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I.INTRODUCCION.

Debido a la importancia que tienen en la produccidn de alimentos, las especies ~
de interés agricola (rspecies domesticadas) han sido estudiadas en miltiples as-
pectos; sin embargo, la introduccidn de estas especies como cultives agricolas
frecuentemente ha propiciado el uso inaceduado y anarquico de la tierra, pro--
vocando la desaparicién lnnecesaria de la vegetacidn original, trayendo como con-
secuencia la alteracidn del ambiente ecoldgico y muchas veces la total deserti--

ficacidn de la zona (Rzedowski, 1978).

El establecimiento de ecocultivos {aprovechamiento de una planta nativa con la ~
bicsinesis del lugar), es decir una agricultura basada en la explotacidn de - -
especies silvestres con un alto potencial agrosocioecondmico adaptadas a su --
medio y reqguiriendo un m inimo de insumos, es un téplco que reviste gran impor-
tancia ya que es una alternativa de desarrolle que se debe impulsar al maximo -
para poder aprovechar, en forma racional, los recursos naturales de zonas ecold-
gicamente determinadas, y con esto coadyuvar a la solucidén de algunos de los pro

blemas del agro mexicanc (Bedoya M., 1982).

La mayoria de las investigaciones agricolas en México normalmente no han invo--
lucrado el estudio de especies nativas o silvestres (adaptadas a medios espe--
cificos en ocasiones muy drasticos) con vistas a su aprovechamiento, especies -
que pueden ser susceptibles de explotacidn dada su potencialidad en la produc——

cién de alimentos, o bien de materias primas derivadas de ellas.

La gran variedad de condiciones climdticas, y por ende ecoldgicas con que - -

cuenta nuestro pais, da como resultado la existencia de un elevado ntimero de -
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especies silvestres "adaptadas" que son utilizadas en una escala minima, tal es
el caso de las especies de zonas dridas y semidridas, ocupando éstas grandes --
extensiones del territorio nacional. En dichas zonas las cactdceas, objeto --

del presente estudio, estan bien representadas.

Por lo anterior es necesario tener como requisito indispensable un profundo --
conocimiento de las especies, que debe involucrar desde los métodos de su pro--
pagacidn hasta su fructificacidn, incluyendo para cada estado fenoldgico el -
aspecto fisioldgico, sanitario, técnico de manejo, etc., con el fin de aprove-

char al maximo los recursos naturales de que se dispone.

El estudio de la especie Stenocereus griseus (Haw) Buxbaum (pitayo de mayo), ~
es de gran importancia, ya que la mayor parte de las zonas productoras han sido
consideradas como zonas marginadas, es decir, que no contribuyen en la econo--
mia nacional. Si se inicia el conocimiento de esta especie podria existir la -
posibilidad de lograr una produccién a gran escala, lo que representaria una
fuente de ingresos para los habitantes de esas zonas. Ademds podria considerar-
se para efectos de reforestacidn, ya que su misma adaptacidn a las condiciones -
de estas zonas implicaria una disminucidn en el presupuesto para su mantenimien-

to y, una vez establecidas, los cuidados serian minimos.

Con el presente trabajo se pretende estudiar un aspecto de la fisiologia de --
S. griseus, especificamente en la etapa subsiguiente a la germinacidn ~fase de
emergencia- involucrando la deetiolacidn de individuos como eje rector de esta

investigacidn.

Esta es la sequnda etapa de un proyecto en el cual se pretende lograr el cono-
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cimento de los eventos fisiolSgicos en cada una de las etapas fenoldgicas de -
esta especie, y que concluird con el establecimiento de individuos bajo condi--

ciones naturales,

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la realizacidn del presente traba-

jo son los siquientes:
Generales:

1. Continuar con la investigacidn realizada por la Biol. Elva Martinez Holguin
y que fue presentada como un trabajo de tesis de licenciatura.

2. Contribuir al conocimiento sobre el comportamiento fisioldgico de la espe--
cie como base para futuras investigaciones, ya que sobre esta especie se -~

conoce muy pPoco.

Particulares:

1. Evaluar la germinacidn de las semillas en materia inerte ( vermiculita).
2. Lograr la deetiolacidn en individuos de S. qriseus implicando:
a) Determinacidén de la edad dptima para su exposicidén a luz roja una vez --
que haya emergido la radicula.
b} Determinacién del tiempo Sptimo de irradiacidn con luz roja para lograr
la deetiolacidn.

c) Demostrar si el fitocromo estd involucrado en el proceso de deetiolacidn.
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II. ANTECEDENTES, 7

II.1 ANTECEDINTES GENERALES DE Stenocereus grisus (Haw) Buxbaum (PITAYO DE MAYO)
I1.1.1. Clasificacién Taxondmica.

El pitayo de mayo se clasifica taxondmicamente de la siguiente manera (Bravo, H,

1978}«
Familia Cactaceae Lindl.
Subfamilia Ceroideae Schum.
Tribu Pachycereae Buxb,
Subtrilbu Stenocereineae Buxb.
Género Stenocereus (Berg) Ricc
Especie griseus

Hasta la fecha se conocen 19 especies de este género. La especCle S. griseus --
se conoce también como: Cereus qriseug Salm Dyck; Cereus crepulatus griseus SD;
Cereus resupinatus SD; Cereus gladieger Lemaire:; Lemaireocereus griseus (Haw)
Britton et Rose; Ritterccereus qriseus (Haw) Backberg. (Bravo H., 1978).

Cominmente se le conoce también como "pitayo de mitla”, "pitaya", "pitaya de -

mayo" (Martinez, M. 1979).

II.1.2. Descripcidn botdnica.

Son plantas arborescentes, de 6 a 9 metros de altura, ramosas con un tronco -
bien definido, de aproximadamente 35 cm. de diametro o bien dos ramas desde --
la base. Sus ramas son de color verde mds o menos glauco, generalmente erectas,

a veces flexuosas. Costillas de 8 a 10. aréolas distantes entre si 2 a 3 cm.,
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de 8 mm. de longitud, con fieltro moreno en tiempo grisiceo. Espinas mas o me-
nos subuladas, espinas radiales 10 a 11, de 6 a 10 mm, de largo. Espinas cen-
rrales 3, de 15 mm. de largo o mis; las mis largas hasta de 4 cm. de longi--
r.d, al principio color rojo claro con la punta oscura, después grisiceas.
Flores hasta de 10 cm. de longitud; segmentos exteriores del perianto roji--
208, Ssegmentos interiores del perianto blancos; botén floral obtuso o redon-
deado, con el dpice cubierto por escamas obtusas, morenas (fig. l). Fruto -=-
globoso hasta ligeramente ovoide, de S cm. de didmetro, provistc de aréolas
espinosas y caducas, color que varia desde el verde amarillento hasta el ro-
jo 0 moreno purpura; pulpa del mismo color que el pericarpelo, comestible. -
Las semillas de las especies que pertenecen a este género son grandes con tes-
ta negra, lisa hasta verrucosa, hilo hundido; embridn curvo; cotiledones gran-
des y triangulares; pldntulas con hipocétilo breve (Bravo H., 1978; Britton -

et Rose, 1963).

11.1.3. Descripcidn de pldntulas de géneros afines.

La siguiente descripcidn de pléntulas fue realizada por Cota Sdnchez (1972) -
quien trabajé con el género Cereus gp. durante los primeros estadios posterio-
res a la germinacidn bajo condiciones controladas. Es importante mencionar que
las caracteristicas presentadas por esta especie pueden variar de acuerdo al -
génere y tarbién con las condiciones ambientales a las que se sometan durante
la germinacidn, pero bdsicamente éstas son muy similares,como se podrd obser-

var en las figuras respectivas.

La primera estructura en emerger de la semilla es aguella que dard origen a -

la rafz, se caracteriza por ser blanca, sin presentar atin primordios radicula-



A B
Fig. 1. Dibujo esquematico de una flor del género Stenocereus.

A, Aspecto exterior, B. Seccidn longitudinal: 1) pericarpelo pequefic bien
definido del tubo receptacular con podarios pequerios y numerosos provistos
de escamas triangulares que desarrollan espinas después de la antesis; - -
2} tubo receptacular infundibuliforme con podarios largos y decurrentes; -
3) escamas con axilas desnudas; 4) segmentos exteriores del perianto; 5) seg
mentos interiores del perianto; 6) cavidad del ovario; 7) cdmara nectarial;
8) estilo; 9) ldbulos del estigma; 10) estambres. (Tomado de Bravo, H., 1978}

res y no se adhiere al sustrato (fig. 2); toda esta estructura, incluyendo a -
la semilla, mide aproximadamente 5 mm y crece rapidamente hasta dejar al des~

cubierto el hipocotilo y parte de sus hojas cotiledonares.

A los 4 dias de germinada la semilla, se observa una plantula carnosa que no -
muestra vellos radiculares o estructuras semejantes (fig. 3); el hipocotilo -~
ya mide aproximadamente 1 mm. de didmetro y las hojas cotiledonares empiezan a

abrirse. El tamafio total de la plantula a los 4 dias es de 6 mm.
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HOJA
HIPOCOTILO COTILEDONAR

—p————- - TESTA DE LA
EMILLA

Fig. 2, Plantula de Cereus sR. recién germinada.
mm
HOJA TESTA DE LA SEMILLA
COTILEDONAR

HIPOCOTILO

Fig. 3. Plantula de Cereus sp. con cuatro dias de germinada.
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Al décimo dia, la pléntula presenta sus hojas cotiledonares completamente - -
abiertas, su forma es lanceolada y en su porcidn central se encuentran peque--
fias protuberancias que formaran la yema del tallo y que posteriormente dardn -
origen al tallo propiamente dicho (fig. 4). El1 tamafio promedio de las pldntu-

las es de 8 mm. y ademis se observan los primeros primordios que originardn --

los primeros vellos radiculares.

YEMA DEL TALLO
3mm

HoIA =
OTILEDOWAR | 2™

3 Smm

1.5mm  TESTA DE
LA SEMILLA

6 mm
VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fig, 4. Planta de Cereus sp. de 10 dias de germinada.

Al 13vo. dia la pléntula presenta la yema del tallo bien definida e incluso -~
se observan las primeras y frigiles espinas, en la raicilla son evidentes los

primeros vellos radiculares que proporcionardn contacto con el sustrato para -

el posterior establecimiento de la plantula (fig. 5).
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DEL TALLO

. YEMA DEL TALLO
HOJA COTI-~

LEDONAR 6o Smm ESPINA
HIPOCOTILO
<>  pm
1e5mm HOJA COTILEDONAR
6mm
VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fig. 5. Planta de Cereus sp. de 13 dias de germinada.

A los 15 dias, la yema del tallo presenta un ligero crecimiento, los pelos Yy --
espinas son mds notorios y numerosos, flexibles y de apariencia cristaliha. El -

tamafio total de la plintula no aumenta en longitud pero si en grosor (fig. 6).

Después de los 18 dias, las protuberancias que se presentan en la yema del -~
tallo tienen un mayor nimero de espinas que cada vez se van haciendo mis rigi-
das, ademds, la diferenciacidn de los vellos radiculares permite la implanta-

cidn de la plintula (fig. 7).

A los 21 dias, las espinas se disponen claramente en forma circular entre las
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ESPINA YEMA DEL TALLO
7~
ESPINA YEMA DEL
o A TALLO
" 8mm HOJA 2mm
JTILEDONAR Y, COTILEDONT
. HIPOCOTIL

i y - VELLOS RADlCULARES 6m

mar—

VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fig. 6. Planta de Cereus sp. de 15 dias de germinada.

YEMA DEL ESPINA
TALLO
YEMA DEL
HOJA TALLO ESPINA
COTILEDONAR ] oun € TI,
mm 2.3mm HOJA COTI-
HIPQCOTILO i' LEDONAR
VELLOS : Bmm
RADICULARES
VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR

Fig. 7. Planta de Cergus sp. de 18 dias de germinada.
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protuberancias de la yema del tallo, haciendo mis evidentes las primeras aréo-—

las, La longitud promedio de las pléntulas es de 9 mm (fig. 8.).

PRINERAS
AREQLAS
HOJA
9 mm COTILEDONA!
pmm | '
8mm

VISTA LATERAL o VISTA SUPERIOR

Fig. 8. Planta de {ereus sp. con 21 dias de germinada.

En general se ha observado que las hojas cotiledonares no aumentan en tamafio y
que el crecimiento corre a expensas de la yema del tallo, la cual crece y toma

su forma caracteristica en el transcurso de pocos meses.
II.1.4. Origen y distribucidn.

A pesar de que gran parte de las especies conocidas cominmente con el nombre

de "PITAYA" son nativas del pais, 5. qriseus situia su centro de origen en - -
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Sudamérica, no habiéndose identificado aun el lugar preciso {Britton N. and --

Rose, 1963).

En la Repuiblica Mexicana se encuentra sdlo en los estados de Puebla, sur de -
Tamaulipas, Veracruz y Oaxaca, bajo sistemas de cultivo de huertos familiares
y rara vez en forma silvestre. Debido al sabor agradable de sus frutos, esta
pitaya se ha convertido en una de las mds importantes de la mesa central y - -

parte sur del pais (Bravo H., 1978).

I1.1.5. Importancia y usos.

La parte de interés antropocéntrico de este cultivo es su fruto, que al pare-
cer sélo en México se consume como fruta fresca (Bravo H., 1978}: sin enbargo
en otras partes del continente se utiliza como madera para fabricar techos y
paredes, como fertilizante debido a su alto contenido.de potasio, o bien como

seto vivo (Britton and Rose, 1963).

Debido al alto contenido de pectinas en los frutos, es posible elaborar ja-
leas y otros dulces con ellos, siendo por esta razdn objeto de comercio acti-

vo.

En México su importancia comercial se ve restringida debido a las dificulta~-
des que presenta el fruto para su manejo, aunque se considera como de las me-
jores frutas frescas, que como un lujo llegan a encontrarse magnificos ejem-

plares en los mercados (Andnimo, 1930).

Cabe mencionar que es rico en dcido ascdrbico o Vitamina €, lactona que fue

alslada por Djerassi en 1957 (Bravo H,, 1978).
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I1.1.6. El cultivo de la "Pitaya".

Preparacidn del terreno: ' Esta labor exige sélo la apertura de cepas, cuyas —
dimenciones son las siguientes: 30 cm. de largo, 30 cm. de ancho y 30 cm. de -
profundidad. La temporada en que esta labor tiene lugar es a principios de --

marzo.

Selecc1dn de hijuelos: En la mayoria de las explotaciones de "pitayo de mayo”,
la propagacidn se realiza por medio de hijuelos. Estos deben ser culdadosa--
mente selecclonados en base a las siguientes caracteristicas:

a) Tamafo minimo requerido: 80 cm.

b} De gran vigor, es decir. robustos y sin ninguna clase de dafio mecdnice.

c) Que provengan de una planta (planta madre) de altos rendimientos, que pre=-

sente resistencia a plagas y enfermedades,

El corte de este material vegetativo se realiza en los meses de diciembre y ~-
enerec, que es la temporada en que la precipitacidn es muy escasa y en ocasio-
nes nula, lo que aunado al uso de productos fungicidas evita pudriciones en di-

cho material.

La cicatrizacién de la herida basal tiene lugar en un periodo de 45 a 60 dias,
tiempo en el cual se hace evidente el desarrollo de las raices adventicias.

B 3
Siembra: El método de siembra que mayormente se utiliza para el establecimien-
to de huertas es el de "Marco Real' de 2 m. por 2 m., lo que da una densidad de

peblacidn de 2500 a 2600 plantas/Ha.

La siembra se realiza durante los 15 dias anteriores al establecimiento del --
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terporal, es decir, de la primera quincena de mayc a la primera quincena de ju-

niz, dependiendo de las condiciones anbientales.

Labores culturales; las labores que se dan al cultivo son tres deshierbes - -~
anuales; el primero se realiza al inicio de la floracidn, el segundo se da al
establecimiento del temporal y el tercero se practica entre los meses de di--

ciemrbre y enero.

Otra practica es el efectuar "cortes de tierra" (muy similares a la labor --
realizada en otros cultivos y que se conoce como trazo de 'cajetes") alrede~
dor de cada pitayo con la finalidad de captar la mayor humedad posible; la -
temporada en que se realiza esta labor es antes del establecimiento del tem-

poral.

Pertilizacidn: Dada la poca atencidn que se le ha brindado a la explotacién
de esta especle, la fertilizacidn no se practica aln, ya que no se han deter-

minado las exigencias nutricionales de este cultivo,

Uso consuntivo: Aln no se ha determinado el uso consuntivo del pitayo, pero -
se sabe que por ser una planta carac teristica de zonas 4ridas y semidridas -

su necesidad hidrica es poca, presentando una alta resistencia a la sequia.
Cosecha:! La madure'/géiﬁ\ercial de 1lss frutos del pitayo se presenta en el mes
de mayo (a esto se debe su nombre). La cosecha se realiza en forma manual -

con 1a ayuda de un instrumento rustico conocide como "garrocha o vara".

Rendimientos: Se calculan rendimientos entre las 10 y las 13 toneladas/Ha. -
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Cada planta produce alrededor de 25 a 30 frutos, con un peso promedio que osci-

la entre los 180 y 200 g. por fruto.

Vida productiva: La vida productiva del pitayo es de 30 a 35 afos. Los prime-
ros frutos los produce al tercer afio de su establecimiento y los dltimos de ==

caracter comercial a los 30 o 35 afics.

Es importante sefialar que al primer afio de produccidn se le llama ensayo y --
aqui los frutos se caracterizan por ser pequerios, de"cdscara gruesa! con poca
pulpa e insipidos. Por otro lado, a los frutos de plantas viejas se les llama
"pitayas zolotudas", y se caracterizan por ser de gran tamario, con"cdscara - -

gruesa" (mds que en el ensayo), poca pulpa y de sabor un tanto insipido.

Otro fendmeno que se presenta en los frutos es el "apostegamiento", caracterizado
por una apariencia extérna de un fruto normal, pero con la pulpa mucho menos --

densa.

Comercializacidn: La comercializacidn se lleva a cabo, en su mayor parte, en el
lugar de la produccidn (por medio de "coyotes") y en mercados regionales. Para
mayo de 1984, los precios oscilaron entre los 5 y 8 pesos la pieza, dependiendo

de la calidad de los frutos.

NOTA: TODOS LOS DATOS CON RESPECTO AL CULTIVO FUERON OBTENIDOS DE ENTREVISTAS
PERSONALES CON PRODUCTORES DE PITAYA EN SANTTAGO MIAHUATLAN, MUNICIPIO DE SAN--

TIAGO MIAHUATLIAN, EDC. DE PUEELA, MEXICO,



I1.1.7. Métodos de propagacidn de cactdceas.

Stenocereus qriceus, asi como la gran mayoria de los cactos y algunas plantas -

suculentas, se pueden reproducir por semilla,esquejes e hijuelos.

11.1.7.1. Propagacidén por medio de semilla.

La propagacidn por medio de semilla es muy lenta (Hartmann, 1975) y se reco--
mienda que las semillas sean tratadas con fungicida {captan o TMTD) para evi-
tar alqun tipo de infeccidn (Ballester 0., 1978): también se recomienda que el
medio en donde se encuentren las semillas esté bien drenado y estéril (Hartman,
1975). La temperatura requerida para la germinacidén es de 21°C (Martinez H.,

1983; Ballester 0., 1978},

La propagacidn por semilla requiere de la manufactura de un almicigo en una -
cajade 1 n2 cuyo material puede ser pldstico, madera o plancha de hierro --

galvanizado, con poca profundidad (5 & 6 cm), en donde las semillas deben es-
parcirse en forma homogénea sobre la superficie del suelo, la cual habrd side
previamente alisada y humedecida. La densidad de siembra recomendada para —-

esta superficie es de 16000 semillas {Ballester 0., 1978).

El suelo que se recomienda para la elaboracidn del almicigo estd compuesto -—

por 7 partes de turba fina sphagnum, 2 partes de tierra ligera y una parte de

arena.

El mejor momento para realizar la siembra es la segunda quincena de marzo o -
la primera de abril. Una vez sembradas, las semillas deberan ser aprisona--

das levemente contra el sustrato con ayuda de una tabla plana cubriéndose a
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continuacidn con arena de rio lavada formando una capa de 1.5 mm. de espesor,
manteniendo siempre cierta humedad constante en el compuesto de suelo mediante

un sistema de riego subterrdneo (Ballester O., 1978).

La germinacidn tiene lugar a los 7-10 dias, aunque suele acartarse hasta sdlo
24 horas o bien alargarse durante meses Sequn las condicicnes de la semilla --

(Martinez H., 1983; Glass, 1976).

Una vez germinadas las semillas, el amdcigo deberd colocarse en un lugar con -
buena ventilacidn y que ademds esté sombreado. Cada 7 6 10 dias se deberd pul-
verizar un producto fungicida para evitar la proliferacidn de hongos causantes

de pudricién de las pldntulas (Glass, 1976).

El riego se dara cada 10 dias, utilizando este medic para realizar la ferti-

lizacidn con una fdérmula 10-20-30, a razén de 1 & 2 g/1t {Ballester O., 1978).

Cuande las plantas alcanzan una altura de 2.5 cm. a partir de la base del ta-
llo se trasplantardn a un recipiente mis profundo, con suelo mis nutritivo y
menos turboso (Glass, 1976) y se plantardn a una distancia de 2.5 a 3.5 cm en-~
tre si, dando al suelo una humedad constante, asi como fertilizacidn quince--

nal (Ballester O., 1978).

Cuande las plantas llegan a tener contacto entre si, es el momento de reali-
zar un nueve trasplante., Durante el invierno estas plantas no deberdn pade-—

cer temperaturas inferiores a 7-80C (Ballester 0., 1978).

En un periodo de 7 a 12 meses, sequn las condiciones, las plantas estardn - -

listas para ser establecidas en su lugar definitivo (Glass, 1976).
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11.1.7.2. Propagacion por esquejes e hijuelos.

Estas operacicnes se deberdn realizar a partir de marzo y hasta finales de - -
agosto {Hartmann, 1975). El sustrato mis adecuado para el enraizamiento de es-
quejes o hijuelos, consiste en una mezcla de arena gruesa y turba sphagnum en -

partes iguales (Ballester O., 1978).

Una condicidn indispensable para el enraizamiento de estos Organos es que la —
herida basal de los mismos esté perfectamente seca. La cicatrizacidn tiene lu-
gar en un periodo de 1 & 2 meses. Durante este tiempo, el material deberd es-~
tar situado en un lugar templado, sombreado y ventilado, recomendindose espol-
vorear en la herida basal un preducto fungicida y una hormona de enraizamiento

(Ballester 0., 1978; Hartmann, 1975; Glass, 1976).

La pieza vegetal a enraizar no deberd hundirse en el sustrato mis alld de 2 a

4 cm (Ballester 0., 1978).

En el momento de la plantacidn del esqueje o hijuelo, debe haber una ligera hu~
medad en el suelo. Este variard en funcidn del grosor del esqueje o hijuelo de

una manera inversamente proporcional {Ballester 0., 1978: Glass, 1976).
1I.1.8. Plagas y enfermedades de algunos géneros de cactdceas.
Desafortunadamente en México no se cuenta con un estudio especifico de las pla-

gas que afectan la produccidn del pitayo de mayo; sin embargo se tiene un an--~

tecedente de aquéllas que atacan a alqunos géneros de la familia.
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Bratlovsky y Sdnchez (1981) realizaron una revisidn bibliografica de las plagas
de. orden Hemiptera-Heterdptera, tribu Chelinideni Blatchley, que consta de un
género y 5 especies, todas presentes en México, y que se alimentan exclusiva--
mente de cactdceas, de la cual se hace un breve resumen que se expone a conti-

miacidn.

Tritu Chelinideni: Estd integrada por individuos de tamafio mediano y ampliamen-
te ovales, la cabeza es casi cilindrica, estrecha, prolongada por delante de la
base de las antenas y su longitud es de tres cuartas partes de la lontigud del

pronoto; antena robusta y alcanzando el dpice del escutelo; espoldn del séptil--

mo esternito, sencillo y ranurado en el macho y ausente en la henmbra.

