 20 , AG 36 y AG47 mos.~raron una actl 

vldad moderada y las glberellnas AG 16 , AG 17 y AG41 a dosis de 10 tuvie­

ron una baja actividad. El resultado del efecto de las glberel !nas foe 

un marcado alargamiento de los entrenudos asr como la formación de nue-

vas hojas. 

Matta y Storey (1981), µrobaron los efectos del dlseilo de recipien­

tes, 6-bencilamlnopurlna (BA) y ácido glberéllco (AG
3

) sobre: desarrollo 

de raíz y crecimiento del tal lo de plántulas de nogal de 10 d,ras de ger· 

minadas con el fin de determinar cuál de ellos provocaba un mayor efecto 
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10 

en el Incremento de altura y diámetro en las plántulas, para que éstas P!:!. 

dieran ser Injertadas más rápidamente mediante el injerto de parche y o~ 

tuvieron que el ácido giberél leo (AG
3

) incrementó el diámetro del tallo 

en macetas cilíndricas, así como el de las plántulas sembradas en mace-

tas, pero no tuvo efecto sobre las que se sembraron en semillero, mostra_!l 

do éstas una formación fibrosa de las rafees, Ja altura de las plántulas 

no fue Influenciada por los tratamientos de reguladores de crecimiento ni 

por el tipo de recipiente. 

Espinosa (1981), realizó aspersiones de AG
3 

sobre plántulas de nogal 

pecanero en diferentes dosis y namero de apl icaclones para incrementar di_! 

metro y altura, encontró que Ja mejor dosis para Incrementar altura fue la 

de 600 ppm en tres aplicaciones, mientras que el análisis de covarlanza no 

reveló Incrementos significativos en diámetro y namero de hojas para nin­

guno de los tratamientos. 

Moreno (1981), mediante la aplicación de ácido glberél leo (AG
3

) en 

dosis de 50 y 500 ppm en 5 apl icaclones con Intervalos de 15 días entre 

apllcacl6n obtuvo patrones de nogal listos para poder ser Injertados en 

escudete en un tiempo menor de 4 meses después de Ja altlma aplicación. 

Fabela (1978), probando diferentes dosis y nómero de aplicaciones f~ 

llares de AG
3 

sobre plántulas de nogal pecanero, encontró que el mejor 

tratamiento para incrementar altura de plántulas fue de 500. ppm en tres 

aplicaciones, ninguno de los tratamientos incrementó significativamente 

el diámetro del tallo. 

Mendoza (1979), al tratar pUntulas de durazno (Pl"wtus pel'sioa (L.) 
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Batsch), en vivero con aspersiones de ácido glberél leo (AG
3

) y urea, en­

contró que la mejor dosis para acelerar el crecimiento aéreo de las plá~ 

tulas fue la de 500 ppm, reduciendo el período normal de desarrollo des-

de la germinación hasta el momento de ser injertadas, 

Dhem y Young (1976), mediante la aplicación de ácido glberél leo (AGj 

a una concentración de 5000 ppm mezclado c~n lanol lna a la base del ta­

l lo de varios cultivares de nogal, lograron promover un incremento signl 

flcatlvo en diámetro de las plántulas tratadas, 1 levándolas a 1.10 cm 

contra 0.73 cm de las plántulas testigo, alcanzando de esta manera el di! 

metro necesario para poder ser injertadas después de un año de creclmien 

to. 

Eagles y Waring, citados por Garza (1969), trabajando con plántulas 

de abedul obtuvieron que: después de tratar las yemas co~ solución de 

ácido glberéllco (AG
3
), el crecimiento apical, que había cesado a causa 

de la aplicación exógena de lnhlbldores, se aceleró rápidamente; demos­

trando que el ácido glberél leo (AG
3

) puede bloquear la acción o los efec 

tos de estos inhibldores. 

Taylor (1972), tratando plántulas de nogal con una mezcla de lanoll 

na y 500 ppm de ácido glberél lco (AG
3
), apl lcados a la base del tal lo; 1~ 

gró estimular el crecimiento del camblum, promoviendo un Incremento sig-

nlflcatlvo en el diámetro del tallo. Las plántulas tratadas con la mis-

ma mezcla pero baJo condiciones de Invernadero pudieron ser Injertadas 

después de 3 meses de la emergencia, utl 1 Izando Injerto de "parche" red.!!_ 

ciendo mTnlmamente 2 años de crecimiento bajo condiciones normales de 



crecimiento de la planta. 

Powell et aZ. (1959), mediante la aplicación de 1000 ppm de AG
3 

so· 

bre plántulas de peral y manzano obtuvieron que: con apl lcaclones 2 ve· 

ces por semana, durante 4 semanas la respuesta de las plantas fue: incre 

mento de altura en forma lineal, pero no del diámetro, se incrementó el 

número de hojas por árbol pero no el tamaño de éstas, no hubo Incremento 

de peso seco, no hubo Influencia en la relación rafz·copa por árbol. 

·Rompimiento del estado de reposo 

Walser et aZ. (1981), probando efectos del ácido giberél leo (AG
3
). 

temperaturas y defoliación sobre el perrodo de reposo de yemas foliares 

de durazno (Prunus peraica (L.) Batsch) encontraron que los árboles que 

estuvieron bajo condiciones de frfo y habiéndoles hecho una defoliación 

del $0% requirieron de 1345 y 1395 unidades frfo para que las yemas ro!!!. 

pleran el perfodo de reposo, mientras que las que fueron tratadas con 100 

ppm de AG
3 

y con una acumulación de unidades frfo de 822, bajo altas t~ 

peraturas de campo retrasaron la defoliación y extendieron el perrodo de 

reposo. 

12 

Sparks, citado por Weaver (1976), real izó aspersiones de glberelato 

potásico (KAG
3
), aplicando a árboles maduros de nogal pecanero (Carya iZZ:f:_ 

noensia) inhibieron la formación de aumentos durante la primavera sigule.!!_ 

te a la apl lcación, la dosis util Izada fue de 200 PP.'" en tres. apl icac!o­

nes acumulativas con Intervalos de 23 dfas, de acuerdo con la época de a-

pllcación se pudo observar: 
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a) La terminación del perfodo de reposo de las yemas como resultado de 

las aplicaciones tempranas y 

b) Un aumento de peso total por nuez como resultado de las aspersiones 

tardfas. 

Walder y Donoho, Jr. (1959), trabajaron con plántulas de durazno y 

árboles de manzano, tratando de reemplazar los requerimientos de frío de 

estas especies con ácido glberéllco (AG
3
) rompiendo de esta manera el p~ 

rfodo de reposo, haciendo las aplicaciones bajo diferentes temperaturas 

y a diferentes períodos de tiempo en la aplicación encontraron que: las 

plantas de durazno que fueron tratadas con 1000 ppm de AG
3 

y con 120 ho­

ras frfo a 45ºF (7ºc) lograron romper el estado de reposo, asf como In­

crementar la longitud del tallo, mientras que los árboles de manzano que 

fueron tratados con 1000 y 4000 ppm de AG
3 

no lograron romper el estado 

de reposo, su respuesta fue an.icamente un pequeño crecimiento en forma de 

penacho de las hojas terminales, los árboles que no fueron tratados no t.!!_ 

vieron ninguna respuesta o crecimiento durante este período. 

