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I. INTRODUCCION, 

Debido a la iroportancia que tienen en la producción de alimentos, las especies -

de interés agrícola (P.species domesticadas) han sido estudiadas en !11Íltiples as

pectos; sin embargo, la introducción de estas especiP.s como cultivas a:Jrícolas 

frecuentemente ha prop1ciado el uso inaceduado y anárquico de la tierra, pro-

vocando la desaparición innecesaria de la veqetación original, trayendo como con

secuencia la alteración del ambiente ecológico y muchas veces la total deserti-

ficación de la zona (Rzedowski, 1978). 

El establecimiento de ecocultivos (aprovechamiento de una planta nativa con la -

biosinesis del lugar), es decir una agricultura basada en 1<1 explotación de - -

especies silvestres con un alto potencial agrosocioeconómico adaptadas a su -

medio y requiriendo un m ínimo de insumos, es un tópico que reviste gran impor

tancia ya que es una alternativa de desarrollo que se debe llllpUlsar al máximo -

para poder aprovechar, en forma racional, los recursos naturales de zonas ecol:5-

gicarnente determinadas, y con esto coadyuvar a la solución de algunos de los pro 

blemas del agro wexicano (Becloya M., 1982), 

La mayoría de las investigaciones agrícolas en México normalmente no han invo-

lucrado el estudio de especies nativas o silvestres (adaptadas a medios espe-

cÍficos en ocasiones rrruy drásticos) con vistas a su aprovechamiento, especies -

que pueden ser susceptibles de explotación dada su potencialidad en la produc-

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

La gran variedad de condiciones climáticas, y por ende ecológicas con que 

cuenta nuestro país, da como resultado la existencia de un elevado número de -
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especies silvestres "adaptadas" que son utilizadas en una escala mínima, tal es 

el caso de las especies de zonas áridas y semiáridas, ocupando ésta.a grandes 

extensiones del territorio nacional. En dichas zonas las cactáceas, obJeto -

del presente estudio, están bien representadas. 

Por lo anterior es necesario tener como requisito in::lispensable un profundo -

conocimiento de las especies, que debe involucrar desde los métodos de su pro-

pa:;¡ación hasta su fructificac1<Ín, incluyendo para cada estado fenológico el -

aspecto fisiológico, sanitario, técnic::i de mane)o, etc., con el fin de aprove

char al máximo los recursos naturales de que se dispone. 

El estudio de la especie Stenocereus griseus (Haw) Buxbaurn (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-

mía nacional - Si se inicia el conocimiento de esta especie podría existir la -

posibilidad de lograr una producción u gran escala, lo que representaría una 

fuente de ingresos para los habitant<'S de esas zonas. Además podría considerar

se para efectos de reforestación, ya que su misma adaptación a las condiciones -

de estas zonas implicaría una disminución en el presupuesto para su mantenimien

to y, una vez establecidas, los cuidados serían mínimos. 

Con el presente trabajo se pretende estudiar un aspecto de la fisiología de -

.§... griseus, específicamente en la etapa subsiguiente a la germinación -fase de 

ell'ergencia- involucrando la deetiolación de individuos corno eje rector de esta 

investigación. 

Esta es la segunda etapa de un proyecto en el cual se pretende lograr el cono-
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cinuento de los eventos fisiológicos en cada una de las etapas fenológicas de -

esta especie, y que concluirá con el establecimiento de individuos bajo condi-

ciones naturales. 

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la realización del presente traba

jo son los siguientes: 

Generales: 

l. Continuar con la investigación realizada por la Biol. Elva Martínez Holguín 

y que fue presentada com:> un trabajo de tesis de licenciatura. 

2. Contribuir al conocimiento sobre el comportamiento fisiológico de la espe-

cie como base para futuras investigaciones. ya que sobre esta especie se -

conoce nruy poco. 

Particulares: 

l. Evaluar la germinación de las semillas en materia inerte ( vermiculita). 

2. Lograr la deetiolación en individuos de .S.· ~ implicando: 

a) Determinación de la edad Óptima para su exposición a luz roja una vez 

que haya emergido la radícula. 

b) Determinación del tiempo óptimo de irradiación con luz roja para lograr 

la deetiolación. 

c) Dem:>strar si el fitocromo está involucrado en el proceso de deetiolación. 
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II. A N T E C E D E N T E S. 

II.l Afmx:EDENTES GENERALES DE Stgnocereus ~ (Haw) Buxbaum (PITAYO DE MAYO) 

II.1.1. Clasificación Taxonómica. 

El p1 tayo de mayo se clasifica taxonómicamente de la siguiente manera (Bravo, H. 

1978): 

Familia 

Subfamilia 

Tril:AJ 

Subtrib.l 

Género 

Especie 

Cactaceae Lindl. 

Ceroideae Schum. 

Pachycereae Buxb. 

Stenocereineae Buxb. 

Stenocereus (Berg l Rice 

griseus 

Hasta la fecha se conocen 19 especies de este género. La especie .S. ~ -

se conoce también com:i: ~ ~ Salm Dyck; ~ crenulatt1s qriseu§ SD; 

We!J.'l .teSJ,l~ SD; C'.eno,us gladit;<Jer ~; Lemaireoc,,reus IJ~ (Haw) 

Britt:On et Rose; Ritterocereus ~ (Haw) Backberg. (Bravo H., 1978). 

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

mayo" (Martínez, M. 1979). 

II.1.2. Descripción l::o';ánica. 

Son plantas arborescente.s, de 6 a 9 metros de altura, ramosas con un tronco -

bien definido, de aprOY..ilnadamente 35 cm. de diárretro o bien dos ramas desde -

la base. Sus ramas sor. de color verde más o menos glauco, generalmente erectas, 

a veces flexuosas. Costillas de 8 a 10. ar éolas distantes entre sí 2 a 3 cm., 
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de 8 ITill. de lorqitud, con fieltro moreno en tieitp:i grisáceo. Espinas más o me

nos subuladas, espinas radiales 10 a 11, de 6 a 10 rrrn. de largo. Espinas cen

~rales 3, de 15 mm. de larc¡o o más; las más largas hasta de 4 cm. de lorqi-

t"..:l, al principio color roJo claro con la punta oscura, después grisáceas. 

flores hasta de 10 cm. de lon<Jitud; seg111?ntos exteriores del perianto roJi-

zos, segmentos interiores del perianto blancos; botón floral obtuso o redon

deado, con el ápice cubierto por escamas obtusas, morenas (fig. U. F'ruto -

globoso hasta ligeramente ovoide, de 5 cm. de diámetro, provisto de aréolas 

espinosas y caducas, color que v:u·ía desde el verde amarillento hasta el ro

JO o moreno púrpura; pulpa del mismo colc)r que el pericarpelo, comestible. -

La.s semillas de las especies que pertenecen a este género son grandes con tes

ta negra. lisa hasta verrucosa, hilo hundido; embrión curvo; cotiledones gran

des y triarqulares; plántulas con hipocótilo breve (Bravo H., 1978; Britton -

et Rose, 1963). 

II.1.3. Descripción de plántulas de géneros afines. 

La siguiente descripción de plántulas fue realizada por Cota Sánchez (1972) -

quien trabajó con el género~¡¡¡;.. durante los primeros estadios posterio

res a la germinación bajo condiciones controladas. Es importante mencionar que 

las características presentadas por esta especie pueden variar de acuerdo al -

género y también con las condiciones ambientales a las que se sometan durante 

la germinación, pero básicamente éstas son muy similares, como se podrá obser

var en las figuras respectivas. 

La primera estructura en emerger de la semilla es aquella que dará origen a -

la raíz, se caracteriza por ser blanca, sin presentar aún primordios radicula-
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Fig. l. Dibujo esquemático de una flor del género Stenocereus. 

TI. Aspecto exterior, B. Sección longitudinal: 1l pericarpelo pequeño bien 
definido del tubo receptacular con poc:larios pequeños y numerosos provistos 
de escamas trian;¡ulares que desarrollan espinas después de la antesis; - -
2) tubo receptacular infundibulifonne con podarios largos y decurrentes; -

.6 

3) escamas con axilas desnudas; 4) segmentos exteriores del perianto; 5) seg 
mentes interiores del perianto; 6) cavidad del ovario; 7) cámara nectarial; 
8) estilo; 9) lóbulos del estigma; 10) estambres. (Tomado de Bravo, 11., 1978) 

res y no se adhiere al sustrato (fig. 2); toda esta estructura, incluyendo a -

la semilla, mide aproximadamente 5 nm y crece rápidamente hasta dejar al des-

cubierto el hipocotilo y parte de sus hojas cotiledonares. 

A los 4 días de germinada la semilla, se observa una plántula carnosa que no -

muestra vellos radiculares o estructuras semejantes (fig. 3); el hipocotilo --

ya mide aproximadamente l mm. de diámetro y las hojas cotiledonares enpiezan a 

abrirse. El tillllaño total de la plántula a los 4 días es de 6 11'1!1. 



HIPOCOTILO 
Ha.JA 

COTILEDONAR 

TESTA DE LA 
EMILLA 

Fig. 2. Plántula de ~ lil!· recién germinada. 

Ha.JA 
COTILEDONAR 

HlPoCOTILO --'""'"" 

mm 
TESTA DE LA S~IILLA 

mm 

Fig. 3. Plántula de~ a¡¡. con cuatro días de germinada. 

-.7 
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Al décimo día, la plántula presenta sus hoJas cotiledonares corrpletanente -

abiertas, su forma es lanceolada y en su porción central se encuentran peque--

ñas protuberancias que formarán la yrnna del tallo y que posterionnente darán -

origen al tallo prop1an~nte d1cho (fig. 4). El tamaño promedio de las plántu-

las es de 8 mm. y además se observan los primeros primordios que originarán --

los primeros vellos radiculares. 

TESTA O 
SEMILLA HOJA COTILEDONAR 

3mm 

HIPOCOTILO 
3.Smm 

1.snun 

VISTA LATERAL 

YEMA DEL TALLO 

TESTA DE 
LA SE~lILLA 

6 mm 
VISTA SUPERIOR 

Fig, 4. Planta de~ ~¡;¡. de 10 días de germinada. 

Al 13vo. día la plántula presenta la yema del tallo bien definida e incluso --

se observan las pri.Jreras y frágiles espinas, en la raicilla son evidentes los 

primeros vellos radiculares que proporcionarán contacto con el sustrato para -

el posterior establecimiento de la plántula (fig. 5). 



HOJA COTI
LEOONAR 

1.smm 

.9 

YEMA DEL TALLO 

ESPINA 

nvn 

HOJA COTILEOONAR 

VISTA LATERAL VISTA SUPE:RIOR 

Fig. S. Planta de Cereus ~12· de 13 días de germinada. 

A los 15 días, la yema del tallo presenta un ligero crecimiento, los pelos y --

espinas son más notorios y numerosos, flexibles y de apariencia cristalina. El 

tamaño total de la plántula no aumenta en longitud pero si en grosor (fig. 6). 

Después de los 18 días, las protuberancias que se presentan en la yema del --

tallo tienen un mayor número de espinas que cada vez se van haciendo más rígi-

das, además, la diferenciación de los vellos radiculares permite la i~lanta-

ción de la plántula (fig. 7). 

A los 21 días, las espinas se disponen claramente en forma circular entre las 
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ESPINA YEMA DEL TALLO 

Bmm 

HIPOCOTIL 

RAD,ICULARES 

VISTA LATERAL 

.lO 

E~SPINA YEMA DEL 
TALLO 

HOJA . 2mm/ 
COTILEDON." . 

6mm 

VISTA SUPERIOR 

Fig. 6. Planta de~ m¡, de 15 días de germinada. 

YEMA DEL 

9mm 

TALLO ESPINA 

2.3~ HOJA COTI~ ~ LEDONAR 

3mm 1 Bmm 

VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR 

Fig. 7. Planta de ~ §12. de 18 días de germinada. 
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protuberancias de la yema del tallo, haciendo más evidentes las prilreras aréo

las, La lon;¡itud promedio de las plántulas es de 9 rran (fig, 8. J. 

VISTA LATERAL 

PRlf·i<.RAS 
AREOLAS 

mm 

mm 

2 .Jn-~SPINA HOJA 

~ COTILEDONAI 

8mm 

VISTA SUPERIOR 

Fig. B. Planta de J:e¡;eu:¡ ¡¡¡¡. con 21 días de germinada. 

En general se ha observado que las hojas cotiledonares no aumentan en tamaño y 

que el crecimiento corre a <'J<pensas de la yema del tallo, la cual crece y toma 

su forma característica en el transcurso de pocos meses, 

II.1.4. Origen y distrl.bución. 

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

de "PITAYA" son nativas del país, _,:¡,. qriseus sitúa su centro de origen en - -
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Sudarrérica, no habiéndose identificado aún el lugar preciso (Britton N. and -

Rose, 1963) • 

En la RepÚblica Mexicana se encuentra sólo en los estados de Puebla, sur de -

Tarnaulipas, Veracruz y Oaxaca, baJo sistemas de cultivo de huertos familiares 

y rara vez en fonna silvestre. Debido al sabor agradable de sus frutos, esta 

pi taya se ha convertido en una de las más 1.111pOrtan tes de la mesa central y - -

parte sur del país (Bravo H., 1978). 

II.l.5. Importancia y usos. 

La parte de interés antropocéntrico de este cultivo es su fruto, que al pare

cer sólo en México se consume como fruta fresca (Bravo H., 1978); sin embargo 

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 razón 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 ma;Jníficos ejem

plares en los mercados (Anónimo, 1930). 

Cabe mencionar que es rico en ácido ascórbico o Vitamina e, lactona que fue 

aislada por Djerassi en 1957 (Bravo H., 1978). 
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II.l.6. El cultivo de la "Pitaya". 

Preparación del terreno: Esta labor exige sólo la apertura de cepas, cuyas -

dimcn.·iones 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. 

Se lección de hiJuelos: En la mayoría de las e>.'¡Jlotacione.s de "pi tayo de mayo·•, 

la propagación se realiza por medio de hijuelos. Estos deben ser cuidadosa--

rrente seleccionados en base a las siguientes características: 

a) ':'amaño míniJro requerido: 80 cm. 

b) De gran vigor. es decir. robustos y sin ninguna clase de daño mecánico. 

c) Q.le 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 d1c1embre y -

enero, que es la temporada en que la precipitdción es muy escasa y en ocas!V-

nes nula, lo que aunado al uso de productos fungicidas evita pudriciones en d1-

cho material. 

La cicatrización de la herida basal tiene lugar en un período de 45 a 60 dfas, 

tien:po en el cual se hace evidente el desarrollo de las raíces adventicias. 

Siembra: El método de siembra que mayormente se utiliza para el estableclll'..ien-

to de huertas es el de "Marco Real" de 2 m. por 2 m., lo que da una densidaj de 

población de 2500 a 2600 plantas/Ha. 

La siembra se realiza durante los 15 días anteriores al establecimiento del --
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te.~ral, es decir, de Ja primera quincena de mayo a la primera quincena de ju

n10, Jepend1endo a.., las condic10ne'5 ambientales. 