A los representantes de esta tribu, exclusivamente americana y monogenérica, se
le conoce como chinches de los cactus dado que guardan especificidad alimenta--

ria,

Género Chelinideg hler.
Cabeza: Subigual o ligeramente mayor que la longitud total del pronoto; ojos -

semcirculares, prominentes; antena de 4 artejos.

Térax: Pronoto casi del doble de ancho que de largo; cercanamente hexagonal; -
regidn esternal con un surco para recibir al rostro. Patas con fémures engro-
sadcs y armados ventralmente con 2 filas de dientes; tibias prismiticas. Escu-
telo equilitero. Hemélitro no sobrepasa el dpice del abdomen y es mis angosto

que él; membranas con venas numerosas y bifurcadas.

Abdomen: Oval y mas ancho que los hemélitros; convexivo ampliamente expuesto.



Especies.

Chelinidea humteri Hamlim. Se sefiala como hospedercs a Quuntia arbuscula, - -
Q. versicolor v Q. fulgida; su distribucidn en México es Hermosillo, Son.

inidea vittiger Vhler. Se alimenta del jugo plantular de diversas cactd-
ceas; Carpegia gigantea, bchinocereus sp., Opuntig sp.; se distribuye en Pie-
dras Negras, Coah.; Monterrey, N.L.; La Paz, B.C,S.; Alamos, Son.; Cd. Victo-

ria, Tamps.; San Lorenzo, S.L.P. y Pedricena, Dgo.

Chelinidea canyong Hamlim., Se le halla frecuentemente en Echinocereus sp., -
Omuntia lpermis y en Q. stricta; se le localiza en Chihuahua, Durango y San -

Luis Potosi.

Chelinidea tabulata (Burmeister). Se le halla en cactéceas opuntoides y se -
distribuye en Monterrey, N.L.; Cd. Victoria, Tamps.; Durango, Dgo.; Aguasca-
lientes, 2gs.; Chilpancingo, Gro.; San Luis Potosi:; Cuernavaca, Mor.; San - -

Juan Teotihuacdn, Edo. de Méx.; Puebla; Tepepan y Tlalpan, D.F.

Chelipnidea gtamlesi Herning. Seilala como hospedera a 0. pumica y se le en— -

cuentra en Mitla y Mitepec, Oax.

Por sotro lado, Ballester Olmos (1978) sefiala también a los siguientes artrd-

podos come plagas de las cacticeas:

Cochinillas o caspilla: Son céceidos que atacan también a otras especies su--
culentas; entre las principales especies se encuentran Diaspis echinocacti --
Bouché, Aspidiotus hererae Vallot, Chionapsis evonmi Comst., Saissetia hemis-




phaerica Tag., etc.

Cachinilla algodonosa.: Se suele encontrar a Pseudococcus marmillarie Bouché

o P. citri Risso.

Cochinilla algodonosa de Raiz: Se tiene a Rhizoecus cacticans Hambl., R. - ~

faccifer Kunck., Spilococcus cacteann Mc. Kenzie, principalmente; estas des-

truyen el sistema radicular.

Arafivela: Esta plaga se presenta mayormente en plantas cultivadas en inver--
naderos siendo las especies mds frecuentes Tetranychus tglarius L.y T. - =
yrticae Kock. Ataca a la epidermis produciendo manchas mds o menos grandes y

de apariencia cenicienta.

Mosca blanca: Se trata de insectos aceirodidos. La especle mas comin es ~ -
Trialeurodes vaporarium West. Su dafio lo causa al momento de la ovoposiciodn,
en el estade larval y por la segregacidn de una maleza gue suele infectarse -

con'el hongo de la negrilla.

Pulgones: Muchas especies atacan a los brotes tiernos y hojas provocando un

crecimiento anormal.

Nemdtodos: El mds importante es Heterodera gacti Fil. Los sintomas que se ~-
presentan en cactos atacados por este nemitodo es la aparicidn de masas algo-
donosas en la parte radicular con la destruccidn de las raices. Su tamafio es
microscdpico y viven parasitando a la raiz de las plantas causando aparicidn

de nudosidades en las partes atacadas.



Rosquilla negra: Es una especie de mariposilla cuyas orugas poseen un color - -
gris, miden de 3 a 5 cm y se desarrollan rdpidamente. Su especie es Sqdopters
littoralis Boix.

Caracoles y babosas: Atacan frecuentemente a los cactus produciendo heridas --

que deforman gravemente la planta.

En cuanto a las enfermedades de los cactos, Ballester (1978} proporciona la --

siguiente lista:

Pdredumbre de los semilleros: Los agentes que la causan son hongos de las si-
guientes especies: Phythium bargapum Hesse, B. ultimum Trow, Rhizoctonia selani
Kuith y otras especies del género Phytophtora.

Pdredumbre himeda: Esta es causada por el hongo Phytophtora cactarum Schr,; --
son podredumbres del cuello y raices.

Fusarisis: Los agentes que la causan son Pyarjum oxigporum Schl., F. monilifor-
me Sheld., F. cactacearum Pazin et Buz, EF. gacti-maxogi Patzin et Buz, F. oxis-
porum var. opuntiarum (Speg) Pet., F. golanj (Mart.) Apa. et Wt., F. espisphaeri-
ca y F. roseum Link.

Los sintomas que presentan son muy variados, en algunos casos la penetracién se
realiza por las raices alcanzando los vasos de savia y produciéndose la infec--
cidn de toda la planta. En otras ocasiones la infeccidn se pone de manifiesto

mediante una suave y negra putrefaccidén que comienza por la zona apical de las

plantas.
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Podredumbre del cuello: Es producida por Botrytis cinerea Pers. Produce en - -
los tejidos una decoloracidn, haciéndose viscosa su textura. La podredumbre —

se desarrolla a través de los tejidos en direccidn a la zona medular.

Helminthosporiosis: Es una de las enfermedades mis peligrosas para los vive--
ros, puesto que sus efectos se dejan sentir en plantas menores de 2 afies. El -
parasito que produce esta enfermedad es el Helminthosporium cactivorium Petr, -
Los sintomas se manifiestan por una coloracidn amarilla. La planta puede pu--

drirse en el periodo de una semana tomando una coloracidn marrdn oscuro.

Bacterias: Algunas de las enfermedades que se dan en los cactus son causadas -+
por bacterias. Una vez comenzado el ataque a la planta, los tejidos de ésta -~
van desorganizandose por causa de la bacteria, produciéndose la pudricidn del -

ejemplar.

En cuanto al control fitosanitario, este es nulo o casi nulo en la mayor par--
te de las cactdceas, ya Que como se menciond anteriormente, las investigaciones

sobre estas plantas estdn en sus primeras etapas de desarrollo.



11.2 ANTECEDENTES FISIOLOGICOS DE Shepocereus qriseus.
Los tinicos antecedentes fisioldgicos que existen sobre esta especie se han re-—
lacionado exclusivamente con la germinacidn y las determinaciones que se hicie-

ron fueron las siquientes:

Williams y Arias (1978) determinaron que S, griseus germina en presencia de luz

{no se determina la calidad, ni si en su aysencia lo hacen).

Martinez H. (1983) trabajando con esta especie concluyd lo siguiente:

- El grado minimo y miximo de hidratacion para que la semilla responda al esti-

mulo luminoso es de 20% y de 33% respectivamente.

1

El fitocromo es el fotorreceptor responsable para el disparo de la germina--

cidn de estas semillas.

- Existe un minimo de tiempo de irradiacién requerido para la respuesta, y el
aumento en el tiempo de irradiacidn después de 30 minutos no altera el por-

centaje de germinacidn,

- La temperatura Jptima para la germinacidn es de 21°C,



II.3 LUZ Y FITOCROMO,

II.3.1. caracteristicas del Fitocramo.

La luz es un importante factor ambiental que controla el crecimiento y desa—
rrollo de las plantas en muy diferentes aspectos tales como: fotosintesis, —
germinacién, floracidn, etc. (Mohr H., 1974). En gran medida controla la apa-
riencia de la planta, esto es, el desarrollo o morfogénesis. El control de -
la morfogénesis por la luz es conocido como "fotomorfogénesis". (Salisbury, --

1978},

El fotorreceptor que de alguna manera interviene en la promocidn de todas eS—- . o
tas respuestas fotomorfogénicas, ha sido llamado fitocromo (Pr forma inactiva

y Pfr forma actival). (Kriedemann E., 1981).

El fitocromo es una cromoproteina cuyo cromdforo es un tetrapirrol con es- -
tructura similar a las ficobilinas (moléculas que actian como pigmentos acce-
sorios para la fotosintesis en algas rojas y verde-azules) (Salisbury, 1978),
Estd constitufdo por dos mondmeros y cada uno. contiene un POZ37 su porcentaje
de carbohidratos es muy bajo por lo que no puede decirse que se tate de una

glucoproteina (Pratt, 1982)

EL espectro de absorcién de moléculas de fitocromo altamente purificadas ~
presenta su mixima absorcidn en el rojo a 667 nm (Pr) y rojo lejano a 730 nm
(Pfr) (Galston, W., 181). Estas diferencias se deben a las distintas es--
tructuras que presenta el croméforo tetrapirrol en el Pfr y el Pr, como se

muestra en la figura 9. (Salisbury, 1978).
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Fotoconversidg

Pfr

Fig. 9. Estructura propuesta para el cromdforo tetrapirrol de Pr y Pfr.
Las diferencias entre ambos se pueden apreciar en los circulos
punteados, estos cambios ocasionan la diferencia en la absorcidn
de la luz.

En algunas especies se ha observado que cierta cantidad de Pfr desaparece ~-
gradualmente en oscuridad. Dos procesos parecenh explicar esto. El primero se
refiere aparentemente a una destruccidn o un cambio conformacional de la - -
proteina que no le permita funcionar, que podria implicar: a) hidrdlisis por

una proteasa o b) desnaturalizacién. Lo anterior se basa en el hecho de que
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después de un intervalo de tiempo en oscuridad ya no es posible una transforma-
cidn completa de Pfr a Pr mediante una exposicidn con rojo lejano, detectdndo-

se entonces una cantidad menor de fitocromo. (Milthorpe and Moorby, 1974).

El segundo proceso es aparentemente una reversidn oscura de Pfr a Pr, rever—-

sién cuya velocidad es distinta segun la especie (Milthorpe and Moorb y, 1974).

La destruccidn bajo la forma Pfr asi como la reversion "oscura" de Pfr hacia -
Pr también ocurren en presencia de luz, pero no son causadas directamente por

esta (Salisbury, 1978).

Lo anterior se presenta esquemiticamente en la figura 10, en donde se apre--
cia que, la sintesis del fitocromo es bajo la forma Pr, misma que al ser - -
puesta en contacto con luz roja se transforma a su conformacién Pfr, fisio--
1égicamente activa, A pygtir de esta forma Pfr el fitocromo puede ser des~-
truido, o bien entrar en una reversidn oscura hacia Pr o transformarse via --

irradiacidn rojo lejano.

luz roja )
Pr Pf

Respuestas
1z rojo lejano (germinacién,
: deetiolacidn,
Sf.nteais floracién)
Reversién oscura Destruccidn

Fig. 10. Esquematizacién de las transformaciones del fitocromo.

—
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En cuanto a su localizacidn en la planta,se ha observado que el fitocramo estd
presente en la mayor parte de los drganos de todas las plantas investigadas, -

incluyendo las raices (Salisbury, 1978).

Por otro lado, recientemente se han utilizado técnicas inmunolégiczs para de—
terminar la localizacidn subcelular del fitocromo en tallos de ave-a y arroz
etioclados, y se ha encontrado que el fitocromo estd distribuido generalmente
en el citoplasma en su estado inactivo y en las membranas en su estado acti-

vo (Calston, A. 1968)

Stephen y colaboradores (198l) encontraron que las concentraciones relativas
en tejido vascular. meséfilo y tejido epidermal se aproximaron a ura relacidn
7:3:1 respectivamente. Del total de fitocromo, cerca del 75% estino en el —-
meséfilo, con el remanente repartido equitativamente entre los te3jidos vascu-

lar y epidermal (tabla 1).

Tejido Concentraciones Volumen relativo Distribucidn
Relativas de tejido (%) - -relativa (%)

(A730-Aggp) 105

Epidermal 18 29 12
Vascular 126 4 12
Meséfilo 49 6T* 76

Tabla 1. Distribucidn de la concentracidén de fitocromo en tejidos de hojas —
primarias de cebada de 6 dias de edad, crecidas en oscuridad trata-
das con norflurazon.

*Incluye espacio intercelular
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Algunos otros experimentos fisioldgicos sugieren que el fitocromo puede tener -
muchas localizaciones subcelulares diferentes de acuerdo a sus numerosas fun--
ciones fisiolégicas. Este esta aparentemente dentro de los etioplastos o las

mitocondrias, o bien en sus membranas externas, después de que los organelos —-

aigslados son tratados con luz roja y rojo lejano (Galston, A. 1968).

Cabe mencionar los siguientes aspectos relevantes del fitocromo:

a) La fototransformacidn en su forma mis simple, como Pr a Pfr, puede alcan--
zar un estado estacionario que consiste en un Bl% de Pfr y un 19% de Pr
(Stephen et. al., 1981).

b) La irradiac.ién con luz roja convierte Pr a Pfr (Salisbury, 1978).

¢} La conformacidn Pfr es biolégicamente activa, y al parecer induce 0 re--
prime a cierto tipo de genes (Galston, A, and Y. Dai, 1981),

d) El fitocromo sélo se biosintetiza después de la destruccidn del existente,
quizd porque se alcance una concentracién minima en el tejido, concentra-
cidn que desencadena un nuevo ciclo biosintético (Milthorpe and Moorby,

1974).
III.3.2. Etiolacidn y Deetiolacidn.

La importancia de la luz en las respuestas fotomorfogénicas puede ser esta--
blecida comparando plantulas desarrolladas en oscuridad (etioladas) con otras

que se desarrollan en la luz (deetioladas) (Mohr, H. 1974},

Si la luz es excluida como factor que determina el desarrollo desde las eta-
pas m3s tempranas, éste sigue una notoria ruta diferente conocida como etio-

lacién. La etiolacidén versus fotomorfogénesis, es una adaptacién de las - ~
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plantas a la existencia en la oscuridad y pueden resultar dos estrategias dife-
rentes de desarrollo en el fundamento de la misma informacidn genética (Mohr,
H. 1974). Naturalmente, la luz no lleva alguna informacidn especifica, pero -
es un factor electivo el cual influye profundamente en el grado de expresidn
del genoma y consecuentemente en el control del desarrollo de un organismo —

particular,

Salisbury (1978), afirma que las diferencias entre una planta etiolada y una ~

deetiolada radican en:

a) La sintesis de clorofilas.
b) La expansién foliar.
c) La elongacién del tallo.

d) El desarrollo de las raices.

Todas estas diferencias parecen estar relacionadas con la necesidad de las --
pldntulas para alargar sus tallos a través del suelo para que sus hojas alcan-
cen la luz. La mayor parte de las reserv as alimenticias en el endospermo --
(monocotiledoneas) o cotiledones (dicotiledoneas) son aparentemente usadas --
para extender sus tallos hacia la superficie (para la mayoria de las plantas -
que crecen en oscuridad), mientras que menos alimento es utilizado para el -
desarrollo de hojas y raices y para la formacidn de clorofilas en oscuridad.

(Salisbury, 1978).

Se ha visto que en general, las plantas etioladas presentan altas concentra--
ciones de fitocromo en zonas meristematicas asi{ como un rdpido crecimiento,

promovido por las altas temperaturas, humedad y oscuridad.
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Se ha considerado que el proceso de enverdecimiento de las plantulas etiola--
das bajo luz blanca continua (deetiolacidn) ocurre en tres etapas {(Gassman y -

Bugarad, 1967):

1. Fotoconversiones de protoclorofila "a' acumlada a clorofila “a".

2. Fase lenta durante la cual puede o no haber pequefias acumulaciones de pig-
mentos adicionales. Es necesario destacar que esta fase es mds larga que -
la primera.

3. Periodo de rdpida sintesis de clorofilas, que continda hasta que el con--

tenido de los pigmentos se aproxima al de una hoja verde normal.

V.K. Rajasekhar y col. (198l), encontraron que el fitocromo elimina la se--
gunda fase en las plantas expuestas a luz blanca, es decir, que la fase de
sintesis de clorofilas se alcanza mis rdpidamente cuardo se activa el fito-

cromo.

Mededelinge (1976), encontré que la mayor parte de los tejidos de las plan-
tas etioladas crecen lentamente o aparecen incompletos. En plantas de ce-
bada que crecieron bajo condiciones de luz, las estructuras conocidas como
esquinas o cordoncillos estdn presentes en los tallos, en las etioladas mu-
chas veces no se presentan; los conductos vasculares se desarrollan menos y
las células de la corteza son mds largas, con espacios intercelulares pe--
quefios y paredes celulares delgadas. Los entrenudos inferiores del tallo
de plantas crecidas en oscuridad son muchas veces mis largos que aquel 1og
de plantas crecidas en luz. El tejido del meséfilo de las hojas en particu-
lar fue reducido, la diferenciacién en el parénquima de empalizada y espon--

joso es malo, y las cavidades intercelulares no existen. Los pecioclos en --



;ufbio responden muchas veces de la misma manera que los tallos.

+4. Dougal {1976) {citado por Mededelinge), encontrd que en las hojas de monoco-
:1leddreas con venacidn abierta o reticulada, la diferencia observada fué con -
respecto al desarrollo de la ldmina, mientras que en dicotileddneas, la ldmina
de las hojas siempre fue pequefia bajo condicirores de oscuridad. Las excepcio--
nes fuercn Brassica campestris, L. con hojas estrechas de 9 cm. de lomgitud; -
Taraxacum sp. con hojas my angostas y elongamiento de los peciolos, menciona

ademis que segun Sachis (1863) especies de Rheum,Pumex v Bota tadaaris, también
petenecer a estas excepciones; Rhouym y RumeX y en menor qrado Beta, presenta--—

ron un crecimiento mds rapide en las venas que en las partes del mesdfilo de -

las hojas; en algunos casos el mesdfilo entre las venas se separd.

Establece también que en oscuridad la plimila de Aesculus hippicastanum L. eg--

tuvo separada de los cotiledones, y que el efecto posterror no sélo fue en las

primeras hojas sino en todas las subsecuentes {4 pares) desarrolladas en un mes.

Funke (1944) (citado por Mededelinge) realizd también este experimento y encon--
tré que tres dias de luz fueron suficientes para gue se produjera este efecto.
Supuso que las diferencias en el crecimiento foliar en la oscuridad entre --
especies estaban relacionados con el patrdn de crecimiento de las mismas. El -
crecimiento puede no ser afectado en oscuridad si las hojas, durante gran par-
te de su crecimiento, estdn cubiertas por “escamas de yemas o por envolturas -

foliares"”.

En las especies con crecimiento foliar libre, este puede ser inhibido mediante

oscuridad continua.
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Salisbury {(1978). menciona que algunos efectos de la luz scbre pldntulas etio--
ladas de mostaza blanca son, entre otros:

-Inhibicidn del alargamiento del hipocotilo.

~Ensanchamiento de cotiledones.

~Formacidn de primordios foliares.

-Desarrcllo de hojas primarias.

-Sintesis de antocianinas.

-Inhibicidn de translocacidn en los cotiledones. 7
-Incremento en el promedio de acumulacién de clorofila en luz blar;cé. :
-Desenvolvimiento de la lamina de los cotiledones. '

-Cambios en la tasa de respiracidn celular.

~Eliminacidn del retraso en la formacidn de clorofila.

-Incremento en la sintesis de acido ascdrbico.

~Incremento en la sintesis de proteinas.

I1.3.3. Participacidn de las giberelinas en el desarrollo de pléntulas etiola-
das y deetioladas y su requlacidén por el fitocromo.

Durante el desenrollamiento de hojas etioladas de trigo y cebada ocurre una --
respuesta rdpida del Pfr. El dcido giberélico (GA)} es tan efectivo como la --
luz roja en la promocidn del desenrollamiento, pero sus efectos se detectan --
después de varias horas (Salisbury, 1978). La hipStesis de que el Pfr actia -
como promotor de la sintesis de giberelinas fue probada por la medicién de las
cantidades de estas fitohormonas en secciones de hojas guardadas en oscuridad
o tratadas con luz roja. Diferentes reportes mencionan que la reversibilidad
en la promocidn de los niveles de giberelinas por luz rojo lejano no puede —-
ser observada dentro de los 10 minutos siquientes a la irradiacidén con luz -~

roja (Evans, 1976}, Estos procesos ocurren casi totalmente en los etioplas~
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tos y se pueden presentar aun después de que éstos son removidos de las célu--

las {Salisbury, 1978).

Cooke y Kendrick (1976) concluyen que:
a) El fitocromo existe probablemente en las membranas de los etioplastos {(y por
lo tanto probablemente también en las de los cloroplastos maduros),

b) El Pfr promueve la liberacidén de giberelinas,

También mencicnan que como las giberelinas rompen la fotolatencia de las semi--
llas, el Pfr puede promover la germinacidn por aumento en los niveles de gibe-
relinas debidos ya sea a su producéidn o a su liberacidn de los sitios en - -
donde se encuentran compartamentalizadas que posiblemente sean los protoplasti-

dios radiculares,

Por otro lado, existen evidencias de que el Pfr inhibe la sintesis de gibereli-
nas en todas las pldntulas de Phaseplus coced , en las que la elongacién del

tallo es inhibida por la luz (Bown, 1975),
I1.3.4. Participacidn de otras sustancias.

La luz puede promover la formacidén de un inhibidor del crecimiento como lo es
el &cido abscisico o estimular la destruccidn de un promotor, probablemente -
una giberelina (referida a la inhibicién de la elongacidn del tallo) {(Salishury,
1978).

El retardo en la elongacién del tallo de plédntulas de chicharo parece ser re—-
sultado del incremento en la sintesis de un potente inhibidor similar en ac- -

cién al 4cido abscisico llamado "xantoninas®. Estas existen en las plantas en
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dos configuraciones espaciales, la "trans-trans" y la "cis-trans", éste dltimo
el inhibidor mds potente. Las xantoninas son sintetizadas a partir de la de--

gradacidn de un pigmento xantofilico llamado violaxantina (Wain, 1975).

Las pldntulas etioladas de chicharo expuestas a un minuto de luz roja cada 30
minutos, la inhibicidn del crecimiento va acompanada por un aumento en 1a can-
tidad de violaxantina y otros carotencides y de amxs isdmeros de xantoninas. -
El aumento de carotenoides puede ser resultado del estimulo en la transforma--
cidn de etioplastos a cloroplastos, debido al Pfr, y las xantoninas provienen
entonces de una degradacidn adicional de violaxantinas.

Estos efectos pueden ser lo bastante rdpidos como para explicar la inhibicidn

del crecimiento por la luz roja en tallos etiolados (Anstis, et.al., 1975).
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III. MATERIALES Y METODOS
III.1 ADAPTACION DE INSTRUMENTOS.

Para la realizacidn de esta investigacidn se utilizaron las secciones adapta-
das para el desarrollo del trabajo de tesis de licenciatura de la Biol. Elva -
Martinez Holguin, en el Laboratorio de Fisiolcgia Vegetal de la Carrera de - -
Ingeniero Agricola en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn, UNAM. - -

Las caracteristicas de tales secclones se resumen a continuacidn.
I11.1.1. Seccidn de manipuleo y conteo.

Esta seccidn se intald en una campana de extraccidn. El interior fué pintado
de color negro mate con el objeto de eliminar la mayor cantidad de luz, ade--
mis que sus paredes fueron forradas con papel celofdn verde con lo que se ase-

gurd un bajo porcentaje de transmitancia (Martinez H., 1983},

La fuente de luz de la campana, que estd localizada a un metro de altura - -
aproximadamente de la mesa de frabajé, consta de dos lamparas fluorescentes -
marca Phillips, luz de dia, T120w T38(T12)/54, con un angulo de inclinacidn --
de aproximadamente 30°, por lo cual la luz no incide directamente sobre la me-
sa de trabajo. Esta fuente de luz fué cubierta con una capa doble de papel -
celofan verde (fig. 11). El espectro de transmisidn para el papel celofdn —-
utilizado en esta seccidn se muestra en la figura 12 y fué determinado por —-
Martinez H. (1983) de acuerdo a la técnica descrita por Ross (1974) utilizan-

do un espectrofotdmetro marca "Spectronic 20".
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M
N

Fig, 11 Seccidn de manipuleo y conteo. a) Fuente de luz; b) Ventana forra-
da con papel aluminio; ¢) Cortina de papel celofdn verde; d) Mesa -
de trabajo.
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Fig. 12. Caracteristicas de las ldmparas y filtro utilizados para la sec--
cidén de manipuleo y conteo.