Brown et at.. (1960), trataron árboles enanos de peral con dosis de 

2500, 250 y 1000 ppm de ácido glberéllco (AG
3

) aplicando a diferentes tlEf.!!. 

pos, de los árboles tratados un lote se Introdujo al invernadero y el o-

tro se dejó fuera, los tratamientos se hicieron durante la estación de dor 

manci a. 

La respuesta de las yemas varió con la apl icaclón de glberellnas en 

los diferentes tiempos durante la dormancla, ésto lo mostraron los árbo-

les que se encontraban en el Invernadero. Aparentemente mostraron dos 



respuestas opuestas. Una fue la estlmulacl6n de las yemas tanto vegeta-

tlvas como florales para que crecieran; la otra fue la muerte de flores 

en los racimos de yemas florales. Esta segunda respuesta fue partícula!. 

mente presentada cuando se hicieron los tratamientos a principios del p~ 

rrodo de dormancia que cuando se hicieron cuando el reposo era más avan-

zado. 

-Floración 

Jahn (1981), reporta que la aplicación de AG
3 

y AG11+7 
y/o 6-benci I!!_ 

mlnopurlna (BA) no redujeron la floración de abril ni la fructificación 

en junio de tangerina "Dancy".(Citr>us reticu'lata Blanco), 

Wldmer et aZ. (1974), mediante la apl lcaclón de diferentes dosis de 

ácido glberélico (AG
3

) lograron acelerar la floración en 6 cultivares de 

CicZamen persiawn Mili. de 28 a 35 dfas, Incrementando simultáneamente la 

producción de flores por planta en un 100%. El tamaño y contenido de las 

hojas, asr como el tamaño de la planta no fueron alterados p~r el AG
3
. 

Una sola aspersión de 50 ppm de AG
3 

aplicada 60 a 70 dfas antes del ti~ 

po deseado de floración se sugiere para promover una mayor eficiencia y 

precisión en la cosecha de cyclamen. 

Palnter y Stembrldge (1972), apl lcaron 75 ppm de ácido glberél leo 

(AG
3

) a árboles adultos de durazno "Redskin" a diferentes tiempos duran­

te el ver~no. La floración se redujo dependiendo de la fectia de aplica-

ción. Se tuvieron dos.respuestas: la primera ocurrió con apl lcaclones a 

principios de verano, cuando se Iniciaba la floración, la segunda ocurrió 

al final del verano y el resultado fue la mortal !dad de yema:. florales en 
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desarrollo. Las aplicaciones de AG
3 

disminuyeron también la carda de 

las hojas, lo cual causó un retraso en el desarrollo floral. Mediante 

este experimento se demostró que la aplicación de.AG
3 

tiene múltiples~ 

fectos sobre la floración en durazno y que la naturaleza y grado de res 

puesta está relacionada con el tiempo de aplicacl6n. 

Nlr et al. (1972), probaron los efectos de estrés de agua, aplica­

ciones de ácido glbérellco (AG
3

) y CCC sobre la diferenciación floral 

de árboles de 1 lm6n "Eureka" y encontraron que: el CCC es capaz de reC!!!, 

ptazar el estrés de agua y puede Inducir ta formación floral en los árbo 

les de limón, mientras que el AG
3 

Inhibe la diferenciación floral, pero 

las yemas diferenciadas pueden ser detectadas Inmediatamente después de 

las aspersiones, asr mismo, se pued'e observar que el AG
3 

revierte las Y!. 

mas florales a ápices vegetativos. 

-Parte~ocarpla 

Eccher y Boffelly (1981), trabajaron con AG4+
7

; utll Izando diferen­

tes concentraciones, número y frecuencia de tratamlentost mediante una 

combinación factorial, con el fin de Impedir la coloración rojiza en man-

zanas "Golden Oel icious". Se obtuvo una gran reduccl6n de esta colora-

ción tratando los frutales 8 6 15 dfas antes de la floración total •• Los 

tratamientos afectaron ta~bién la forma de los frutos produciendo en mu-

.chas casos partenocarpia, asimismo se observó que el diámetro transver-

sal de las frutas se Incrementó en la medida que se redujo la coloración 

'r::>j Iza. 
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La partenocarpla puede ser inducida por apl lcac Iones tempranas de AG, 
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que sustituye a la producida por los embriones jóvenes como en el caso 

de la pera (Westwood, 1982), 

Stembrldge y Gambrell, Jr, (1972), mediante la aplicación de giber!. 

llnas (AG
3

) después de la floración en árboles de durazno de polinización 

abierta, se Impidió el desarrollo de semilla en algunos frutos, resultó 

también la persistencia y maduración de ambos tipos de frutos (con semi-

lla y sin semilla) en algunos árboles. El AG
3 

promovió temporalmente el 

desarrollo de frutos y retardó la abscisión de ambos tipos de frutos; la 

cosecha final no fue alterada. La abscisión de ambos tipos de frutos de 

los árboles tratados se produjo durante la maduración fisiológica. Hubo 

gran persistencia de frutos sin semilla los cuales compitieron con los 

frutos con sem 111 a, La ausenc 1 a de sem 111 a fue as oc 1 ada con frutos pe-

queños y con la maduración de éstos. 

Frldrlch (1983), con la aplicación de glberellnas se ha logrado pr~ 

duclr melocotones partenocárplcos, se han superado los fenómenos de est!_ 

rllldad, activando el crecimiento del tubo polfnlco, asimismo se ha ace-

!erado la ramificación de los arboles frutales en almácigo. 

-Tamaño de frutos 

El·Seftawl (1980), realizó un experimento para probar los efectos 

del ácido glber411co (AG
3

) y del clcocel sobre la coloración y tamai'lo de 

limón (Citrua iimon (L.) Burm.f.), combinando 10 ppm de AG
3 

con 1000 ppm 

de CCC logrando retardar la coloración y detuvo el crecimiento del 1 lm6n, 

Todos los tratamientos con AG
3 

Inhibieron los niveles de carotenoldes, r~ 

tardando de esta manera la maduración de los frutos, 



-Coloración de frutos 

Jones y Cogglns, Jr. (·1973), estudiaron el efecto de la apl lcaclón 

de nutrientes y ácido glberéllco (AG
3

) sobre naranja "Valencia" con el 

fin de Incrementar el valor de la cosecha y encontraron que: mediante la 

aplicación de ácido glberélico (AG
3

) se logró reducir el plegado de fru­

tos, aunque no en la misma proporción que con la aplicación de K. Se ob 

servó asimismo que el AG
3 

mantiene más el color verde en Jos frutos ene! 

momento de Ja cosecha, se Incrementó también los sól Idos del jugo y los 

niveles de ácido asc6rblco • 

• 
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MATERIALES Y METODOS 

Local lzaclón del experimento 

El experimento se llevó a cabo en los viveros del Colegio de P?stgr!_ 

duados de Chapingo; los cuales se encuentran ubicados dentro de la Unlve!. 

sldad, localizada ésta a una latitud de 19° 30' N y una longitud de 98º 

51 1 W, la altura sobre el nivel del mar es de 2241 m, una precipitación~ 

dla anual de 593.8 mm y una temperatura media anual de 14.8°C (Estación 

Meteorológica de la UACH, 1984) .• 

Materiales 

- Plántulas de nogal de castilla de 8 meses de germinadas, las cua­
les se encontraban en bolsas de polletileno negro de 2 kg en el 
vivero. 