Latores culturales: las labores que se dan al cultivo son tres deshierbes - -

anuales; el prunero se realiza al inicio de la floración, el segundo se da al 

establecim.l.ento del temporal y el tercero se practica entre los rreses de di-

c 1€ll'bre y enero. 

Otra práctica es el efectuar "cortes de tierra" (nUJy 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 -

terrporada en que se realiza esta labor es antes del establecimiento del tem

p:iral. 

Fertilización: Dada la poca atención que se le ha brindado a la explotación 

de esta especie, la fertilización no se practica aún, ya que no se han deter

l!Unado las e.xiqencias nutricionales de este cultivo. 

Uso consuntivo: Aún no se ha detern11nado el uso consuntivo del pitayo, pero -

se sabe que por ser unil planta carac terística de zonas áridas y semiáridas -

su necesidad hídrica es poca, presentando una alta resistencia a lil sequía. 

Cosecha: La madure~ciffiercial de los frutos del pitayo se presenta en el mes 

de mayo (a esto se debe su nombre). La cosecha se realiza en forma manual -

con la ayuda de un instrumento rústico conocido corno "garrocha o vara". 

P,endimientos: Se calculan rendimientos entre las 10 y las 13 toneladas/Ha. -
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. Cada planta prcduce alrededor de 25 a 30 frutos, con un peso prooe:lio que osci

la entre los 180 i' 200 g. por fruto. 

V1da pro.iuctiva: La vida productiva del pitayo es de 30 a 35 años. Los prime

ros frutos los produce al tercer año de su establecimiento y los Últimos de -

carácter comercial a los 30 o 35 años. 

Es .ilrportante señalar que al primer año de prcx:lucción se le llama ensayo y -

aquí los frutos se caracterizan por ser pequeños, de"cáscara gruesa'.' con ¡xx;a 

pulpa e insípidos. Por otro lado, a los frutos de plantas Vl.eJas se les llama 

"pitayas zolotudas", y se caracterizan por ser de gran tamaño, con"cáscara 

gruesa" (más que en el ensayo), poca pulpa y de sabor un tanto insíp1do. 

Otro fenómeno que se presenta en los frutos es el "apostegamiento", caracterizado 

por una apariencia externa de un fruto normal, pero con la pulpa mucho menos -

densa. 

Comercialización: La corrercialización se lleva a cabo, en su mayor parte, en el 

lugar de la producción (por !l'edio 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. 

NOI'A: 'Il'.)OOS LOS DATOS CON RESPECTO AL CULTIVO FUERON OEII'ENIDOS DE Em'REVISTAS 

PERSCNALES CON PROIXJCTORES DE PITAYA EN SANrIAOO MIAHUATLAN, MUNICIPIO DE SAN-

TIAQJ MIAHUATLAN, EOO. DE PUEBLA, MEXICO. 
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rr.l. 7. Métcxlos de propagación de cactáceas. 

Stenocereus ~. así como la gran mayoría de los cactos y algunas plantas 

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

II.l.7.1. Prop<K)ación por medio de semilla. 

La propagación por medio de semilla es muy lentn (Hartrnann, 1975) y se reco-

mienda que las semillas sean tratadas con fun;¡icida (captan o TMI'D) para evi

tar algun tipo de infección (Ballester O., 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 germinación es de 2loC (Martínez H., 

1983; Ballestero., 1978). 

La propa;¡ación por semilla requiere de la manufactura de un almácigo en una -

caja de l m2 cuyo material puede ser plástico. madera o plancha de hierro -

galvanizado. con poca profUndidad ( 5 ó 6 cm). en donde las semillas deben es

parcirse en forma homogénea sobre la superficie del suelo, la cual habrá sido 

previamente alisada y humedecida. La densidad de siembra recomendada para -

esta superficie es de 16000 semillas (Ballestero., 1978). 

El suelo que se recomienda para la elaboración del almácigo está 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 deberán ser aprisona-

das levemente contra el sustrato con ayuda de una tabla plana cubriéndose a 
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continuación con arena de río lavada formando una capa de 1.5 11111. de espesor, 

manteniendo sienpre cierta humedad constante en el caitJUesto de suelo mediante 

un sistema de riego subterráneo (Ballester o., 1978). 

La germinación tiene luqai· a Jos 7-10 días, aunque suele acortarse hasta sólo 

24 horas o bien alargarse durante meses s~ las condiciones de la semilla -

( Martínez H., 1983; Glass, 1976). 

Una vez germinadas las semillas, el arnácigo deberá colocarse en un lugar con -

buena ventilación y que además esté sombreado, Cada 7 ó 10 días se deberá pul

verizar un producto fungicida para evitar la proliferación de hongos cdusantes 

de pudrición de las plántulas (Glass, 1976). 

El riego se dará cada 10 días, utilizando este medio para realizar la ferti

lización con una fónnula 10-20-30, a razón del ó 2 g/lt (Ballestero., 1978). 

Cuando las plantas alcanzan una al tura de 2. 5 cm. a partir de la base del ta

llo se trasplantarán a un recipiente más profundo, con suelo más nutritivo y 

menos turboso (Glass, 1976) y se plantarán a una distancia de 2.5 a 3.5 cm en

tre sí, dando al suelo una humedad constante, así como fertilización quince-

na! (Ballestero., 1978), 

Cuando las plantas llegan a tener contacto entre sí, es el rromento de reali

zar un nuevo trasplante. Durante el invierno estas plantas no deberán pade-

cer teaq:ieraturas inferiores a 7-BoC (Ballestero., 1978). 

En un período de -7 a 12 meses, ~ las condiciones, las plantas estarán 

listas para ser establecidas en su lugar definitivo (Glass, 1976). 
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II.l. 7.2. Propagación por esquejes e hijuelos. 

Estas operaciones se deberán realizar a partir de marzo y hasta finales de - -

agosto (Hartmann, 1975). El sustrato más adecuado para el enraizamiento de es

quejes o hijuelos, consiste en una wezcla de arena gruesa y turba sph¡qnum en -

partes iguales (Ballestero., 1978), 

Una condición indispensable para el enraizamiento de estos órganos es que la -

herida basal de los mismos esté perfectamente seca. La cicatrización tiene lu

gar en un período de 1 ó 2 meses. Durante este tielllJO, el material deberá es-

tar situado en un lugar templado, sorrbreado y ventilado, reco11End.ID:iose espol

vorear en la herida basal un producto fungicida y una honTJOna de enraizamiento 

(Ballestero., 1978; Hartrnann, 1975; Glass, 1976). 

La pieza vegetal a enraizar no deberá hundirse en el sustrato más allá de 2 a 

4 cm (Ballester o., 197B). 

En el momento de la plantación del esqueje o hijuelo, debe haber una ligera hu

medad en el suelo. Este variará en función del grosor del esqueje o hijuelo de 

una manera inversamente proporcional (Ballestero., 1978: Glass, 1976). 

II.l.B. Pl~as y enferwedades de algunos géneros de cactáceas. 

Desafortunadamente en México no se cuenta con un estudio específico de las pla

gas que afectan la producción del pitayo de mayo; sin enbargo se tiene un an-

tecedente de aquéllas que atacan a algunos géneros de la familia. 
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Bra.J.lovsky y Sánchez (1981) realizaron una revisión bibliográfica de las pla,as 

de: vrden Hemíptera-Heteróptera, tribu Chelinideni Blatchley, que consta de un 

gé.-;ero y 5 especies, todas presentes en México, y que se alimentan exclusiva-

m.:-~te c'e cactáceas, de la cual se hace un breve resumen que se expone a conti

rn.:a:ión. 

Tr:J:u Chelinídení: Está inteqrada p:ir individuos de tamaño mediano y arrpliamen

te ovales, la cabeza es casi cilíndrica, estrecha, prolongada por delante de la 

ba...;;¿ de las antenas y su loll')i tud es de tres cuartas partes de la lontigud del 

pre.noto; antena robusta y alcanzando el ápice del escutelo; espolón del sépt1-

m.:o esternito, sencillo y ranurado en el macho y ausente en la hembra. 

A los representantes de esta tribu, exclusivamente americana y monogenérica, se 

le conoce como chinches de los cactus dado que guardan especificidad alimenta-

na. 

Género Cbelínidea ~· 

Cabeza: Subigual o ligeramente mayor que la longitud total del pronoto; ojos -

se::ucirculares, prominentes; antena de 4 artejos. 

Térax: Prenoto casi del doble de ancho que de largo; cercanamente hexagonal; -

re;,1ón esternal con un surco para recibir al rostro. Patas con fémures engro

sa:bs y armados ventralmente con 2 filas de dientes; tibias prismáticas. Escu

telo equilátero. Hemélitro no sobrepasa el ápice del abdomen y es más angosto 

que él; membranas con venas numerosas y bifurcadas. 

Ab:laren: oval y más ancho que los hemélitros; convexivo ampliamente expuesto. 



Especies. 

CIJelinidea ~ Hamlirn. Se señala como hospederos a ~ arbuscula, 

.Q. versicolor y Q. fulgis.lil; su distrib.ición en México es Hernosillo, Son. 
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Cbelinidea yittiger Vhler. Se alill'enta del jugo plan tul ar de diversas cactá

ceas; ~~ Q.i.~. Echipoc<>rrw; .§!2·, Ql:ll.!D..!J.¡} ¡¡¡;¡.; se distribuye en Pie

dras Negras, Coah.; Monterrey, N.L.; La Paz, B.C.s.; Alanns, Son.; Cd. Victo

ria, Tainps.; San Lorenzo, S.L.P. y Pedricena, D:]o. 

Cbelinidea m~ Hamlim. Se le halla frecuente.mente en Ecbjno::ereus ~¡;>., -

~~y en Q. ~; se le localiza en Chihuahua, !).¡rango y San -

Luis Potosí. 

Cheliniaea tabulata (Burmeister). Se le halla en cactáceas opuntoides y se -

distribuye en Monterrey, N.L.; Cd. Victoria, Tamps.; !:,\¡rango, D:Jo.; i'quasca

lientes, h;¡s.; Chilpancingo, Gro.; San Luis Potosí; Cuernavaca, Mor.; San - -

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

Cheliniaea stamlesi Herning. Señala como hospedera a Q. ~y se le en- -

cuentra en Mitla y Mitepec, Oax. 

Por sotro lado, Ballester 01.nos (1978) señala también a los siguientes artró

podos como plagas de las cactáceas: 

Cochinillas o caspilla: Son cóccidos que atacan también a otras especies su-

culentas; entre las principales especies se encuentran ~{2jJJ echinocacti -

Bouché, 1\5Pidiot;us ~ Vallot, Chion~is ~ Comst., Saissetia .ben!J.l¡-
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Cochinilla algodonosa.: Se suele encontrar a Pseµdoc;occus mauJ!lillarie Bouché 

o _e •. o.W R1sso. 

Cochinilla algodonosa de Raíz: Se tiene a Rhizoecus cacticans flarnbl., R.· - -

~r Kunck., Sptlococcus caci-eaprrn t-k::. Kenz1e, principalmente; estas des

truyen el sistema radicular. 

Arañuela: Esta pl~a se presenta mayormente en plantas cultivadas en ln\'er-

naderos siendo las es¡::ecies más frecuentes 'J:tlmfll!w telarius L. y :;:. -

~ Kock. Ataca a la epidennis prcxiuciendo manchas más o menos grandes y 

de apariencia cenicienta. 

Mosca blanca: Se trata de insectos aceirodidos. La especie más connín es - -

Trialeurodes 'laP2Uid.Ym West. Su daño lo causa al momento de la ovoposíción, 

en el estado larval y por la segregación de una maleza qlle suele infectarse -

con 'el hongo de la negrilla. 

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

crecimiento anormal. 

Nemátodos: El más importante es Heterodera c.acti Fil. Los síntomas que se -

presentan en cactos atacados por este nemátodo es la aparición de masas algo

donosas en la parte radicular con la destrucción de las raíces. su tamaño es 

microscópico y viven parasitando a la raíz de las plantas causando aparición 

de nudosidades en las partes atacadas. 
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Rosquilla negra: Es una especie de mariposilla cuyas ongas poseen un color - -

gns, miden de 3 a 5 cm y se desarrollan rápidamente. Su especie es ~..te.Gl 

littoralis Boix. 

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

que defonnan gravemente la planta. 

En cuanto a las enfermedades de los cactos, 13allester (1978) proporciona la -

siguiente lista: 

Pdredumbre de los semilleros: Los agentes que la causan son hongos de las si

guientes especies: EJ'lY.tl:úJJm llim:rnoJJl!l Hesse, .e. Yllimwu Trow, Rhizoctonia fil2laD.j. 

Kuith y otras especies del género EJiyg>phtQli. 

Pdredumbre húmeda: Esta es causada por el hongo Eb.Y..t9~ cactarum Schr.; -

son podredumbres del cuello y r~íces. 

Fusarisis: Los agentes que la causan son ~ ~Jll!Il Schl., f.. monilifor

!!!e Sheld., f. cactacearnrn Pazin et Buz, .r. ~-rnQW. Patzin et Buz, f..~

™ var. opuntiarurn ( Speg) Pet., f.. ~ (Mar t. l Apa. et Wt., f.. ~pispbaeri

~ y _E. roseum Link. 

Los síntomas que presentan son muy variados, en algunos casos la penetración se 

realiza por las raíces alcanzando los vasos de savia y produciéndose la infec-

ción de toda la planta. En otras ocasiones la infección se pone de manifiesto 

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

plantas. 
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Podredumbre del cuello: Es producida por 6Qj;¡yili ~ Pers. Produce en - -

los te)1dos una decoloración, haciéndose viscosa su teXtura. La podredumbre 

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

Helmint.hosporios1s: Es una ele las enfermedades más peligrosas para los vive--

ros, puesto que sus efectos se dejan sentir en pla.ntas menores de 2 años. El -

parásito que produce esta enfermedad es el Helminthosporium cactivorium Petr. -

Los síntomas se manifiestan por una coloración amarilla. La planta puede pu-

drirse en el período de una semana tomando una coloración marrón 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 desorganizándose por causa de la bacteria, produciéndose la pudrición del -

ejerrplar. 

En cuanto al control fi tosanitario, este es nulo o casi nulo en la mayor par-

te de las cactáceas, ya que como se rrencionó anteriormente, las investigaciones 

sobre estas plantas están en sus primeras etapas de desarrollo. 



.24 

II.2 Am'ECEDENI'F.S Fisrou:x;rcos DE Stenocereys qriseus. 

Los únicos antecedentes fisiológicos que existen sobre esta especie se han re-

lacionado exclusivamente con la germinación y las determinaciones que se hicie

ron fueron las siguientes: 

Williams y Arias (1978) determinaron que s. griseus germina en presencia de luz 

(no se determina la calidad, ni si en su ausencia lo hacen). 

Martínez H. (1983) trabajardo con esta especie concluyó lo siguiente: 

- El grado mínimo y máximo de hidratación para que la semilla responda al estí

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

- El fitocromo es el fotorreceptor resp:x1sable para el disparo de la germina-

ción de estas semillas. 

- Existe un mínimo de tierrpo de irradiación requerido para la respuesta, y el 

aumento en el tiempo de irradiación desp.iés de 30 minutos no altera el por

centaje de germinación. 