Poder radiante vs. longitud de onda para una limpara fluores-
cente acabado luz de dia.

Porcentaje de transmitancia para el papel celofan comercial -~
verde utilizado como filtro. Regidn del verde (490-560 nm)

Se instald una cortina de papel celofdn verde con la finalidad de evitar la -~
entrada de luz, y la ventana de la campana fué cubierta con papel aluminio, —-

asi{ como todos los orificios de la misma.
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IIT.1.2. Seccidn de imbibicidn.

Esta seccidn consta de un cristalizador (forrado con papel aluminio) con agua -
destilada, colocado dentro de una estufa marca "Riosa” (SIC-DGE 9673) cuya tem-

peratura se regula de acuerdo a las necesidades del experimento.

II1.1.3. Seccidén de irradiacién.

Martinez H. (1983) menciona que en trabajos de investigacidn en donde se requie-
ren determinadas calidades de luz (generalmente rojo y rojo lejano), se reco- -
mienda el uso de ldmparas o bien filtros que son de dificil obtencidén en nues--
tro pais. Algunos autores utilizan materiales mds accesibles (Barthelemy et al.
1975; Taylorson and Hendricks, 1972: Tanada, 1972; Rickert, 1971}, tales como --
lérparas fluorescentes, incandescentes y papel celofdn comercial, obteniéndose

con estos articulos resultados adecuados.

El aparato utilizado como seccidn de irradiacidén, es el mismo empleado por - -
Martinez H. (1983) (fig. 13) quien menciona que esta seccidn se introdujo en —-
una campana de extraccidn a la que se cubrid la ventana con papel aluminio y --

que se cerraba en el momento de irradiar,

La calidad de luz utilizada fué la siguiente:

al Rojo: Se logrd colocando dos limparas fluorescentes de 20 vatios, marca --
“Solar" 20w/T38/BC/AP (precalentamiento 20) acabado blanco cdlido y un filtro
de dos capas de papel celofdn rojo {(fig. 14), La fuente de luz en este caso se

colocé a 35 cm. del material a irradiar (Martinez H., 1983).
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Fig. 13 Seccidn de Irradiacién. a) Lamparas Fluorescentes de 20 vatios;
b) Lampara incandescente de 60 vatios.

b} Rojo Lejano: Esta calidad de luz se cbtuvo instalando una bombilla incan--
descente de 125 vatics, marca "Phillips" 100w refrigerador y un filtro de dos
capas de papel celofan rojo y dos de papel celofdn azul, colocando entre la ~-
fuente de luz y el filtro un cristalizador con agua destilada. La distancia -
entre la fuente de luz y el material a irradiar fue en este caso de 20 cm.

{fig. 15)

¢) Luz de dia: Fueron empleadas dos lamparas fluorescentes marca "Phillips"
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(a)

(b)

(c)@

Fig. 14. Seccidn de irradiacién para rojo: a) Limpara fluorescente, acabado

blanco cdlido; b) Filtro de papel celofdn rojo: c) Material en - -
irradiacién.

TL20w/T38(T12) /54 acabado luz de dia y una bombilla incandescente marca "Ge--

neral Electric” de 60 vatios (fig. 16), Esta seccidn se establecid en una - ~

campana de extraccién con ventana no cubierta, La distancia entre la fuente

de luz fluorescente y el material a irradiar fue de aproximadamente un metro,

no asi para la fuente de luz incandescente cuya distancia aproximada fué de -
50 cm.
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Fig. 15. Seccidn de irradiacidn para rojo lejano: a) Limpara incandescente —
de 60 vatios; b} Cristalizador con 4 cm. de agua destilada; c¢) Ma-~
terial en irradiacidn; d) Filtro con dos capas de papel celofdn ro-
jo y dos capas de papel celofdn azul.

III.1.4. Seccidn de Incubacidn,

Para esta seccién se utilizaron una estufa marca "RIOSA" asi como una germina-
dora marca "BURROWS" (Burrows Master Germinator), en las que la temperatura —-

fué regulada de acuerdo a las necesidades de la investﬁi]gacién.
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e (a)
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Fig. 16. Seccién de Irradiacidn para Luz de Dia: a) Lampara fluorescente --
acabado luz de dia; b) Ldmpara incandescente de 60 vatios; c) Mate-
rial en irradiacidn,

1II.1.5. Seccidn de andlisis de clorofilas.

Esta seccidn consta de un espectrofotdémetro marca "Spectronic', 2 probetas de
50 ml., una gradilla, tubos de ensayo, un matraz aforado de 1000 ml., agita--

dor, mortero, balanza analitica, pipeta, navaja de diseccién, papel filtro, -



gasa, agua destilada y acetona con una pureza del 80%.

III.2 OBTENCION DE LA SEMILIA.

Las semillas de §. griseus fueron obtenidas a partir de frutos maduros de la -
cosecha 1982 (realizada en el mes de mayo del afio mencionado) de huertos fami-
liares localizados en la regidn de Trinidad de Oaxtepec, Municipio de Chazum--

ba, Estado de Oaxaca, por Martinez H,

La extraccidn de la semilla se realizé siquiendo la técnica descrita por - -
Williams y Arias (1978} que consiste en la separacidn de la semilla de la pul-
pa por medio de lavados continuos con agua corriente, enjuagando posteriormen-—

te la semilla con agua destilada y dejandolas secar a temperatura ambiente.

Una vez seca la semilla, se almacena en bolsas de papel cubiertas con plasti~

co en lugares secos a temperatura ambiente.

III.3 METODOS.

La deetioclacidn de individuos de S. griseus se analizd posteriormente a la ger-

minacidn de la semilla, después de haber determinados:
a) Bdad dptima para la exposicidn a luz roja y

b} Tiempo dptimo de irradiacidn con luz roja,
considerando los siguientes pardmetros fisiotécnicos:

a) Concentracidn de clorofilas en pléntulas y

b) Longitud de plintulas y didmetro de las mismas.
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111.3.1. Germinacién.

Debido a que la semilla es muy pequefia, la manipulacidn de ésta en lotes de --

100 semillas es muy complicada, por lo que se procedié a colocar cada lote en

bolsitas hechas de gasa, facllitando con esto su manejo.

El método utilizado para lograr la maxima germinacidn fué el recomendado por

Martinez H. (1983), el cual se resume a continuacidn:
a) Se hidrata la semilla con un minimo de 20% en relacidn con su peso seco,
lo que se logra con dos horas de imbibicidn en agua destilada, a una tem--

peratura de 25°C, Esto se lleva a cabo en la seccidn de imbibicidn,

b

Una vez transcurrido el tiempo de imbibicidn, se trasladan los lotes a la
seccidn de manipuleo y conteo para colocarlss sobre vermiculita en cajas

de petri de 5 cm. de didmetro, forradas com papel aluminio. Cabe sefialar
que la variante con referencia al método recceendado, es la germinacidn --

en materia inerte.

~—

¢) Una vez que se tienen todos los lotes preparados, se les lleva a la seccidn
de irradiacién en donde se irradian con luz roja durante 30 minutos, para -

activar el fitocromo y con ello se dispare la germinacidn.

@) Transcurrido el tiempo de irradiacidn, los lctes son llevados a la sec- -

cién de incubacidn y sometidos a una temperawura de 219C.
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e) Se considera como semilla germinada aquella que tenga emergida la radicula.

f) Las semillas germinadas se traspasan a cajas de petri mis grandes ( 9 cm. --
de didmetro) para formar nuevos lotes, en este caso ya de plantulas, colo--~

cando 100 ejemplares en cada caja.

El método de andlisis de resultados empleado para este aspecto fisiotécnico --
consistid sdlo en obtener el porcentaje de germinacidn y compararlo tomando —-
como pardmetro el obtenido por Martinez H. (1983) y en base a ello hacer las -

inferencias.

II1.3.2. Determinacidn de la edad dptima para la exposicidn a luz roja.

Dehido a que para la determinacidn de este parametro (y mds especificamente -—
en plantas CAM) no se encontrd antecedente alquno, se recurrid a reportes de -
trabajos que involucraban la accidn del fitocromo sobre pldntulas etioladas,
encontrdndose que la mayoria de los autores (Dei y Tsuji, 1978; Yamamoto y -~
Smith, 1981; Shimazaki et. al., 1981; Hayakawa, 1981; Cedel y Roux, 1980; -~ -
Galston y Dai, 198l, entre otros) trabajaron con plintulas etioladas cuyo ran-
go de edad oscilaba entre las 36 horas y los 7 dias.
-

Bajo este criterio se elabord un medelo experimental con una distribucidn de -
los tratamientos de "Bloques al Azar", los que se pueden observar en la tabla
2. Cabe mencionar que cada bloque estuvo compuesto de 100 pldntulas, de las --

cuales sélo 10 fueron objeto de andlisis.

La determinacidn de la edad dptima para la exposicidn a luz roja se realizd --

Considerando los siguientes parametros fisiotécnicos:
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Tratamientos Edad de las Tiempo Je

pléntulas irradiacién
(dias) (hs)

A 1 23

B 2 24

o4 3 24

D 4 24

E 5 24

Tabla 2. Tratamientos establecidos para determinar la edad dptima para la ex--
posicidén a luz roja.

- Longitud de las pldntulas
- Didmetro de las pldntulas
~ Cbservacidn periddica de cada uno de los tratamientos estable-

cidos.

Es importante aclarar que el tiempo de irradiacién con luz roja para lograr la
deetiolacidén se estandarizd a 24 horas, ya que pruebas preliminares indicaron

que con menos tiempo no se obtenian resultados satisfactorios.

Las condiciones ambientales bajo las que se mantuvieron las pldntulas fueron -

oscuridad total y temperatura de 21°C, utilizando para tal fin la seccidn de -
incubacidn.
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111.3.3, Determinacidn del tiempo dptimo de irradiacidn con luz roja.

De acuerdo con los reportes de Mededelingen (1976), Salisbury (1978), Cedel
y Roux (1980), Buchanan {1980), 7tamamoto {198l), entre otros autores, so- -
bre la deetiolacidn con luz roja en plantas de maiz, trigo, avena y algunas -
hortalizas, el tiempo de irradiacidn que utilizan oscila entre los 30 minutos
y las 2 horas. Empleando este rango de tiempo para $. qriseus en una prueba

preliminar, no se obtuvieron resultados favorables.

En base a lo anterior se decidid variar el tiempo de irradiacion desde 2 has-
ta 45 horas, estableciéndose ademas un tratamiento de irradiacidn continua --
con luz roja, otro bajo irradiacidn continua con luz de dia y un tratamiento
en oscuridad. Este ultimo utilizado como testigo en esta determinacidén, Los

tratamientos establecidos se desglosan en la tabla 3.

Es importante sefialar que la edad de las pldntulas irradiadas era de 3 dias.

El modelo experimental utilizado fué una distribucién de blques al azar, cada
bloque con 100 pldntulas de las que sdlo 10 fueron objeto de medicién de lon-

gitud y didmetro.

I11.3.4. Prueba con luz rojo lejano.

La luz rojo lejano transforma la conformacidn activa del fitocromo (Pfr) a -
su conformacidn bioldgicamente inactiva (Pr} y como consecuencia los procesos
en los cuales el fitocromo tiene alguna participacidn (germinacién, deetiola--

cién, floracidén) no se presentan.
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Tratamientos Tiempo de irradiacidn

(horas)

A 2

B 3

C 5

D 6

E 7

F 8

G - , ’ . . 15

H o s

I : 20

s SR e

K - : oo ’ ‘30 .

L : s

M Continuo

N Luz de Dia

0 Oscuridad

Tabla 3. Tratamientos establecidos para determinar el tiempo Optimo de irra-
diacién con luz roja en plantulas de S. griseus de 3 dias de emer—-
gidas.

El objetivo de esta prueba es comprobar la participacidn del fitocromo en la

deetiolacidn de esta especie y estd fundamentada en la idea anterior.

El modelo experimental empleado, al igual que en los casos anteriores, fue una



distribucién de blogues al azar, cada bloque con 100 plantulas.

En cuanto a 1os tratamientos, estos fueron también muy similares a los estable-
cidos en la determinacidn del tiempo dptimo de irradiacidn con luz roja y se

especifican en 1a tabla 4.

Tratamientos Tiempo de irradiacidn
{horas)
A 2
B 3
c 5
D 6
E 7
. F 8
"G~ 15
‘H 1B
I 20
J . 25
K 30
L 45
M Continuo
N "oscuridad

i

Tabla 4. Tratamientos establecidos para la realizacidn de la prueba con luz
rojo lejano en plintulas de S. griseus de 3 dias de emergidas.

et dne

ITI.3.5. Cuantificacidn de la concentracidn de clorofilas.

La técnica empleada para este andlisis es la que se desarrolla actualmente en
el laboratorio de Fisiologia Vegetal para la prictica denominada "Diferencia-

cidn Potosintética en plantas Superiores”, debido a que la infraestructura -
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con que cuenta el laboratorio es insuficiente para realizar pruebas mis sofis-~

ticadas.

La técnica es como sigue:

- Se pesan 0.5 g. de material vegetativo,

- Se maceran en el mortero con 5 ml. de acetona al B0%.

- Se filtra la solucidn utilizando la gasa y se vuelven a macerar los restos
de tejido con otros 5 ml, de acetona. Se repite este procedimiento hasta -
que los tejidos no tengan clorofila, utilizando cada vez 5 ml. de acetona.
El dltimo filtrado se hace con papel filtro.

- Se ajusta,con acetona al 80%, a un volumen de 50 ml.

- Se lee en el espectrofotdmetro, utilizando como blanco agua destilada para
lograr el ajuste.

- Se lee la absorvencia de la solucidn filtrada a 649 nm (longitud de onda de
abgorcién de la clorofila 'b') y a 665 nm {longitud de onda de absorcidn de
la clorofila 'a').

- Se calcula la cantidad de clorofila presente en el extracto utilizando las
siguientes férmulas:

Clorofila a = (11.63 X Aggs) - (2.39 X Agqg) . » . g/ml

Clorofila b = (20,11 X A649) (5.18 X AGGS) v oo.g/ml

Clorofila a = (11.63 X Aggs) ~ (2.39 X Agqg) 100 g/gpf*
Clorofila b = {2011 X Agyg) = (5.18 X Aggs) 100  g/gpf*

* gramos de peso fresco.



III.3.6. Andlisis estadistico.

Para este analisis se emplearon dos métodos: el método de Student y el de - -

Andlicis de Varianza (ANOVA).

El primero se utilizo con el objeto de proporcionar los datos suficientes - -
para representar graficamente los resultados obtenidos; el segundo para de--
terminar si las diferenclas encontradas entre tratamientos son estadistica--

mente significativas,

Para la comparacién de medias se utilizd el método de la diferencia minima
significativa (D.M.5.) y es por éste que se logrd obtener los elementos de —-

analisis que permitieron hacer las inferencias y conclusiones finales.

Aunado a lo anterior, se realizaron analisis de correlacidn entre todos los -
pardmetros fisiotédenicos, lo que esclarecid atn mds la lnterpretacidn de los

resultados.



IVv. RESULTADOS.

Cabe aclarar que todas las tablas de resultados que se vayan mencionando de aqul

en adelante aparecen en el apeéndice.
Iv.l GERMINACION,.

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 1 y se muestran grificamente en
la figura 17; ademds se mencionan los resultados obtenidos por Martinez H. {1983"
que servirdn como punto de comparacidn para realizar una evaluacidén mds

(tabla 2; figura 18).

Martinez, H. (1983) obtuvo un méximo porcentaje de germinacidn de 77.7% con un -
intervalo de confianza que abarca de 72 a 83.4%, proporci?néndole a las semi--
llas de esta especie las condiciones ambientales ya descritas con anterioradad;
mientras que para la presente investigacidn se alcanzd un porcentaje miximo de --
74.4% con un rango de 72.3 a 76.77% teniendo como unica variable el uso de - -
vermiculita como sustrato, ya que originalmente las condiciones dptimas para la

germinacidn fueron determinadas utilizando cajas de Petri con papel filtro.

Por otro lado, Martinez H. (1983) obtiene al tercer dfa de incubacidn un porcen-
taje de germinacidn de 39% y sélo un 15.3% mds al cuarto dia, alcanzando el méxi-
mo a los siete dias; mientras que para dsta se obtiene 41.4% de germinacién al
tercer dia y 33% mds al cuarto dia, alcanzdndose el porcentaje miximo durante -

este periodo.

Notese que los resultados obtenidos son muy similares a los de referencia, in--
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Fig. 18. Porcentaje de germinacidn vs. tiempo de incubacidn en semillas de -
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durante 30 minutos e incubadas en oscuridad a 21°C, Las rayas ver-
ticales indican el intervalo de confianza al 95%. (Datos obtenidos
por Martinez H., en 1983).
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cluso cabe seflalar que éstos caen dentro de los intervalos de confianza estable-
cidos por Martinez H. (1983), lo que indica que las diferencias encontradas en--

tre ambos no son estadisticamente significativas.

IV. 2 EDAD OPTIMA PARA LA EXPOSICION A LA LUZ ROJA.

La determinacidn de este pardmetro se realizd mediante la observacidn periddica
de cada uno de los cinco tratamientos establecidos y que se describen a conti--
nuacidn. Cabe aclarar que estas observaciones se realizaron 48 horas despuds ~
de la irradiacidn. Aunado a estas observaciones se hizo el anilisis estadis-~
tico, cuyos resultados aparecen en las tablas 3, 4, 5, 6, 7, 8y 9 del apéndi-

ce.

La descripcidn morfoldgica de las plantulas de los tratamientos relativos a la
edad dptima para exposicidn a luz roja fué la siquiente (recuérdese que la irra-

diacidén en todos los casos fué de 24 horas con luz roja):

Tratamiento A (1 dia de emergidas): Plantulas demasiado pequefias, de aproxima-
damente 0.31 cm. de longitud, incluyendo a la semilla, y 2 nm. de ancho; pre--
sentan una estructura primaria muy pequefia (hipocotilc) ; no muestra la hoja -~

cotiledonar.

Tratamiento B (2 dias dg emergidas): Plintulas mds grandes que las anteriores,
de aproximadamente 0.6 cm. de longitud, incluyendo a la semilla y 3.5 mm. de -
ancho; el hipocotilo estd mas desarrollado y empieza a emerger la hoja cotile-
donar; el color de las estructuras presentes muestra algunas pigmentaciones --

rojizas, ain sin deetiolar.
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Tratamiento C {3 iias de emergidas): Pléntulas mds grandes que en los dos trata-
mientos antericres, de 1.31 cm. de longitud y 5.16 mm. de ancho; de consisten--
cia carnosa; maes-ra el hipocotilo de aproximadamente 2.5 mm. con presencia de
unos pequefiisimas vellos radiculares de menos de 0.5 mm. de largo, apenas per-
ceptibles: las nicras cotiledonares se encuentran completamente emergidas; la -
testa de la sen.lla permanece adherida al extremo de la hoja cotiledonar; el --
color que preserzin estas estructuras es verde limdn, por lo cual se pueden ~ -

considerar deet::ladas,

Tratamiento D (4 ilas de emergidas): Plantulas muy similares a las del trata--
miento anterior: de 1,4 cm. de longitud y 4.46 mm. de ancho; la testa de la --
semilla continis adherida al extre mo de la hoja cotiledonar; plantulas deetio-
ladas. Las dife-sncias encontradas con respecto al tratamiento anterior son en

cuanto a la longiwud y el didmetro, ya que morfolégicamente son idénticas.

Tratamiento E (% iias de emergidas): Pldntulas muy similares a las de los tra-
tamientos C y D: Je longitud de 1.6 cm. y 4.6 mm. de didmetro; la testa de la

semilla ya se desgrendid de la hoja cotiledonar; los vellos radiculares se ha--
cen mas evidentes por su cantidad, no asi por su tamafo; plantulas completa- -

mente deetioladas, con un tono muy similar al adquirido por el tratamiento C.

Andlisis de "lonzitud de plantulas"”,

De los tratamientos establecidos (tabla 2), los resultados indican que la lon-
gitud estd en fucidn de la edad de las pldntulas, puesto que la mayor corres-
ponde a las de : dias de emergidas, seguida por las de 4 dias y asi sucesiva—-

mente, guardandc un orden decreciente, es decir, se presenta una correlacién -



positiva entre la longitud y la edad de las pldntulas. Esto se puede apreciar

en la tabla 3.

La figura 19 muestra la longitud media de cada tratamiento y sus intervalos de
confianza; en ella se puede apreciar que en las medias de los tratamientos D
(4 dias de edad) y E (5 dias de edad) caen dentro del rango del tratamiento C
(3 dfas de edad), por 1o que se puede inferior que estos 3 son estadisticamente
iguales; mientras que los tratamientos A (1 dia) y B (2 dfad) no muestran esta
tendencia, lo que indica que éstos son estadisticamente diferentes a todos los

establecidos.

Andlisis de varianza.

En la tabla 4 se observa el andlisis de varianza practicado a los resultados -
obtenidos. En este se encontraron diferencias significativas a los niveles de
probabilidad del 1% y del 5%, por lo que se procedid a realizar la comparacidn
de medias para determinar cudl de los tratamientos fué el Que respondid mejor a
la irradiacidéncon luz roja, por el método de la diferencia minima significati--

va (D.M.S.).

Comparacidn de medias.

La significacidn de dichas diferencias, comparando todos los tratamientos en-
tre s{, se puede apreciar en la tabla 5, en el que se observa que los tinicos -~
tratamientos estadisticamente iguales son el DvsE y el CvsD, cuya diferencia es
menor a la minima significativa (0.242 al 5%), es decir, el tratamiento A es --

estad{sticamente diferente a todos, al igual que el tratamiento B; el tratamien-
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Fig. 19. Longitud promedio de 3 plantulas de S, griseus vs. edad de las mis-
mas, irradiadas durante 24 horas con luz roja (660 nm). Las lineas
verticales indican el intervalo de confianza al 95%.

to C es diferente al A, By E; el D es diferente al A y B, y el tratamiento E

es diferente al A, By C.



Andlisis del didmetro de pldntulas.

Los resultados obtenidos para el didmetro de las plantulas se muestran en la -~
tabla 6, en la que se puede apreciar una tendencia similar a la presentada para
la longitud de las mismas -esto es que el didmetro estd en funcidn de la edad -
de las plantulas-, exceptuando al tratamiento C (3 dias de edad) el cual tuvo ~
el mayor didmetro (5.16 mm.), seguido del tratamiento E {5 dias de edad) (4.6 mm)

guardando posteriormente un orden decreciente.

Lo anterior se muestra graficamente en la figura 20, en la que también se mues--
tran los intervalos de conflanza para cada tratamiento., A diferencia de lo ob--
tenido para la longitud, aqui las medias de los tratamientos D y E quedan fuera

del rango establecido para el tratamiento C, lo que indica que la diferencia en-
tre estos es significativa; en cuanto a los tratamientos A y B, el primero es --
el que obtuvo el menor didmetro, y también se deduce que la diferencia encontra--

da entre estos dos tratamientos es significativa.

Andlisis de varianza.

El andlisis de varianza se puede apreciar en la tabla 7, en la que se observa --
que las diferencias entre tratamientos es altamente significativa, ya que la Fc
(178.07) es mucho mayor que la Ft tanto para el nivel de probabilidad del 5%
(9.01) como para el nivel del 1% (28.24), por lo que se realizdé la comparacidn -
de medias por el método ya descrito.

Comparacién de medias.

La diferencia minima significativa (D.M.S5.) obtenida para esta prueba fué de --
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Fig. 20 Didmetro promedio de 3 plantulas de §. grigeus vs. edad de las mis-
mas, irradiadas durante 24 horas con luz roja (660 nm). las lineas
verticales indican el intervalo de confianza al 95%.