- Ac.ldo glberél ico (AG
3

). Glbberell lc acld 11Sargen Welch11 85%. 

- Balanza anal ftlca. 

- Agua des t 11 ada. 

- Alcohol etfl leo 96º 

- Algodón absorbente 

- Atomlzador anual de plástico 111Hde11 

- Regla met1il lea graduada (cm) 

- Vern 1 er graduado (cm) 

Desarrollo del experimento 

Se experimentó con plántulas de nogal, las cuales fueron tratadas con 

concentraciones de 250, 500 y 1000 ppm de ácido glberéllco (AG
3
), haciendo 

1, 2, 3 y 4 dosis de cada una de las concentraciones con un perrodo de 



tiempo de 8 dras entre cada aplicación (ver esquema en Apéndice). 

Se preparó una solución madre de 1000 ppm, pesando 120 mg de ácido 

glberéllco (AG
3
) en la balanza analrtlca, se dlsolv!ó en 25 mi de alcot-ol 

etfllco y se aforó con agua destilada a 120 ml. 

De esta solución se obtuvieron las concentraciones requeridas para 

la primera aplicación de la manera siguiente: de la solución a 1000 ppm 

se tomaron 40 mi y se aforaron con agua destilada a 80 mi llevando la S.2_ 

lución a una concentración de 500 ppm; otros 30 ml se aforaron a 120 mi 

con agua destilada para obtener una concentración de 125 ppm. Los 40 mi 

restantes se utilizaron sin dilución, ésto es, a 1000 ppm (las demás co!!. 

centraclones se prepararon utilizando las cantidades Indicadas en la ta· 

bla del Apéndice). 

Variables estudiadas 

Las variables estudiadas fueron: incremento de diámetro y altura; 

para ésto se tomaron los datos Iniciales de cada una de las variables an 

tes de hacer la primera apl lcaclón, tanto de las plántulas de los trata· 

mlentos como de los testigos. 

Se manejaron dos formas de aplicación: 

1) Con atomlzador manual, asperjando todo el tallo, bañándole com· 

pletamente con la solución. 

2) Con bolas de algodón, empapándolo con la solución~ la apllca­

~ldn se hizo presionando suavemente a todo lo largo del tallo. 

19 
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FI jac l ón de Tejidos 

Uno de los objetivos fue el de observar los efectos de las dlferen-

tes dosis y tratamientos de ácido glberél leo (AG
3
) sobre la elongación~ 

lular y espaciamiento Intercelular. 

Para esto se tomaron hojas de los fol lolos de la parte media de las 

plántulas tratadas y de los testigos para hacer los cortes histológicos. 

Materiales 

- Frascos de ger.ber 
- Fijador (FAA). Formol, ácido acético, alcohol 

- Hojas de nogal de castilla 

- A 1coho1 a 1 30, SO, 70 , 96 y 100% 

- Xi lol puro 

- Parafina 

- Estufa 
Cubos'de aluminio 

- Parri 1 la 

- Refrigerador 

- Hicromotomo 
- Portaobjetos 

- Cubreobjetos "Profesional" 22 x 50 
- Cajas de Kapl lng 

- Alcohol 100, 96, 70 y 50% 
- Rojo safranlna al 0.5% 
- Verde rápido al 1.0% 

- Adhesivo Javp 

- Formaldehldo al 10% 
- Bálsamo de canadá 
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Procedimiento 

-Fijación 

1. Se tomaron muestras de las hoja~. tratadas con. ácido glberéllco (an..!_ 

camente de las que se les aplicó con atomizador). 

2. Se colocaron las hojas en frascos de vidrio los cuales contenran la 

solución del fijador (FAA). 

-Deshidratación 

1. Se sacan las hojas del fijador. 

2. Se pasan. a una serle de concentraciones crecientes de alcohol etrl i­

co con el fin de deshldratarlas. 

J, Se empieza con la concentración de 30~ y se pasan sucesivamente en 

orden creciente a las concentraciones de 50, 70, 96 y 100% permane­

ciendo 6 horas en cada concentración. 

4. En las concentraciones de 96 y 100% se repite por _dos veces con el 

mismo intervalo de tiempo. 

5, Se retiran las hojas del alcohol absoluto (100%). se pasan a xllol 

puro y se colocan dentro de la estufa a JSºC agregándosele.s trozos 

de parafina y se dejan durante 24 horas. 

6. Elevar la temperatura a 45 y 55ºC cada 24 horas agregando más tro­

zos de parafina en cada cambio. 

7, Despu~s de 24 horas de haberse mantenido a SSºC se reemplaza la 
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parafina por parafina limpia previamente fundida se le agrega xi lol 

limpio y se mete nuevamente a la estufa a una temperatura de 60ºC 

durante 24 horas. 

-lnc lus Ión 

1. Se colocaron los moldes de aluminio sobre la parrl l la la cual se e!!, 

contraba a una temperatura de 50 a 52ºC. 

2. En la medida que se iba vaciando la parafina se acomodó la hoja de 

tal forma que ésta quedara suspendida en la parafina, procurando que 

al hacer el vaciado no se formen burbujas de parafina. 

3. Una vez hecho el vaciado se deja enfriar un poco la parafina y ser! 

tira de la parrilla la caja de aluminio con parafina y muestra. 

4. Se deja enfriar un poco más y se introduce al refrigerador para que 

solidifique totalmente el bloque de parafina con la muestra Inclui­

da. 

5, Una vez que los bloques han solidificado totalmente se extraen los 

bloques de las cajas de aluminio y se recortan los cuadros que con­

tienen la muestra, formando cubos o rectángulos segan el tamaño de 

la muestra, emparejando los lados lo mejor posible con una navaja 

(Figura 1) 
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·Cortes 

1. Los cubos o rectángulos obtenidos se montaron en cubos de madera, s~ 

liándolos con parafina fundida y se meten al congelador para que se-

!len perfectamente. 

2. Se colocan los cubos de madera en el mlerotomo y se hacen los cortes 

en forma transversal con 7 micras de espesor. Se hicieron 5 cortes 

de cada una de las partes de la hoja (Figura 2). 