- La terrperatura óptima para la germinación es de 2loC, 
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II. 3 WZ Y FI'I'CX:Rl.M). 

II.3.1. Características del fitcx:romo. 

La luz es un importante factor ambiental que controla el crecimiento y desa

rrollo de las plantas en muy diferentes aspectos tales como: fotosíntesis, -

germinación, floración, etc. (Mohr H., 1974). En gran weclida controla la apa

riencia de la planta, esto es, el desarrollo o morfogénesis. El control de -

la morfcx.Jénesis por la luz es conocido como "fotomorfogénesis". (Salisbur:y, 

1978). 

El fotorreceptor que de alguna manera interviene en la promoción de todas es--_ ...... ---·· _ 

tas respuestas fotomorfogénicas, ha sido llamado fitocromo (Pr forma inactiva 

y Pfr fonna activa). (Kriedemann E., 1981). 

El fi tocromo es una cromoproteína cuyo cromóforo es un tetrapirrol con es- -

tructura similar a las ficobilinas (moléculas que actúan como pigrrentos acce

sorios para la fotosíntesis en algas rojas y verde-azules) (Salisbury, 1978), 

Está constituído por dos monómeros y cada uno-contiene un ro;¡3; su porcentaje 

de carbohidratos es muy bajo por lo que no puede decirse que se tate de una 

glucoproteína (Pratt, 1982) 

El espectro de absorción de moléculas de fitocromo altamente purificadas -

presenta su máxima absorción en el rojo a 667 nm (Pr) y rojo lejano a 730 nm 

(Pfr) (Galston, W., l~l ) • Estas diferencias se deben a las distintas es-

trueturas que presenta el cromóforo tetrapirrol en el Pfr y el Pr, como se 

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



Pr 

Pfr 

Fi.g. 9. Estructura propuesta para el cromóforo tetrapirrol de Pr y Pfr. 
Las diferencias entre ambos se pueden apreciar en los círculos 
punteados, estos cambios ocasionan la diferencia en la absorción 
de la luz. 
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En algunas especies se ha observado que cierta cantidad de Pfr desaparece --

gradualmente en oscuridad. Dos procesos parecen explicar esto. El priJrero se 

refiere aparente!l'ente a una destrucción o un cambio conformacional de la - -

proteína que no le permita funcionar, que podría implicar: a) hidrólisis .por 

una proteasa o b) desnaturalización. Lo anterior se basa en el hecho de que 

o 
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después de un intervalo de tiempo en oscuridad ya no es posible una transforma

ción C011'Pleta de Pfr a Pr mediante una exposición con rojo lejano, detectándo-

se entonees una cantidad menor de fitocrano. (Milthorpe and Moo1·by, 1974). 

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

sión cuya velocidad es distinta según la espc.->eie (Milthorpe and Moorb y, J.974). 

La destrucción bajo la fonna Pfr así como la reversión "oscura" de Pfr hacia -

Pr también ocurren en presencia de luz, pero no son causadas directarrente por 

esta (Salisbury, 1978). 

Lo anterior se presenta esque.máticarnente en la figura 10, en donde se apre--

cia que, la síntesis del fitocra:o es bajo la forma Pr, misma que al ser - -

puesta en contacto con luz roja se transforma a su confonnación Pfr, fisio--

lógicarnente activa. A p~tir de esta forma Pfr el fitocromo puede ser des--

truído, o bien entrar en una reversión oscura hacia Pr o transfonnarse vía --

irradiación rojo lejano. 

~Pr 

Síntesis 

luz roja .. 

l~z rojo lejano 

ReVersión oscura 

Pf Respuestas 

\ 

(germinación, 
deetiolación, 
floración) 

Destrucción 

Fig. 10. Esquematización de las transformaciones del fitocromo. 
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En cuanto a su localización en la planta,se ha observado que el fl.tocromo está 

presente en la mayor parte de los órganos de todas las plantas lm>esugadas, -

incluyendo las raíces {Sal1sl:ury, 1978), 

Por otro lado, recientemente se han utilizado técnicas inmunológic=.s para de-

terminar la localización sulJcelular del fi tocromo en tallos de ave~.l y arroz 

etiolados, y se ha encontrado que el fitocromo est5 distrl.buído ge:-,eralmente 

en el citoplasma en su estado inactivo y en las membranas en su es~a:lo acti-

vo {Calston, A. 1968) 

Stephen y colaboradores (1981) encontraron que las concentraciones relativas 

en tejido vascular. mesófilo y tejido epidermal se aproximaron a ur.a relaci6n 

7:3:1 respectivamente. Del total de fitocrorno, cerca dPl 75% est\J\U en el -

mesófilo, con el remanente repartido equitativamente entre los teJ!.dos vascu-

lar y ~pidermal (tabla 1). 

Tejido 

Epidermal 

Vascular 

MesÓfilo 

Concentraciones 
Relativas 

18 

126 

49 

Volumen relativo 
de.tejido (%) 

29 

4 

67* 

Di.stribución 
relativa (%) 

12 

12 

76 

Tabla l. Distribución de la concentración de fitocromo en tejidos de hojas -
primarias de cebada de 6 días de edad, crecidas en oscuriCad trata
das con norflurazon. 

*Incluye espacio intercelul.;ir 
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Algunos otros experimentos fisiolégicos sugieren que el fitocromo puede tener -

muchas localizaciones sulxelulares diferentes de acuerdo a su:s nurerosa.s fun-

ciones fisiolégicas. Este está aparentemente dentro de los etioplastos o las 

mitocondrias, o bien en sus membranas externas. desµiés de que los organelos 

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

Cabe mencionar los siguientes aspectos relevantes del fitocrcrno; 

a) La fototransformación en su forma más simple, como Pr a Pfr, puede alean-

zar un estado estacionario que consiste en un 81% de Pfr y un 19% de Pr 

(Stephen et. al., 1981). 

b) La irradiación con luz roja convierte Pr a Pfr (Salisbury, 1978), 

e) La confonnación Pfr es bioló;¡icarnente activa, y al parecer induce o re-

prime a cierto tipo de genes (Galston, A. ánd Y. Dai, 1981), 

d) El fitocromo sólo se biosintetiza después de la destrucción del existente, 

quizá porque se alcance una concentración mínima en el tejido, concentra

ción que desencadena un nuevo ciclo biosintético (Milthorpe and Moorby, 

1974). 

III.3.2. Etiolación y Deetiolación. 

La importancia de la luz en las respuestas fotomorfogénicas puede ser esta-

blecida c~arando plántulas desarrolladas en os=idad (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 más t.empranas, éste sigue una notoria ruta diferente conocida corno etio

lación. La etiolación versus fotomorfogénesis, es una adaptación de las - -
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plantas a la existencia en la oscuridad y pueden resultar dos estrategias dife

rentes de desarrollo en el fundrunento de la misma infonnación genética ( Mohr, 

H. 1974). Naturalmente, la luz no lleva alguna información específica, pero -

es un factor electivo el cual influye profundamente en el grado de expresión 

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: 

al La síntesis de clorofilas. 

b) La expansión foliar. 

c) La elongación del tallo. 

d) El desarrollo de las raíces. 

Todas estas diferencias parecen estar relacionadas con la necesidad de las -

plántulas 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 (dicotiledoneasl son aparentemente usadas 

para extender sus tallos hacia la superficie (para la mayoría de las plantas -

que crecen en oscuridad), mientras que menos alimento es utilizado para el -

desarrollo de hojas y raíces y para l~ formación de clorofilas en oscuridad. 

(Salisbury, 1978). 

Se ha visto que en general, l<W plantas etioladas presentan altas concentra-

ciones de fitocrOllV:> en zonas meristemáticas así como un rápido crecimiento, 

promovido por laa altas tenq:>eraturas, humedad y oscuridad. 
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Se ha considerado que el prcx::eso de enverdecimiento de las plantulas etiola-

das bajo luz blanca continua {deetiolación) ocurre en tres etapas (Gassman y -

Bugarad, 1967): 

l. Fotcx::onversiones de protcx::lorofila "a" acumulada a clorofila "a". 

2. Fase lenta durante la cual puede o no haber pequenas acUl!n.llaciones de pig

mentos adicionales. Es necesario destacar que esta fase es más larga que -

la primera. 

3. Período de rápida síntesis de clorofilas, que continúa hasta que el con-

tenido de los pigrrentos se aprox.ima al de una hoja verde normal. 

V.K. Rajasekhar y col. {1981), encontraron que el fitocromo elimina la se-

gunda fase en las plantas expuestas a luz blanca, es decir, que la fase de 

síntesis de clorofilas se alcanza más rápidan~nte cuando se activa el fito

cromo. 

Mededelinge (1976), encontró 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 están 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 más largas, con espacios intercelulares pe-

queños y paredes celulares delgadas. Los entrenudos inferiores del tallo 

de plantas crecidas en oscuridad son muchas veces más largos que aquel los 

de plantas crecidas en luz. El tejido del mesófilo de las hojas en particu

lar fue reducido, la diferenciación en el parénquima de empalizada y espon-

joso es malo, y las cavid<rles intercelulares no existen. Los pecíolos en --
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:.wllno responden muchas veces de la misma manera que los tallos. 

:-'.. Dougal (1976) (citado por Mededelinge), encontró que en las hojas de monocc

:1ledóreas con venación abierta o retJ.culada, la diferencia observada fué con -

respecto al desarrollo de la lámina. mientras que en dicotiledóneas, la lámina 

de las hojas siempre fue pequeña ba30 condiciones de oscuridad. Las excepc:10-

nes fueren Brass1ca ~str1s, L. CGn ho)as estn-ch.:is cie 9 cm. de lonr¡itud; -

Taraxaet:m fil!· con ~io3,1s muy a.'lC)ost·a;; •; elonqam1ento de los pecíolos. menciona 

además q-Je según Sachis (1863) C!SPf'CleS de Rheum.&.rnx y ~ •.:u.Jq~. también 

petenecer. 3 estas excepciones; Rheum y ~ y en r.lC'ncr qr3do ~. presenta-

ron un crecimiento más rápido en las venas que en las partes del mesóf 1lo de -

las hojas; en algunos casos el mesófilo entre las venas se separó. 

Establece también que en oscuridad la plúm1la de .l\esculus b.JPP.icastanum L. es-

tuvo separada de los cotiledones, y que el efecto posterior no sólo fue en las 

primeras hoJas sino en todas las subsecuentes (4 pares) desarrolladas en un mes. 

Funke (1944) (citado por Mededelinge) realizó también este '°xperimento y encon-

tró que tres días de luz fueron suficientes para que se prcduJera este efecto. 

Supuso que las diferencias en el crecimiento foliar en la oscuridad entre -

especies estaban relacionados con el patrón de crecimiento de las mismas. El -

crecimiento puede no ser afectado en oscuridad si las hoJas, durante gran par

te de su crecimiento, están 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 sobre plántulas etio-

lilda.s de mostaza blanca son, entre otros: 

-Inhibición del alargamiento del hipocotilo. 

-Ensanchamiento de cotiledones. 

-Formación de pnmord10s foliares. 

-Desarrollo de hoJaS pnmaoils. 

-Síntesis de antcx:1aninas. 

-Inhibición de translocaclón en los cotiledones. 

-Incr~nto en el promedio de acumulación de clorofila en luz blanca. 

-Oesenvolvinuento de la lámina de los cotiledones. 

-Cambios en la tasa de respiración celular. 

-Eliminación del retraso en la formación de clorofila. 

-Incremento en la síntesis de ácido ascórbico. 

-Incremento en la síntesis de proteínas. 

II.3.3. Participación de las qlbcrelinas en el desarrollo de plántulas etiola
das y deetioladas y su regulación por el fitocromo. 

Durante el desenrollamiento de hojas etioladas de trigo y cebada ocurre una 

respuesta rápida del Pfr. El ácido giberélico (GA) es tan efectivo como la 

luz roja en la prom:x:ión del desenrollamiento, pero sus efectos se detectan 

después de varias horas (Salisrury, 1978). La hipótesis de que el Pfr actúa -

como promotor de la síntesis de giberelinas fue probada por la medición de las 

cantidades de estas fitohonnonas en secciones de hojas guardadas en oscuridad 

o tratadas con luz roja. Diferentes reportes mencionan que la reversibilidad 

en la promoción de los niveles de giberelinas por luz rojo lejano no puede --

ser observada dentro de los 10 minutos siguientes a la irradiación con luz --

roJa (Evans, 1976), Estos procesos ocurren casi totalmente en los etioplas-
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tos y se pueden presentar aún después de que éstos son removidos de las célu-

las (Salisbury, 1978). 

Cooke y Kendrick (1976) concluyen que: 

al El fitocromo existe probilblE:'.rnente en las membranas de loa etioplastos (y ¡x>r 

lo tanto probablemente también en las de los cloroplastos maduros). 

b) El Pfr promueve la liberación de gibcrelinas. 

También mencionan que como las giberelinas rompen la fotolatencia de las semi

llas, el Pfr puede promover la germinación por aumento en los niveles de gi.be

relinas debidos ya sea a su producéión o a su liberación de los sitios en - -

don::le se encuentran compartamentalizadas que posiblemente sean los protoplastl

dios radiculares. 

Por otro lado, existen evidencias de que el Pfr inhibe la síntesis de gibereli

nas en todas las plántulas de Phaseolus coccineus, en las que la elongación del 

tallo es inhibida por la luz (Bown, 1975). 

II.3.4. Participación de otras sustancias. 

La luz puede promover la formación de un inhibidor del crecimiento caoo lo es 

el ácido abscísico o estimular la destrucción de un promot :>r, probableirente -

una giberelina (referida a la inhibición de la elongación del tallo) (Salisbury, 

1978). 

El retardo en la elongación del tallo de plántulas de chícharo parece ser re

sul tado del incremento en la síntesis de un potente inhibidor similar en ac- -

ción al ikido abscísico llamado "xantoninas". Estas existen en las plantas en 
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dos configuraciones espaciales, la "trans-trans" y la "cis-trans", éste últiITlo 

el inhiliidor más ¡:atente. Las xantoninas son sintetizadas a partir de la de-

gradación de LUl pigmento xantofílico llamado violaxantina (Wain, 1975). 

Las plántuli:lli etioladas de chícharo expuestas a un minuto de luz roJa cada 30 

minutos, la inhibición del crecimiento va acompañada por un aumento en Ja can

tidad de violaxantina y otros carotenoides y de ambos isórr.;ros de xantoninas. -

El aumento de carotenoides puede ser resultado del estímulo en la transforrna-

ción de etioplastos a cloroplastos, debido al Pfr. y las xantoninas provienen 

entonces de una degradación adicional de violaxantinas. 

Estos efectos pueden ser lo bastante rápidos como para explicar la .1.J1hibición 

del crecimiento por la luz roja en tallos etiolados (Anstis, et.al., 1975). 
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III. M A T E R I A L E S Y METODOS 

JI I. l ADAPTl\CIOO DE INSTRUMENIUS. 