0.293 al 5% y 0.417 al 1% y las diferencias entre cada uno de los tratamientos
se pueden cbservar en la tabla 8. Esta tabla indica que el tratamiento C es ==
estadisticamente diferente a todos los demds, siendo esta diferencia altamente

significativa; los tratamientos T y E se deben considerar estadisticamente - -
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iguales y diferentes a 10s tratamientos A y B, en tanto que el tratamiento B es

estadisticamente diferente al A. Cabe hacer notar que todas las diferencias ~--

encontradas son altamente significativas

Andlisis de correlacidn.

Se correlacionaron los pardmetros fitotécnicos longitud y didmetro de las - -
pléntulas con el objeto de determinar el grado de asociacidn entre ambos. Es-
te andlisis se puede apreciar en la tabla 8 bis y se muestra que hay alto - -
indice de correlacidn positiva (0.903), es decir que en la medida en que se --
incrementa la longitud, el didmetro también aumenta, lo que implica una fuer--

te asociacidn.

De todo 10 anterior se deduce que la edad Sptima para exponer las pldntulas a
la irradiacién con luz roja es la de tres dias, debido a las diferencias en--
contradas sobre todo en relacidn al didmetro de las plantulas, ya que fué en

este tratamiento en donde se obtuvo la mayor Area foliar y en general la ma--
yor cantidad de tejido potencialmente verde, lo que fué el objetivo de esta --
parte del experimento. Por ello, en las siguientes determinaciones, las - -

plantulas fueron tratadas cuando alcanzaron la edad de 3 dias de emergidas.

IV. 3 TIEMPO OPTIMO DE IRRADIACION CON LUZ ROJA.

Autores tales como Akio Kamiya et al (1961), Dei Mitsuru (1981), Yamamoto —-
Yukio et al. (198l), Siegrid Schoca (1980) entre otros, y que realizaron in--
vestigaciones sobre la deetiolacién en maiz, avena, cebada, arroz y chicharo,
llevan a cabo sus determinaciones cuando las pldntulas alcanzan una edad que

oscila entre los 5 y 10 dias.
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Debido al lento desarrollo detectado en las pldntulas de S. qriseus en pruebas
preliminares, las observaciones relacionadas con la determinacidn del "tiempo
dptimo de irradiacidn con luz roja" se realizaron a los 9 dias después de ha-——

ber sido irradiadas.

Esta determinacidn del tiempo dptimo de irradiacidn contempld la descripcidn
morfoldgica de las pldntulas en cada uno de los tratamientos, asi como el and-
lisis estadistico de los resultados obtenidos de las mediciones de longitud y
didmetro, asi como de la cuantificacidn del contenido de clorofilas ay b de -

las plantulas.

Descripcidn morfolégica de las plantas irradiadas con luz roja durante dife--
rentes tiempos.,

Es necesario recordar que el color fué un indicio para establecer el grado de

etiolacidn o deetiolacidn de las plintulas.

Tratamiento A (2 horas)....................Plantulas etioladas, completamente -~
blancas; de raiz poco desarrollada, sin pelos' absorventes; con longitud media

de 2.03 cmy 5.8 mm de ancho; no se aprecia diferenciacidn.

Tratamiento B (3 horas).......... . . ., .Plantulas etioladas, con un ligero --
color amarillo en los dpices de las hojas; se distingue la raiz primaria poco
desarrollada, con pelos absorventes; de 2.0l cm. de longitud media y 6.1 mm. -

de didmetro.
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Tratamiento C (5 horas): Plantulas etioladas, con color amarillento en las ho--
" jas cotiledonares; raiz poco desarrollada, mis o menos con las caracteristicas

del tratamiento anterior; de 1.99 cm. de largo y 4.8 mm. de ancho.

Tratamiento D (6 horas): Plantulas etioladas, de color amarillento; las hojas
cotiledonares aun no se han extendido; raiz muy poco desarrollada, sin pelos ~--

absorventes: de 1.86 cm. de longitud media por 4.2 mm. de ancho.

Tratamiento E (7 horas): Plantulas etioladas con un leve color amarillento en
la mitad superior de las hojas cotiledonares; raiz poco desarrollada, sin pe-

los absorventes; de 1.79 cm. de longitwd y 4.9 mm. de ancho.

Tratamiento F (8 horas): Plantulas etioladas, con leve color amarillento en --
las puntas de las hojas; ralz poco desarrollada sin pelos absorventes; de 1.67

cm, de longitud media y 4.1 mm. de didmetro.

Tratamiento G (15 horas): Plantulas deetioladas, de color verde amarillento en
las hojas cotiledonares; ralz mis desarrollada que en todos los tratamientos --

anteriores) de 1.93 cm. de longitud media y 5.2'mm. de ancho.

Tratamiento H (18 horas): Pléantulas deetioladas, de color verde amarillento --
en las hojas cotiledonares, el dngulo de apertura entre el dpice de las hojas --
es menor de 45 grados; raiz poco desarrollada, muy similar a la del tratamiento

anterior y con pelos absorventes; de 1.78 cm. de longitud por 4.1 mm. de ancho.

Tratamiento I (20 horas): Plantulas deetioladas, de color verde amarillento,

con caracteristicas muy similares a las que presenta el tratamiento G; raiz -
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poco desarrollada, pero un poco mayor que la del tratamiento anterior; tiene una

longitud media de 1.70 cm. y 4.3 mm. de ancho.

Tratamiento J (25 horas): Pldntulas deetioladas de color verde limdn; rafz mds
definida que en ninguno de los tratamientos anteriores, con presencia de pelos --

absorventes; la plantula tieene una longitud de 1.79 cm. y un didmetro de 5.4 mm.

Tratamiento K (30 horas): Plintulas completamente deetioladas de color verde -~
1indn en las hojas cotiledonares; de 1.86 cm. de longitud y 4.6 mm. de didmetro;
se aprecia una pequefia protuberancia en el centro de la plantula que dara origen
al tallo; la raiz se encuentra desarrollada y se aprecian una mayor cantidad de --

pelos absorventes,

Tratamiento L {45 horas): Pldntulas completamente deetioladas con un color verde
limén pero un poco mas intenso que en el tratamiento anterior; se distingue mds
facilmente la protuberancia descrita en el tratamiento anterior; presenta una --

longitud media de 1.74 cm y un ancho de 4.8 mm,

Tratamiento M (luz roja continua): Pléntulas completamente deetioladas, con un
color verde botella en las hojas cotiledonares; raiz mds desarrollada que en el -~
tratamiento anterior con presencia de pelos absorventes; de 1.8 cm. de largo y

3.4 mm. de didmetro.

Tratamiento N (luz de dia): Plintulas completamente deetioladas de color ver—-
de botella pero mis intenso que en el tratamiento anterior en las hojas cotile-
donares con un ptirpura en la parte apical de las mismas; raiz con caracter{s-~
ticas muy similares a las del tratamiento anterior, con presencia de pelos ab-—-

Sorventes: de longitud media de 1.14 em, y un ancho de 5.7 mm.
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Tratamiento O {Testigo-oscuridad): Plantulas etioladas, completamente blancas,
raiz mds elongada que en ninguno de los tratamientos anteriores, sin pelos --

absorventes: no se distinque ninguna diferenciacidn; de longitud media de 1.84

cm, y un didmetro de 3.8 mm.

La siguiente descripcidn no corresponde a ninquno de los tratamientos esta- -
blecidos, corresponde a un lote experimental que no fué sujeto a un andlisis

estadistico, pero estas observaciones serdn utiles para la discusién final.

Se trata de plintulas expuestas a luz de dia continua a partir de su germi--
nacidn. Estas pldntulas estdan completamente deetioladas, con un color de la
misma intensidad que las del tratamiento N {luz de dia); presentan la testa

adherida a las hojas cotiledonares, la mayoria de una longitud no mayor a --
los 5 mm. de longitud y los 2 mm, de didmetro; raiz poco desarrollada, apenas

perceptible, de aproximadamente 1.5 mm. de longitud.

Andlisis de la “#longitud de plantulas".

Los resultados obtenidos para este pardmetro fitotécnico se resumen en la ta-

bla 9 y se muestran grdficamente en la figura 21.

En la figura 21 se cbserva que la mayor longitud de las pldntulas fué cbteni-
da con 2 horas de irradiacidn, presentdndose una tendencia decreciente a me--
dida que se incrementa el tiempo de irradiacidn hasta 8 horas., De 8 a 15 =-
horas se detecta un incremento en la longitud. Con 18 horas la longitud - ~
vuelve a disminuir, manteniéndose mids o menos constante con 20, 25, 30, 45 e

irradiacién continua con luz roja, mientras que en las plintulas expuestas a
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Fig. 21. Longitud promedio de 10 plintulas de 3, griseug vs. tiempo de irra-
diacidn en horas. Las lineas verticales indican el intervalo de —-
cpnfianza al 95%. La letra T significa 'testigo en oscuridad', LRC
'luz roja continua' y LD 'luz de dia’'.

luz de dia la longitud disminuydé notoriamente.

También en esta figura se puede apreciar que los tratamientos con 2, 3, 5, 6,
15 y 30 horas de irradiacidn, alcanzan una mayor longitud que el tratamiento —
testigo, en tanto que los demds tratamientos se comportan por debajo del prome-

dio de este Wdltimo.



Andlisis de varianza.

En la tabla 10 se presenta el andlisis de varianza de los resultados obteni--
dos de la medicidn de la longitud en la determinacidn del tiempo Sptimo de - -
irradiacidn. Este andlisis indica que las diferencias que existen entre los
tratamientos son altamente significativas, ya que el valor de la Fc (7.3206)
es mayor que los valcres de la Ft tanto al nivel de la probabilidad del 5% - -
{1.696) como para el nivel del 1% (2.086), por lo que se realizd la correspon-

diente comparacidn de medias.

Compar acidén de medias.

Para la significacidn estadistica de diferencias entre medias se aplicé la =~
prueba de la diferencia minima significativa (D.M.S.), la cual se resume en

la tabia 11 con niveles de probabilidad del 5% y 1%.

En esta tabla se puede cbservar que el tratamiento con 2 horas de irradiacidn
presenta una longitud estadisticamente igual a la de los tratamientos irra--
diados con 3, 5, 6, 15 y 30 horas; cabe aclarar que tampoco se encontrd dife-
rencia significativa entre este tratamiento y el testigo,en oscuridad, lo --
que irplica que con 2 horas de irradiacidn no se logra disminuir la tasa de --
elongacidn del tallo y que el incremento que éste sufre con respecto al testi--—
go no es significativo, Por otro lado, las diferencias de longitud entre las
plantulas irradiadas con 2 horas y las irradiadas con 7, 18 y 25 horas e irra~
diacidn continua deben ser considerados como significativos: mientras que con
8, 20 y 45 horas de irradiacidén y el tratamiento con luz de dia continua son

considerados altamente significativos.
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Las diferencias entre el tratamiento con J horas de irradiacidn y los trata-—
mientos con S, 6, 15 y 30 horas, luz roja continua y testigo en la oscuridad,
son estadisticamente iguales, en tanto que las diferencias contra 7, 18, 25

v 45 horas de irradiacidn son estad{sticamente significativas. Por otra par-
te, las diferencias contra los tractamentos con 8 y 20 horas de irradiacién y

el tratamiento bajo luz de dia deben considerarse altamente significativas.

El tratamiento con S horas de irradiacidn presenta resultados estadistica--

mente iguales tanto con el testigo como con los tratamientos de 6, 7, 15, 18,
25 y 30 horas de irradiacidén e irradiacién con luz roja continua: se encon--
trd que es significativo contra el tratamiento con 45 horas y altamente sig--
nificativo contra los tratamientos con 8 y 20 horas de irradiacion y el tra--

tamiento con luz de dia.

El tratamiento con & horas de irradiacidn presenta igualdad estadistica con~-
tra todos los tratamientos excepto contra el tratamiento de luz de dia, que ~
tiene alta significancia., Igual comportamiento se observa en los tratamientos

testigo y con 30 horas de irradiacidn.

Los tratamientos con 7, 18 y 25 horas de irradiacidén tienen igual comportamien-
to y son ademds estadisticamente iguales a los tratamientos con 8, 15, 20 v 45
horas de irradiacidn y luz roja continua, quardando alta significancia con ~ -

respecto al tratamiento de luz de dia.

El tratamiento con 8 horas de irradiacidn presenta diferencia significativa --
con el tratamiento con 15 horas (ademis de las ya descritas) y alta significancia
con respecto al tratamiento de luz de dia, y es estadisticamente igual a todos

los demds.
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En el tratamiento con 15 horas de irradiacidn se observa diferencia significa-
tiva contra el tratamiento con 20 horas (ademids de las ya descritas) y alta —-
significancia contra el tratamiento de luz de dia, presentando igualdad esta—

distiza con los tratamientos de 45 horas y luz roja continua.

Las diferencias significativas entre el tratamiento con 20 horas y los trata-
mientos con las que los tiene, quedaron descritas haciendo notar que guarda -
alta significancia con el tratamiento de luz de dia y =s estadisticamente - -

igual a los tratamientos con 45 horas y luz roja continua.

Los tratamientos con 45 horas y luz roja continua son estadisticamente igua—-

les y altamente significativos con respecto al tratamiento de luz de dia.

Como se puede observar, el unico tratamiento que fué estadisticamente dife—

rente a todos es el de luz de dia, cuya diferencia es altamente significativa.

Andlisis del "didmetro de plantulas".

Los resultados se resumen en la tabla 12 y se muestran grificamente en la fi--

gura 22.

En la figura 22-'se puede cbservar que con tiempos de 2 hasta 45 horas de irra-

diacidn con luz roja, y con luz de dia, se incrementa el didmetro de las plén-
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tulas con respecto al testigo, cosa que no sucede con la irradiacién contirma -
con luz roja, cuyo didmetro fué el menor de todos (3.4 mm.). El mayor didme—
tro se obtiene con 3 horas de irradiacidn (6.1 mm), observindose que con 2 ho-
ras se obtiene un comportamiento similar (5.8 mm). Asimismo se puede apreciar
que con tiempos de irradiacidn de 5 hasta 45 horas la variacidén de los didme-~
tros no es significativa, ya que todos estos promedios quedan comprendidos ——
dentro de un rango de 4.1 a 5.4 mm, que se situa dentro de los i1ntervalos de -

confianza de alqunos de estos pardmetros (tabla 12).

Andlisis de varianza.

En la tabla 13 se presenta el andlisis de varianza del didmetro para la de--
terminacién del tiempo dptimo de irradiacidn, el que indica que las diferen-
cias encontradas entre los tratamientos son altamente significativas, puesto -
que el valor de la Fc (2.9215) es mayor que el de la Ft tanto al 5% de pro—

babilidad (1.696) como para el 1% (2.086).

Comparacién de medias.

Los resultados de la significacidn de medias por el método de la D.M.S. se ——
resumen en la tabla 14 y fueron practicados con niveles de probabilidad de 1

y 5%.

En ella se aprecia que solo cinco tratamientos fueron estadisticamente dife-
rentes al testigo: los tratamientos con 2 y 3 horas de irradiacidn y el tra-
tamiento irradiado con luz de dfa se deben considerar altamente significati--
vos, mientras que con 15 y 25 horas de irradiacidn con luz roja deben ser es--

timados como significativos. En cuanto que los tratamientos con S, 6, 7, 8,
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18, 20, 30 y 45 horas de irradiacién e irradiacidn con rojo continuo resultaron

estadisticamente iguales al testigo,

El tratamiento con 2 horas de irradiacidn resultd estadisticamente diferente --
a los tratamientos con 6 y 20 horas {significativamente) y a los tratamientos
con 8, 18 horas y luz rojo continuo (altamente significativo), e igual a los --

irradiados con 3, 5, 7, 15, 25, 30, 45 horas y con luz de dia.

Las diferencias entre el tratamiento con 3 horas de irradiacidn y los trata--
mientos con 7, 15, 25 horas y con luz de dia resultaron estadisticamente igua--
les: mientras que contra los tratamientos con 5, 30 y 45 horas fueron signifi-

cativas, y contra 6, 8 y 18 horas y luz rojo continuo altamente significativas.

Los tratamientos con 5 y 45 horas de irradiacién tuvieron igual comportamiento
y resultaron significativos contra el tratamiento con 3 horas de irradiacidn --

continua, mostrando igualdad estadistica contra todos los demds.

Los tratamientos con 6 y 20 horas de irradiacidén presentan diferencias signi--
ficativas contra el de luz de dia (ademds de las ya descritas), y son estadis—-

ticamente iquales contra los demds.

El tratamiento con 7 horas de irradiacidn resultd estadisticamente igual a to--
dos los tratamientos excepto al de luz roja continua, teniendo para con este dl-

timo alta significancia.

El tratamiento con B horas de irradiacidn tuvo significancia al 95% contra los
tratamientos con 25 horas de irradiacidn y luz de dia (ademds de las ya descrit

Y fue estadisticamente igual a los demis tratamientos. Igual comportamiento se



cbserva en el tratamiento con 18 horas de irradiacidn.

El tratamiento con 15 horas de irradiacidn mostrd diferencia estadistica sig--
nificativa contra el testigo y altamente significativa contra el tratamiento -

de luz roja continua, e igualdad estadistica contra todos los demas.

Para el tratamiento con 25 horas de irradiacion se observa que, ademas de - -
las diferencias ya descritas, presenta alta significancia contra el tratamien--
to de luz roja continua y es estadisticamente iqual a los tratamientos restan-

tes.

El tratamiento con 30 horas de irradiacidn solo presenta diferencia significa-

tiva contra el tratamiento con tres horas de irradiacidn.

Por dltimo, se aprecia que la diferencia entre los tratamientos con irradla--

cidn con luz roja continua y con luz de dia es altamente slgn.\ficatlva.‘~
Analisis del contenido de “"clorofila a".

Los resultados se resumen en la tabla 15 y se muestran grdficamente en la fi--

gura 23,

En la figura 23 se puede cbservar 1os resultados promedio del contenido de clo-

rofila 'a' de cada tratamiento asi como sus intervalos de confianzay en ella --

se puede advertir la tendencia hacia una correlacidn positiva entre el conteni—-

do de clorofilas y el tiempo de irradiacién.

El comportamiento chservado con 2 hasta 7 horas de irradiacidn con luz roja es
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testigo en oscuridad, LRC 'luz roja continua y LD 'luz de dia'.

mis o menos uniforme, tendiendo a incrementarse con tiempos de 8 horas o mis.

El incremento en el contenido de clorcfilas "a" de 45 horas de irradiacidn a
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irradiacidn continua y luz de dia es drastico, lo que indica cbviamente que la

luz tiene alge que ver con la formacidn de clorofilas.

En la misma figura se aprecia que el tratamiento con luz de dia fue en el que

se obtuvo maycr contenido de clorofila "a" (4.3123 g/ml), seguido por el de ==
irradiacién con luz roja continua {3.369 g/ml). Asimismo se observa que 1l0s -—
tratamientos cor 5 horas (1.3035 g/ml), 6 horas (1.3323 g/ml) y 7 horas (1.3442

g/ml) tuvieron un promedio menor al del testigo (1.4855).

Andlisis de varianza.

En la tabla 16 se presenta el andlisis de varianza para el contenido de cloro-
fila "A" en la Jeterminacidn del tiempo Sptimo de irradiacidn, en el que se --
aprecia que las diferencias encontradas entre los tratamientos son altamente -
significativas,ya que el valor de la Fc (43.013) es mayor que el de la Ft al --

5% (2.04) y al 1% (2.74).

Comparacidén de medias.

Los resultados cbtenidos para la significacidn de medias por el método de la
D.M.S. se presentan en la tabla 17 con niveles de probabilidad del 5% y 1%. --

En ella se aprecia lo siguiente:

El resultado cbtenido para el tratamiento con luz de dia es estadisticamente --
diferente y altamente significativo con respecto a todos los demds tratamien-——
tos. Igual corportamiento se observd en el tratamiento con irradiacién con - -

luz roja continua,
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Los tratamientos con 30 y 45 horas de irradiacidn con luz roja tienen igual con-
ducta, es decir, son estadisticamente iguales entre si y presentan alta signi--

ficancia con respecto a los demds tratamientos.

En cuanto a los tratamientos con 15, 18, 20 y 25 horas de irradiacidn, se puede
estimar que no se encuentran diferencias significativas entre ellos, es decir,
su respuesta frente al estimilo luminoso es igual, seflalando gque también presen-

tan diferencias significativas contra todos los demds tratamientos.

El tratamiento con 8 horas de irradiacidn es estadisticamente igual a los - -

tratamientos testigo, con 2 y 3 horas de irradiacidn,

Por otro lado, el tratamiento con 3 horas es ademds estadisticamente igual al --

tratamiento con 7 horas de irradiacién con luz roja.

En cuanto a los tratamientos con 2, 5, 6 y 7 horas de irradiacidn con luz roja

ademds del testigo en oscuridad no se encuentran diferencias significativas en-

tre ellos.
Andlisis del contenido de "clorofila b".

Los resultados se resumen en la tabla 18 y se muestran gridficamente en la fi--

gura 24.

En la tabla 18 se observa que el mayor contenido de clorofila "b" corresponde-

al tratamiento de luz de dia (4.3389) y el menor al tratamiento con 6 horas de
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irradiacidn con luz roja {0.9620), ademis se pueden apreciar los promedios pa-

ra cada tratamiento y su andlisis estadistico.

En lz figura 24 se observa que de 2 a 8 horas de irradiacidn, el contenido de
cleorofila "b" tiende a descender con respecto al testigo en oscuridad, alcan-
zando el minimo con 6 horas de irradiacidn. Con 15 horas, el incremento en el
contenido de clorofila "b" se encuentra sor arriba del testigo, tendiendo a de-
crecer nuevamente con 18 y 20 horas de irradiacidn por debajo del promedio del
testigo en oscuridad. De 25 horas en adelante, todos los promedios sufren un
incramento, siendo €ste mds notorio entre los tratamientos con 45 horas de - -
irradiacidén e irradiacidn continua, y éste tltimo y el tratamiento con luz -

de dia.

Andlisis de varianza.

La tabla 19 presenta el andlisis de varianza para el contenido de clorofila
"b" en la determinacidn del tiempo dptimo de irradiacidn, en la que se obser-
va que las diferencias existentes entre los tratamientos son altamente signi-
ficativas, ya que el valor de la Fc (31.8l) es mayor que el de la Ft al 5%
(2.04)y al 1% {2.74).

Comparacidn de medias.

Los resultados obtenidos para la significacién de medias por el método de la

D.M.5. se presentan en la tabla 20 con niveles de probabilidad del 5% y 1%.

En esta tabla puede observarse que, al igual que en el caso de la clorofila
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"a" EL TRATAMIENTO CON LUZ DE DIA FUE EL QUE PRESENTA MAYOR CONTENIDO DE CLORO
FILA, RESULTADO ESTADISTICAMENTE DIFERENTE A TODOS LOS DEMAS TRATAMIENTUS.
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Igual comportamiento se observd con el tratamiento de luz roja continua, aun--

que estad{sticamente es menor al primero.

Los tratamientos con 30 y 45 horas de irradiacién con luz roja muestran igual-
dad estadistica con el tratamiento de 25 noras de irradiacién, y son estadis-
ticamente aiferentes a todos los demis tratamientos. Por otra parte, el trata-
miento con 25 horas ae irradiacidn presenta igualaad estadistica con Los tra-
tamientos de 15 y 18 horas de 1rradiacion, ademds del testiqo en oscuridad.

El tratamiento con 15 horas de irradiacién es asimismo estadisticamente igual
a los tratamientos con 18 y 20 horas de irradiacidn y al testigo, siendo di-~

ferente a los aemds.

El tratamiento testigo presenta igualdad estad{stica con los tratamientos de
8, 15, 18, 20 y 25 horas de irradiacidn, y es superior a los tratamientos con

2, 3, 5, 6y 7 horas de irradiacidn.

Los tratamientos con 18 y 20 horas tienen igual comportamiento, son estadis-
ticamente iguales al tratamiento con 8 horas y superiores a los tratamientos

con 2 hasta 7 horas.

El tratamiento con 8 horas de irradiacidén presenta igualdad con los trata--
mientos de 2 y 3 horas (ademis de las ya descritas) y es estadisticamente su--

perior a los de 5, 6 y 7 horas.

Los tratamientos con 2 y 3 horas presentan comportamiento similar y son esta-

disticamente superiores a qquellos con 5, 6, y 7 horas de irradiacidn. En -~ -



-8l

cuanto a estos ultimos, resultaron ser los que menos respuesta tienen en la --
acumilacidén de clorofila "b", haciendo notar que no se encontraron diferencias

significativas entre ellos.