~ 
~ 

3 

). Colocar cada corte sobre un portaobjetos, el cual se mantuvo en aleo 

hol etfllco, tratándose de la siguiente manera: 

a) Se sacude el exceso de alcohol etfllco del portaobjetos. 

b) Se coloca una gotita de adhesivo y se destlende perfeetamen-te 
con la yema del dedo. 

c) Se adicionan 3 gotas de formaldehldo y se coloca el corte so· 
bre éstas. 

4. El portaobjetos se coloca sobre la parrilla a una temperatura de 50° 

C extendiendo el corte rápidamente, auxiliándose con unas agujas de 

dlseeel6n procurando no romper el tej Ido y tratando de que no se fo!, 

men burbujas bajo el tejido. 

S. Se retira el portaobjetos de la parrilla y se excluye el exceso de 

formaldehldo sobre papel absorbente. 
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6. El portaobjetos se coloca en forma .vertical durante 24 horas con el 

fin de que seque perfectamente. 

-Tlncl6n 

1. Cuando los cortes se encuentran perfectamente secos se pasan en se­

rles de 5 por las tres primeras cajas de Kapllng de xilol puro con 

el fin de eliminar Ja parafina (durante 5 6 10 minen cada caja). 

2. Sl es necesario, para acelerar el proceso se colocan los cortes en 

la estufa a 50ºC. 

3. Posteriormente los cortes se pasan rápidamente por los alcoholes de 

concentraciones de 100, 96, 70 y 50%. 

4. Se colocan posteriormente los cortes en el colorante rojo de safra­

nina durante 10 6 15 minutos. 

5, Se enjuaga con agua para quitar el exceso de colorante. 

6. Se pasan nuevamente por los alcoholes a 50, 70, 96 y 100% cambiánd~ 

1 os ráp 1 damente. 

7, Se pasan luego al verde rápido al 1% y se mantienen ahf de 0.5 a 1 

minuto. 

8. Colocarlos en xllol 1/1 (50% xi lol y 50% alcohol absoluto) sin de­

jarlos mucho tiempo. 

· 9. Se colocan en xllol puro hasta el momento del sel lado. 
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-Se 1 lado 

1. Se adiciona una gota de bálsamo del canadá sobre el tejido y se colo 

ca el cubreobjetos. 

2. Se presiona suavemente con el dedo sobre el cubreobjetos con el fin 

de destender el bálsamo, procurando no dejar burbujas dentro del ca!!! 

po, teniendo cuidado de no presionar muy fuerte evitando de esta for 

ma romper e 1 tejido. 

3. Se coloca sobre la parrilla a temperatura baja con el fin de que se 

que el bálsamo y no se corra el cubreobjetos. 

4. Etiquetar la preparación. 

Diseño de Tratamientos y Diseño Experimental 

Diseño de tratamientos 

-Factorial completo 2 x 3 x 4 

Factores 

F: Forma de aplicación 

D: Dosis 

con 2 niveles Atomizador y algodón 

con 3 niveles 1000, 500 y 250 ppm 

A: Número de aplicaciones con 4 niveles la., 2a., )a. y 4a. apllc. 

Total de tratamientos: 24 

Diseño experimental 

El diseño experimental fue en bloques completamente al azar con 4 



repeticiones más los testigos. Se tomaron 3 plántulas por parcela atll 

y 12 por parcela total. 

Hodel o estad Tst 1 co: 

donde: 

µ • Hed 1 a genera 1 

•Efecto de la 1-éslma forma de aplicación 

• Efecto de la J-éslma dosis 

•Efecto de la 1-éslma forma de aplicación por la j·éslma 
dosis 

• Efecto de la k·éslma apl lcacl6n 

•Efecto de la 1-éslma forma de aplicación por la k-ésima 
ap 1 lcac i ón de AG

3 
•Efecto de la j·ésima dosis por la k-éslma aplicación de 

AG
3 

FDA1 ºk •Efecto de la Interacción de la i·éslma forma de apllca-
J ción por ja J·éslma dosis y la k·éslma apl lcación 

•Variación aleatoria asociada a la unidad experimental 
del tratamiento i, j y k 

-Toma de datos 

La pl"imera toma de datos se real Izó el 6 de abrl 1 de 1984, antes de 

"4cer la primera apl lcación¡ considerando el diámetro y altura ·Iniciales 

de cada una de las plántulas, la altura se midió a partir de la base del 

cuello al ápice y el diámetro entre 5 y 7 cm arriba de la base del cue-

llo. Estos datos ~e tomaron subsecuentemente a Intervalos de 8 dfas an· 

tes de cada apl lcacl6n durante 4 semanas después de la altlma aplicación, 
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mientras se observó crecimiento, los datos de postratamlento se hicie­

ron con un Intervalo de tiempo de 15 dfas entre cada medición. 

Se tomaron también muestras de hojas de las plántulas tratadas y 

de los testigos con el fin de hacer preparaciones fijas de los tejidos 

y observar en éstos el efecto de los diferentes tratamientos sobre la 

elongación celular. 

Análisis de datos 

En base al dtsefto estadístico establecido se analizaron los datos 

obtenidos de incremento de altura y diámetro por tratamiento, forma de 

aplicación y número de aplicaciones. 

Debido a la heterogeneidad que presentaban las plántulas en cuanto 

a diámetro y altura Iniciales, se hizo necesario hacer un anállsisdec~ 

varianza el cual marcó diferencia significativa, y por ello fue necesa­

rio hacer un ajuste de medias. Así pues se hicieron los análisis de va 

rlanza y las comparaciones de medias correspondientes. 

Los datos fueron anal izados en el Centro de Estadística y Cálculo 

del Colegio de Postgraduados, utilllando el sistema S. A. S. 
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RESULTADOS 

Figuras 1 y 11. Incremento de altura bajo el efecto de los factores do­
sis (D) y forma de aplicación (F). 

En el Cuadro 1 (Apéndice O) se observa que las tres dosis aplicadas se 
comportaron estadrstlcamente Iguales para el incremento de altura; sin 
embargo, en Ja Figura 1 se puede apreciar que Ja dosis de 1000 ppm tlen­
·de a dar un incremento ligeramente mayor en relación con las otras dos 
dosis, de Igual forma se puede apreciar que las tres dosis superaron no­
tablemente al testigo. 
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La Figura 11 muestra que la apl leac:16n con atomlzador para Incrementar 
la altura superó significativamente a la aplicación con algodón aunque 
se observa gran diferencia de ambas formas con respecto al testigo. 
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Figura 111. Efecto del factor namero de aplicaciones (A) sobre· altura • 

• Incremento de altura 

Altura Inicial 

(lo.) (30.) (2o.) (lio.) Testiro 

Húmero de aplicaciones 

En esta figura se puede observar que el número de aplicaciones que resul­
tó mas efectiva para Incrementar altura fueron la primera y tercera, aun­
que no se observa gran diferencia en relación a las demás aplicaciones pe 
ro si de éstas con respecto al testigo. -
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Figuras IV y V. Efecto del factor forma (F) y dosis (O) sobre el Incre­
mento de diámetro. 