Para la realización de esta investigación se utilizaron las secciones adapta

das para el desarrollo del trabaJO de tesis de licenciatura de la Biol. Elva -

Martínez Holguín, en el Laboratorio de f'isiolcqía Vegetal de la Carrera de 

Ingemero Aqrícola en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, UNAM. 

Las características de tales secciones se resumen a continuación. 

III.1.1. Sección de manipuleo y conteo. 

Esta sección se intaló en una campana de extracción. El interior fué pintado 

de color negro mate con el objeto de eliminar la mayor cantidad de luz, ade-

más que sus paredes fueron forradas con PNX>l celofán verde con lo que se ase

guró un bajo porcentaJe de transmitancia (Martínez H., 1983). 

La fuente de luz de la campana, que está localizada a un metro de altura -

aproximadarrente de la wBsa de trabaJo, consta de dos lámparas fluorescentes -

marca Phillips, luz de día, Tl20w T38(Tl2}/54, con un ángulo de inclinación 

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 -

celofán verde ( fig. 11 l. El espectro de transmisión para el papel celofán 

utilizado en esta sección se muestra en la figura 12 y fué determinado por 

Martínez H. (1983) de acuerdo a la técnica descrita por Ross (1974) utilizan

do un espectrofotómetro marca "Spectronic 20". 
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( b) 

Fig. 11 Sección de manipuleo y conteo. a) Fuente de luz; b) Ventana forra
da con papel aluminio; c) Cortina de papel celofán verde; d) Mesa -
de trabajo. 
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Fig. 12. Características de las lámparas y filtro utilizados para la sec-
ción de manipuleo y conteo. 

Po:ler radiante vs. longitud de onda para una lámpara fluores
cente acabado luz de día. 

Porcentaje de transmitancia para el papel celofán comercial -
verde utilizado coiro filtro. Región del verde (490-560 nm) 

Se instaló una cortina de papel celofán verde con la finalidad de evitar la -

entrada de luz, y la ventana de la campana fué cubierta con papel aluminio, --

así como todos los orificios de la misma. 
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G !. l. 2. Sección de imbibición. 

Esta sección consta de un cristalizador (forrado con papel alUlnl.nio) con agua -

destilada, colocado dentro de una estufa marca "Riosa" (SIC-DGE 9673) cuya tem

peratura se regula de acuerdo a las necesidades del experUIDnto. 

III.1.3. Sección de irradiación. 

:-iartínez H. (1983) menciona que en trabajos de investigación en donde se requie

ren determinadas calidades de luz (generalmente rojo y rojo lejano), se rece- -

m.i.enda el uso de lámparas o bien filtros que son de difícil obtención en nues-

tro país. Algunos autores utilizan materiales más accesibles (Barthelemy et al. 

1975; Taylorson and Hendricks, 1972; Tanada, 1972; Rickert, 1971), tales como --

1.ár.-parilS fluorescentes, incandescentes y papel celofán comercial, obteniéndose 

ccn estos artículos resul tactos adecuados. 

El aparato utilizado corro sección de irradiación, es el misll'O empleado por - -

Martínez H. (1983) (fig. 13) quien menciona que esta sección se introdujo en 

una campana de e.xtracción a la que se cubrió la ventana con papel aluminio y 

que se cerraba en el momento de irradiar. 

La calidad de luz utilizada fué la siguiente: 

al ?.ojo: Se logró colocando dos lámparas fluorescentes de 20 vatios, marca -

"Solar" 2Dw/I'38/0C/AP (precalentamiento 20) acabado blanco cálido y un filtro 

de dos capas de papel celofán rojo ( fig. 14) , La fuente de luz en este caso se 

colocó a 35 cm. del material a irradiar (Martínez H., 1983). 
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(a) • ( b) 

Fig. 13 Sección de Irradiación. al Lánparas fluorescentes de 20 vatios: 
b) L~a incandescente de 60 vatios. 

• 40 

b) Rojo Lejano: E:.sta calidad de luz se obtuvo' instalando una bombilla incan--

descente de 125 vatios, marca "Phillips" lOOw refrigerador y un filtro de dos 

capas de papel celofán rojo y dos de papel celofán 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) 

el Luz de día: Fueron empleadas dos lámparas fluorescentes marca "Phillips" 
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(a) 
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V @ ~(e)@ @ 

Fig. 14. Sección de irradiación para roJo: a) Lámpara fluorescente, acabado 
blanco cálido; b) Filtro de papel celofán rojo; c) Material en - -
irradiación. 

TL20w/r38(Tl2)/54 acabado luz de día y una bombilla incandescente marca "Ge--

neral Electric" de 60 vatios (fig. 16). Esta sección se estableció en una - -

campana de extracción con ventana no cubierta. La distancia entre la fuente 

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

no así para la fuente de luz incandescente cuya distancia aproxUnada fUé de -

SO cm. 



( d) 

Be ' ------~ 

Fig. 15. Sección de irradiación para rojo lejano: a) Lámpara incandescente -
de 60 vatios; b) Cristalizador con 4 cm. de agua destilada; c) Ma-
terial en irradiación; d) Filtro con dos capas de papel celofán ro
jo y dos capas de papel celofán azt11. 

III.1.4. Sección de Incubación. 

Para esta sección se utilizaron una estufa marca "RIOSA" así como una germina-

dom marca "BURROl\'S" (Burrows Master Germinator), en las que la temperatura --

fué regulada de acuerdo a las necesidades de la investigación. 
lil 
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( b) 

t"!:\ G') 
~ .. © 0 , (e) 

Fig. 16. Sección de Irradiación para Luz de Día: al Lámpara fluorescente -
acabado luz de día; bl Láll!para incandescente de 60 vatios; el Mate
rial en irradiación. 

III.1.5. Sección de análisis de clorOfilas. 

Esta sección consta de un espectrcfotómetro marca "Spectronic", 2 probetas de 

50 ml., una gradilla, tubos de ensayo, un matraz aforado de 1000 ml., ¡gita-

dor, mortero, balanza analítica, pipeta, navaja de disección, papel filtro, -
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gasa, agua destilada y acetona con una pureza del 80%. 

III.2 OBTENCION DE LA SEMILLA. 

Las semillas de .:¡_. gnseus fueron obtenidas a partir de frutos maduros de la -

cosecha 1982 (realizada en el mes de mayo del año nencionado) de huertos fami

liares local.izados en la región de Trinidad de Oaxtepec, Municipio de Chazum-

ba, Estado de Oaxaca, por Martínez !!. 

La extracción de la semilla se realizó siguiendo la técnica descrita por -

Williams y Arias ( 1978) que consiste en la separación de la semilla de la pul

pa por medio de lavados continuos con agua corriente, en]uagando posteriormen

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

Una vez seca la sem1lla, se almacena en bolsas de papel cubiertas con plásti

co en lugares secos a temperatura ambiente. 

III. 3 ME'IOOOS. 

La deetiolación de individuos de .§... griseus se analizó posterionnente a la ger

minación de la semilla, después de haber determinado: 

a) Fdad óptima para la exposición a luz roja y 

b) Tiempo óptimo ee irradiación con luz roja, 

considerando los siguientes parámetros fisiotécnicos: 

a) Concentración de clorofilas en plántulas y 

b) Longitud de plántulas y diárretro de las mismas. 
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III. 3. l. Germinación. 

Debido a que la semilla es muy pequeña, la mani¡::ulación de ésta en lotes de --

100 semillas es ruy complicada, por lo que se procedió a colocar cada lote en 

bolsitas hechas de gasa, facilitando con esto su maneJo. 

El métooo utilizado para l()oirar la máxima gernur.ac1ón fué el recomendado por 

Martínez H. (1983), el c..""ual se resume a contln•~ac1ón: 

a) Se hidrata la semilla con un míni.Jro de 20% er. relación con su peso seco, 

lo que se logra con dos horas de imbibición en agua destilada, a una tem-

peratura de 25oC. Esto se lleva a cabo en la sección de imbibición, 

b) Una vez transcurrido el tiP.mpo de imbibición, se trasladan los lotes a la 

sección de w.anipuleo y conteo para colocar!.:;:; sobre vermiculita en cajas 

de petri de 5 cm. de diámetro, forradas con ~l aluminio. Cabe señalar 

que la variante con referencia al método reccrendado, es la germinación -

en materia inerte. 

c) Una vez que se tienen todos los lotes preparados, se les lleva a la sección 

de irradiación en donde se irradian con luz roJa durante 30 minutos, para -

activar el fitocromo y con ello se dispare la germinación. 

d) Transcurrido el tiempo de irradiación, los lotes son llevados a la sec- -

ción de incubación y sometidos a una tempera~a de 2loC. 
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el Se considera como semilla germinada aquella que terga emergida la radícula. 

f) Las semillas germinadas se traspasan a cajas de petri más grandes ( 9 cm. -

de .ilán'etro) para formar nuevos lotes, en este caso ya de plántulas, colo-

cando 100 eJemplares en cada caja. 

El n-étodo de análisis de resultados empleado para este aspecto fisiotécnico -

consistió sólo en obtener el porcentaje de germinación y compararlo tomando -

ceno parámetro el obtenido por Martínez H. (1983) y en base a ello hacer las -

inferencias. 

III.3.2. Determinación de la edad óptima para la exposición a luz ro)a. 

Debido a que para la determinación de este parámetro ('.¡! más específicamente -

en plantas CAM) no se encontró antecedente alguno, se recurrió a reportes de -

traba Jos que involucraban la acción del fi tocromo sobre plántulas etioladas, 

encentrándose que la mayoría de los autores (Dei y Tsuji, 1978; Yamarnoto y -

Snuth, 1981; Shirnazaki et. al., 1981; Hayakawa, 1981; Cedel y Roux, 1980; 

Galston y DaL, 1981, entre otros) trabajaron ci:in plántulas etioladas cuyo ran

go de edad oscilaba entre las 36 horas y los 7 días. 

BaJo este criterio se elaboró un modelo experimental con una distribución de -

los tratamientos de "Bloques al Azar", los que se pueden oh.servar en la tabla 

2. Cabe mencionar que cada bloque estuvo compuesto de 100 plántulas, de las -

cuales sólo 10 fueron objeto de análisis. 

La determinación de la edi:rl óptima para la exposición a luz roja se realizó -

Considerando los siguientes parámetros fisiotécnicos: 



Tratamientos 

A 

B 

e 

o 

E 

F.doo de las 
plántulas 

(días) 

l 

2 

3 

4 

5 

Tienp:> .:k> 
irradiación 

(hs) 
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24 

24 

24 

24 

24 

Tabla 2. Tratamientos establecidos para determinar la edad Óptima para la e.x-
posición a luz roja. 

- Longitud de las plántulas 

- Diámetro de las plántulas 

- Observación periódica de cada uno de los tratamientos estable-

cides. 

Es importante aclarar que el tiempo de irradiación con luz roja para 10'.]rar la 

deetiolación se estandarizó a 24 horas, ya que pruebas preliminares indicaran 

que con menos tierrpo no se obtenían resultados satisfactorios. 

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

oscuridad total y temperatura de 2loC, utilizando para tal fin la sección de -

incubación. 
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III.3.3. Detenninación del tiempo óptirro de irradiación con luz roja. 

De acuerdo con los reportes de Mededelirgen (1976), Salisbury ( 1978), Cedel 

y Roux (1980), BuchaniITT (1980), 'i'1mamoto (1981), entre otros autores, so- -

bre la deetiolación con luz roja en plantas de maíz, trigo, avena y algunas -

hortalizas, el tiempo de irradiación que utilizan oscila entre los 30 nunutos 

y las 2 horas. Enpleando este rango de tiempo para ,ii. 0nseus en una prueba 

preliminar, no se obtuvieron resultados favorables. 

En base a lo anterior se decidió variar el tierrpo de irradiación desde 2 has

ta 45 horas, estableciéndose además un tratamiento de irradiación contínua -

con luz roja, otro baJo irradiación contínua con luz de día y un tratamiento 

en .oscuridad. Este Último utilizado corro testigo en esta detenru.nación. Los 

tratamientos establecidos se desglosan en la tabla 3. 

Es importante señalar que la edad de las plántulas irradiadas era de 3 días. 

El modelo experimental utilizado fué una distribución de blques al azar, cada 

bloque con 100 plántulas de las que sólo 10 fueron objeto de medición de lon

gitud y diámetro. 

III.3.4. Prueba con luz rojo lejano. 

La luz rojo lejano transforma la conformación activa del fitocromo (Pfr) a -

su conformación biológicamente inactiva (Pr) y como consecuencia los procesos 

en los cuales el fitocromo tiene alguna participación (germinación, deetiola-

ción, floración) no se presentan. 
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Tratamientos Tien;x> de irradiación 
(horas) 

¡\ 2 

B 3 

e 5 

D 6 

E 7 

F 8 

G 15 

H 18 

I 20 

J 25 

K 30 

L 45 

M Continuo 

N Luz de Oía 

o Oscuridad 

Tabla 3. Tratamientos establecidos para determinar el tiempo óptimo de irra
diación con luz roja en plántulas de S. qriseus de 3 días de emer-
gidas. 

El objetivo de esta prueba es corrprobar la participación del fitocromo en la 

deetiolación de esta especie y está fundamentada en la idea anterior. 

El modelo experimental empleado, al igual que en los casos anteriores, fue una 
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distribución de blcques al azar, cada bloque con 100 plántulas. 

En cuanto a los tratamientos, estos fueron tanbién muy similares a los estable-

cides en la deternunación del tíell'{Xl óptiroo de irradiación con luz roja y se 

especifican en la tabla 4. 

Tratamientos 

A 

a 
e 
D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

!< 

L 

M 

N 

' Tiempo de irradiación 
(horas) 

2 

3 
5 

6 

7 

8 

15 
18 

20 
25 

30 

45 

Continuo 

Oscuridad 

Tabla 4. Tratamientos establecidos para la realización de la prueba con luz 
rojo lejano en plántulas de s. griseus de 3 días de emergidas. 

III.3.5. Cuantificación de la concentración de clorofilas. 

La técnica empleada para este análisis es la que se desarrolla actualmente en 

el laboratorio de Fisl.olcgía Vegetal para la práctica denaninada ~Diferencia-

ción Fotoaintética en plantas Superiores", debido a que la infraestructura -
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con que cuenta el laboratorio es insuficiente para realizar pruebas más 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 80%. 

- Se filtra la solución 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 terqan clorofila, utilizando cada vez 5 ml. de acetona. 

El Último filtrado se hace con papel filtro. 

- Se aiusta,con acetona al 80%, a un volúmen de 50 ml. 

- Se lee en el espectrofotómet.ro, utilizando como blanco agua destilada para 

lograr el ajuste. 

- Se lee la absorvencia de la solución filtrada a 649 nm (longitud de onda de 

absorción de la clorofila 'b') y a 665 nm (longitud de onda de absorción de 

la clorofila 'a'), 

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

siguientes fórnrulas: 

Clorofila a• (11.63 X A¡;55) - (2.39 X A¡;49l 

Clorofila b = (20,ll X A549l - (5.18 X A555l 

Clorofila a • (11.63 X A555) - (2.39 X A549l 100 

Clorofila b = (20.11 X ~49) - (5.18 X ~65 > 100 

* gramos de peso fresco. 

g/ml 

g/ml 

g/gpf* 

g/gpf* 
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III.3.6. Análisis estadístico. 