Relac1dn entre clorofila “a" y “b".

La relacidn entre clorofila “a" y "b" se puede apreciar en la tabla 21; en ella
se observa que los tratamientos en 1os que se utilizd como fuente luminica la ~
luz roja, siempre se encuentra mayor cantidad de clororila "a", es decir, la
relacion es siempre superior a la unidad, mientras que en el tratamiento cuyo
estimulo luminoso fué la luz de dia, 1a relacidn es menor a la unidad, lo que
indica una mayor cantidad de clorofila "b". Igual comportamiento se cobserva en

el tratamiento testigo.

Andlisis de correlacién.

a) Longitud vs. didmetro: Este andlisis se muestra en la tabla 22 y se indica

que no hay asociacidn entre estos dos parametros fisiotécnicos, es decir, la

tasa de incremento en una no altera a la otra.

b

~

Clorofila "a" vs. ¢lorofila "b": La tabla 23 muestra que la correlacidén en-
tre estos deos pardmetros es altamente significativa y positiva, es decir, -——
que en la medida que se incrementa el contenido de clorofila "a" se incre--

menta también el de clorofila "b".

c) Clorofila "a" vs. longitud: Este andlisis se presenta en la tabla 24 y mues-

tra que existe una correlacidn negativa entre estos parametros, el incremen-
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to en el contenido de clororila "a" determina un decremento en la longitud.

Fl grado de asociacidn se puede considerar como signiticativo,

d) Clorofila "a" vs. didmetro: Este anilisis se presenta en la tabla 25, en la
que se puede observar que no hay asociacidén entre estas dos variables, es
decir, actian de manera independiente.

e) Clorofila "b" vs. longitud: Al igual que en el caso de la clorofila “a",

la asociacidn entre estos dos parametros fisiotécnicos es negativa y tiene
un grado de asocjacidn muy similar al de referenc:ia, Esto se puede apre--

ciar en la tabla 26.

f) Clorofila "b" vs. didmetro: Este andlisis aparece en la tabla 27 e indi-
ca que no hay asociacidén entre estos dos pardmetros, su actuacidn es in-——

dependiente.

Iv.4 PrUEBA CUN LuZ RUJO LEJANO.

Para esta prueba se contempld la descripeidn morfoldgica de las plantulas de
caqa uno de los tratamientos, el andlisis estadistico de la lorgitud, el - ~

didmetro y el contenido de clorofila tanto "a" como "b".

Descripcién morfolégica de las pldntulas irradiadas con luz rojo lejano a --—
diferentes tiempos.

Tratamiento A (2 horas): Plantulas etioladas, con las hojas cotiledonares --
amarillas con pigmentaciones rojas en los apices: raices con pequefios pelos -
absorventes de longitud media aproximada de 3 mm. La longitud media de las -

plantulas fué de 1.47 cm, su didmetro de 3.65 mm.
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Tratamiento B (3 horas): Plantulas etioladas, ae longitud media de 1.75 am. y
4.05 mm., de didmetro, de mayor robustez que las anteriores, de apariencia --
muy similar a las del tratamiento testigo, de color mas amarillento que las -
anteriores, sin pigmentaciones rojas en los dpices. Raiz de longitud media de

3.5 nm, sin pelos absorventes 0 no visibles.

Tratamiento C (5 horas): Plintulas etioladas, de porte simiiar a las ante--
riores, de longitud media de 1.75 cm y 3.80 mm de diametro; las hojas coti--
ledonares con un color amarillo limdn, con alguna coloracidn rojiza en 1os

dpices. Raices de 5> mm. aproximadamente, sin pelos absorventes en la mayo--

ria de eilas.

Tratamiento D (6 horas): Pléntulas etioladas, muy similares a las anterio-~
res, de 1.72 cm. de longitud y 3.6 mm, de didmetro, hojas cotiledonares - -
amarillentas con los dpices mds tefiidos de ro)o. Raices con longitud media

de 5 mm, con presencia de pelos absorventes (muy pocos).

Tratamiento E (7 horas): Plantulas etioladas, no tan robustas como las an--
teriores, ras bien de la apariencia de las del tratamiento A, diferencidn--
aose de estas por carecer de las pigmentaciones rojas en el apice de las --
hojas cotiledonares; ze longltua meaia de 1.81 cm y 3.60 mm. de didmetro.

Raiz sin pelos absorventes o muy pocos, de longitud media de 5 mm.

Tratamiento F (8 horas): Pléntulas etioladas de color amarillo-verdoso

que las cubre hasta la mitad del tallo, con pigmentaciones rojizas en los ~
dpices de las hojas cotiledonares, apariencia trdgil, de 1.76 cm. de longi~-
tud vy 4.45 me. de didmetro; raiz mas o menos desarrollada, de 5 mm, de lon-

gitud, con presencia de pelos absorventes (pocos).
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Tratamiento G (15 horas): Pléntulas etioladas, de color verde limdn sdlo en
los dpices de las hojas cotiledonares, con grandes manchas de tonalidades --
rojizas, poco robustas, mis blen tragiles; raiz mds o menos desarrocllada, de
4 mm. de longitud con presencia de pelos absorventes. Plintutas de 3.35 mm.

de didmetro y 1.49 cm. de longitud.

‘rratamiento H (18 horas): Plantulas deetioladas, de color verde limén mds

intenso que las anterlores y uniformemente distribuido hasta la base del ta--
1lo; de 3.1 mm. de didmetro y 1.65 cm. de tongitud media! poco menos fragi--
les que las anteriores: ralz de aproximaaamente 5 mm. de longitud, con muy -

pocos pelos absorventes.

Tratamiento I (20 horas): Plantulas etioladas, de coloracidn no uniforme --
que va desae ei amariilo nasta el verde, muchos individuos de coloracidn --
rojo palido (7U%), hojas cotiledonares en forma de ‘U'; de 1.54 cm. de lon-
gitud y 3.4 mm. de diametro. Raiz de 3 mm., con pequefiisimos pelos absor--

ventes. Plantulas de apariencia muy fragil.

Tratamiento v (25 horas): Pldntulas etioladas, con un color gque va del --
amarillo .1imdn al verde limdn, con algunas tonalidades de rojo palido en
sus hojas cotiledonares; de 1.68 cm. de longitud y 2.9 mm. de aidmetro; de
apariencia mds resistente que las anteriores. Raices de 4 mm. de longitud

y con mayor cantidad de pelos absorventes que en todos los tratamientos.,

Tratamiento K (30 horas): Plantulas deetioladas, de color verde intenso,
mas robustas que las anteriores. El 8% de la poblacidn presenta coloracidn

rojiza, el 14% un color amarillento caracteristico de las pldntulas etiola-
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das; de 1.59 om. de longitud y 3.85 mm. de didmetro. Raiz bien formada de —

5 mm., de longitud promedio, con presencia de pelos absorventes.

Tratamento L {45 horas): Plantulas deetioladas con un color verde mds in-

tensc que las del tratamiento anterior, el color rojo (en las que Se presen-
ta) es -ambién mas 1ntenso, dando una coloracion casl café, el 20% de la - -
poblaciin presenta coloracidn amarilla caracteristica de las plantas etiola--
das, el 12% colcracion entre el rojo y verde, 14% roja y el 54% restante una
tonalidad compietamente verce; con 1.66 cm. de longitud y 3.50 mm. de didme~
tro. Faiz bien desarrollada con presencia de vellos radiculares, de longi~-

tua mears de 4.55 mm,

Tratamiento M (luz rojo lejano continual): Pldntulas completamente deetlola-
das, de 1.44 cm. ae longitud y 1.87 mm. de didmetro; de color verde mis in--
tenso jJue en todas las anteriores, muy pequefias; raices poco desarrolladas

de 3 mm. de longitud. De apariencia muy fragil en general. E1 100% de la ~--

poblacidn se encuentra deetiolada.

Lratamento N (testigo en oscuridaa): Pldntulas etioladas, con la punta de
las holas cotiledonares de cosor amarillo, de 1.75 cm, de longitud y 1,87 -~
mm. de drametro. Raiz sin presencia aprente de pelos absorventes, de aproxi-

madamente 4 mm. de longitua media.

Andlisis de "longitud ae plantulas®.

Los resultados obtenidos para este parametro fitotécnico se resumen en la tabla

28 y se ruestran-graficamente en la figura 25.
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En esta tabla se puede apreciar que todos los tratamientos, exceptuando a los
irradiados con 7 y 8 horas fueron inferiores al testigo, asimismo se puede ob-
servar que la menor longitud corresponcde al tratamiento bajo irradiacidn ro—-
jo lejano continuo (1.44 cm), lo que no sucede con el tratamiento de irradia-

cién con iuz roja continua de la determinacidn anteriormente descrita.

En la figura 25 se puede apreciar, ademas de las medias de los tratamientos -
irradiados con luz rojo lejano, las de los irradiados con luz roja. En esta
tigura se observa que todos los tratamientos (excepruando los irradiados con
luz rojo lejano durante / y 8 horas) se comportan por debajo del promedio de
los irradiados con luz roja, lo que indica que la luz rojo lejano tiene ma~-
yor poder scpre la inhibicién dei crecimiento en longitud en las pldntulas --
de esta especie. Por otra parte, ia tendencia que muestra la grafica de luz
rojo lejano, sugiere que no existe correlacidn entre el tiempo de irradiacidn

y la longitud de las plantulas.

Andlisis de varianza.

El andlisis de varianza para este parametro se presenta en la tabla 29, Este
indica que las diferencias entre los tratamientos son altamente significativas,
va que el valor de la Fc (4.68) es mayor a los valores de la Ft, tanto al ni—-

vel de probabilidad de 5% {1.73) como para el nivel de 1% (2.14).
Comparacidn de medias,
Para la significacidn estadistica de medias entre los tratamientos se empled

la pruepa de la D.M.S., la cual se resume en la tabla 30 con niveles de pro-

babilidad del 5 y 1%.
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Fig. 25. (a) longitud promedio de 10 plintulas de §. griseug de 12 dias de

edad vs. tiempo de irradiacidn con luz rojo lejano.
(b) Longitud promedio de los tratamientos irradiados con luz roja.

Las lineas verticales indican el intervalo de confianza al 95%
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En esta se puede observar que el tratamiento testigo resultd estadisticamente
igual a los tratamientos con 3, 5, 6, 7, 18, 25 y 45 horas de irradiacidn --
con luz rojo lejano, y estadisticamente superior a los demds tratamientos -~
{2, 15, 20 y 30 horas de irradiacidn e irradiacidn con luz rojo lejano con--

tinuo).

Tambidn quedd establecido que los tratamientos que respondieron menos al - -
estimulo luminoso fueron los que tuvieron tiempos de irradiacidn de 2 y 15 -

horas con luz rojo lejano y luz rojo lejano continuo.

Andlisis del "didmetro de pldntulas",

Los resultados se resumen en la tabla 31 y se aprecian graficamente en la —-

figura 26.

En la tabla 31 se puede cbservar que los tratamientos con 2, 3, 5, 6, 7, 8,
30 y 45 horas de irradiacién con luz rojo lejano tuvieron mayor promedio --
que el testigo (3.48 mm), mientras que los tratamientos con 15, 18, 20 y 25
horas de irradiacidn con luz rojo lejano e irradiacidn continua presentan -

menor promedio.

En la figura 26 se observa ademis de las medias de los tratamientos irra--
diados con rojo lejano, las de los irradiados con luz roja. En esta se —

aprecia que todos los tratamientos irradiados con luz rojo lejano {excep- —
tuando el irradiado durante 8 horas) se comportan por debajo del promedioc —
de los irradiados con luz roja, lo que indica que esta Ultima estimula el --
desarrollo en didmetro de las plantulas de esta especie. Por otro lado la -

grafica de luz rojo lejano presenta una ligeratendencia negativa, es decir,
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Fig. 26. (a) Didmetro promedio de 10 pldntulas de S. griseus de 12 dias de

edad vs. tiempo de irradiacidn con luz rojo lejano.
(b) Didmetro promedio de los tratamientos irradiados con luz roja.

Las lineas verticales indican el intervalo de confianza al 95%.

que en la medida que se incrementa el tiempo de irradiacidn después de 8 ho—

ras, el didmetro de las plantulas tiende a disminuir, hecho que se podria in-
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terpretar como una correlacidn negativa entre el tiempo de irradiacidn y el - -
didmetro de las plantulas, cosa que no sucede con los tratamientos irradiados

con luz roja.
Anilisis de varlanza.

El andlisis de varianza para este aspecto se presenta en la tabla 32. Este - -
muestra que las diferencias encontradas entre los tratamientos son altamente -
significativas, ya que el valor de la Fc (3.2369) es mayor que los valores de

la Ft tanto al nivel de 5% (1.73) como para el nivel de 1% (2.14).
Comparacidn de medias.

Para la signmificacidn de diferencias entre tratamientos se empled la prueba
de la D.M.S., la cual se presenta en la tabla 33 con niveles de significan—

cia del 5% y 1%.

En esta se puede apreciar que el tratamiento testigo es estadisticamente - -
igual a todos los tratamientos excepto al tratamiento irradiado durante 8 -~
horas {con el que es estadisticamente infe;ior) y al tratamiento expuesto a
irradiacién con luz rojo lejano continua (con el que es estadisticamente - -
superior). En general no existen diferencias significativas entre los demds

tratamientos.
Andlisis del contenido de clorofila "a".

Los resultados se-resumen en la tabla 34 y se aprecian grdficamente en la -

figura 27.
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En la tabla 34 se puede observar que sélo 4 de los tratamientos establecidos
(3, 5, 6 y 7 horas pajo irradiacidn con luz rojo lejano) tuvieron un promedio
inferior al testigo (1.7888 g/ml), haciendo notar que bajo irradiacidn con --
luz roja se presenta el mismo fendmeno exceptuando al tratamiento con tres —-

horas de irradiacidn.

En la figura 27 se observa ademds de los promedios de los tratamientos irra-
diados con luz rojo lejano, los de los irradiados con rojo. En esta se - -
aprecia que todos los promedios de los tratamientos con luz rojo lejano fue-
ron superiores a los obtenidos bajo irradiacidn con luz roja, lo que sugie--
re que la luz rojo lejanc estimula la formacion de clorofila "a" en plantu-
las de esta especie en grado mayor que la luz roja. Cabe aclarar que ampas
graficas tienden hacia una correlacidn positiva entre el tiempo de irradia--

cidn y el conteniao de clororila "a".

Andlisis de varianza.

El andlisis de varianza para este factor se presenta en la tabla 35, el que
indica que las diferencias encontradas entre los tratamientos son altamente
significativas, ya que el valor de la Fc (30..45) es superior a los valores

de la Ft tanto al nivel de probabilidad de 5% (2.09) como para el nivel de
1% (2.85).

Comparacidn de medias.
Para esta prueba se empeld el método de la D.M.S., y se presenta en la tabla

36 con niveles de significancia de 5% y 1%. En esta se puede apreciar que -

el tratamiento testigo presenta igualdad estadfstica rrente a los tratamientos
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Fig. 27. (a) Contenido de clorofila "a" en plantulas de $. qriseus de 12 —-
dias de edad vs. tiempo de irradiacidn con luz rojo lejano.
(b) Contenido de clorofila "a" de los tratamientos irradiados con
luz roja.

Las lineas verticales indican el intervalo de contianza al 95%.

con 4, 5, 7y 8 horas bajo irradiacidn con luz rojo lejano; que es estadis-

ticamente superior al tratamiento con 6 horas y es estadisticamente infe--



rior a los demds tratamientos.

El tratamiento que mostrd mayor eficiencia en el proceso de acumulacidn de --
clorofila "a" bajo irradiacién con luz rojo lejano fue el continuo, seguido -——
del irradiado durante 45 horas y el de 25 horas. Los tratamientos con 2, 15,

18, 20 y 3v horas resultaron estadisticamente iguales entre si.

Analisis del contenido de clorofila "b".

Ios resultados se resumeh en la tabla 37 y se aprecian graficamente en la fi--

gura 28.

En esta tabla se aprecia gue los tratamientos irradiados durante 3, 5, 6, 7y
20 horas con luz rojo lejano tuvieron menor contenido de clorofila "b" que el
tratamiento testigo; mientras que para los tratamientos irradiados con luz ro-

ja este fendmenc se prolonga a tiempos de 2, 3, 5, 6, 7, 8, 18 y 20 horas de

irradiacidn.

En la figura 28 se observa, ademids de los promedios de los tratamientos irra-
diados con luz rojo lejano, los de los tratamientos irradiados con luz roja. -
En esta se aprecia que todos los tratamientos con luz rojo lejano fueron supe-
riores a los obtenidos bajo irradiacidén con luz roja, exceptuando al trata- -
miento con J0 horas de irradiacion. NOtese que en la grafica de luz rojo le-
jano existen mayores diferencias entre los tratamientos y que el incremento -~ -
entre el tratamiento testigo y el de irradiacion continua es micho mds drasti-
co que en el de la luz roja. La tendencia que muestra esta gréfica es una li-

gera correlacién positiva entre el contenido de clorofila "b" y el tiempo ae -

irradiacion,
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Las lineas verticales indican el intervalo de confianza al 95%
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Andlisis de varianza.

La tabla 38 muestra el andlisis de varianza para el contenido de clorofila "b".
En esta se aprecia que las diferencias entre los tratarientos son altamente - -
significativas, va que el valor de la Fc (27.8) es maycr a los valores de la -

Ft tanto al nivel de significancia del 5% (2.09) como para el del 1% (2.85).

Camparacidén de medias.

La D.M.S. fué el método utilizado para esta prueba y se puede cbservar en la -

tabla 38 con niveles de significancia del 5% y l%.

En esta tabla se puede observar que el tratamiento testigo resultd estadisti-
camente igual a los tratamientos irradiados con 2, 3, &, 7, 8, 15, 18, 20y
30 horas; estadisticamente superior al tratamiento con % horas de irradia--
¢idn, este caso al igual que para el contenido de clorcfila "a" y estadisti-

camente inferior a los demds tratamientos,

Como en el caso de la clorofila "a", el tratamiento que mejor respondid al -
estimulo luminoso con luz rojo lejano fue el de irradiacidn continua, segui-
do por los tratamientos con 25 y 45 horas de irradiacién, los cuales tuvie-—
ron igual comportamiento, Los tratamientos irradiados durante 2, 8 y 15 -~
horas tuvieron mediana respuesta a dicho estimulo. EL tratamiento con 6 -

horas de irradiacion fué estadisticamente inferior a todos los tratamientos.

Relacion entre cilorofila "a" y "b".

La tabla 4U muestra la relacién entre clorofila “a" y "b" utilizando comx:
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estimilo luminoso luz roio lejano. En ella se aprecia (a diferencia de la rela-
cién empleando luz roja) que no hay un indicador que sugiera la infiuencia en--
tre ta fuente de luz v el mayor contenido de alguna de las dos clorofilas, en

esta tabla no se guarda unitormidad entre los tratamientos irradiades y el - -

testigo.

Lo anterior inaica que la iuz roje lejane no influye en la acumulacién de clo-
rofila "a" a pesar que la mayoria de los tratamientos tienden a conservar una

relacidn superior a 1.

Analisis de correlacidn.

a) Longitud vs. didmetro: Este andlisis se puede observar en la tabla 41 e in-
dica que si existe asociacidn entre estos parametros fisiotécnicos, esta -
es wia correlacidn positiva, estadisticamente significativa. Considerando
esta y la prueba de correlacidn con luz roja (tabia 22), se observa que si
existe diferencla entre ampas, vya que mientras esta presenta signiricancia

estadistica, la de luz roja no la presenta,

p) Clorofila "a" vs. clorofila "b": La tabla 42 muestra la correlacidn entre
estos dos parametros, en ella se aprecia que {al igual que en la prueba con
tuz roja) la coirelacidn es significativa y positiva, es decir, que en la
medica que se increwenta et contenido de clorofila “A" aumenta también el

de la clorofila “b".

c) Clorofila "a" vs. longitud: La tabla 43 presenta el anallsis de correlacidn
para estog parametros. tn esta se aprecia gue (al iqual que en la prueba

con luz roja) la correiacidn es negativa y significativa, ya que el valor
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absoluto obtenido (~0,5339) es mayor que el ae los valores criticos de coe-

ficientes de correlacién.

Clorofila "a" vs. didmetro: Esta prueba se puede observar en la tabla 44 e
inaica que existe correlacidn negativa entre estos dos pardmetros, es decir,
que el contenido de clorotila "a" es mayor en plantulas de mayor didmetro. -
Notese que en la prueba de luz roja (tabla 25) no existe asociacidn entre --

estos dos aspectos fitotecnicos.

Clorofita "b'" vs. longitua: Esta prueba se presenta en la tabla 45. En ella
se observa que (al igual que en la prueba con luz roja) existe correlacion -
negativa entre estos aspectos. NOtese que eL grado ge asociacidén que presen-

ta con luz rojo lejano es menor gue el presentado con luz roja.

Clorofila "b" vs. didmetro: La tabla 46 muestra la correlacion entre estos
dos aspectos ritotécnicos. Como se puede nbservar (al igual que en la prue-
ba de clorofila "a"), existe una correlacién negativa y significancia entre
ello, hecho que no se presenta en la prueba con luz roja {tabla 27) ya que

acui no hay correlacidén entre estas variables.

Como se puede observar en las tablas correspondientes al anilisis de varianza.

para caua uno de los pardmetros utilizados en la evaluacidn, todos presentan

alta significancia, mucho mayor a ia que se esperaba, esto es consecuencia --—

ae los valores tan disparados que se presen.an entre el valor menor y el ma- -

yor, hecho que se aclara posteriormente en la comparacidn de medias.
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Los resultados mis relevantes de las pruebas realizadas para determinar el - -

tiempo Sptimo de irradiacidn con luz roja (para lograr la deetiolacidn) y luz

rojo lejano (para mantener la etiolacidn) se resumen a continuacidn:

LUZ ROJA

LUZ RQJO LEJANO

LONGITUD

No hubo diferencias entre tratamien-
tos sélo con luz de dia, encontrdn--
dose ademds la menor longitud de ~-
plantulas.

La menor longitud corresponde a irra-
diacién continua; todos los tratamien-
tos tuvieron menor longitud que el --
testigo en osturidad.

DIAMETRO

El comportamiento es muy irregular,
graficamente se aprecia que el ma--
yor didmetro se presenta con luz -
de dia y con 25 horas de irradia-
cidn; el menor didmetro se encen-

tré en el testigo y con luz roja
continua.

CLOROFIL

Aumenta con la irradiacidn, la ma-
yor concentracidn es con luz roja
continua y luz de dia; se encuentra
marcada diferencia con 45 horas de
irradiacién; todos los tratamien-—
tos restantes son estadisticamen~
te iguales.

Comportamiento irregular, generalmente

se encontrd menor didmetro que el

los tratamientos con luz roja.

A a

A mayor tiempo de irradiacidn, mayor --
concentracidn; la cantidad es mayor que
la encontrada con luz roja. La mayor —-
Concentracidn se encuentra con irradia-
cidn continua, seguida de la de 45 horas;
los demds no presentaron diferencia sig=-
nificativa con respecto al testigo.
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CLOROFILA "B"

Se encuentra menor cantidad que -
clorofila "a"; la mayor concentra-
cidn se encuentra con luz de dia -
sequida de 30 y 45 horas de 1rra--

diacién.

RELACION ENTY
AN Y

Mayor contenido de clorofila "a" -
con luz de dia y testigo mayor con-
tenido de clorofila “p". La luz --
roja 41 parecer favorece la forma-
c1én de clorofila "a" evitanao su

transformacidn a "b".

CORREL
wongitud vs. didmetro. Sin correla-

cidn.

Clorofila "a" vs. clorofila "b",
Correlacidn positiva.

Clorofila a vs. longitud: Correla-
cidn negativa.

vlorofila “a" vs. diametro: Sin —

correjacidn.

Clororila "b" vs, longitud: Corre-
lacién negativa.

Clorotila "b" vs. didmetro: Sin ~—
corretacién.

Notable distincion entre el testigo
e 1rradiacién continua; précticamente
sin diferencias entre testigo y los -
demds tratamientos.