Las figuras muestran que al Igual que para el Incremento de al tura, la 
mejor forma de aplicación para el Incremento de diámetro fue la de atan! 
zador (Flg. IV). 
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La Figura V muestra que la dosis más·efectiva fue la de 1000 ppm; aunque 
en ambos casos todos los tratamientos superan al testigo. 
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Figura VI. Efecto del nOmero de apl lcaclones (A) para Incrementar dlám~ 
tro. 

Esta gráfica nos muestra que la apl lcacl6n en una sola vez fue la que pro 
vocó mejor respuesta en cuanto al Incremento de diámetro aunque la dlfe-­
rencla entre namero de aplicaciones en general no es muy significativo pe 
ro sr se puede observar gran diferencia de aquéllos con respecto al tes-­
tlgo. 
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Figura VII y Vil l. Incremento de diámetro y altura bajo la Interacción 
de los factores forma de aplicación por dosis (F. D) 
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En los Cuadros 11 y 111 (Apéndice E y F) se puede observar que estadísti­
camente la mejor interacción para el Incremento de diámetro y altura como 
lo muestran las Figuras VI 1 y VI 11 fue la de los factores forma de ápllca 
ción con atomizador con 250 ppm de AG

3
, seguida por la dosis de 1 ,000 ppiñ 

aplicada con algod6r.. 

l 
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FOnMA / DO 51 S 

En el caso del incremento de diámetro y con atomlzador en cuanto a al tu 
ra, los demás tratamientos se comportaron estadtsticamente iguales. ar= 
gunos Inclusive su·comportamlento fue similar al de los testigos (Figu­
ra V 11). 
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Figura IX. Incremento de diámetro bajo la Interacción de .los factores for 
ma de aplicación (F) por número de aplicaciones (A). 
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FOílMA DE APLICACIÓN / NÚMEílO DE APLICACIONES 

En cuanto a la interacción de los factores forma de aplicación (F) y nú­
mero de aplicaciones (A), únicamente se observa diferencia para el lncre 
mento de diámetro (Cuadro IV, Apéndice G), observándose en la figura que 
la aplicación con atomizador en una sola vez fue la mejor, seguida por 3 
y 4 número de apl lcaciones también con atomlzador; las demás se comporta 
ron estadísticamente iguales pero diferente al testigo. -



34 

Figura X. Incremento de altura bajo la interacción de los factores dosis 
{O) por namero de aplicaciones {A). 

El Cuadro V (Apéndice H) muestra que la interacción dosis (D) por ndmero 
de aplicaciones (A) que dio mejores resultados para el incremento de al­
tura fueron en general 1000 y 250 ppm en 3, 4 y 1 aplicación, los cuales 
resultaron estadísticamente diferentes a las demás y con respecto al tes 
tigo. 

24 

2D 

- 1!1 

E 
" 

4 

Incremento de altura 

~ Altura inicial 

D 
1 
2 

ppcn 

1000 
~aa· 

250 

( 1,3 l 11,4 l e 1,1 l Cl,4 11 3,3 l e 3,2 l C 3,1 l 1 2,1 l C 1,2 l <2,2 1 <2.3 l <2,4 1 TESTlúO 

DOSIS / NUMERO DE APLICACIONES 

La interacción de estos mismos factores no tuvo efecto significativo so­
bre el diámetro (figura y cuadro no se presentan). 
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En el Cuadro VI (Apéndice 1) en el cual se muestra el resultado de 

la interacción de los factores, forma de apl icaclón (F), dosis (D) y nQ. 

mero de aplicaciones (A) para el incremento de diámetro, se tomaron co­

mo las mejores interacciones (~, ~· 1), (1, 3, 1), (1, 1, 1) y (1, 3, 4) 

aunque en general no se presenta mucha diferencia entre tratamientos. 

Para el incremento de altura no se tuvo diferencra·cstadística (cuadro 

y figura no se muestran). 

Los Cuadros VI 1 y VIII (Apéndice J y K) muestran la comparación de 

medias para el incremento de altura y diámetro respectivamente, consid~ 

rando tanto los bloques de tratamientos como los testigos, los primeros 

no presentan mucha diferencia entre sr, pero sr de éstos hacia los blo­

ques representados por los testigos, los cuales se encuentran entre los 

más bajos para ambas variables (bloques del 25-31). 
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Efecto del Acldo Glberéllco sobre la Anatomfa 

de las Hojas de Nogal 

Mediante la comparación de los cortes histológicos de hojas tratadas 

con los testigos muestran que el ácido giberél ico (AG
3

) tuvo un efecto a­

preciable sobre la anatomTa de las mismas. 

Las secciones transversales de hoja muestran: 

- Epidermis: Las secciones de hoja que fueron tratadas muestran 

que las células epidérmicas tuvieron una expansión longitudinal 

mayor en relación con los testigos. El Incremento en longitud 

que presentan las c~lulas se observa en un paralelo a la posi­

ción del tejido .epidérmico (Foto 3), 

La forma de las células en las que se observa mayor Incremento es g~ 

neralmente alargada mientras que los testigos muestran células lsodiamé-

tricas (Foto 6). 

Mesofllo. Tanto el parénquima en empalizada como. el parénquima 

esponjoso mostraron diferencias con respecto al testigo (Foto 5 

y 6). 

En el parénquima en empalizada se aprecian dos columnas de células, 

las cuales presentan un marcado alargamiento y una forma bien definida, 

sobre todo las superiores, se puede apreciar claramen·te que los espacios 

Intercelulares que presentan estas células entre sí es más ancho con res 

pecto a los testigos las cuales se observan en forma aglomerada {Foto 2 

y 6). 
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El parénquima esponjoso de las hojas tratadas se presenta más dlfu 

so, observándose grandes especies intercelulares los cuales 1 legan a o-

cupar mayor volumen en el tejido de la célula (Foto 4 y 5). 

El sistema vascular presenta células de gran tamaño, sobre todo las 

células de la vaina, las cuales en algunos casos el tejido en conjunto 

1 lega a abarcar desde la epidermis superior hasta la Inferior (Foto 1, 

3 y 4). 



Foto 1. 
Hoja tratada con 1 ,000 ppm de AG

3 
en 4 aplicaciones 

con atomizador. 

' 

Foto 2. 
Hoja tratada con 1,000 ppm en 3 aplicaciones con 
atomlzador. 

Epidermis superior 

Columna de células 
en empa 1 iza da 

Parénquima espon­
joso 

Epidermis inferior 

Va !na 

Epidermis superior 

Columna de células 
en empa 1 iza da 

Parénquima espon­
joso 

Epidermis inferior 



Foto 3, 
Hoja tratada con 250 ppm de AG

3 
en una aplicación con 

atomlzador. 