Para este análisis se emplearon dos nétodos: el nétodo de Student y el de - -

Análi~is de Varianza (ANOVA). 

El prl.!llero se utilizó con el obJeto de proporcionar los datos suficientes - -

para representar gráficamente los resultados obtenidos; el segundo para de-

terminar si las diferencias encontradas entre tratamientos son estadística-

mente significativas. 

Para la comparación de medias se utilizó el mátodo de la diferencia mínima 

significativa (O.M.S.) y es por éste que se logró obtener los elementos de 

análisis que permitieron hacer las inferencias y conclusiones finales. 

Aunado a lo anterior, se realizaron análisis de correlación entre todos los -

parámetros fisiotécnicos, lo que esclareció aún más la interpretación de los 

resultados. 
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IV. RE S U L TA DO S • 

Cabe aclarar que todas las tablas de resul tactos que se vayan mencionarxlo de aqui 

E>n adelante aparecen en el aoéndice. 

IV.l GERMINACia>!. 

Las resultados obtenidos se resumen en la tabla 1 y se 1TL1estran gráficamente en 

la figura 17; además se mencionan los resultados obtenidos por Martínez H. (1983' 

que servirán como punto de cowparación para realizar una evaluación más 

(tabla 2; figura 18) . 

Martínez, H. (1983) obtuvo un máximo porcentaje de germinación de 77,77:, con un -

intervalo de confianza que abarca de 72 a 83,4%, proporcionándole a la.s senu-
' 

llas de esta especie~ las condiciones ambientales ya descritas con anterioridad; 

mientras que para la presente investigación se alcanzó un porcentaje máximo de --· 

74.4% con un rango de 72.3 a 76.77% teniendo como única variable el uso de - -

vermiculita como sustrato, ya que originalmente las condiciones óptimas para la 

germinación fueron detenn1nadas utilizando ca)as de Petri con papel filtro. 

Por otro lado, Martínez H. (1983) obtiene al tercer día de incubación un porcen

taje de germinación de 39% y sólo un 15.3% más al cuarto día, alcanzando el máxi-

moa los siete días; mientras que para ésta se obtiene 41.4% de germinación al 

tercer día y 33% más al cuarto día, alcanzándose el porcentaje máximo durante -

es te perícx:lo. 

Mótese que los resultados obtenidos son nruy similares a los de referencia, in-
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cluso cabe señalar que éstos caen dentro de los intervalos de confianza estable

cidos por Martínez H. (1983), lo que indica que las diferencias encontradas en-

tre ambos no son estadístiCdlllente significativas. 

IV. 2 EDAD OPTillA PAflA U\. EXPOSICICN A LA LUZ RtlJA. 

La determinación de este parámetro se realizó mediante la observación periódica 

de cada uno de los cinco tr;:¡tamientos establecidos y que se describen a cont.i-

nuación. Cabe aclarar que estas observaciones se realizaron 48 horas después -

de la irradiación. Aunado a estas oooervaciones se hizo el análisis estadís-

tico, cuyos resultados aparecen en las tablas 3, 4, 5, 6, 7, tl y 9 del apéndi

ce. 

La descripción morfolÓgica de las plántulas de los tratamientos relativos a la 

edad Óptima para exposición a luz roja fué la siguiente (recuérdese que la irra

diación en todos los casos fuó de 24 horas con luz roJa): 

Tratamiento A (1 día de emergidas): Plántulas demasiado pequeñas, de aproxima

damente 0.31 cm. de longitud, incluyendo a la semilla, y 2 mm. de ancho; pre-

sentan una estructura primaria muy pequeña (hipocotilcl ; no muestra la hoja -

cotiledonar. 

Tratamiento B (2 días de E>.mergidas): Plántulas más grandes que las anteriores, 

de aproximadamente 0.6 cm. de longitud, incluyendo a la semilla y 3.5 mm. de -

ancho; el hipocotilo está más desarrollado y empieza a emerger la hoja cotile

donar; el color de las estructuras presentes muestra algunas pigmentaciones -

rojizas, aún sin deetiolar, 
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Tratamit.'fltO e (:; iías de errerqidas): Plántulas más grandes que en los dos trata

mientos anteriore~. de 1.31 cm. de longitud y 5.16 rrrn. de ancho; de consisten-

cia carnosa; ITl..leE::a el hipocotilo de aproxima:lamente 2.5 lllll. con presencia de 

unos pequeñísi.m..-,,; vellos radiculares de menos de 0.5 lllll. de largo, apenas per

ceptibles; las ~.::35 cotlledonares se encuentran completamente emergidas; la -

testa de la serr.:.::.l permanece adherida al extremo de la hoja cotiledonar; el 

color que preser.:an estas estructuras es verde limón, por lo cual se pueden - -

considerar deet:::ildas. 

Tratamiento D !4 1J'.as de emergidas}: Plántulas llUIY similares a las del trata-

miento anterior: .:e 1.4 cm. de longitud y 4.46 mm. de ancho; la testa de la -

semilla continúo, ~erida al extre mo de la hoja cotiledonar; plántulas deetio

ladas. Las dife:o'ncias encontradas con respecto al tratamiento anterior son en 

cuanto a la lon.;:::xl y el diámetro, ya que morfolégicamente son idénticas. 

Tratamiento E (: ::ías de emergidas): Plántulas muy similares a las de los tra

tamientos C y t': :ie longitud de 1.6 cm. y 4.6 mm. de diámetro; la testa de la 

semilla ya se ·:i.?~~rendió de la hoja cotiledonar; los vellos radiculares se ha-

cen más evidente~ ¡:ior su cantidad, no así por su tamaño; plántulas completa- -

mente deetioladE..S, con un tono muy similar al adquirido por el tratamiento c. 

Análisis de "10:-.:;1 tud de plántulas". 

De los tratamie:;·.:is establecidos (tabla 2), los resultados indican que la lon

gitud está en f-.rción de la edad de las plántulas, puesto que la mayor corres

ponde a las de 5 iías de emergidas, seguida por las de 4 días y así sucesiva-

mente, gl\ardando ·.:n orden decreciente, es decir, se presenta una correlación -
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positiva entre la longitud y la edad de las plántulas. 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 c¡ue en las rnedias de los tratamientos D 

(4 días de edad) y E (5 días de eddd) caen dentro del ranr¡o del trat•uniento C 

(3 días de edad), por lo que se puede rnfen:Jr qi.ie estos 1 son estad.íst.icamente 

iguales; mientras que los tratarnie>nton ,\ (l día) y B (2 d.ÍaS) no muestr.m esta 

tendencia, lo que indica que éstos son estadÍ;iticam;;nte diferentes a todos los 

establecidos. 

Análisis de varianza. 

En la tabla 4 se observa el análisis 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 procedió a realizar la comparación 

de medias para detennina:- cuál de los tr3tamientos fué el que respondió mejor a 

la irradiacióncon luz roja, por el método de la diferencia m.ínima siqnificati-

va {O.M.S.). 

Comparación de medias. 

La significación de dichas diferencias, comparando tcdos los tratamientos en

tre sí, se puede apreciar en la tabla 5, en el que se observa que los únicos 

tratamientos estadísticamente iguales son el DvsE y el CvsD, cuya diferencia es 

menor a la mínima significativa (0.242 al 5%), es decir, el tratamiento A es 

estadísticamente diferente a todos, al igual que el tratamiento B; el tratanu.en-
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to C es diferente al A, B y E; el O es diferente al A y B, y el tratamiento E 

es diferente al A, B y C. 
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Análisis del diámetro de plántulas. 

L.:ls resultados obtenidos para el diáiretro de las plántulas se nuestran 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 diáiretro está en función de la edad -

de las plántulas-, exceptuando al tratamiento C (3 día:; de edad) el cual tuvo -

el mayor diáiretro (5.16 11'111.), seguido del tratamiento E (5 días de edad) (4.6 mm) 

guardando posteriormente un orden decreciente. 

Lo anterior se muestra gráficairente en la figura 20, en la que tarrbién se mues-

tran los intervalos de confianza para cada tratamiento. A diferencia de lo oh-

tenido para la longitud, aquí las rredias de los tratamientos O 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 diámetro, y también se deduce que la diferencia encentra-

da entre estos dos tratamientos es significativa. 

Análisis de varianza. 

El análisis de varianza se puede apreciar en la tabla 7, en la que se observa -

que las diferencias entre tratamientos es altairente significativa, ya que la Fe 

(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 realizó la corrparación -

de medias por el método ya descrito. 

Comparación de medias. 

La diferencia mínima significativa (O.M.S.) obtenida para esta prueba fué de --
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Fig. 20 Diámetro promedio de 3 plántulas de .s;. g~ vs. edad de las nus
mas, irradiadas durante 24 horas con luz roja (660 nm). las líneas 
verticales indican el L'1tervalo de confianza al 95%. 

0.293 al 5% y 0.417 al 1% y las diferencias entre cada uno de los tratamientos 

se pueden observar en la tabla 8. Esta tabla indica que el tratamiento C es -

estadísticamente diferente a tcdos los demás, siendo esta diferencia altamente 

significativa; los tratamientos D y E se deben considerar estadísticarrente - -



·62 

iguales y diferentes a los trat.amientos A y B, en tanto que el tratamiento 8 es 

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

encontradas son altamente significativas 

Análisis de correlación. 

Se correlacionaron los parámetros fitotécnicos longitud y diámetro de las 

plántulas con el obJeto de determinar el grado de asociación entre ambos. Es

te análisis se puede apreciar en la tabla R bis y se mues~a que hay alto - -

índice de correlación positiva (0.903), es decir que en la medida en que se 

increirenta la longitud, el diáiootro también aumenta, lo que implica una fuer-

te asociación. 

De todo lo anterior se deduce que la edad óptima para exponer las plántulas a 

la irradiación con luz roja es la de tres días, debido a las diferencias en-

contradas sobre todo en relación al diáiootro de las plántulas, ya que fué en 

este tratamiento en donde se obtuvo la mayor área 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 detenninac1ones, las - -

plántulas fueron tratadas cuando alcanzaron la edad de 3 días de e~rgidas. 

IV. 3 TIEMPO OPTIMO DE IRAADIACION CON LUZ ROJA. 

Autores tales corro Akio Kamiya et al (1981), Dei Mitsuru (1981), Yamamoto -

Yukio et al. (1981), Siegrid Schoca (1980) entre otros, y que realizaron in-

vestigaciones sobre la deetiolación en maíz, avena, cebada, arroz y chícharo, 

llevan a cabo sus determinaciones cuando las plántulas alcanzan una edad que 

oscila entre los 5 y 10 días. 
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Debido al lento desarrollo detectado en las plántulas de ª-· qriseus en pruebas 

preliminares, lil.s observaciones relaci.onadas con la determinación del "tiefllXl 

óptimo de i.rradiación con luz roja" se realizaron a los 9 días después de ha--

ber s.i_do irradiadas. 

Esta determi.nación del tl.elllpO óptÍlOCI de irradiaci.ón contel1lJlÓ la descripción 

morfológica de las plántulas en cad,3 uno de los t.ratamlentos, así como el aná-

lisi.s estadísti.co de los resultados obtenidos de las mediciones de longitud y 

diámetro, así como de la cuantificación del contenido de clorofilas a y b de -

las plántulas. 

Descripción morfológica de las plantas irradiadas con luz roja durante dife-
rentes tieapos. 

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

etiolación o deetiolación de las plántulas. 

Trataitlento A (2 horas) .................... Plántulas etioladas, completamente --

blancas; de raíz poco desarrollada, sin pelos· absoi:ventes; con longitud media 

de 2.03 cm y 5.8 mm de ancho; no se aprecia diferenciación. 

Tratamiento B ( 3 horas l. .. . .Plántulas etioladas, con un ligero --

color amarillo en los ápices de las hojas; se distin;¡ue la raíz primaria poco 

desarrollada, con pelos absorventes; de 2.01 cm. de lorqitud media y 6.1 mm. -

de diámetro. 
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Tratamiento e (5 horas): Plántulas etioladas, con color amarillento en las ho-

jas cotiledonares; raíz poco desarrollada, más o menos con las características 

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

Tratamiento D ( 6 horas); Plántulas etioladas, de color aman.llento; las hojas 

cotiledonares aún no se han extendido; raíz muy poco desarrollada, sin pelos -

absorventes; de l.86 cm. de lofKJitud media por 4.2 mm. de ancho. 

Tratamiento E (7 horas); Plántulas etioladas con un leve color amarillento en 

la nutad superior de las hoJas cotiledonares; raíz poco desarrollada, sin pe

los absorventes; de l. 79 cm. de longitud y 4.9 mm. de ancho. 

Tratanuento F (8 horas): Plántulas etioladas, con leve color amarillento en -

las puntas de las hojas; raíz poco desarrollada sin pelos absorventes; de 1.67 

cm. de lofKJitud media y 4.1 mm. de diámetro. 

Tratamiento G ( 15 horas): Plántulas deetioladas, de color verde amarillento en 

las hojás cotiledonares; raíz más desarrollada que en todos los tratamientos -

anteriores; de 1.93 cm. de longitud media y 5.2· mm. de ancho. 

Tratamiento H (18 horas): Plántulas deetioladas, de color verde amarillento -

en las hojas cotiledonares, el ángulo de apertura entre el ápice de las hojas -

es menor de 45 grados; raíz poco desarrollada, muy similar a la del tratamiento 

anterior y con pelos ab.sorventes; de l. 78 cm. de longitud por 4.1 mm. de ancho. 

Tratamiento I (20 horas); Plántulas deetioladas, de color verde amarillento, 

con características muy similares a las que presenta el tratamiento G; raíz ~ 
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poco desarrolla::la, 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): Plántulas deetioladas de color verde limón; raíz más 

definida que en ninguno de los tratamientos anteriores, con presencia de pelos -

absorventes; la plántula tieene una lomitud de l. 79 cm. y un diámetro de 5. 4 m'll. 

Tratamiento K (30 horas): Plántulas completamente deetioladas de color verde -

linión en las hojas cotiledonares; de 1.86 cm. de longitud y 4.6 !11ll. de diáioc>tro; 

se aprecia una pequeña protuberancia en el centro de la plántula que dará origen 

al tallo; la raíz se encuentra desarrollada y se aprecian una mayor cantidad de -

pelos absorventes. 

Tratamiento L (45 horas): Plántulas completamente deetioladas con un color verde 

limón pero un poco más intenso que en el tratamiento anterior; se distingue más 

fácil111ente 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): Plántulas completamente deetioladas, con un 

color verde botella en las hojas cotiledonares; raíz más desarrollada que en el 

tratamiento anterior con presencia de pelos absorventes; de 1.8 cm. de largo y 

3.4 !1'111. de diámetro. 

Tratamiento N (luz de día): Plántulas completamente deetioladas de color ver-

de botella pero más intenso que en el tratamiento anterior en las hojas cotile

donares con un pÚrpura en la parte apical de las mismas; raíz con caracterís-

ticas nuy similares a las del tratamiento anterior, con presencia de pelos ab-

sorventes; de longitud media de 1.14 cm. y un ancho de 5.7 mm. 