RE CLOROFLLA
ngu

No hav relacién con el mayor conteni-
do de cualaulera de las dos. La luz
rojo lejano no influye en la acumula-
cidn de clorofila “a“.

ACIONES

Longitud vs. diametro: Correlacién -
positiva.

Clorotila "a" vs. clorofila "b". Co~
rrelacion positiva.

Clorofila "a" vs. longitua: Correla-
cieon negativa.

Cilorufila "a" vs. didmetro: Correla-
c16n negativa.

Clorofila "b" vs. longitua: Correla-
c16n negatava.

-Clorofila "b" vs. diametro: Correla-

c1dn negativa,
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V. ANALISIS Y DISCUSION.

La germinacidén de 5. griseus bajo condiciones de laborator & @ Yroceso que
requiere condiciones especificas de luz, temperatura y humedad, sin importar -
el sustrato sobre el cual ésta se lleve a cabo. Los resultados obtenidos en -
este trabajo en cuanto al porcentaje de germinacidn, caen dentro del intervalo
de confianza reportado por Martinez H. (1983), lo que reafirma que siguiendo --
las recomendaciones hechas por este autor se cbtiene el maximo porcentaje de --—

germinacidn.

La unica variacién que se presentd fue en la velocidad de germinacidn, resul--
tando mayor en el presente experimento., Lo anterior puede explicarse si se —-
considera que entre otras, una de las caracteristicas de la vermiculita es la
de ser altamente higroscdpica y térmicamente mis estable que ninguin otro ma--
terial (Buckman and Brady, 1977); su alta higroscopia permite que las semillas
Se mantengan constantemente himedad. Hay que recordar gue el agua promeve
la primera fase de la germinacidn activando sistemas enzimiticos preexistentes.
A partir de este momento el agua es necesaria para el desarrollo normal de --
todo el proceso de germinacidn, asi como de 1;:13 subsecuentes fases fenoldgi--

cas por las que atravesard la planta hasta la formacidn de sus semillas,

En relacién al aspecto de la "deetiolacién" de las plintulas de S. griseus, ~—
aobjetivo principal de este trabajo, es necesario mencionar gue Akic Kamya et.
al., (1981): Dei Mitsuru (1981); Yamamoto Yukic et. al. {1981): Siegrid Schoca
(1980), entre otros, cuando trabajaron aspectos relacionados con la etiola~ -
cién y deetiolacidn en algunas especies vegetales (malz trigo, cebada y - -
arroz), el para’m.etro que utilizaron fue el andlisis cuantitativo de pigmentos

en los tejidos potencialmente verdes, por lo que unc de sus objetivos fue la
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Cbtencidn de pldntulas con mayor drea foliar.

Tomando camo base lo anterior, y debido al pequefio tamafio de las pldntulas de
S. griseus, se pretendié obtener ejemplares mis grandes que facilitaran su ma--

nejo y que})osiblemente respondieran mejor al estimulo luminoso.

Se encontrd que las plantulas que respondieron mejor a la irradiacidn con luz --
roja durante 24 horas fueron las que tenian tres dias de emergidas; éstas mos~
traron el mayor didmetro, asi comoc una coloracidn verde caracteristica de las
pldntulas deetioladas. El diametro se tomd como un indicador de mayor &rea --
foliar, lo que resultard en un mayor volumen de tejido potencialmente verde que
logrard percibir el estimulo luminoso y en consecuencia se deetiole, respues—-
ta que efectivamente se presenta en esta prueba, pues las plantulas con 1 y 2
dias de emergidas permanecen deetioladas a pesar de recibir la irradiacién. --
Con esto se establece que la edad minima que deben tener las plintulas para --

lograr deetiolarse es de 3 dias.

Cabe mencionar que al considerar el pardmetro "longitud" se presentd una - --
igualdad estadisticamente comprobada entre los tratamientos con 4 y 5 dias de
edad y entre los de 3'y 4 dias; lo anterior sugiere que esta especie present;a
dos fases de crecimiento, una lineal hasta aproximadamente los 3 dias de edad

y otra mis lenta después de este periodo.

Es también conveniente citar lo que establece Thompson, guien en 1951 trabajé
con pldntulas de avena cuyas edades oscilaban entre 1 y 5 dlas. Encontrd que

si éstas eran irradiadas con luz blanca cuando tenfan 1 6 2 dias de edad, las
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las células jévenes del coleoptilo entraban en una fase de elongacidn mds rdpida-,
mente que aquellas que permanecen en oscuridad, teniendo la luz en este caso un ~
efecto promotor sobre la elongacidn. Por otro lado, si las plantulas eran irra-
diadas con luz blanca cuando tenian 4 6 5 dias de edad, las células ya estdn - -

elongadas y en este caso la luz no ejerce efecto sobre la elongacién. Es por -——

ello que también se sugiere que en S. griseus el comportamiento mostrado en cuan-
to a su crecimiento puede deberse a la edad a la cual las pléntulas fueron someti-

das a la irradiacidr.

En general el crecimiento de esta especies es muy lento, y esto se ve reforzado
por las cbservaciones del crecimiento de plantulas bajo condiciones de luz con-

tinua a partir de su emergencia.

La bibliografia menciona que el fitocromo es el responsable del disparo del pro~
ceso conocido como deetiolacidn. Conociendo ya las caracteristicas de fototrans-
formacidn del fitocromo, asi como que la conformacidn Pfr es la fisioldgicamente
activa, se supuso en este experimento que al irradira con luz roja las plantu--
las de 3 dias de emergidas (edad minima para responder), éstas respondan favo--
rablemente al estimulo luminoso deetioldndose, y ‘mostrando consecuentemente Ca-
racteristicas t.;les como: menor longitud, mayor didmetro y mayor concentracidn
de clorofilas, cuando se comparan con un tratamiento testigo en oscuridad asi
como con tratamientos irradiados con luz rojo lejano, los cuales deberan perma-

necer etiolados.

En cuanto a la longitud de las plintulas, se observd que utilizando luz roja —-
no hubo diferencias entre los tratamientos con relacién al testigo en oscuri--

dad, esto es, la longitud entre testigo y tratamientos irradiados es estadisti-
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camente igual; la unica diferencia relevante fue que las plantulas crecidas bajo

luz de dia continua s1 redujeron su ¢reCimliento.

Beggs C.J. et. al. (1979) determinaron que en Sinapsis alba, la mixima tasa de -
inhibicidn del crecimiento del hipocotilo en pldntulas crecidas bajo irradiacidn
blanca se presenta en la reqidn roja del espectro (667) nm, resultados simila--
res a los obtenidos en este experimento cuando se irradiaron las pldntulas con -
luz de dia continua, obteniéndose una reduccién en el crecimiento en longitud. -
El hecho de que en las pruebas de irradiacién con luz roja uUnicamente no se ha--
ya detectado una disminucién en el crecimiento, puede fundamentarse en el supues-
to de gue la cantidad de ambas conformaciones del fitocromio no es la adecuada --
para promover la respuesta, pues posiblemente la mayor cantidad estard bajo su --
conformacidn Pfr, que aunque sea la conformacidn fisioldgicamente activa no pro--
moverd la respuesta sino hasta que alcance un clerto equilibrio especifico - -
ontre sus dos conformaciones Pr y Pfr. Es necesario considerar la serie de - -
transformaciones del fitocromo, Prg——p Pfr como consecuencia de la inciden--
cia de luz de longitud de onda de 660 & 730 nmy Pfr —e=dpPr  COMO una rever- -~
sion oscura . Si se toma esto en consideracidn, es 1égico pensar que se re— -

quiere la presencia tanto de la luz roja y rojo lejano, como de la oscuridad.

Cuando la fuente luminosa fue el rojo lejano, la diferencia principal detectada

se relaciond con las pldntulas del testigo en oscuridad, quienes tuvieron la --
mayor longitud, resultado que no va de acuerdo a lo esperzdo. Beggs, C.J. et.

al. (1979), encontraron que cuando las pldntulas crecen en la oscuridad, la - -
inhibicidn del crecimiento del hipocotilo se presenta a 716 nm (mas cercano al
rojo lejano); recuérdese que en el caso de este experimento, las plantulas, an--
tes y después de la irradiacidn permanecieron en oscuridad. Asimismo, Mohr (1974},

trabajando con Lacctuca sativa, determiné que la luz rojo lejano inhibid en for-
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ma significativa la elongacidn del hipocotilo,

Como ya se menciond en varias ocasiones, los resultados cbtenidos no son los

esperados (excepto lo encontrado con las pldntulas crecidas en luz de dfa). Una
explicacién a lo anterior seria recomendable vislumbrarla mds bien en térmi--
nos de la adaptacidn de los organismos a su medio, quizd esbecificamente en re-

lacidn a la presencia del dia y la noche.

Puede decirse entonces que, la luz de dia tiene longitudes de onda tanto del -
rojo como del rojo lejano, por ello se estdn presentando constantes transforma-
ciones de Pré—#Pfr y por ende se pudc en un momento determinado alcanzar el
equilibrio necesario y se did la respuesta caracteristica de la deetiolacidn,

en este caso especifico la disminucidn en el crecimiento en longitud.

La respuesta de una planta no sélo depende de las condiciones ambientales que
la rodean, sino también de las condiciones propias del individuo, entre las --
que se puede citar a la edad; mientras mayor sea la planta, la efectividad de
la luz rojo lejano para mantener la etiolacidn serd también mayor (Black, M.,
1974; José A.M., et. al.,(1971) . Esto puede explicar el extrafio comporta--
miento detectado en las pldntulas irradiadas con luz rojo lejano, recuérde~

se que esta longitud de onda inhibid el crecimientc en longitud. Posible~-
mente las plantulas respondan mantenien;o la etiolacidn si en lugar de irra--

diarlas al tercer dia de emergidas se irradian a mayor edad.

Por lo que respecta al didmetro de las pléntulas, los valores cbtenidos fue-
ron muy irregulares, esto es, que no se detecta una tendencia definida, tan-

to en luz roja como en luz rojo lejano.
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1o mis relevante fue lo relativo al tratamiento de luz de dia, el cual presen-
té el mayor didmetro, lo que va acorde con las caracteristicas que presenta
una planta deetiolada, es decir, menor longitud y mayor didmetro. La expli~-
cacién queda implicita en el fotoequilibrio que se establece entre las dos —
conformaciones del fitocromo por la presencia de las longitudes de onda tanto
del rojo como del rojo lejano, existentes en la porcidn visible del espectro

electromagnético.

En relacidén a los resultados obtenidos con irradiacidn continua con luz rojo
lejano,fue en este tratamiento en el que se encontrd el mayor didmetro, re—-
sultando estadisticamente diferente al testigo, El que se encuentre un mayor
didmetro en las plantulas irradiadas con luz rojo lejano continuo contradice
el hecho de que este tipo de luz mantiene la eticlacidn, entre cuyas carac--
teristicas se encuentran las de mantener pldntulas con un didmetro pequefio;

nuevarente este comportamiento puede explicarse con lo establecido por - -
José A.M. (1977) y Black M. (1974) quienes hacen alusidn a la efectividad del

rojo lejano para mantener la etiolacidn cuando las plantulas tienen cierta ~--

edad.

La deetiolacién de plantulas se determina mediante cambios de coloracidn del -
blanco al verde. Los cambios bioquimicos que ocurren durante esta transforma-
cidn son principalmente la sintesis de clorofilas, antocianinas y otros pig--
mentos que son los que dan coloracidn a las plantas (Mohr,1972). En relacidn

a la concentracién de clorofilas “a" y "b" se observd lo siguiente:

1. A medida que aumenta el tiempo de irradiacidén con luz roja, la concentra--

cién de clorofilas se ve incrementada.
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Esto se puede explicar si se considera que la luz estimula la sintesis de clo--
rofilas (en este experimento al parecer en forma directamente proporcional). La
luz se requiere para la reduccidén de protoclorofila "a" a clorofila "a" y tam—
bién para la sintesis del precursor de la protoclorofila (écido delta-amino --

levuldnico ALA), el cual sdlo se sintetiza en presencia de luz (Salisbury, 1978).

La bibliografia menciona que en el proceso de deeticlacidn, y por ende en la sin-
tesis de clorofilas, estd involucrado el fitocromo. La aparicidn de clorofila
estd relacionada con la irradiacidn con luz roja, la cual promeve la transfor--
macidn del fitocromo de su conformacion Pr (fisioldgicamente inactiva) a Pfr
fisioldgicamente activa) responsable de promover respuestas diversas (germina--

cidn, deetiolacidn, etc.).

2. La mayor concentracidn de clorofila se presenta bajo la condicidn de irra~

diacidn continua con luz de dia.

Lo anterior concuerda con lo mencionado por Mitsuru Dei (198l) gquien afirma -
que el contenido de clorofilas de cualquier planta desarrollada bajo condi- -
ciones de luz blanca continua siempre es mayor que aquellas crecidas bajo con-
diciones normales; esto es, bajo condiciones de una cierta cantidad de hora s-

luz y horas oscuradad.
3. Las plantulas irradiadas con luz rojo lejano presentan cantidades simila--
res, si no es que iguales, de clorofilas con las plintulas irradiadas con -

luz roja

Kasemir et. a. (1973) mencionan que la accién inductora de la luz roja, rever-
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sible por luz rojo lejano en la sintesis de clorofilas, adn no es muy clara - -
porque el criterio operacional para involucrar al fitocramo en las respuestas
a la luz, y especificamente en la relacionada con la acumulacidn de clorofi--

las, ain no estd bien definida.

Richter (1971) menciona que en muchas plantas superlores, la transformacidn -
de protoclorofila "a" a clorofila "a" depende de la luz; en algunas especies,
sin embargo, se forman trazas de clorofila "a" también al permanecer las - ~
plantas continuamente en la oscuridad. Esto podria explicar la presencia de
clorofilas en plantulas irradiadas con luz rojo lejano vy pléntulas mantenidas
en oscuridad, pero no explica el hecho de que en esta prueba la acumulacidn -

de clorofila sea igual a la encontrada en las pruebas con luz roja.

Para explicar lo anterior, es de utilidad considerar que Gassman y Bogard (1967)
mencionan que la deetiolacidn de plantulas bajo luz blanca continua conside-

ra 3 etapas:

1. thoconversién de progoclorofila "a" acumulada a clorofila "a".

2. Fase de acumulacidn de otros pigmentos tales como carotenoides.

3. Periodo de ripida sintesis de clorofilas que puede continuar incluso una vea

alcanzados los niveles de pigmentos de una hoja verde normal.

Considerando lo anterior, puede pensarse que:

1. La clorofila cuantificada sea producto de la transformacidn de las proto-
clorofilas acumuladas, es decir, que existen ya de por s1 en el embridn, a -
clorofilas "a". Esto explicaria incluso la presencia de clorofilas en con--
centraciones similares en las pldntulas irradiadas con luz rojo lejano e in--

cluso las del testigo en oscuridad.
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Lo anterior no contradice el hecho de que el fitocromo esté involucrado en la --
deetiolacidn, especificamente en relacidn con la presencia de clorofilas. El --
fitocromo estd involucrado con la sintesis de clorofilas durante la tercera fa--
se que contemplan Gassman y Bogard (1967) en la deetiolacidn de plantulas, lo —

que llava necesariamente a un aumento en la cantidad de clorofilas.

El papel del fitocromo en la sintesis de clorofilas se podria explicar conside-~
rando el mecanismc de accidn pestulado para el proceso de germinacidn, en el -~
cual se involucra la accidn de las giberelinas. El fitocromo, una vez due ha
alcanzado un fotoequilibrio inducido por la ralidad y cantidad de luz regueri--
da para lograr este fin, promueve la liberacidn de alguno de tantos tipos de --
giberelinas que existen, mismas que actuardn como inductores genéticos para la

sintesis de los procursores de la clorofila, lo anterior no se logrard sinoc - -
hasta que la planta alcance cierta edad, lo cual se apoya con lo mencionado por
Akulovich (1970), quien establece que el desarrollo completo de la protoclorofi-

la durante la etiolacidn es un factor dependiente de la edad.
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CONCLUSION.

No es posible decir que una planta se encuentra deetiolada simplemente por que
presente una coloracidn verde, ya que dicha coloracidn puede ser resultade de
la transformacidn de las protoclorofilas ya existentes hacia clorofila "a", --
Es necesaric que se lleve a cabo la sintesis de clorofilas y que se presenten
cambios morfoldgicos principalmente los relativos al incremento en el drea - -

foliar {aumento en el didmetro).

Lo anterior es consecuencia de la expresidn del genoma, miemo que fue inducido
por alguna sustancia {v.g. giberelinas) cuya presencia se debe a su liberacidn
de los sitios en que se encusntra compartamentalizada, liberacidn relacionada
con una alteracidn en la permeabilidad de la membrana que promueve el fitocro-
mo. Para lograr dicha alteracidn es necesario fue exista un equilibrio en--

tre sus dos conformaciones, lo cual se logra cuando la cantidad y calidad de luz

son las adecuadas, y <qué mayor adecuacidn que las condiciones naturales de --

“dia y noche"?
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RECOMENDACTONES -

1.

Ny
.

Para comprobar plenamente la participacidén del fitocromo en la deetiolacidn -
de esta especie, seria conveniente experimentar con irradiaciones alterna-—
das de luz roja y luz rojo lejano en pldntulas con edades superiores a las -

trabajadas en este experimento.

Es conveniente llevar a cabo un andlisis bromatoldgico de los frutos de - -

S. griseus para conocer a ciencia cierta sus caracteristicas alimenticias.

Establecer plantaciones experimentales a partir de semilla para conocer - -
otros aspectos de la fenologia de esta especie, asi como estudiar las carac-
teristicas de su germinacidn y deetiolacidn en cordiciones de campo. Lo an-
terior tendria ademds como objetivo el crear un vivero en la FES Cuauti- -
tldn, que genere la posibilidad de distribuir plantas de 8, griseus a zonas

con potencialidad y necesidad de producir.
Hacer estudios en el aspecto de mejoramiento genético.

Evaluar su potencialidad como especie para la reforestacidn de zonas semi-

dridas con problemas de erosidén de suelos.
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D{a de n b4 DesviaciSn Intervalo de Rango

incubacibn Standard (S) Confianza
*0,05(4)7°% ‘
Zar. 5 Ll 1.51 1.8743 39.5-43.2
l&to- 5 7“'0‘* Zcoo 2.‘0828 72.0’76 .8

Tabla § : Porcentaje de germinacifn de cinco lotes de semillas
de S, grigeus y su anflisis estadistico.

Dla de X Intervalo de Rango
incubacibn Confianza al
95%
351\‘. 39 oo “.666 34.3"‘}506
4to. 5he33 74500 46.8=61,8
7mo, 777 5.700 72.0-83.4

Tabla 2 : Porcentaje de germinacilén de semillas de S. griseus
obtenido por Martinez H, (1983) .



EDAD A LONGITUD MEDIA DESVIACION ERROR INTERVALO DE

EXPOSICION DE LAS PLTAS, STANDARD STANDARD CONPIANZA
(dias) n (em) s s, to.os(z) ]
1 3 0,31 00763 0.0440 0,18
2 3 04,60 0.1802 0,1040 0,44
3 3 1.31 0.,1256 0.,0725 0,31
4 3 1.40 0.,0665 0,0383 0,16
5 3 1.60 0.1730 0,0998 0.42

TABLA 3 1 longitud de las pléntulas de 8. ggiseus vy su anflisis estadistico .en la w

determinacién de la edad éptima para su exposicifn a luz roja



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft
Variacifn Cuadrados Medio 0.05 0,01
Tratamientos 4 347233 0.9308 52.52 9.01 28.2
Error 10 0.1772 0.0177

Total 14 2.9005%

Tabla 4 : An8lisis de Varianza para la longitud de las plintulas

en la determinaciln de la edad &ptima para exposicibn

a luz roja,

*g *p X *B 2

1.60 140 1,31 0.60 0.31
%, =0.31 1.29 1.09 1,00 0.29 0.00
Xp=0,60  1.00 0.80 0,7 0,00
Xo=1.3 0.29 0.09 0.00
Ip=1.40 0,20 0.00 D.M.S.= 0,242 al 5%
Rg=1,60 0,00 O.344 a1 1%

Tabla § : Comparacifn de medias. Significacifn de diferencias parsa
la longitud de pléntulas por el método de la D.M.S. en -
la determinacibn de la edad Sptima para exposiciln a luz
roja. Las diferencias arriba de la raya en escalon son =
significativas; mientras que las de abajo no lo son, pués
son menores a 0,242 . Los valores mayores a O.344 deben~
considerarse altamente significativas.



EDADA A DIAMETRO MEDIO DESVIACION ERROR INTERVALO DE

EXPOSICION DE LAS PLTAS. STANDARD STANDARD CONFIANZA
(dfas) n (mm) s 8, to.05 (2
1 3 2.00 0,1732 0.,1000 0,43
2 3 3,50 042645 0,1527 0.65
3 3 5.16 0,2886 0,0950 0.41
4 3 4,46 0.2081 0,1200 0,51
5 3 4,60 0.4582 042645 1.13

TABLA 6 : Difimetro de las pléntulas de S. arigeus y su anflisis estadfstico en la deter

minacién de la edad &ptima para su exposicidn a luz rojae



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fo Ft

Variaci$n Cuadrados Medio 0,05 0.01
Tratamientos 4 18.52 4.63 178.07 9.01 28.24
Error 10 0.26 0.026

Total 14 18,78

Tabla 7 : Anflisis de Varianza para el difmetro de las plintulas
en la determinacifn de la edad Sptima para exposicibn

a luz roja.

* > *p g A

5.16 4460 bali6 3.50 2,00
X, 22,00 3416 2.60 2,46 1.50 0,00
Xp=3450 1466 1.10 0.96 0.00
Xp=heh6 |- 0470 0e14 0,00
Ap=ly .60 0.56 0.00 DM S,z 0,293 al 5%
Xg=2e16 0,00 0.417 al 1%

Tabla 8 : Comparacién de medias. Significacifn de diferencias para el
difmetro de pléntulas por el método de la D,M.S. 6n la de--
terninacifn de la edad Sptima para exposicibn a luz rojas. =
Las diferencias arriba de la raya en escaldn son significa-
tivas; mientras que las de abajo no lo son, puls son menow=~
res a 0,293 , Loa valores mayores a 0.417 deben considerar-
se altamente significativos.



Edad a Long,  Diam. x° v2 xy

exposy  (m)  (m)  (g-D2  (5-P%  (x-D(y-P

cibn x y

ler, dia 3.1 2.0 53.87 3.78 14.23

2do, dia 6.0 3.5 19.71 0.19 1.95

3ar. dia 13,1 S5.16 707 147 5.24

hto, dfa 14,0 4446 12.67 0.26 1.85

5to., dfa 16.0 4,60 30.91 043 3.66
52.2 19.72 124423 6.13 24493

; = ‘OIM

- 24.93

Fe 3.9 r = 0.903

Y (126.23)(6.13)

ro.os(a);s = 0,878 (de valores criticos de coefi-

cientes de correlacién)

Tabla 8 : Anflisis de Correlacién entre la longitud y el difmetro
de las pléntulas de S.zriseus en la determinacién de la
edad 8ptima para su exposicién a luz roja.



Tiempo de n x Desviacién Error Intervalo de

irradiacién (cm) Standard Standard Confianza
(horas) (s) (Sx) t0.05(2)vsi
2 10 2.03 0,2084 0,0659 0.1490
3 10 2.01 0.1663 0.0525 0.1187
5 10 1.99 0.1791 0,0566 0,1280
6 10 1.86 O.1646 0,0520 0.1176
7 10 1.79 0.2024 0,0640 O 1447
8 10 1.67 0.1337 0.0422 0.0954
15 10 1.93 0,1888 0,059?7 0.1350
18 10 1.78 0.6236 0.1971 044458
20 10 1.70 0.,2160 0,0683 0.1544
25 10 1.79 0.2601 0.0822 0.1859
30 10 1.86 0,1505 0.0475% 0,107
45 10 1,74 0,1577 0.0494 0.1126
Luz roja
contfnua 10 1.80 0.2357 0.0745 0.1685
Luz Dia 10 1.4 0.1349 0.0426 0.0963
Testigo
oscuridad 10 1.84 0.2366 0.0748 0.1691

Tabla 9 : Longitud de plintulas de S. griseus de 12 dias de edad
y st anflisis estadistico en la determinaciln del tieg
po 8ptimo de irradiacifn con lus roja.