Foto 4. 
Hoja tratada con 1000 ppm en una aplicación con atornl­
zador 
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Epidermis superior 

Columna de células 
en empa 1 izada 

Parénquima espon­
joso 

Epidermis inferior 

Vaina 

Epidermis superior 

Columna de células 
en empa 1 izada 

Parénquima espon­
joso 

Epidermis inferior 

Vaina 



Foto 5, 
Hoja tratada con 250 ppm en 4 aplicaciones con atoml 
zador-. 

Foto 6, 
Testigo. Agua destilada + 5% de alcohol etrl ico. 
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Epidermis superior-

Columna de células 
en empa 1 1 zada 

Parénquima espon­
joso 

Epidermis Inferior-

Epidermis superior-

Columnas de células 
en empa 1 iza da 

Parénqu lma espon­
joso 

Epidermis Inferior-

Vaina 



O 1 SCUSI ON 

El ácido glberéllco (AG
3

) es considerado como una fltohormona que ac! 

lera el desarrollo vegetativo, determinando de esta (11<1nera plántulas de ma 

yor tamaño, dado por un alargamiento de las células vegetales. 

En el presente experimento la aplicación exógena de ácido glberél leo 

(AG
3
) sobre plántulas de nogal de castilla (JugZana regia L.) lograron in 

crementar el diámetro y altura de las plántulas, observándose como las m! 

jores dosis las de 1,000 y 250 ppm aplicadas con atomlzador en 1, 3 y 4 

aplicaciones logrando obtenerse plántulas listas para poder ser Injerta­

das 4 meses después de la primera aplicación, mientras que Moreno (1981), 

logró obtener patrones de nogal pecanero (Carya iZZinoensis Koch.) apl 1-

cando 50 y 500 ppm de AG
3 

en 5 apl lcaclones asr como Fabela (1978) que con 

500 ppm de AG 3 en 3 apl lcaclones logró Incrementar la altura de nogal pe­

canero. 

Las formas de aplicación y dosis, asf como tiempo de aplicación mos­

traron respuestas diferentes por parte de las plántulas, ae esta forma se 

pudo observar que apl lcaclones hechas con atomlzado.r a concentraciones de 

1,000 ppm en una sola aplicación lograron Inhibir la dominancia apical In 

duclendo la brotaclón de las yemas laterales próximas a la base del cue-

1 lo. 

Las observaciones y resultados obtenidos most~aron que en general las 

apl lcaclones con atomlzador tuvieron un efecto más marcado, tanto en el In 

cremento de diámetro como de altura debido probablemente a que: 



1. Mediante este tipo de apllcacl6n el volumen empleado es mayor y la 

solución se mantuvo durante más tiempo en contacto con la superfi­

cie del tallo que cuando la aplicación fue hecha con algodón. 
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2. Cuando las yemas empezaron a brotar la aplicación con atomizador a­

barcó tanto los brotes y hojas emergidas, mientras que mediant·e la 

apl lcacl6n con algodón dnlcamente abarcó el tallo principal. 

En general todas las plántulas lograron romper el perrodo de reposo 

inmediatamente después de la segunda apl icacl6n de ácido glberéllco, se­

guido ésto de un acelerado crecimiento de brotes e Incremento de altura 

del tal lo principal, este crecimiento lo presentaron tanto las plántulas 

a las que se les apl lc6 la solución con atomlzador, asr como a las que se 

les aplicó con algodón, sin embargo en las plántulas que fueron tratadas 

con 1 ,000 y 250 ppm en 1, 3 y 4 apl !cationes la tasa de crecimiento se 

mantuvo durante más tiempo, disminuyendo a finales de mayo, manteniéndo­

se un ritmo de crecimiento más lento pero constante hasta el mes de ju­

lio, mientras que en los testigos el crecimiento se detuvo completamente 

a mediados de junio. 

Mediante los cortes histológicos, se puede constatar que el ácido 

giberélico tiene un marcado efecto sobre el alargamiento celular de las 

plántulas, modificando la anatomra de los tejidos de 6stas. Las plántu­

las que fueron tratadas presentaron hojas de mayor tama~o y espesor que 

las de los testigos; esto es debido a que los espacios Intercelulares f~ 

ron mayores en las hojas de las plántulas tratadas, asr como el acomoda­

miento y longitud del parénquima en empalizada es marcadamente diferente 

al de los testigos; Baeryl ( ) logró modificar la anatomía de discos 
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de hojas de manzano tratados con ácido glberéllco. 

Se puede apreciar en las fotograffas que el prtrénqulma en empaliza­

da presenta dos columnas de células alargadas bien definidas, dando como 

consecuencia un mayor espesor de la hoja que en los tejidos, que s( bien 

llegan a presentar las dos columnas de células, ésta~ son pequeñas y con 

forma no bien definida. 

Los cortes muestran un sistema vascular bien desarrollado, lo cual 

Implica un eficiente transporte de agua y nutrientes a través de toda la 

planta, dando como resultado plantas de mayor vigor. 



CONCLUSIONES 

1. Las mejores dosis para Incrementar al tura y di.1metro .fueron las de 

1000 y 250 ppm de AG
3

• 

2. Las mejores respuestas se observaron en 1, 3 y 4 ndmero de aplica· 

clones. 

3. La forma de aplicación más efectiva fue con atomlzador tanto para 

el Incremento de diámetro como de altura. 

4. La Interacción de estos tres factores lograron Incrementar el dláJI!. 

tro de las plántulas tratadas. 

5, El ácido glberél leo sf logró promover el incremento de altura y di! 

metro en las plántulas de nogal, aunque su efecto no es tan marcado 

como en otras especies. 

6. La dosis de 1000 ppm aplicada con atomlzador en una sola apl lcaclón 

Inhibió la dominancia apical en algunas plántulas e Indujo una vlg~ 

rosa brotaclón de las yemas laterales próximas a 1~ base del cuello, 

Incrementando el área follar. 

7. Las concentraciones de AG
3 

modificaron la forma y colocación de las 

células del parénquima en empalizada y esponjoso dando hojas con ma 

yor superficie y espesor. 

8. El AG
3 

promovió un mayor alargamiento de las células de las hojas, 

asimismo, Incrementó los espacios Intercelulares modificando de e~ 

ta manera la anatomía de la hoja, dando como resultad~ plántulas 

más vigorosas. 
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9, El AG
3 

Incrementó notablemente el tamaño de las células del sl5tema 

vascular h~ciendo más eficiente el transporte de agua y nutrientes 

a todas las partes de la planta. 

10. Se lograron obtener plántulas con las medidas deseadas para ser In­

jertadas después de 120 dras de la primera apl.icación. 
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APENO ICE 



A. Distribución de parcelas. 

T 

Ca 

Ab 

Bb 

Ba 

Ba T 

25. 26. .27 . . . . 