Tratamiento O (Testigo-oscuridad): Plántulas etioladas, con;>letamente blancas, 

raíz más elongada que en ninguno de los tratamientos anteriores, sin pelos -

absorventes; no se dist1rque nirquna diferenciación; de longitud media de 1.84 

cm. y un diámetro de 3,8 nrn. 

La siguiente deacri¡x:ión no corresponde a ninguno de los tratamientos esta- -

blecidos, corresponde a un lote experimental que no fué suJeto a un análisis 

estadístico, pero estas observaciones serán útiles para la discusión final. 

Se trata de plántulas expuestas a luz de día contínua a partir de su germi-

nación. Estas plántulas están completamente deetioladas, con un color de la 

misma intensidad que las del tratamiento N (luz de día); presentan la testa 

¡rjherida a las hojas cotiledonares, la mayoría de una longitud no mayor a -

los 5 mm. de longitud y los 2 nrn. de diámetro; raíz poco desarrollada, apenas 

perceptible, de aproxunadamente 1.5 mm. de longitud. 

Análisis de la Jllongitud de plántulas". 

Los resultados obtenidos para este parámetro fitotécnico se reSIJl!'en en la ta

bla 9 y se rtU.1estran gráficamente en la figura 21. 

En la figura 21 se observa que la mayor longitud de las plántulas fué obteni

da con 2 horas de irradiación, presentándose una tendencia decreciente a me-

dicta que se incrementa el tiempo de irradiación hasta B horas. De 8 a 15 -

horas se detecta un incremento en la longitud. Con 18 horas la lorqitud - -

vuelve a disminuír, manteniéndose más o menos constante con 20, 25, 30, 45 e 

irradiación continua con luz roja, mientras que en las plántulas expuestas a 
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Fig. 21. Longitud promedio de 10 plántulas de .S.. ~ vs. tiempo de irra
diación en horas. Las líneas verticales indican el intervalo de -
cpnfianza al 95%. La letra T significa 'testigo en oscuridad', LRC 
'luz roja continua' y LD 'luz de día'. 

luz de día la longitud disminuyó notoriamente. 

También en esta figura se puede apreciar que los tratamientos con 2, 3, 5, 6, 

15 y 30 horas de irradiación, alcanzan una mayor longitud que el tratamiento -

testigo, en tanto que los demás tratamientos se COfliJOrtan por debajo del pr~-

dio de este Último. 
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Análisis de varianza. 

En la tabla 10 se pr·esenta el análisis de varianza de los· resultados obteni-

dos ck la medición de la longitud en la determinación del tiempo óptimo de - -

irradixión. Este análisis indica que las diferencias que existen entre lo.s 

tratamientos son alta1'1ente significativas, ya que el valor de la Fe (7.3206) 

es mayor que los valores de la Ft tanto al nivel de la probabilidad del 5% - -

(l.696l como para el nivel del 1% (2.086), por lo que se realizó la correspon

diente comparación de medias. 

Conq:Jaración de medias. 

Para la significación estadística de diferencias entre medias se aplic6 la ~ 

prueba de la diferencia mínima significativa (O.M.S.), la cual se resume en 

la tab¡a 11 con niveles de probabilidad del 5% y 1%. 

En esta tabla se puede observar que el tratamiento con 2 horas de irradiación 

presenta una longitud estadísticamente igual a la de los tratamientos irra-

diados con 3, 5, 6, 15 y 30 horas; cabe aclarar que tampoco se encontró dife

rencia significativa entre este tratamiento y el testigo,en oscurid<ri, lo -

que LTplica que con 2 horas de irradiación no se logra disminuir la tasa de -

elongación 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 

plántulas irradiadas con 2 horas y las irradiadas con 7, 18 y 25 horas e irra

diación continua deben ser considerados com:> significativos; mientras que con 

8, 20 y 45 horas de irradiación y el tratamiento con luz de día continua son 

considerados altamente significativos. 
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Las diferencias entre el tratamiento con 3 horas de irradiación y los trata-

m1entos con 5, 6, 15 y 30 horas, luz roja contmua y testigo en la oscuridad, 

son estadísticail'ente iguales, en tanto que las diferencias contra 7, 18, 25 

y 45 horas de irradiación son estadísticamente significativas. Por otra par

te, las diferencias contra los tratanuentos con 8 y 20 horas de irradiación y 

el tratamiento baJo luz de día 1eben i:onsltleranw alLUl•'nte significativas. 

El tratamiento con 5 horas de irradiación presenta resultados estadística-

mente iguales tanto con el testigo como con los tratamientos de 6, 7, 15, 18, 

25 y 30 horas de irradiación e irradiación c"n luz roja continua; se encon-

tró que es significativo contra el tratamiento con 45 horas y altarrente sig-

nif icativo contra los tratamientos con 8 y 20 horas de irradiación y el tra-

tam1ento con luz de día. 

El tratamiento con 6 horas de irradiación presenta igualdad estadística con-

tra todos los tratamientos excepto contra el tratamiento de luz de día, que -

tiene alta significancia. Igual comportamiento se observa en los tratamientos 

testigo y con 30 horas de irradiación. 

Los tratamientos con 7, 18 y 25 horas de irradiación tienen igual comportamien

to y son además estadísticamente iguales a los tratamientos con 8, 15, 20 y 45 

horas de irradiación y luz ro)a continua, guardando alta significancia con - -

respecto al tratamiento de luz de día. 

El tratamiento con 8 horas de irradiación pz·esenta diferencia significativa -

con el tratamiento con 15 horas (además de las ya descritas) y alta significancia 

con respecto al tratamiento de luz de día, y es estadísticamente igual a todos 

los demás. 
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En el tratamiento con 15 horas de irradiación se observa diferencia significa

t.lva contra el tratamiento con 20 horas (además de las ya descritas) y alta -

significancia contra el tratamiento de luz de día, presentando igualdad esta

dísti-::a con los tratanuentos 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 s1gnificancia con el tratarn.iento de luz de día y ~s estadísticamente 

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

Los tratamientos con 45 horas y luz roJa continua son estadísticamente igua-

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

Como se puede observar, el único tratamiento que fué estadísticamente dife

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

Análisis del "diámetro de plántulas". 

Los resultados se resumen en la tabla 12 y se ruestran gráficamente en la fi

gura 22. 

En la figura 22 ·se puede observar que con tiempos de 2 hasta 45 horas de irra

diación con luz roja, y con luz de día, se incrementa el diámetro de las plán-
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tulas con respecto al testigo, cosa que no sucede con la irra:liación continua -

con luz roja, cuyo diámetro fué el menor de todos 13.4 11111.). El mayor diáire

tro se obtiene con 3 horas de irradiación (6.l trll\), observándose que con 2 ho

ras se obtiene un C<JlllX)rtamiento s1milar (5.8 mml. A.simisno se puede apreciar 

que con tierrpos de irradiación de 5 hasta 45 horas la variación de los diáme-

tros no es significativa, ya que todos estos promedios quedan comprerdidos -

dentro de un rango de 4.1 a 5.4 rrrn, que s<? sitúa dentro de los intervalos de -

confianza de algunos de estos paráiretros (tabla 12 l. 

Análisis de varianza. 

En la tabla 13 se presenta el análisis de varianza del diámetro para la de-

terminación del tiempo óptimo de irradiación, el que indica que las diferen

cias encontradas entre los tratamientos son altamente significativas, puesto -

que el valor de la F'c (2.9215) es mayor que el de la F't tanto al 5% de pro-

babilidad (l.696) como para el 1% (2.086). 

Comparación de medias. 

Los resultados de la significación de medias por el método de la D.M.S. se 

resumen en la tabla 14 y fueron practicados con niveles de probabilidad de l 

y 5%. 

En ella se aprecia que solo cinco tratamientos fueron estadísticarrente dife

rentes al testigo: los tratamientos con 2 y 3 horas de irradiación y el tra

tamiento irradiado con luz de día se deben considerar altamente significati-

vos, mientras que con 15 y 25 horas de irradiación con luz roja deben ser es-

timados como significativos. En cuanto que los tratamientos con 5, 6, 7, 8, 



18, 20, 30 y 45 horas de irradiación e irr<rliación con rojo continuo resultaron 

estadísticamente iguales al testigo. 

El tratamiento con 2 horas de irradiación resultó estadísticarrente diferente -

a los tratamientos con 6 y 20 horas (sJ.gn1ficativarnentel y a los tratamientos 

con B, 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 día. 

Las diferencias entre el tratamiento con 3 horas de irradiaci6n y los trata-

mientes con 7, 15, 25 horas y con luz de día resultaron estadísticamente 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 irradiación tuvieron igual corrportarniento 

y resultaron significativos contra el tratamiento con 3 horas de trradiación -

continua, mostrando igualdad estadística contra todos los de.más. 

Los tratamientos con G y 20 horas de irradiación presentan diferencias signi-

f icativas contra el de luz de día (además de las ya descritas), y son estadís-

ticamente iguales contra los demás. 

El tratamiento con 7 horas de irradiación resultó estadísticarrente igual a to-

dos los tratamientos excepto al de luz roja continua, teniendo para con este Úl

ti.mo alta significancia. 

El tratamiento con 8 horas de irradiación tuvo significancia al 95% contra los 

tratamientos con 25 horas de irradiación y luz de día (además de las ya descrit 

Y fUe estadísticamente igual a los demás tratamientos. Igual comportamiento se 
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observa en el tratamiento con 18 horas de irradiación. 

El tratamiento con 15 horas de irradiación irostró diferencia estadística sig-

nif icltiva contra el testigo y altamente significativa contra el tratamiento -

de luz roJa continua, e igualdad estadística contra todos lo.s demás. 

Para el tratamiento con 25 horas de irradiación se observa que, además de - -

las diferencias ya descritas, presenta alta sign1ficancia contra el tratamien-

to de luz roja continua y es estadísticamente igual a los tratamientos restan

tes. 

El tratamiento con 30 horas de irradiación solo presenta diferencia significa

tiva contra el tratamiento con tres horas de irradiación. 

Por Último, se aprecia que la diferencia entre los tratamientos con iiradia-

ción con luz ro)a continua y con luz de día es altamente significativa. 

Análisis del contenido de "clorofila a". 

Los resultados se resumen en la tabla 15 y se rrruestran gráficamente en la fi-

gura 23. 

En la figura 23 se puede observar los resultados pronroio del contenido de clo

rofila 'a' de cada tratamiento así como sus intervalos de confianza, en ella -

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

do de clorofilas y el tiempo de irradiación. 

El comportamiento observado con 2 hasta 7 horas de irradiacióo con luz roja es 
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más o rrenos uniforme, tendiendo a increl!'entarse con tiempos de 8 horas o más. 

El increrrento en el contenido de clorofilas "a" de 45 horas de irradiación a 
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irradiación cc:r.trnua y luz de día es drástico, lo que indica obviamente que la 

luz tiene algo que ver con la fonnación de clorofilas. 

En la rnisma f!qura se aprecia que el tratamiento con luz de día fue en el que 

se obtuvo maycr ccnh'nido de clorofila "a" ( 4. 3123 g/ml), seguido por el de -

irradiación cor. luz roJa continua (3.369 g/ml). Asimisno se observa que los -

tratamientos ccr, 5 horas (1.3035 g/ml), 6 horas (1.3323 g/ml) y 7 horas (1.3442 

g/ml) tuvieron tm promedio menor al del testigo (l. 4855). 

Análisis de var1a~za. 

En la tabla 16 se presenta el análisis de varianza para el contenido de cloro

fila "A" en la jeterminación del tiempo óptimo de irradj ación, en el que se -

aprecia que las diferencias encontradas entre los tratamientos son altamente -

significativas.ya que el valor de la Fe (43.013) es mayor que el de la Ft al 

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

Comparación de me11as. 

Los resultados ::btenidos para la significación de medias por el método de la 

D.M.S. se prese.~tan en la tabla 17 con niveles de probabilidad del 5% y 1%. 

En ella se aprecia lo siguiente: 

El resultado obtenido para el tratamiento con luz de día es estadísticamente -

diferente y alta11ellte significativo con respecto a todos los demás tratamien

tos. Igual ccxrpJrtamiento se observó en el tratamiento con irtadiación con - -

luz roja continua. 



Los tratamientos con 30 y 45 horas de irradiación con luz roja Uenen igual con

ducta, es decir, son estadísticamente iguales entre sí y presentan alta si.gni-

ficancia con respecto a los demás tratamientos. 

En cuanto a los tratamientos con 15, 18, 20 y 25 horas de irradiación, se puede 

estimar que no se encuentran diferencias sic:in.i.ficdtlVas entre ellos, es decir, 

su respuesta frente al estímulo luminoso os iqual, señalando que t3111bién presen

tan diferencias significativas contra todos los dern.is tratamientos. 

El tratamiento con 8 horas de irradiación es estadísticamente igual a los - -

tratamientos testigo, con 2 y 3 horas de irradiación. 

Por otro lirlo, el tratamiento con 3 horas es además estooísticamente igual al -

tratamiento con 7 horas de irradiación con luz roja. 

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

además del testigo en oscuridad no se encuentran diferencias significativas en

tre ellos. 

Análisis del contenido de "clorofila b". 

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

gura 24. 

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

al tratamiento de luz de día ( 4. 3389) y el rrenor al tratamiento con 6 horas de 
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irradiación con luz roja (O. 9620), además se pueden apreciar los pranedios pa

ra cada tratamiento y su análisis estadístico. 

En lo. figura 24 se observa que de 2 a 8 horas de irradiaci6n, el contenido de 

clorofila "b" tiende a descender con respecto al testigo en oscuridad, alcan

zando el mínimo con 6 horas de irradiación. 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 irradiación por debaJO del promedio del 

testigo en oscuridad, De 25 horas en ~elante, todos los promedios sufren un 

increinento, siendo éste más notorio entre los tratamientos con 45 horas de - -

irradiación e irradiación continua, y éste últim::> y el tratamiento con luz -

de día, 

Análisis de varianza. 

La tabla 19 presenta el análisis de varianza para el contenido de clorofila 

"b" en la determinación del tiempo óptiiro de irrérliación, en la que se ob.5er

va que las diferencias existentes entre los tratamientos son altamente signi

ficativas, ya que el valor de la Fe (31.81) es mayor que el de la Ft al 5% 

(2.04)y al 1% (2.74). 

Con;¡aración de medias. 

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

O.M.S. 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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Igual cClll'{JOrtamiento se observó con el tratamiento de luz roja continua, aun-

que estadísticillTEnte es menor al pr~ro. 

Los tratamientos con 30 y 45 horas de irr-adiación con luz roja muestran igual

dad estadística con el tratamiento de 25 noras de irradiación, y son estadís

ticamente oiferentes a todos los demás tratamientos. Por otra parte, el trata

miento con 25 horas oe irraoiación presenta iguaload estadística con los tra

tamientos de 15 y 18 horas de irradiación, además del testiqo en oscuridad. 