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fc Ft
Variacifn Cuadrados Yedio 0.05 0,01
Tratamiento 14 6.2518 0.4465 7.32 1.69 2,08
Error 135 8.2350 0.0610

Total 149 14,4868

Tabla 10 : An&lisis de varianza para la longitud de pléntulas en

la determinacifn del tiempo Sptimo de irradiacién con

luz roja.
Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fc Ft
Variacibn Cuadrados Medio 0.05 0.01
Tratamientos 14 85.7734 641266 2.921 1,69 2,08
Error 135 283.1000 2.0970
Total 149 368.8734

Tabla ¥3 : Anflisis de Varianza para el difimetro de plintulas en

1la determinacifn del tilempo Sptimo de irradiaciln conm

luz roja.



A B c G D K o M E J H L 1 ¥ N
2,03 2,01 1.99  1.93  1.86 1.86 1.84 1.80 1.79 1,79 1,78 1.74 1,70 1.67 1,14
H31.14]0.89 0.87 0485 0479 0472 0.72 0.70 0466 0.65 0465 0,64 0,60 0.56 0453 [0.00
F=1,67]0.36 0434 0,32 0426 | 0,19 06,19 0.17 0,13 0.12 0.12 0.11  0.07 0.00
1=1,70[0433  0.31 0.29 0.23 | 0,16 0,16 0.14 0,10 0409 0.09
L=1.74[0.29 0,27 0.25 ! (.19 0412 0,12 0410 0,06 0.05 0
H=1,78 0e21 0e15 0408 0,08 0406 0,02 0,01 0
Ja1,79 0.20 0.14 0.07 0.07 0405 0,01
E=1.79 020 0,14 0,07 0,07 0.05
M=1,80 0.19 0.13 0,06 0,06 0,04
0=1,84 0.15 0.09 0,02 0
K=1,86{0,17 0.15 0,13 0.07 DM.S. = 0.2164 al 0.0
D=1,86 0,07 0.2645 al 0.01%
Gu1,93
C=1,99
B=2,01
A=2,03

Tabla 11 :

Comparacién de Medias.
nétodo de la D.M.S. en
lLas diferencias arriba
jo no lo son, puls aon
altamente

Significacibén de diferencias para la longitud de pléntulas por el
la doterminacién del tiempo 8ptimo de irradiacibn con luz roja. -
de la raya en escalbn son significatives; mientras que las de abpy
menores a 0,2t64. Los valores mayoros a 0.284% deben considerarse

significativos,



Tiempo de n X Desviacifn Error Intervalo de

irradiacibn (mm) Standard Standard Confianza
{noras) (8) (5g) £0.05(2)vsz
2 10 5.8 2.0976 0.6633 1.5004
3 10 6.1 144N 0.4582 1.0365
5 10 4.8 1.6865 0.5333 1.2063
6 10 be2 1.7512 0.5537 142525
? 10 4.9 1.9120 0.5046 1.3676
8 10 4o 00,9944 0.3144 0.7113
15 10 5.2 0.9189 0,2905 0.6572
18 10 4o 1.2866 0.4068 0.9203
20 10 443 1.7029 0.5385 1.2180
25 10 S.4 1.7126 05415 1.2250
30 10 446 0.9660 0.3054 0.6909
45 10 4.8 1.3165 0.4163 0.9417
Luz roja
continua 10 34 0.9660 0.3054 0.6909
Luz Da 10 5.7 0.8232 0.2603 0.58388
Testigo
oscuridad 10 3.8 1.3175 0.4163 0.9417

Tabla 12 : Difmetro de plintulas de S.griseus de 12 dias de edad=-
vy 8u apAlisis estadistico en la determinacidn del tiem
po 8ptimo de irradiacibn con luz roja.



B A N J G E L [of K 1 ] H F [¢] M
6ol 5.8 5.7 5.4 5.2 49 4.8 4.8 4.6 1,3 4.2 4.1 4.1 3.8 34

Xy= 3.4 2.7 2.4 2.3 2.0 1.8 1.5 1.4

Xo= 3.8 2.3 2.0 1.9 1.6 ‘_llﬂ_J 1.1 1.0

Xpm 401] 2.0 1.7 1.6 143 1.1 0.8 0.7

Ry de1] 2.0 1.7 1.6 1.3 | 1.1 0.8 0.7

Xp= 4.2 [ 1.9 1.6 1.5 1.2 1.0 0.7 0.6

Fpo 43|18 1.5 1.4 | 1.1 0.9 0.6 0.5

K= 4.6 1.5 | 1.2 1.1 0B 0.6 0.3 0.2

Ko 4.8[1.3 | 1.0 0.9 0.6 0.4 0.1 08

Xy= 4.8 1.3 | 1.0 0.9 0.6 0.4 0.1 DoMeSem 102693 al 0.05%

Xg= 449
Xg= 5.2
Xy= 5.4
Xy= 547
Kp= 58

Xg= 6.1 0.0

10601 al 0,01 %

Tabla 14 : Comparacibén de Medias, Signiiicacibn de diferencias para el dilmetro de pléntulas por el
mbtodo de la D.M.S. en la determinacién del tiempo 8ptimo de irradiacibn con luz roja. =
Lag diferencias arriba de la raya en escalbn son significativas; mientras que las de ;bg
jo no lo son, pubs son menores a 1.2693 . Los valores mayores a 1.6681 deben coneiderar-
se altamente signjficatives,



tiempo de n X Desviacibn Error Intervalo de

{rradiacidn ( g/ml) Standard Standard Confianza
(horas) (3) (Sx) t0.0S(Z)vS;
2 3 1.4893 0.3509 0.2025 0.8713
3 3 15295 0.2449 Q1413 0.6080
5 3 1.3035 041574 0.,0508 0,3907
6 3 1.3323 0.2906 0.1677 0.7216
7 3 130442 0.2589 0,1494 0.6428
8 3 1.5803 0.0206 0.0118 0.0507
15 3 1.8897 0.0217 0.0125 0.0537
18 3 1.7933 0.0752 0.0434 0.1867
20 3 1.8057 0.0753 00434 0.,1867
25 3 1.9597 0.1075 0.,0620 0.2667
30 3 2.1768 0.0807 0,0465 00,2005
45 3 241613 0.0402 0.0232 0.0998
Luz roja
contfnua 3 343690 O.1246 0.0719 0.3093
Luz Dia 3 Lo,3123 0.4079 0.2355 1.0133
Testigo
Ogcuridad 3 1.4855 0,.3579 0,2066 0.8889

Tabla 15 : Contenido de Clorofilas g en pléntulas de S, griseug de
12 dfas de edad y su anflisis estadfstico en la determi
nacibn del tiempo 8ptimo de irradiaciSn con luz roja.



Tuente de G.L, Suma de Cuadrado Fe Ft

Variacibn Cuadrados Meadio 0.05 0.01
Tratamientos 14 28,9258 2,0661 45,01 2.04 2.74
Error 20 1.3776 0.0459

Total Lk 30.3034

Tabla 16 : Anflisls de Yarianza para el contenido de Clorofilas g
en la determinacibn del tiempo 8ptimo de irradiacibn -

con luz roja.

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft
Variacibn Cuadrados Medio 0.05 0,01
Tratamientos 14 32,9070 2.3505 31.81 2.04 2,74
Error 20 2.2125 0,0737

Total L 35,1195

Tabla 19 : An&lisis de Varianza para el contenido de Clorofilas }
en la determinacidn del tiempo 8ptimo de irradiacibn -

con luz roja.



Ry oKy X X X % W% X K X, %, %y %
Le3l 3,36 217 2,16 1,95 1,88 1.80 1,79 V.58 1.%2 V.48 1.8 1,34 1,33 1,30
Xo= 1,30 | 3,01 2,06 0.87 0.6 0.65 0.58 0.50 0.49 0,28 0.22 [0.18 0,18 0.04 0,03 0.00
K= 1,33 | 2098 2,03 0484 0,85 0,62 0.55 07 0,46 0.29] 0419 0,15 0,15 0,01 0,00
Ry= 134 | 2,97 2,02 0.83 0.82 0,61 0.54 06 O.45 0,24 [ 0418 0,14 0.4 0,00
Xg= Voh8 | 2,83 1,88 0,69 0.68 0,47 040 0.32 0,31 0,10 0.04 0,00 0,00
Xp= 148 | 2,83 1,88 0.69 0.68 O0.47 0,40 0.32 0,51 [ 0,10 0,04 0,00
Xp= 1,92 | 2,79 1,84 0.65 0.64 0.43 0,36 0.28 0,27 | 0,06 0,00
Xp= 1,58 [ 2,73 1,78 0.59 0.58 .37 0,30 v.22 0.2) 0,00
q= 1e?9 | 2.52 1,57 0.38 0,37 0416 009 0,01 00U
1= V.80 [ 2,97 1.5 0.37 0.36{0.1% 0,08 0,00
Fg= 1.88 | 2.43 1,48 0,31 0.28] 0,07 0,00 DitfuSe = 0,19 a1l 5 %
F= 1,95 | 2,36 141 0.2 0,21 0,00 0.26 al 1 %
¥p= 2,16 | 2415 1,20 0,01 0,00
K= 2,17 | 2.4 1,19] 000
Xy= 3.36 | 0951 000
Xg= 431 | 0,00
Tabla 17 : Comparacibn de Medims. $ignificacibn de diferencias para ol contenido de clorofila g en

pléntulas de 3, griueus de doce dias de edad por el mbtodo de la D.M.5., en la determinp
cibn del tiempo éptimo de irradiacibu con luz roja. las diferencims arriba de la raya =
en escalbu son significativas; mientras gue las de abajo no lo son, pues sON menores a-
0,19 .Loa valores superiores a 0,26 deben considerse altamente significativas.



Tiempo de n % Desviacién Error Intervalo de

irradiacibn ( g/nl) Standart Standard Confianza
(horas) (s) (SX) to.o5(2)VS§
2 3 1.,2157 041334 0.0770 0.3313
3 3 1.2169 043757 0.2169 0.9333
5 3 0.9875 0.1255 0.0724 0.3115
é 3 0.9620 0.3859 0.2227 0.9582
7 3 1.0773 0.7381 0.4:261 148335
8 3 1.3149 0.0766 0.0442 0.1901
15 2 1.6151 0.0283 0.0163 0.0701
18 3 1.5312 0.1097 0.0633% 0.2723
20 3 1.5192 0.0695 0.,0403 01734
25 3 1.7681 0.0982 0.0566 0.2435
30 3 1.8839 041593 0,0919 0.3954
45 3 1.8941 0.0273 0.0157 0.0675
Luz roja
contfnua 3 3.,0386 0.2277 041314 0.5654
Luz D{a 3 443389 043407 0.1967 0.8464
Testigo
Oscuridad 3 1.5456 0.1016 0.0586 0.2521

Tabla 18 : Contenido de Clorofilas } en pléntulas de S, grigeus de
12 dias de edad y su aufilisis estadistico en la determi
nacién del tiempo Sptimo de irradiacibn con luz roja.



£, %, % % ¥ X ¥, K kg % ¥ F T ¥ ¥
oot L kN i o ! 1 b E A ' _
.33 3,03 1,89 1,88 1.76 1.61 1,54 1.53 1,51 1,31 1,20 1,21 1,07 U.98 0.96

5,37 2,07 0,93 0.92 U,B0 0,65 058 Ub? 0.55% 0,25 0.2 0.25‘ a.11 0,02 0,00

#,= 0.96

iZ: 0,98] 3,35 2,05 0,91 0,90 0,78 0,63 0,50 0.5 .53 U,33] 0,25 023 0,09 0,00
Xp= 1,07 3,26 1.96 0,82 0.81 0.69 0.54 0,47 U6 U4 ] 024 Ol UL1h 0,00

§A: 1,21 3,12 1,82 0,68 0,67 0,955 040 U,%3 032 0,3%0( 0,10 0,00 0,00

Ry= 1a21f 3,12 1,82 0,68 0467 0.5 0WL0 U35 0,52 0.30] 0,10 0,00

§F= 1.31] 5,02 1.92 0,58 0,57 0.4 0.30] ve2s L2z v.2u 0,00

Ky= 1.51] 2.82 1.52 0,38 0,37 0.25] 0.10 0.03 0.02 0,00

§H= 1.55] 2,80 1.50 0,36 0.35] G223 U, 08 0,01 0.L0

Xp= 1,561 279 1,49 0.35 0,34 0.22 0,07 0,00 D.M.5. = 0,248 al 5%

Xg= 1.61] 2,72 1.42 0,28 0,27 0,15 0,00 0,333 al 1%

Xg= 1.76| 2,57 1.27] 0,13 0.12 0.00

¥g= 1.88] 2.45 1.15] 0,01 0.00

Xp= 1.89] 2,44 1,14 0,00

#y= 3.03] 1.30 | 0,00

Xg= 4e33] 0,00

Tﬁbla 20 : Comparacibn de tedias, Significacibn do diferencias para el contenido de clorofilas } en

pléntulas do 5, griseus de doce dfas de odad por el m&todo de la D.M.5. en la determina-

cibn del tiempo bptimo de irradiacibn con luz roja., Las diferencias arriba de la raya en
escalbn son significativas; miontras que las de abajo no lo son, pues son menoree a Q2
los valores sugeriores a 0.33 deben conpiderarse altamente slgnificativos,



Tienpo de Clorofilas g Clorofilas ) Relacibn

irradiacibn ( g/ml) ( g/ml) Clor. 3 ¢! Clor }
2 1.4893 1.2157 1.225 : 1
3 1.5295 1.2169 1.256 : 1
5 1.3035 0.9875 1.320 : 1
6 1.3323 0.9620 1.384 3 1
7 1.3442 1.0773 1247 ¢ 1
8 1.5803 13149 1.201 : 1
15 1.8897 1.6151 1.170 : 1
18 1.7933 1.5312 1,171 : 1
20 1.,8057 1.5192 1,188 : 1
%0 2.1768 1.,8839 14355 ¢ 1
L5 2.1613% 1.8941 1141 ¢ 1
Luz roja
continua 3,3690 3,0386 1,108 : ¢
Luz Dia 4,3123 ke 3389 04993 : 1
Testigo.
oscuridad 1,4855 1.5456 0.96% : 1

Tabla 2 : Relacibn entre clorofilas g y b de plintulas de S. grjseus
de doce dfas de edad en la determinaciSn del tiempo 8pti

mo de irradiacibn con luz roja.



Tiempo de Long. Diam, x2 yz xy
irradiacién (cm) (mm) (xi-i)2 (yi-i)z (xi-i)(yi-i)
2 2,05 5«8 0,.,0550 1.1096 0.20472
3 2.0 6.1 0,0460 1,8316 0.2905
5 1.99 4.8 0,0379 0.0028 0.0103
6 1.86 La2 0.0041 0.2987 ~04,0353
7 1.79 449 0,00002 0,0235 -(.0008
8 1,67 Lot 0.0157 0.4180 0.0810
15 1.93 5e2 0.,01814 0,2055 0.0610
18 1.78 Lel 0.0002 0.4180 0.,0098
20 1.70 Lke3 0,0090 0.1994 0.042%
25 1.79 Selt 0,.00002 0.4269 =0,0034
20 1.86 leb 0.0041 0.0214 =0,0004
45 1.74 4.8 0.0030 0.0028 =0 .0029
Luz roja
continua 1.80 3y 0.00002 1.81%3 0.0063%
Luz dia 1o 14 Se? 0.4294 00,9089 =-0.6247
Testigo
oscuridad 1.84 3.8 0.0019 0. 8960 00423
£ 26.93 71.20 0,6245 8.5764 0.0298
X = 1-7922 0,0298 128
¥ = 474 r= = 0,012
n=15 (0.6245)(8.5764)
r0.05(2)13 = 0514 (de valores criticos de coefi-
clentes de correlacibn)
Tabla 22 : Anflisis de Correlacibn entre la longitud y el difimentro

de pléntulas de S. griseus de doce dfas de edad en la =--

determinacifn del tiempo Optimo de irradiacibm con luz -

roja



2 2

Tiempo de Clor. a Clor. b X vy xy
trradiacibn ( g/ml)  ( g/ml) (x-B)2 (3;-P%  (x-R)ly,7y)
2 14893 1.2157 02303 0.2616 0.2454
3 1.5295 1.2169  0.2017  0.2604 0.2243
5 143035 0.9875 U431 0,547 0.4924
6 1.3323 0.9626  0.4056  0.5855 044873
7 103442 1.0773  0.3906  0.4223 0.,4061
8 15803 13149 0.1%512 0.1699 0,1603
15 1.8897 1.6151  0,0063 0.0125 0,0089
18 1.7933 1.5312 0.0309 0,038k 0,034
20 1.8057 1.5192  0.0267 0.0432 0,0440
25 1.9597 1.7681  0.,0000  0,0016 -0,0004
30 241768 1.8839  0.0430  0.0245 0.0325
45 2.1613 1. 8941 0,0369 0.0278 0.,0320
Luz roja
continua 2.3690 3.0386 1.9594 1.7197 1,8356
Luz Dfa 43123 443389  5.4901  6.8209 6.1194
Testigo
oscuridad 1.4855 1.5456  0,2339  0.0329 0.,0878
= 29.5384  25.9090  9.6497 11.1888 10.2000
X = 1.9692 10.20
. :;7272 T GG e

r 05(2)13 = 0.514 (de valores criticos de coefi-
L]
cientes de corralacibn)

Tabla 23 : Anflisis de Correlacibn emtre contenido de clorofilas g
y clorofilas b en pléntulas de 3. grigeus de doce dfas=
de edad en la determiancibn del tiempo bptimo de irradig

¢ifn con luz roja.



Tiempo de Clor. a Long. x2 yz xy

irradiacibn  ( g/ml)  (em)  (y-R)2 (3;PF xR (3P
2 1.4893 2.03 0.2303  0.0550 ~0.1126
3 1.5295 2.01 0.,2017  0.0460 ~0,0944
5 1.3035 1.99 044430 0.0379 ~0.1296
6 143323 1.86 044056  0,0041 =0.0412
7 13442 1.79 0.3906  0.00002 0.0033
8 1.5803 1.67 0.1512  0.0157 0,0487
15 1.8897 1.93 0.0063 0.,01814 -0,0107
18 1.7903 1.78 0.0309  0.0002 0.0026
20 1.8057 1.70 0.0267 0.0090 0.0155
25 1.9597 1.79 0.0000  0,00002 0,0000
30 2.1768 1.86 0.0430  0,0041 0,0134
45 2.1613 1.7 0.0369  0.0030 ~0,0106
Luz roja
continua 343690 1.80 1.9594  0.00002 ~0,0065
Luz Dia L3123 1.14 544901 04294 -1.5354
Teatigo
oscuridad 1.4855 1.84 0.2339 0.0019 =0.0216
= 29.538L 26,93 9.6497  0.6245 ~1,8790
i = 1-9692
F = 1.7953 r= 21879 = =0.7654
= 15 (9.6498) (0.6245)

rg 05(2)13 = 0.514 (de valores crfticos de coe-
ticientes de correlacifn)
Tabla 24 : An8lisis de Correlacién entre el contenids de clorofilas
a ¥y el difmetro de plintulas de §. griseus de doce dfas-
de edad en la determinacibn del tiempo Sptimo de irradig

cibn con luz roja.



Tiempo & Clor. g Diam. x2 32 Xy

irradiacibn { g/ml) (mm) (xi-i)z (yi-i)a (xi-i)(yi-i)

2 1.4893 5.8 0,2303 1,1096 ~0,5055
3 1.5295 6l 0.,2017 1.8316 =0,5950
5 1.3035 L8 0ulily 31 0.0028 ~0.0355
6 1.3323 a2 0.4056 0.2987 0.3481
7 103442 449 0.3906 0.0235 -0.0958
8 1.5803 Lol 0.1512 0.4180 042514
15 1.8897 542 0.0063 042055 =0.0360
18 1.7933 ket 0.0309 0.4180 0.1137
20 1.,8057 43 0.0267 041994 0.0730
25 1.9597 5l 0.0000 0.4269 -0.0062
30 2.1768 e 0.0430 0.0214 -0,0304
45 2.1613 448 0.0369 0.0028 0.0102
Luz roja
continua 343690 3 1,959 1.8133 ~1.8849
luz Dfa k3123 5.7 443389 0.9089 2.2339
Testigo _
oscuridad 1.4855 3.8 0.2339 0.8960 0.4578 _ -
= 29,5384 71,20 9.6497 8.5764 0.2978
X = 1,9692 0. 2978
- ?;7“66 Py rap———
”0.05(2)'3 = 0,514 (de valoraes criticos de -

coeficientes de correlacibn)

Tabla 25 : Anflisls de correlacifn entre el contenido de clorofi
las g y el difmetro de pléntulas de §, grigeug de doce
dfas de edad en la determinacifn del tiempo Sptimo de-

irradiacibn con luz roja.



2 2

Tiempo de Clor. b Longe x ¥y xy

trradiacibn  ( g/ml) (em)  (x=0)% (y,-P)% (=D (y,=F)
] 1.2157 2,03 0,2616  0,0550 ~0,1200
3 1.2169 2.01 0.260L  C.OLBO -0, 1095
5 0.9875 1.99 0.5471  0.0379 <0, 1440
6 90,9620 1.80 0.5855  0.0041 «0,0495
7 1.0773 1.79 04223 0.0000 0,003,
8 1.3149 1,69 0.169%  0.0157 0.0516
19 146151 1.93  0.0125 ©0.0181 ~0,0150
18 1.5312 1.78 0.0384  G.0002 0,0029
20 1.5192 1,70 0.0432  0.00%0 0,0198
25 147681 1.79 0,0016  0.0UL0 =-0,0002
30 1,8839 1.86 0.0245  0.0041 G.0101
45 1.8941 174 0.,0278  0.00%0 -0,0092

Luz roja

continua 2,0386 1.80 1.7197  0,0000 ~0,0061

Luz Dia 54,3389 14 6.8209  0.4294 ~1.7114

Testigo

oscuridad 15456 1.84 0.0229 0.0019 ~0,0081
= 25,9090  26.93 11,1888  0.6245 -2.0852

X = 1.7272

7 = 1.7953 row =2.0852 = =0.7888

2 =15 (11.1888) (0.6245)

rO.OS(a)’S = 0,514 (de valores criticos de -
coeficiente de correlacibn)

Tabla 26 : Anflisis de Correlaciln entre el contenido de clorofi-
las b ¥ la longitud de plintulas de 3. griseus de doce
dias de edad en la determinacifin del tiempo Sptimo de-

irradiacibn con luz roja.



2 2

tiempo de Clor. b Diam, b y xy

irradiacisn ( g/ml) (ram) (xi-w':)2 (yi-§)2 (xi-i)(y1-§)
2 1.2157 548 0.2616 1.1096 -0,5338
3 1.2169 6ol 0.2604L 1.8316 -0.6906
) 0,9875 4.8 05471 0,0026 =0,0394
6 0.9620 4,2 0.5855 0,2987 0.4182
7 1.0773 4.9 0.42232 0.023% -0.0996
a 13149 4,1 0.169% 0,4180 0.,2665
15 1.6151 52 0.0125 0.2055 -0,0508
18 1.5312 4.1 0.0384 0.4180 0.1267
20 1.5192 L3 0,0422 04,1994 0.0928
25 1,7681 S 0.0016 0.4269 0.0273
30 1,8839 4.6 0.0245 0.0214 -0,0229
45 18941 4.8 0.,0278 0.0028 0.0089

Luz roja

continua 3.0336 Sel4 1.7197 1.8133 -1.7659

Luz Dia 4 .3389 5.7 6.8209 0.9089 2.4899

Testigo

oscuridad 1.5456 %48 0.0329 0.8960 0.1719
z 25,9090 71,20 11,1888  8.5764 0.3942

X = 1.7272

¥ = 47466 r oS0k = 0.0402

n =15 (31.1488)(8.5764)

r0.05(2)’3 = 0,514 (de valores crftieos de =
coeficientes de correlacibn)

Tabla 27 : Anflisis de Correlacifn entre el contenido de clorofie=
las b y el difmetro de pléntulas de S. grigeus de doce
dfas de edad en la determinacibn del tiempo 6ptimo de=~

irradiacién con luz roja.