Aa Cb 

24 23 22 

Ab Ab 

13 14 15 

T Aa 

12 11 10 

Ab T 

1 2 3 

J • 3 testigo 

• 4 repeticiones 

T = Testigo 

Aa • 1000 ppm con atomlzador 

B.a • 500 ppm con a tom i zador 

Ca • 250 ppm con atomlzador 

Ab • 1000 ppm con algod6n 

Cb 

. . 28. 

T 

21 

Ca 

16 

Ca 

9 

Ca 

4 

Bb Aa 

. . 29 30 

T Ba 

20 19 

Cb Ba 

17 18 

Aa Bb 

8 7 

Cb Bb 

5 6 

Bb • 500 ppm con algodón 

Cb • 250 ppm con algodón 

so 



B. Análisis de varianza para diámetro final 

Análisis de varianza para datos no ajustados 

F. V. 

Modelo 

Error 

Total 

c.v. - 16.32% 

G,L. 

32 

87 

119 

* Slgn 1 f lcanc la 5% 

s. c. 

111.4342 

48.1774 

159.6116 

Análls Is de varianza para datos ajustados 

GL s. c. F Fe 

C. H. 

3.4823 

0.5537 

GL s. e. 

T 

s 

31 63, 9571 

47 .4770 

3,73 

85.74 

0.0001* 31 

0.0001 

51.3641 

47 .4770 

F 

6.29 

F 

2.99 

85.74 

SI 

Fe 

0.0001 

0.7441 

Fe 

0.0001* 

0.0001 

El presente análisis muestra diferencia significativa para el diámetro final. 



C. Análisis de varianza para altura final 

Análisis de varianza para datos no ajustados 

F. V. G. L. s. c. 

Tratamiento 32 4543,7735 

Error 87 1751. 7723 

Total 119 6295,5459 

c. v •• 22.91% 

* Slgnlflcancia 5% 

Análisis de varianza para datos ajustados 

GL 

T 31 

R 

s. c. 

1429.4862 

3114.2873 

F 

2.29 

154.67 

Fe 

0.0014 

0.0001 

C. H. 

141.9929 

GL 

31 

20. 1353 

G. C. 

1282.6801 

3114.2873 

F 

7.05 

f' 

2.05 

154.67 

52 

Fe 

0.0001 

4.4872 

Fe 

0.0048* 

0.0001 

El an~llsls muestra que en la altura final se tuvo diferencia significativa entre 
tratamientos. 



D. 

Cuadro l. Comparación de medias para Incremento de altura del tallo 
tomando en cuenta el factor (O) 

Dosis M e d 1 a Slgnlflcancla 

21. 2904 a 

3 21.2024 a 

2 18.6328 a 

DMst (5%) '" 3.86 

La comparación de medias utilizando la diferencia mínima significa­
tiva (DMS) nos muestra que las tres dosis empleadas fueron lgualmen 
te efectivas para Incrementar altura ya que estadísticamente no hu°':' 
bo diferencias, aunque la dosis 1 fue la que provocó m~jor espues­
ta. 
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Cuadro 11. Comparación de medias para incrementu de diámetro consi­
derando la Interacción de los factores (F, O) 

F, O M e d i a Slgnificancia 

1, 3 5.2190 a 

2, 4.9613 ab 

1, 4.9208 ab 

1, 2 4.7282 ab 

2, 3 4.5930 abe 

2, 2 4.4962 be 

DMst (5%) = 0,5412 

La comparación de medias util Izando la diferencia mfnlma significa­
tiva (DMS) nos muestra la diferencia entre la interacción de los 
facto res forma y dosis. 

Se puede observar que la forma 1 y la dosis 3 son estadfstlcamente 
diferentes de las de!Ms, presentándose como la mejor para el lncr! 
mento de diámetro, 
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Cuadro 111. Comparación de medias para Incremento de al tura conside 
rando la Interacción de los factores (F, D) 

F, D M e d 1 a Slgnlficancia 

1, 3 23.5280 a 

1, 21.9748 ab 

2, 21.3284 ab 

2, 2 19.1613 b 

2, 3 19.0529 be 

1, 2 18.1044 be 

DMst (5%) • 4.2088 

La comparación de medias se hizo utilizando la diferencia mrnima 
significativa (DMS) la cual lll.lestra diferencias entre las lnterac 
ciones de los factores forma y dosis. · 

Se puede observar que la mejor respuesta se obtuvo con la forma 1 
y la dosis 3, mientras que todas las demás se comportaron estadr~ 
ticamente Iguales. 
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G. 

Cuadro IV. Comparación de medias para incremento de diámetro consi­
derando la interacción de los factores (F, A) 

F, A M e d i a Si gn i f i canc i a 

1, 5.2105 a 

1, 3 4.9776 ab 

1, 4 4.8930 ab 

2, 2 4.7840 ab 

2, 4. 7696 ab 

1, 2 4. 7428 ab 

2, 4 4.6790 abe 

2, 3 4.5013 abe 

OH
5

t (5%) s .7507 

La comparación de medias se hizo utilizando la diferencia mrnima sl.2_ 
nlflcativa (OMS), la cua.1 muestra que la forma 1 en 1 aplicación fue 
estadrsticamente diferente, siendo la Interacción más efectiva para 
el incremento de diámetro, mientras que de la interacción 1, 3 a la 
1, 2 fueron estadtstlcamente semejantes a la primera. · 

56 



H 

Cuadro V. Comparación de medias para Incremento de al tura conside­
rando la Interacción de los factores (O, A) 

D, A H e d i a Slgnlficancla 

1, 3 22.7829 a 

1, 4 22.0225 a 

1, 21.9140 a 

3. 4 21. 7812 a 

3, 3 21. 7751 a 

3, 2 20.9052 ab 

3, 20.7001 ab 

2, 20.5356 b 

1, 2 19.8871 b 

2, 2 19.2741 b 

2, 3 19.0265 be 

2, 4 15.6951 be 

DHst (5%) = 5.3015 

La comparación de medias se hizo utll izando la diferencia mrnlma 
significativa (DMS), la cual muestra diferencias entre la Interac­
ción de los factores dosis y namero de aplicaciones. 

Se puede observar que de la Interacción 1, 3 a la 3, 3 son diferen 
tes estadrstlcamente a las demás comportándose como las mejores P.! 
ra e 1 incremento de a 1 tura. 
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Cuadro VJ. Comparación de medias para Incremento de diámetro consi­
derando la interacción de Jos factores (F, O, A), consi­
derando ónlcamente tratamientos 

F, O, A M e d 1 a Signlflcancla 

1, 3, 3 5,3215 a 
1, 3, 1 5,3166 a 
1, 1, 1 5.2698 ab 
1, 3, 4 5.2698 ab 
2, 1, 2 5.1858 ab 
1, 2, 1 3.0452 ab 
1 ' 3, 2 4.9680 ab 
2, 1, 3 4.9390 ab 
1, 1, 2 4.9180 ab 
2' 1, 4 4.9059 ab 
1, 1, 3 4.8720 ab 
2, 1, 1 4.8144 ab 
2, 3, 4 4. 7872 ab 
1, 2, 4 4. 7858 ab 
2, 2, 1 4.7751 ab 
1, 2, 3 4.7394 ab 
2, 3. 1 4. 7193 ab 
2, 2, 2 4.6974 ab 
1, 1, 4 4.6233 ab 
2, 3, 2 4.4689 ab 
2, 3, 3 4,3965 ab 
2, 2, 4 4.3439 ab 
1, 2, 2 4.3425 ab 
2, 2, 3 4.1684 b 

DHst (5%) ~ 1.3272 

Para Ja comparación de medias se utilizó Ja diferencia mFnima signl 
flcativa (OMS), la cual muestra diferencias entre la Interacción de 
los factores: dosis, forma de aplicación y nómero de aplicaciones. 