El tratanu.ento con 15 horas de irradlación es asimismo estadísticamente igual 

a los tratamientos con 18 y 20 horas de irradiación y al testigo, siendo di-

ferente a los oemás. 

i::l tratamiento testigo presenta igualoacl estadística con los tratamientos de 

8, 15, 18, 20 y 25 horas de irradiación, y es superior a los tratamientos con 

2, 3, 5, 6 y 7 horas de irradiación. 

Los tratamientos con 18 y 20 horas tienen igual comportamiento, son estadis

ticillTEnte iguales al tratamiento con 8 horas y superiores a los tratamientos 

con 2 hasta 7 horas. 

El tratamiento con 8 horas de irradiación presenta igualdad con los trata-

mientos de 2 y 3 horas (además de las ya descritas) y es estadisticillTEnte su-

perior a los de 5, 6 y 7 horas. 

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

dísticamente superiores a qquellos con 5, 6, y 7 horas de irradiación. En - -
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cuanto a estos últlllios, resultaron ser los que menos respuesta tienen en la -

acumulación de clorofila "b", haciendo notar que no se encontraron diferencias 

significativas entre ellos. 

Relación entre clorofila "a" y "b". 

La relación entre clorofila "a" y "b" se puede apreciar en la tabla 21; en ella 

se observa que los tratamientos en los que se utilizó como fuente lumínica la -

luz ro)a, siempre se encuentra mayor cantidad de cloror ila "a", es decir, la 

relación es siempre superior a la unidad, mientras que en el tratamiento cuyo 

estirrulo luminoso fué la luz de día, 1a relación es menor a la unidad, lo que 

indica una mayor cantidad de clorofila "b". Igual comportamiento se observa en 

el tratamiento testigo. 

Análisis de correlación. 

al Longitud vs. diámetro: Este análisis se muestra en la tabla 22 y se indica 

que no hay asociación entre estos dos parámetros fisiotécnicos, es decir, la 

tasa de increrrento en una no alteta a la otra. 

b) Clorofila "a" vs. clorofila "b": La tabla 23 nruestra que la correlación en

tre estos dos parárretros es altamente significativa y positiva, es decir, ~ 

que en la medida que se incremanta el contenido de clorofila "a" se incre-

menta también el de clorofila "b". 

e) Clorofila "a" vs. longitud: Este análisis se presenta en la tabla 24 y mues

tra que existe una correlación negativa entre estos parámetros, el increrren-
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to en el contenido de clororila "a" deternuna un decremento en la lon;¡itud. 

El grado de asociación se p.¡ede considerar como signiticativo. 

d) Clorofila "a" vs. diámetro: Este análisis se presenta en la tabla 25, en la 

que se puede observar que no hay asociación entre estas dos variables, es 

decir, actúan de manera independiente. 

el Clorofila "b" vs. longitud: Al i<JUal que en el caso de la clorofila "a", 

la asociación entre estos dos parametros f 1siotécn1cos es negativa y tiene 

un grado de asociación muy similar al de referencia. Esto se puede apre--

ciar en la tabla 2b. 

fl Clorofila "b" vs. d1árretro: Este análisis aparece en la tabla 27 e indi-

ca que no hay asociación entre estos dos parámetros, su actuación es in-

dependiente. 

IV.4 Pt<UEBA CUN LUZ RuJO LFJANO. 

Para esta prueba se contempló la descripción morfológica de las plántulas de 

caaa uno de los tratamientos, el análisis estad.Ístico de la longitud, el - -

diámetro y el contenido de clorofila tanto "a" como "!>". 

Descripción morfológica de las plántulas irradiadas con luz rojo leJano a -
diferentes tiempos. 

Tratamiento A ( 2 horas l: Plantulas etioladas, con las hojas cotiledonares --

amarillas con pigmentaciones rojas en los ápices; raíces con pequenos pelos -

absorventes de longitud rred1a aproximada de 3 rrrn. La longitud media de las 

plántulas fué de 1.47 an, su diámetro de 3.65 rrrn. 



Tratanuento 1:1 ( 3 horas): Plántulas etioladas, ae longitud media de l. 75 cm. y 

~.u5 rrrn. de diálretro, de mayor robustez que las anter1ores, de apariencia -

muy sinular a las del tratamiento testi.qo, de color más amarillento que las -

anteriores, sin pigmentac1ones rojas en los ápices. Raíz de longitud media de 

3.5 nm, sin pelos absorventes o no v1sibles. 

Tratamiento e (5 hcrasJ: Plántulas etioladas, de p:¡rte s1rnüar u las ante-

riores, de loo;¡it"_\'.l media de 1.75 cm y 3.80 ITi1l de diámetro; las hojas coti-

ledonares con un color amarillo limón, con alguna coloración roJiza en los 

ápices. Raices de 5 rrrn. aproximadairente, sin pelos absorventes en la mayo-

ria de ellas. 

Tratamiento D ( b horas J: Plántulas etioladas, muy similares a las anterio-

res, de l. 72 cm. de longitud y 3.6 mm. de diámetro, hojas cotiledonares - -

amarillentas con les ápices más teñidos de ro)o. Raíces con longitud tredia 

de 5 mm, con presencia de petos absorventes (muy ¡:ocos). 

Tratamiento E ( 7 horas l: Plántulas etio1a:'las, no tan robustas corro las an-

teriores, 4.ás bien de la apariencia de las del tratamiento A, diferenc1án-

aose de estas por carecer de las pigmentaciones rojas en el ápice de las -

hojas cotiledonares: ~e longitua rneaia de 1.81 cm y J.60 llil\. de diáiretro. 

Raíz sin pelos absorventes o muy pocos, de longitud 11'edia de 5 rrrn. 

Tratamiento F (8 horas): Plántulas etio1adas de co1or amarillo-verooso 

que las cubre hasta la mitad del tallo, con pigmentaciones roJizas en los -

ápices de las hoJas cot1leaonares, apar1encia tr~il, de 1.76 cm. de longi

tud y 4.45 m. ae d1ái<-etro; raíz mas o menos desarrollada, de 5 111!l, de lon

gitud, con presencia de pelos absorventes (pocos). 
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Tratamiento G (15 hora.si: Plántulas etioladas, de color verde limón sólo en 

los ápices de las ho]a.s cotiledonares, con granaes manchas de tonalidades -

ro]izas, poco robU.sta.s, más bien trágiles; raíz más o menos desarrollada, de 

4 mm. de longitud con presencia de pelos an.sorventes. PJ.ántulas de 3.35 mm. 

de diámetro y l. 49 cm. de longitud. 

·1·ratamiento H (18 horas): Plantulas det>tioladas, de color verde J.imón más 

intenso que las antenores y uniformerrente distribuido r.asta la ~e del ta-

J.lo; de J,l mm. de di~tro y 1.6~ cm. de longitud medid; poco menos frági-

les que las anteriores: raíz de aprOXl.lllaOilll'ente 5 mm. de longitud, con nruy -

pocos pelOs absorventes. 

Tratamiento I (20 horas): Plántulas etioladas, de coloración no uniforme 

que va desae el amari1Jo nasta el verde, nruchos individuos de coloración 

rojo pálido (7U%), hojas cotiledonares en forma de 'U': de l.~4 cm. de lon

gitud y 3.4 mm. de diárretro. Raiz de 3 mm., con pequeñísimos pelos absor-

ventes. Plántulas de apariencia muy frágil. 

Tratamiento u (25 horas): Plántulas etioladas, con un color que va del -

amarillo .limón al verde limón, con algunas tonalidades de ro)o pálido en 

sus hojas cotiledonares; de 1.68 cm. de longitud y 2.~ mm. de diáiretro; de 

apariencia más resistente que las anteriores. Raíces de 4 mm. de longituct 

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

Tratamiento K (30 horas): Plántulas deetioladas, de color verde intenso, 

más robustas que las anteriores. El 8% de la población presenta coloración 

rojiza, el 14% lHl color amarillento característico de las plántulas etiola-



das; de 1.59 cm. de longitud y 3.85 l!lll. de diámetro. Raíz bien fonnada de 

5 mm. de longitud promedio, con presencia de pelos absocventes. 
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Trata'r.iento L ( 45 horas); Plántulas deetioladas con un color verde más in

tenso ~~e las del tratamiento anterior, el color roJo (en las que se presen

ta/ es ::urbién más intenso, dando una coloracion casi café, el 20% de la - -

poblac~cn presenta coloración amartlla característica de las plantas etiola-

das, e: ~2% coloración entre el rDJ<J y verde, 14% roJa \; el 54% restante una 

tona11d~ completamente verae; con 1.66 cm. de longitud y 3.50 mm. de diáme

tro. Faiz bien desarrollada con presencia de vellos radiculares, de longi-

tua meo:a de 4.55 mm. 

Tratamiento M (luz roJo lejano continua): Plántulas completéllllf'nte deetlola

das, de 1.44 cm. ae longitud y 1.87 mm. de diámetro; de color verde más in-

tenso :¡ue en todas las anteriores, muy pequeñas; raíces peco desarrolladas 

de 3 rrrn. de longitud. De apariencia muy frágil en general. El 100% de la 

población se encuentra deetiolada. 

'l'ratam.ier.co N ( test.igo en oscuridaa): Plántulas etioladas, con la punta de 

las hoJa.s cotiledonares de coJ.or amarillo, ae l. 75 cm. de longitud y l. 87 -

m:n. de d1a.1letro. Raíz sin presencia aprente de pelos absorventes, de aproxi

madamente .¡ nm. de longi tua mectia. 

Análisis de "lorgitud ae plántulas". 

Los resultados obtenidos para este parámetro fitotécn1co se resumen en la tabla 

28 y se ruestran· gráf.Lcami>nte 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 B horas fueron inferiores al testigo, asimismo se puede ob

servar que la menor lorqitud correspoooe al tratamiento bajo irradiación ro-

jo lejano continuo (1.44 an), lo que no sucede con el tratamiento de irradia

ción con luz roja continua de la determinación anteriormente descrita. 

En la figura 25 se pUt.'<:le apreciar, udemás de las ired1as de los tratamientos -

irradiados con luz roJO leJano, las de los irradiados r.on luz roJa. E:;n esta 

tigura se obServa que todos los tratamientos lexceprnando los irradiados con 

lu¿ rOJO lejano durante I y B 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 soore 1a inhibición dei crecimiento en longitud en las plántulas -

de esta especie. Por otra parte, 1a tendencia que muestra la gráfica de luz 

rojo leJano, suqiere que no existe correlación entre el tiempo oe irradiación 

y la long.ltuo de las plántulas. 

Análisis de varianza. 

El análisis oe varianza para este parámetro se presenta en la tabla 29. Este 

inct.tca que las diferencias entre los tratamientos son altamente significativas, 

ya que el valor de la Fe (4.68) es mayor a los valores de la Ft, tanto al ni-

vel de probabilidad de 5% (1.7~) como para el nivel de 1% (2.14J. 

Comparación de medias. 

Para la significación estadística de medias entre los tratamientos se empleó 

la prue.oa de la O.M.S., la cual se resume en la tabla 30 con niveles de pro

babilidad del 5 y 1%. 
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Las líneas verticales indican el intervalo de confianza al 95% 
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En esta se puede obServar que el tratanuento testigo resultó estadísticamente 

igual a los tratamientos con 3, 5, 6, 7, 18, 25 y 45 horas de irradiación -

con luz rojo lejano, y estadísticamente superior a los demás tratamientos -

( 2, 15, 20 y 30 horas de irradiación e irradiación con luz rojo leJano con-

tinuol. 

También quedó establecido que los tratamientos que resp::indieron menos al - -

estímulo luminoso fueron los que tuvieron tiempos de irradiación de 2 y 15 -

horas con luz rojo lejano y luz rojo lejano continuo. 

Análisis del "diámetro de plántu.Las". 

Los resul tactos se resumen en la tabla 31 y se aprecian gráficamente en la -

figura 26. 

En la tabla 31 se puede observar que los tratamientos con 2, 3, 5, 6, 7, 8, 

30 y 45 horas de irradiación con luz roJO lejano tuvieron mayor promedio 

que el testigo (3.48 rrm), mientras que los tratamientos con 15, 18, 20 y 25 

horas de irradiación con luz rojo lejano e irradiación continua presentan -

menor promedio. 

En la figura 26 se observa además 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 i.rradiados con luz rojo lejano (excep- -

tuando el irradiado durante 8 horas) se CO!llX>rtan por debajo del promedio -

de los irradiados con luz roja, lo que indica que esta última estirru.lla el -

desarrollo en diámetro de las plántulas de esta especie. Por otro lirlo la -

gráfica de luz rojo lejano presenta una ligeratendencia negativa, es decir, 
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que en la medida que se increrrenta el ti~ de irradiación después de 8 ho

ras, el diámetro de las plántulas tiende a disminuir, hecho que se podría in-
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terpretar como una correlación ne;¡atJ.va entre el tientJO de irradiación y el - -

diámetro de las plántulas, cosa que no sucede con los tratamientos irridiados 

C0!1 lw: roJa. 

Análisis de varianza. 

El análisis de varianza para este aspecto se presenta en la tabla 32. Este - -

lTl..lestra que las diferencias encontradas entre los tratamientos son altamente -

sJ.qnificativas, ya que el valor de la Fe (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). 

Coopa.ración de medias. 

Para la SignJ.ficación de diferencias entre tratamientos se ert{lleÓ la prueba 

de la O.M.S., la cual se presenta en la tabla 33 con niveles de significan~ 

CJ.a del 5~ y 1%. 

En esta se puede apreciar que el tratamiento testigo es estadísticamente - -

igual a todos los tratamientos excepto al tratamiento irradiado durante 8 --

horas (con el que es estadísticamente inferior) y al tratamiento expuesto a 
I 

irradiación con luz rojo lejano continua (con el que es estadísticamente - -

superior). En general no existen diferencias significativas entre los demás 

tratamientos. 

Análisi.s del contenido de clorofila "a". 

Los res>.11 tactos se· resumen en la tabla 34 y se aprecian gráficamente en la -

figura 27. 
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En la tabla 34 se puede observar que sólo 4 de los tratamientos establecidos 

(3, 5, 6 y 7 horas oajo irradiación con luz rojo lejano) tuvieron un promedio 

inferiór al testigo (1.7888 g/ml), haciendo notar que bajo irradiación con -

luz roja se presenta el !n.lSITK> fenómeno exceptuando al tratamiento con tres -

horas de irradiación. 

En la figura 2 7 se ohserva además 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 irradiación con luz roJa, lo que sugie-

re que la luz rojo lejano estinrula la fonnacion de clorofila "a" en plántu

las ae esta especie en graao mayor que la luz roja. Cabe aclarar que ambas 

gráficas tienden hacia una correlación positiva entre el tienpo de irradia-

ción y el conteniao de clorotila "a". 

Análisis de varianza. 

El análisis 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 Fe (301.45) es superior a los valores 

de la Ft tanto al nivel de probabilidad de 5% (2.09) corro para el nivel de 

1% (2,85). 

Corrparación de medias. 

Para esta prueba se empeló el método de la O.M.S., y se presenta en la tabla 

36 con nive1es de sign1ficancia de 5% y 1%. En esta se puede apreciar que ~ 

el tratamiento testigo presenta igualdad estadística trente a los tratamientos 
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con J, 5, 7 y B horas bajo irradiación con luz rojo lejano; que es estadís-

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



rior a los demás tratamientoo. 