Jdempo de n X Desviacibn Error Intervalo de

irradiacibn {ca) Standard Standard Contianza
(horas) (s) (sg) t0.0S(z)vS;
2 10 1e47 0.156 00,0493 0.1115
3 10 1.75 0.171 0.,0540 0.1221
5 10 1.75 0.184 0.0581 00,1314
6 10 1.72 0,187 0.0591 Vl1336
7 .10 1,81 0,119 0.0376 0.UE50
8 10 1.76 0.227 00,0717 0.1621
15 10 1.49 0.272 0.6860 0.1545
18 10 1,65 0.236 0.,0746 0.1687
20 10 1.54 0,183 0.0580 0.,1311
25 10 1.68 0.168 0.0531 0.1201
20 10 1.59 04119 0.0376 0,0850
45 10 1.66 0.189 0.059?7 0.1350
Luz rojo-lg
Jano cont. 10 1elihy 0.189 0,0597 U.1350
Testigo
ogcuridad 10 1.75 0.097 0.,0306 0,0692

Tabla 28 : Longitud de pléntulas de S. grigeus de 12 dias de edad

y su andlisis estadistico en la prueba de rojo-lejano.



Fuents de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft

Variacibn Cuadrados Medio 0.05 0.01
Tratamlentos ‘} 1.911&[4‘ Oo‘“?z 1'4468 ‘073 ZQ‘L}
Error 126 349650 0.0314

Total 139 5.8794

Tabla 29 : Anklisis de Varianza para la longitud de pléntulas de-~
3. griseus de doce dlas de edad en la prueba de rojo~

lejano.
Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft
Variacidn Cuadrados Medio 0,05 0.01
Tratamientos 13 46,5838 3.5833 323 1,73 2.4
Error 126 139.4820 1.1070
Total 139 186.0658

Tabla 32 : Anflisls de Varianza para 1a longitud de pléntulas de §S.
grisous de 12 dias de edad ‘en la prueba de rojo lejano.



[ ¥ B ¢ N )] J L H E 1 G A "
1.8 1,76 1,75 1,75 195 172 168 1,66 1,65 1,59 V.54 1.49 1.47 V.44
24_ Vol ] 0,37 0432 0,31 0,31 0,31 0,28 0.24 0,22 0,21 [0,15 0,10 (0,05 0,03 0,00
iA= 1.47F 0.34 0.29 0,28 0.28 0,28 0,25 0,21 0,19 0,18 |uv,12 0,07 0,02 0,00
§G= 1.491 0,32 0,27 0.26 0,26 0.26 0.23 0,19 0,17 0,16 |0.10 0,05 0,00
Xy= 1.54) 0,27 0.22 0414 0,12 0,11 0,05 0,00
§K= 1.591 0,22 0,17 0.09 0,07 0.06 0.00
%= 1.65] 0,16 0,11 0,10 0,10 0,10 0,07 0,03 0,01 0,00
K= 1.66] 0,1510,10 0,09 0,09 0.09 0.06 0.02 0,00
§J= 1.681 0,13 0,08 0,07 0,07 0,07 0.0 0,00
- DM.Ss = 0415 al 5%
Xp= 1e72] 0,09 0,04 0,03 0,03 0.03 0.00
- y 0-20 al 1%
Xy= 1,75 0,06 0,01 0.00. 0,00 0,00
ic= 1.95{ 0,06 0,00 0,00 0,00
iu’ 1.75] 0,06 0,01 0,00
iF- 1.76} 0,05 0,00
¥g= 1.81] 0,00

Tabla 30 : Comparacifén de medias. Significaclbn de diferenciss para la longitud de pléntulas

de §. grigeus de doce dlas de ednd por el mbtodo de la D.M,5, en la prusba de ro-

Jo-lejuno, las diferenclas arriba de la raya en oscalbn son aignificativas; mien~

tras que las de ebpjo no lo son, puss con menvres a U.1%. Los valores superiores-

a 0,20 deben considerase altamente significativos,



Tiempo de n X Desviacibn Error Intervalo de

irradiacibn (mm) Standard Standard Confianza
(horas) (s) (S;) t0.0S(Z)vS;
2 10 3,65 1.179 0.3728 0.8432
3 10 L4.05 0.831 0.2627 0.5942
5 10 3.80 1.110 0.3510 0,7939
6 10 3460 0.658 0.2080 0.4704
7 10 3460 1.264 0.3997 0.9041
8 10 Lo45 1.279 0.4044 0,9147
15 10 3435 1.179 0.3728 0.,84322
18 10 3.10 0.906 0.2865 0.6480
20 10 340 1.264 043997 0.9041
25 10 2.90 1,100 0.3478 0.7867
30 10 3.85 1.203 0.3804 0.8604
45 10 3.50 0.881° 0.2785 0.6299
Luz rojo-ig
jano cont, 10 1.87 0.397 0.1255 0.2838
Testigo’
oscuridad 10 3,48 1.050 0.3320 0,7509

Tabla 3 : Difmetro de plAntulas de S. griseus de 12 dfas de edad
y su anflisis estadistico en la prueba de rojo lejanc.



b5 4405 3485

szA
3.65

iD
3-60

*
3460

RN
3448

§1
3440

3'55 3-‘0

Ty= 1.87] 2.58 2.18 1,98
Xy= 2.90
X,= 3.10 ‘
= 3.35] 1.10f0.70 0,50
= 3,401 1,05 [ 0,65 Uuh5
Xy= 3.48] 0,97 | 0.57 0.37
§L= 3,501 0,951 055 U435
Xp= 3,60 0.85 0445 0.25
Xp= 3.60] 0,85 045 0.25
A= 3:65] 0,80 0.40 0.20
Kg= 34800 0,65 0.25 0405
Xy= 3.85] 0,60 0,20 0,00
Xg= 4.05] 0,40 0,00
Xp= Bedih] 0.00

1.78

1.73

1.73

1461

1.33

1.48 1.23

0.75
0,55
0.30
V.25
0.17
0.15
0,05
0,05
0,00

0.70
0.50
0.25
0.20
0.12
0,10
0,00
0.00

0,70
0.50
0.25
0.20
.12
0.10
0,00

0.58
0,38
0,13
0,08
V.00

0450
0.30
0,05
0,00

0.4% 0,20
0,25 0,00
0,00

D.M.8. = 0,92 al 5%

1,21 al 1%

Tabla 3% : Comparacibén de Medias, Significacifn de diterencios para el difmetro de pléntulas
de §. griseus de doce dias de edad por el método de la D.M.5. en la prueba de ro-

Jo~lejano, las diferencias arriba de la raya en escaldn son eignificativas; mien-
tras que las de abajo no lo son, pues son menores a 0.92 . Los valores superiores
a 1,21 deben considerarse altamente significativos,



Tiempo de n X Desviacibn Error Intervalo de

irradiacién ( g/ml) Standard Standard Confianza
{horas) (s (83) to.os(e)vsi
2 3 2,1982 0.0629 0.03%63 0.1561
3 3 1.6090 0.1932 0.1115 0.4797
5 3 1.6254 0.06 14 0.0354 0.1523
6 3 1.4866 0.1309 0.0755 0,3248
? 3 147332 0.1181 0.0681 0,2930
8 3 1.9444 0.0611 0.0352 0.1514
15 3 242115 Q.1119 0.0646 0.2779
18 3 2.1209 0.1183 0.0683 0.2938
20 3 2.1001 0,0858 0.0495 G,2129
25 3 245577 0.1226 0.0707 0.3042
30 3 2.1846 0.0823 0.0475 0.2043
45 3 27768 0.1854 0.1070 0.4604
Luz rojo~lg
Jano cont. 3 449654 0.0412 0,0237 0.1019
Testigo
oscuridad 3 1.7888 C.1168 0.0674 0,2900

Tabla 34 : Contenido de Clorofilas a en plintulas de S. griseus de
12 d{as de edad y su anflisis estadistico en la prueba~

de rojos~lejano.



Fuente de G.L, Suma de Cuadrado Fe Ft
Variacibn Cuadrados Medio 0.05 0,01
Tratamientos 13 52.5916 4,0455 301.45 2.09 2.85
Error 28 0.3758 0.0134

Total 41 52,9674

Tabla 35 : Andlisis de Varianza para el contenido de clorofilas g en

plintulas de S. gpiseus de 12 dfas de edad en la prueba -

de rojo-lejano,

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe ¥t
Variacifn Cuadrados ¥edio 0,05 0,01
Tratamientos 13 35,0679 2.6975 27.80 2.09 2,85
Error 28 2.7182 0.,0976

Total 41 37.7861

Tabla 38 : Anflisis de Varianza para el contenido de clorofilas b en

pléntulas de S, griseus de 12 dias de edad en la prueba -

de rojo=-lejano.



Xy Xy, ;J Xg %) Xy %y %y Xp *y Xy Xg X, X
4,96 2,97 2.55 2.21 2,19 2,18 2,12 2,10 1.94 1,78 1.75 1.62 1,60 1.48
Xp= 148 | 3448 1429 1,07 0,73 0.1 0,70 0,64 0,62 0,46 0,30 0,27 |04 0,12 0,00
Kpm 1460 | 3436 1217 0,95 0.61 0,59 0,58 0,52 0.5 0.34] 0,18 0,15 0,02 0,00
Bo= 14621 3,34 1.15 0.93 0,59 0.57 0.56 0.50 0.8 0.32 0.16 0,13 0,00
Ro= 1275 [ 5421 1,02 0,80 0.06 Ul U3 037 0,35 0,194 0,03 0,00
Fy= 1,78 | 3418 0,99 0.7 U.43 041 0.40 0,34 0.32 0.16 0,00
;EF"’ 1.95 | 3.02 0.83 0.61 0.27 0,25 0.24 ro.w 0.16 0,00
§I= 2,10 | 2.86 0.67Y 0.45(0.,11 0,09 0,08 0,02 0,00
Ry= 2412 2,84 0,65 0.43]0.09 0,07 0,06 0,00 D.M.S. = 0.19 al 5%
H 0.26 al 1%
Xg= 2418 2478 0,59 0,37 [ 0,05 0.01 0,00
§A= 219 2477 0498 036 0,02 000
Rg= 2,21 2475 0.56 0434 | 0,00
§J= 2.551 2.41 0.22 | 0.00
s
%= 2,77 __5;13_[6.00
EMn ‘4.96 0.00

Tabla 36 : Comparacifn de Medias, Significacibn de diferencias para el contenido de clorofilas g
en plAntulas de S, grilseus de doce dlas de edad por el mbtodo de la D.M,S, en la prug
ba de rojo lejano, Las diferencias arriba de la raya en escalbn son significativas; -
misntras que las de abajo no lo son, pues son menores a 0,19, Los valores superiores=

a 0.26 deben considerse altamente significativos.



Tiemno de n ¥ vesviacibn Error Intervalo de

irraciacién { g/ml; Standard Standard fonfianza
{horas) (3) (S§) ‘o.us(z}vs;
2 3 149558 0. U U.0577 U. 2402
b 3 15052 Q.0280 V0161 VU692
5 3 1a4598 Q. 1044 V.06C2 0.2590
6 3 1.0830 Q.15835 Veyt 3 U4 3Y26
V4 3 V182 [$29-1.74.} Uslb6U U.7142
8 3 1.9272 0.0833 0.0480 0.2065
15 3 1.,9218 Q.0922 040532 0.2289
18 3 1.6972 0.0249 0.0143 0.0615
20 3 1.6356 0,0952 0.0549 0.2362
25 3 2.5746 01381 0.0774 0.3330
30 3 1.8520 0.0244 0.0140 Q,0602
L5 3 3.0484 0.3345 0.1931 0,8309
luz rojoe~lg
jano cont, 3 L8669 0,2258 0.1303 0.5606
Testigo
oscuridad 3 1.6918 0.1522 . 0.0878 0.3778

Tabla 37 : Contenido de Clorofilas b en plintulas de S, griseus de

12 dilas de edad y su anflisis estadfstico en la prusba-

de rojo lejano.



%y ¥, X %) kp o Rg o X %y gt % kg X % %y
4,86 3,04 2,57 1.95 1,92 1,92 1,45 1.69 1.69 1.63 1.50 145 1.41 1,08

iD’ 1.08}3.78 1,96 1.49 0,87 0.84 0,84 077 0,61  0.61 0455 [0.42 0.37 0.353 0,00

§E= 143,45 1,63 1,16 0.54] 0.51 0,51 O.4y 0.28 0.28 0,22 0,09 0,04 0,00

§C= 1.45]3.41 1.59 1,12 0.50 O.47 0.47 0,40 0,24 0.24 0,18 0,05 0,00

§B= 1.501 3,36 154 1,07( Oty 042 042 035 0.9 0.19 0,13 0,00

§I= 1.63]3.23 V.41 0.94) 0.32 0.2y 0,29 0.22 0,06 0.06 0,00

Ty= 1.69[3,17 1.35 0.88] 0.26 V.25 0.23 0,16 0.00 0,00

§H= 1,691 2,17 1.35 0.,88] 0.26 0,23 0.23 0.16 0,00 DJM.S. = 0.52 al 5%

§X= 1.89]3.01 1.19 0,72} 0,10 0,07 0.0¢Y 0.00 0.70 al 1%

Xg= 1.92[2.94 1.12 0,65] 0.03 0.00 0,00

Xp= 10921294 1412 0465] 0,03 0,00

§A= 1,95 2.91 1,09 0,62] 0,00

§J= 2,57 2.29( 047 VLU

§L= 3,04 1.82] 0400

Fy= ho86 0,00

Tabla 39 : Comparacifn de ledims. Significacibn de diterencias para el cnntenido‘de clorofilas

b en pléntulas de S. grisecus de 12 dias de edad yor el método de la D.M.5, en la ==
prueba de rojo-lejano, Las diferencias arriba de la raya en escalbn son signiticat}i
vas; mientras que las de abajo no lo son, pues son menores a 0,52 . Los valores su-

periores a 0,70 deben considerarse altamente significativos,



Tiempo de Clorofilas g Clorofilas } Relacibn

irradiacién ( g/ml) ( g/ml) Clor. g : Clor b
2 2.1982 1.9538 1,125 ;1
3 1.6090 1.5052 1,068 ¢ 1
5 1.6254 1.4598 1113 ¢
6 1.4866 1.0836 1,371 ¢
? 1.7332 1.4182 1,222 ¢ 1
8 19444 1.9272 1.088 : 1
15 2.2115 1.9218 1150 &1
18 1.1209 1.6972 1,249 2 1
20 2.1001 1.6356 1,283 1 1
25 2.5577 245746 0,993 11

30 2.1846 1.8320 179

45 2.7758 3.0484 0,910 :
Luz rojo-lejp L "'fi S
no continuo 449650 4 .8669 1,020 1
Testigo en
Oscuridad ) 1.7888 1.6918 1.057 : 1

|
Tabla 40 : Relacibn entre clorcfilas g y b de pléntulas de 3. gri-

gous de doce dfas de edad en la prueba de rojo lejano.



2
Tiemypo de Long. Diam, x° y xy

irradiacibn  (cm) (mm) (=02 (3,-0%  (x-%)(y,-)
2 1.47 3.65 0.0289 0,032y ~0.0306
3 1.75 4.05 0.0121  0.3364 0.0638
5 1475 3.80 0.0121  0.1089 0.0363
6 1.72 3.60 0.0064 0.0169 0,010
7 1.81 3,60 0.0289  0.0169 0.0221
8 1.76 bo45 0.0144  0.9604 0.1176
15 1,49 3,35 0.0225  0,0144 0.0180
18 1.65 3.10 0.0001  0.:369 ~0.0037
20 1454 3.40 0.0100  0.0049 0.0070
25 1.68 2.90 0.0016  0.3249 -0.0228
20 1459 3.85 0.0025  O.144Y ~0.0190
45 1.66 3.50 0.0004  0.,0009 0.0006
Luz rojo-le=-
jano cont, 1.44 1.87 0.0400 2.5600 0.3200
Testigo
oscuridad 175 5.48 0.0121  0,0001 0.0011
5 23.03 48,60 0.1920  4.6584 0.5208
¥ = 1,64
= 05208
v f;47 T o920 (hesen -

r0_05(2).12 = 0,532 (de valores criticos de =
coeficientes de correlacifn)

Tabla 41 : Anflisis de Correlacibn entra la longitud y el difmetro
do pléntulas de S, gripeup de doce dfas de edad en la -

prusba de luz rojo-lejano.



Tiempo de Clor a Clor b xa y2 Xy
irradtacibn  ( g/ml)  (g/ml)  (x,-00% (3-§2 (=B (y,-F)

2 2.1982 149538 0.0014 0,0083 0,0027
3 1.6090 1.50%2 0.3930 0.2918 0.3348
5 1.6254 1.4598 0.3727 043429 0.353%
6 1.4866 1.0836 0.5614 0.9250 0., 7104
7 1.7332 f.4182 0.2527 0,3933 0,3100
8 1.9444 1.9272 0,0843  0,0139 0,0319
15 2.:2115 1.9218 0,0005 0,01%2 Q0024
18 241209 1.6972 U.0132 Gel212¢ 0,2374
20 2.1001 1.6356 0.0184 . 0©.1679 0.,u520
25 2.5577 2.,5746 0.1035 0.2800 0.1664
30 2.1846 1.8520 0,0026 0,0374 0.0095
45 2.7768 32,0484 0.2925 1.0060 0.5400
Luz rojo-le
jano cont. 449650 4.,8669 7.4501  7,9608 7.6704
Testigo
oscuridad 1.7888 1.6918 0.1998  0.,125%0 0, 1540
_.& 31,3026 28,6356 9.7467 11,6387 10,3757
X = 2.2359
F = 2.1454 r= 10,3757 = 0.9720
no= 14 (9,7467)(11.6837)

rooos(a),13= 0.532 (de valores critjccas de
coeficientes de correlacifn)

Tabla 42 : Anélisis de Correlailn entre o3 contenido de clorofilas

8 y clorofilas b de pléntulas de 5. griseus de doce dfas

de edad en la prueba de rojomlejano.



Tiempo de Clor g Long. x2 yz Xy

irradiacién ( g/ml) (cm) (xi-i)z (y1-§)2 (xi-i)(yi-§)
2 2.1982 147 0,0014 0.028Y 0,0051
'3 1.6090 1.75 0.3930 wu.0121 ~0.0682
5 1.6250 1.75 0. 3727 .01 21 -0,0671
6 1.4866 1.72 045614 ©,0064 -0,0592
7 1.7332 1.81 0.2527 5.0289 ~0.0850
8 19444 1.76 0,0849 0.0144 -0,0348
15 2.2115 1449 0.0005 0,0225 0.0030
18 2.1209 165 0.0132 C,0001 -0,0011
20 2.,1001 154 0,0184 0.,0100 0.,0130
25 245577 1.68 0,1035 0.0016 0.0128
30 2.1846  1.59 ~ 0,0026 0.0025 0.0025
45 2.,7768 1.66 0.2925 0.0004 0.0108

Luz rojo-le o

jano cont, 4,965, 1ol 74500 1.0400 =0, 5440

Testigo

oscuridad 1.7888 1.75 - 0.1998 ©.0121 ~0.0484
L 31,3026 23,03 9.7467  0.1920 -0.7304

X = 2.2359

F = 1.64 r= =220k = =0.5339

n =14 (9.7467)(0,1920)

ro.os(z),13= 0.532 (de valores criticos de =
coeficientes de correlacibn)

Tabla 43 : Anflisis de Correlacibn entre el contenido de clorofilas
2 ¥ la longitud de pléntulas de S. griseus de doce dias-

de edad en la prueba de luz rojo-lejano.



Tiempo de Clor a Diam, xa y2 Xy

irradiacidn ( g/ml) (om) (xi—i)a (yi-i)2 (yi-i?(yi-F)
2 2.1982 365 0.0614  0.0224 -3.0054
2 1.6090  4.05 0.3930  0.3364 -7.3596
5 146254 3,80 0.2729  0.1089 -0,2013
6 1.4866 3.60 0.5614 0.0169 -0.0062
? 147332 5460 0.2527 260169 ~040650
8 Te9khl  LebS 0.0849  0.9604 =0.2842
15 2.2115 3.35 0.,0005  0.0144 £.0024
18 2.1209  3.10 0.0132  0.1369 0.0407
20 2.1001 3.40 0,0184  0.0049 0. 0091
25 2.5577 2,90 0.1035  0.3249 -0 1824
30 2.1846 . 3.85 0.0026 - 0. 1444 -U 0190
45 2.7768 3,50 0.2925  G.00VY 0.0162
Luz rojo-le
jano cont. L9654 - 1.87 74501 2,5600 -4, 3520
Testigo
oscuridad 1.7888 2.48 Ul 1998 VIRVI8) | - OULY
z 31,3026 4.6C 92467 L6584 5,501
X = 242359
¥ o= 3447 r s ———o2a20l ® 0,864
o= (9.7467) (44+6584)

rq 05(2),13= 0.532 (de valores criticos de
coeficientes de correlacidn)

Tabla 44 : An&lisis de correlacibn entre el contenido de clorofilas
8 y difmetro de plintulas de S. griseus de doce dfas de-

edad en la prueba de rojo-lejano.



2 2

Tienmpo de Clor b Long. x y Xy

irradiacibn  ( g/ml)  (cm) (xg =02 (392 (y=F)(yy-5)
2 1.9538 1eli7 0.0085 0.0289 0.0153
3 1.5052 1.75 0.2918 0.0121 -0.,0504
5 1.4598  1.75 0.3429  0.0121 -0.0638
6 1.0836 1472 0,9250  0.0ubL -0,0768
7 1.4182 1.81 C.2933 0.0289 -0,1054
8 1.9272 1476 02,0139 0.0144 =0.013%2
15 1.9218 149 0,0152 0.022% 0.0180
18 1.6972 1465 0.1212 . 0.0001 -0,0034
20 1.6356 Te5k 0.1679 0.0100 ~0.0400
25 2.5746 1.68 0.2800 0.,0016 0.0208
20 1.8520 1.59 o 0,0374 0.0025 -0,0095
45 3,0448 1466 1.0070 0.0004 00,0200

Luz rojo-lg

jano cont., 43669 Valily 7.9608 0,0400 ~0+5640

Testigo

oscuridad 1.6918 1.75 0.1250  0.0121 -0.0385

Z 28,6356 11,6887  0.1920 -0.8999

¥ = 2,0454

¥ = 1.64 r= =0.8939 = -0,6007

2= 1 (11.6887)(0,1920)

Tabla 45 : An&lisis de Correlacibn entre el contenido de clorofilas
b vy la longitud de pléntulas de S. griseus de doce dias-

de edad en la prueba de luz rojo-lejanc.




2 2

Tienpo de Clor b Diam,. X y xy
irradiacifn ( g/ml)  (mm) (xi-i)2 (yi-i)a (xi-i)(yi-i)
2 1.9538  3.65 0.0033 0.0324 -0.0162
3 1.5052 4405 0.2918 0.3264 =0.3132
5 1.4598 3,80 0.3429 0.1089 -0,1914
6 1.08%6  3.60 0.9250 0.0169 =0,1248
7 1.4182  3.60 0.3933 0.0169 ~0,0806
8 19272 Lo45 0.0739  0.9604 -0,1078
15 1.9218 3,35 0,0152 0.0144 T 0.0144
18 1.6972 3,10 0.1212 041209 0.1258
20 1.6356  3.40 0.1679 0. 0CLY 0.0280
25 2.5746  2.90 0.2800 0.2249 =0.2964
30 1.8520 3.85 0.0374 O« 144k ~0,0722
45 3.0448  3.50 1.0070  0.0009 0.0300
Luz rojo-lg
jano cont, 4.8689 1.87 7.9608  2,5600 ~4.5120
Testigo
oscuridad 1.6918  3.48 0.1250 0,0001 -0,0035
= 28.6356 48.60 11,6887  ba6534 -5.5199
X = 2.0454
§ = 347 r = ——=23193 = =0.7480
n = 14 (‘1.6887)(1\\.65810»)

g 05(2),12 = 0.532 (de valores criticos de -
coeficientes de correlacibn)

Tabla 4§ : Anflisis de Correlacifn entre el contenido de clorofilas
b v difimetro de plintulas de S. grigeus de doce dfas de -~

edad en la prueba de rojo-lejano,
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