Se puede observar que de la Interacción 1, 3, 3 a Ja 1, 3, 4 fueron 
estadfstlcamente diferente a las demás, comportándose como las mejo 
res para incrementar el diámetro de las plántulas, las demás lnte--., 
racclones se comportaron estadfstlcamente Iguales. 
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Cuadro VII. Comparación de medias para Incremento de altura Inclu­
yendo tratamientos y testigos 

Bloque H e d 1 a Slgniflcancla 

12 24.7075 a 
16 24.1890 ab 
11 24 .1825 ab 
1 23.9604 ab 

10 23.4697 ab 
15 23.0739 ab 
3 22.9847 ab 
9 22.7987 ab 
2 21.5489 ab 
5 21.0075 ab 

18 20.6839 ab 
17 20.6175 ab 
4 20.4139 ab 

13 20.4004 ab 
19 20.1811 ab 
23 19.9o89 ab 
22 18.8504 abe 
14 18.7704 abe 
24 18.5881 abe 
6 18.4118 abe 
7 18.4047 abe: 

25 17.7542 be 
20 16.2618 be 
26 15,9656 be 
8 15. 7011 be 

28 15.1275 be 
31 13.8447 be 
32 13,7837 be 
29 13.7661 be: 
27 13,5856 be: 
30 13.4504 be 

DH
5
t (5%) • 3,5080 

Se utilizó la diferencia mínima significativa (DMS), la cual muestra 
que en general todos los tratamientos se comportaron estadfsticamen­
te iguales a excepción del bloque 12 el cual es estadfstic:amente di­
ferente a los demás, aunque del bloque 16 al 23 se pueden considerar 
entre los mejores. 

Se puede observar que del bloque 22 al JO su comportamiento estadls­
t ico fue similar a los de los testigos los cuales están representados 
por los últimos bloques. 

59 



K 

Cuadro VIII. Comparación de medias para Incremento de diámetro inclu 
yendo tratamientos· y testigos 

Bloque H e d 1 a S 1 gn i fl cancl a 

9 4.4753 ª· 15 4.4223 a 
18 4.3818 a 
17 4.3597 a 
16 4.3533 a 
12 4.3288 a 
14 4.2939 ab 
11 4.2558 ab 
5 4.2043 ab 

16 4.1632 ab 
4 4.0827 ab 

20 4.0278 ab 
2 3,9768 ab 
8 3.9689 ab 
1 3,9538 ab 
7 3.9478 ab 
3 3,9313 ab 
2 3,9278 ab 

13 3,9228 ab 
23 3.8808 ab 
6 3,8263 ab 

10 3.8018 ab 
24 3.7647 ab 
19 3.6023 ab 
25 3.4850 ab 
26 3,3932 ab 
28 3.2055 be 
31 3.1936 be 
27 3.1930 be 
30 3, 1910 be 
32 3,1903 be 
29 . 3,1793 be 

DHst (5%) • l. 1108 

Mediante la diferencia mínima significativa (DMS) se puede.mostrar 
que en general los bloques que corresponden a los tratamientos tuvle 
ron un comportamiento similar, observándose estadTstlcamente dlfere"ñ 
tes los siete primeros bloques los cuales se comportaron como los me 
jores. -

Se puede observar que los Oltlmos bloques los cuales corresponden a 
los testigos tuvieron una respuesta mínima, aunque la dlfer~ncla con 
respecto a los mejores tratamientos no es muy marcada. 
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Cantidades gastadas por aplicación 

Primera apl lcacldn 

Dosis A~ Agua dest. Alcohol Vol. Tot. 
(ppm) ( ) (mi) (mi) (mi) 

1000 120.0 95 25 120.0 

333.3 13.3 33,. 7 40.0 

166.6 6.6 75 5 so.o 
S3.3 3,3 36 4 40.0 

62.5 2.5 36 4 40.0 

Segunda aplicación 

Dosis AG Agua dest. Alcohol Vol. tot. 
(ppm) (m~) (mi) (ml) (mi) 

500 35.0 60 10 70.0 

333,3 13.3 34 6 40.0 

166.6 6.6 75 5 so.o 
S3.3 3,3 35 5 40.0 

62.s 2.5 36 4 40.0 



Tercera aplicac!6n 

Dosis 
(ppm) 

333,3 

250.0 

166.6 

83.3 

62.5 

AG 
(m~) 

13 .3 

15.0 

6.6 

3,3 

2.5 

Cuarta apllcacl6n 

Dosis 
(ppm) 

250.0 

62.5 

AG 
(m~) 

15.0 

2.5 

Agua dest. 
(ml) 

33 

52 

75 

35 

36 

Agua dest. 
(mi) 

52 

36 

Alcohol 
(mi) 

7 

8 

5 

5 

4 

Alcohol 
(mi) 

8 

4 

Vol. Tot. 
(ml) 

40.0 

60.0 

so.o 
40.0 

40.0 

Vol. Tot. 
(mi) 

6ó.o 

40.0 
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Esquema de Apl lcac!ones 

. A. Apl lcacl6n con atomlzador 

A•~ a** 1000 

B* a** 500 

C* a** 250 

* Tratamleñto 

No. de apl le. 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

**Forma de aplicación 

Conc. apl le. (ppm) 

1000 

500 

333.3 
250.0 

500 

250 

166.6 
125 

250 
'125 

83.3 
63.3 

No. planta 

3 

3 

3 
3 

3 

3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 

1 Testigo: 12 plántulas tratadas con agua destilada+ alcohol 5% 
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Esquema de Aplicaciones 

B. Aplicación con algodón 

AG
3 

(ppm) 

A* b** 1000 

ª* b** sao 

C* b** 250 

* Trataml en to 

No. de apl le. 

1 

2 

3 
4 

1 

2 

3 
4 

2 

3 
4 

**Forma de aplicación 

Conc. apl ic. (ppm) 

1000 

500 

333,3 

250 

500 

250 
166.6 

125 

250 
125 

83.3 

63.3 

No. planta 

3 

3 
3 

3 

3 
3 
3 
3 

3 
3 

3 

3 

1 Testigo: 12 plántulas tratadas con agua destilada+ alcohol 5% 
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