El tratamiento que m::>StrÓ mayor eficiencia en el proceso de acunW.ación de -

clorofila "a" bajo irradiación con luz rojo lejano fue el continuo, seguido -

del irradiado durante 45 horas y el de 25 horas. l.Ds tratamientos con 2, 15, 

18, 20 y 3U horas resultaron estadísticarrente iquales entre sí. 

Análisis del contenido de clorofila "b". 

Los resultados se resumen en la tabla 37 y se aprecian gráficamente en la fi

gura 28. 

En esta tabla se aprecia que los tratamientos irradiados durante 3, 5, 6, 7 y 

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 fen~no se prolonga a tiempos de 2, 3, 5, 6, 7, 8, 18 y 20 horas de 

irradiación. 

En la figura 28 se observa, además de los promedios de los tratamientos irra

diados con luz rojo lejano, los de los tratamientos l.rradiados con luz roja. -

En esta se aprecia que todos los tratamientos con luz rojo le]ano fueron supe

riores a los obtenidos ba30 irradiación con luz roJa, exceptuando al trata- -

miento con JO horas de irradiacion. Nótese que en la gráfica de luz rojo le

jano existen mayores diferencias entre los tratamientos y que el incremento - -

entre el tratamiento tea"Cigo y el de irradiacion continua es mucho más drásti

co que en el de la luz roJa. La tendencia que 111..1estra esta gráfica es una li

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

irradiación. 
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Análisis de varianza. 

La tabla 38 nuestra el análisis de varianza para el ccntenido de clorofila "b". 

En esta se aprecia que las diferencias entre los tratarr~entos son altamente - -

significativas, ya que el valor de la Fe (27 ,8) es maye:- a los valores de la -

Ft tanto al nivel de signif1cancia del 53 (2.09) como para el del 1% (2.85). 

Comparación de medias. 

La O.M.S. fué el nétodo utilizado para esta prueba y se puede observar en la -

tabla 38 con niveles de significancia del 5% y 1%. 

En esta tabla se puede observar que el tratamiento test.lgo resultó estadisti

camente igual a los tratamientos irradiados con 2, 3, 5, 7, 8, 15, 18, 20 y 

30 horas; estadísticaJTEnte superior al tratanuento con 5 horas de irradia-

ción, este caso al igual que para el contenido ae clorci!.la "a" y estadísti

camente inferior a los demás tratamientos. 

Como en el caso de la clorofila "a", el tratamiento que :rejor respondió al -

estírrulo luminoso con luz rojo lejano fue el de irrooiación continua, se;¡ui

do por los tratamientos con 25 y 45 horas de irradiaci&.i, los cuales tuvie-

ron igual conportamiento. Los tratamientos irradiados :!urante 2, 8 y 15 

horas tuvieron mediana respuesta a dicho estÍmulo. El tratamiento con 6 -

horas de irradiacion fué estadísticamente inferior a tcxlos los tratamientos. 

Relacion entre Clorofila "a" y "b". 

La tabla 4U nuestra la relación entre clorofila "a" y "b" utilizando conw:. 
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estinulo luroinoso lu7, ro10 lejano. En ella se aprecia (a aiferencia de la rela

ción enplean:lo luz rojal que no hay un indi.cador que sugi.era la influencia en-

tre 1a fuente de luz y el mayor contenido de alguna de las dos clorofilas, en 

~sta t:ilila no so guarda uMtormidad entre los tratamientos irradiados y el 

testi.go. 

Lo anterior inaica que la 1uz rojo leJano no influye en la acumul aci6n de clo

rofila "a" a pesar que la mayoría de los tratamientos tienden a conservar una 

relación superior a 1. 

Análisis de correlación. 

al Longitud vs. diámetro: Este análisis se puede observar en la tabla 41 e in

dica que sí existe asociación entre estos pariÍn'etros fisiotécnicos, esta -

es u.,a correlación positiva, estadíst1cairente si.gnifi.cativa. Considerando 

esta y la prueba de correlación con luz roJa ( tab.la 22), se observa que sí 

eiuste diferenci.a entre ambas, ya que mientras esta presenta signirtcancia 

estadística, la de luz ro3a no la presen~a. 

ol Clorofila "a" vs. clorofila "b": La tabla 42 muestra la correlación entre 

estos dos parámetros. en ella se aprecia que {al igual que en la prueba con 

1uz roja) la co.re1ac1ón es significativa y positiva, es decir, que en 1a 

lllediaa que se increinent:a e.L contenido de clorofila "a" aumenta también el 

de la clorofila "b". 

c) Clorofila "a" vs. longitud: La tabla 43 presenta el an;U1sis de correlación 

para estos para.-netros. i::n esta se aprecia 4ue (al J.gUal que en la prueba 

con luz tojal ld corre1ación es negativa y s1gnJ.ficat1va, ya que el valor 



ao.soluto obtenido (-0.53J9) es mayor que el ae los valores críticos de coe

ficientes de correlación. 

dl Clorofila "a" vs. diárretro: Esta prueba se puede observar en la tabla 44 e 

inaica que existe corre1ación negativa entre estos dos parámetros, es decir, 

que el conteniao de clorotila "a" es mayor en plántulas de mayor diárretro. -

Nótese que en la prueba de iuz roja (tabla 25 ¡ no exi¡¡te asociación entre -

estos dos aspectos fitotecnicos. 

el Clorofila "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 correlación -

negativa entre estos aspectos. NótesP quP. el grado oe asociación que presen

ta con luz rOJO lejano es menor que el presentado con Juz roJa. 

tl Clorofila "b" vs. diárretro: La tabla 46 muestra la correlación entre estos 

dos aspectos ritotécnicos. Como se> puede r'lbservar (al igual que en la prue

ba de clorof.Lla "a" 1, existe una correlación negativa y significancia em:re 

ello, hecho que no se presenta en la prueba con luz roja (tabla 27 J ya que 

aoui no hay correlación entre estas variables. 

<.orno se puede observar en las tablas correspondientes al análisis de varianza. 

para caua uno de los parámetros utilizados en la evaluación, todos presentan 

alta significancia, ITUlCho mayor a la que se esperaba, esc:.o es consecuencia -

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

yor, hecho que se aclara posteriornente en la comparación de mechas. 



.98 

Los resultados más relevantes de las pruebas realizadas para detenninar el - -

tiellq)O ópti.Ioo de irradiación con luz roja (para lograr la deetiolación) y luz 

rojo lejano (para mantener la etiolación) se resumen a continuación: 

LUZ RQJA LUZ RQJO LEJAOO 

LONGITUD 

No hubo diferencias entre tratamien

tos sólo con luz de día, encontrán-

dose además la menor longitud de -
plántulas. 

La menor longitud corresponde a irra

diación continua; todos los tratamien

tos tuvieron menor longitud que el 
testigo en ost:uridad. 

DIAMETRO 

El comportamiento es muy irregular, 
gráficamente se aprecia que el ma-

yor diámetro se presenta con luz -

de día y con 25 horas de irradia

ción; el rrenor diámetro se encen

tró en el testigo y con luz roja 
continua. 

Canportamiento irregular, generalmente 

se encontró menor diámetro que en -

los tratamientos con luz roja. 

C L O R O F I L A "A" 

Aurrenta con la irradiación, la ma

Yor concentración es con luz roja 

continua y luz de día; se encuentra 

marcada diferencia con 45 horas de 

irradiación; todos los tratamien~ 

tos restantes son estadísticamen

te iguales. 

A mayor tiempo de irradiación, mayor -

concentración; la cantidad es mayor que 

la encontrada con luz roja. La mayor -

concentración se encuentra con irradia

ción continua, seguida de la de 45 horas; 

los demás no presentaron diferencia sig

nificativa con respecto al testigo. 
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C L O R O F I L A "B" 

Se encuentra menor c;mtidoo que -

clorofila "a"; la mayor concentra

ción se encuentra con luz de ctía -

sequida dP 3U y 45 horas de irra-

diaci ón. 

Notable distincion entre el testigo 

e irradiación continua; prácticamente 

sin diferencias entre testigo y los -

demás tratamientos. 

R E r, A e I o N E N '1' R E c L o R o F J. L A 

''.l\11 y "B" 

Mayor contenido de clorofila "a" -

con luz de día y testigo mayor con

tenido de clorofila "O". La luz -

ro)a ~'t parecer favorece la fonna

ción de clorofila "a" evit:anao su 

transformación a "b". 

NO hay relación con e1 mayor conteni

do de cualauiera de las dos. La luz 

rojo lejano no influye en la aculll.lla

ción de clorofila "a". 

CORRELACIONES 

LOngitud vs. diámetro. Sin correla

ción. 

clorofila "a" vs. clorofila "b". 

Corre1ación positiva. 

clorofila a vs. longitud: Correla

ción negativa. 

\..lOrofila "a" VS. diametro: Sin -
corre1ación. 

Clorotila "b" vs. longitud: Corre

lación negativd. 

Clorotila "b" vs. diámetro: Sin 

correlación. 

Longitud vs. diáiretro: Correlación -

positiva. 

Clorotila "a" vs. clorofila "b". Co

rrelacion positiva. 

Clorofila "a" vs. longitua: Correla

cion negativa. 

CJ.orufila "a" vs. diámetro: Correla

ción negativa. 

Clorofila "b" vs. longitua: Correla

ción negatl.va. 

Clorofila "b" vs. diametro: Correla

ción negatl.va. 
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V. ANALISIS Y DISCUSI~. 

La genninación de s. griseus bajo corrliciones de laborator ~ :is. proceso que 

requiere condiciones especificas de luz, temperatura y humedad, sin iJTportar -

el sustrato sobre el cual ésta se lleve a cabo. Los resultados obtenidos en -

este trabajo en cuanto al porcentaje de germinación, caen dentro del intervalo 

de confianza reportado por Martínez H. ( 1983), lo que reafirma que siguiendo -

las recomendaciones hechas por este autor se obtiene el máximo porcenta)e de -

germinación. 

La única variación que se presentó fue en la velocidad de germinación, resul-

tando mayor en el presente experilrento. Lo anterior puede explicarse si se -

considera que entre otras, una de las características de la vermiculi ta es la 

de ser altamente higroscópica y térmicamente más estable que ningún otro ma-

terial (Buckman and Brady, 1977); su alta higroscopía permite que las semillas 

se mantengan constantemente húmedad. Hay que recordar que el agua promueve 

la primera fase de la germinación activando sistemas enzimáticos preexistentes. 

A partir de este momento el agua es necesaria para el desarrollo normal de -

todo el proceso de gern\inación, así como de las subsecuentes fases fenológi-

cas por las que atravesará la planta hasta la formación de sus semillas. 

En relación al aspecto de la "deetiolación" de las plántulas de S. griseus, -

objetivo principal de este trabajo, es necesario mencionar que Alcio Kamya et. 

al. (1981): Dei Mitsuru (1981): Yamamoto Yukio et. al. (1981): Siegrid Schoca 

(1980), entre otros, cuando trabajaron aspectos relacionados con la etiola- -

ci6n y deetiolación en algunas especies vegetales (maíz trigo, cebada y -

arroz), el parárretro que utilizaron fue el análisis cuantitativo de pigmentos 

en los tejidos potencialmente verdes, por lo que uno de sus objetivos fue la 
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Obtención de plántulas con mayor área foliar. 

Tomando como base lo anterior, y debido al pequeño tamaño de las plántulas de 

s. griseus, se preteooió obtener ejerrplares más grandes que facilitaran su ma-

nejo y qu~iblemente respondieran mejor al est:úmlo luminoso. 

Se encontró que las plántulas que respondieron mejor a la irradiación con luz -

roja durante 24 horas fueron las que tenían tres días de emergidas; éstas roos

traron el mayor diánetro, así como una coloración verde característica de las 

plántulas deetiolirlas. El diánetro se tomó como un indicador de mayor área -

foliar, lo que resultará en un mayor volumen de tejido potencialmente verde que 

logrará percibir el est:úmlo luminoso y en consecuencia se deetiole, respues-

ta que efectivarrente se presenta en esta prueba, pues las plántulas con 1 y 2 

días de emergidas permanecen deetioladas a pesar de recibir la irradiación. -

Con esto se establece que la edad mínima que deben tener las plántulas para -

lograr deetiolarse es de 3 días. 

Cabe mencionar que al considerar el paránetro "longitud" se presentó una - -

igualdad estadísticamente comprobada entre los tratamientos con 4 y 5 días de 

edad y entre los de 3 y 4 días; lo anterior sugiere que esta especie presenta 

dos fases de crecimiento, una lineal hasta aproximadamente los 3 días de edad 

y otra más lenta después de este período. 

Es también conveniente citar lo que establece Thornpson, quien en 1951 trabajó 

con plántulas de avena cuyas edades oscilaban entre 1 y 5 días. Encontró que 

si éstas eran irradiadas con luz blanca cuando tenían 1 ó 2 dÍas de edad, las 



.102 

las células jóvenes del coleoptilo entraban en una fase de elon;Jación más rápida-¡ 

mente que aquellas que permanecen en oscuridad, tenieroo la luz en este caso un -

efecto pr0100tor sobre la elon;iac1ón. Por otro lado, si las plántulas eran irra-

diadas c?n luz blanca cuando tenían 4 ó 5 días de edad, las células ya están - -

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

ello que también se sugiere que en s. griseus el corrportamiento mostrado en cuan-

to a su creciml.ento puede deberse a la edad a la cual las plántulas fueron sorret.l-

das a la irradiaciór 

En general el crecimiento de esta especies es muy lento, y esto se ve reforzado 

por las observaciones del crecimiento de plántulas bajo condiciones de luz con-

tinua a partir de su emergencia. 

La bibliografía menciona que el fitocromo es el responsable del dlSparo del pro-

ceso conocido corro deetiolación. Conociendo ya las características de fototrans-

formación del fitocrorno, así como que la confonnación Pfr es la fisiológicamente 

activa, se supuso en este experimento que al irradira con luz roja las plántu--

las de 3 días de eirergidas (edad mínima para responder), éstas respondan favo--

rablemente al estímulo luminoso deetiolándose, y·mostrando consecuentemente ca

' racterísticas tales cOIOO: menor longitud, mayor diámetro y mayor concentración 

de clorofilas, cuando se cooparan con un tratamiento testigo en oscuridad así 

como con tratamientos irradiados con luz rojo lejano, los cuales deberán perma-

necer etiolados. 

En cuanto a la longitud de las plántulas, se observó que utilizando luz roja -

no hubo diferencias entre los tratamientos con relación al testigo en oscuri~ 

dad, esto es, la lonqitud entre testigo y tratamientos irradiados es estadísti-
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cainente iguc1 l; la única diferencia relevante fue que las plántulas crecidas baJo 

luz de día continua si redujeron su crecinu.ento. 

Beggs C.J et. al. (1979) determinaron que en Sinapsis alba, la máxl.ITia tasa de -

inhibición del crecimiento del hipocotilo en plántulas crecidas baJO irradiación 

blanca se presenta en la región rnJa del espectro (6ñ7) nm, resultados sirn1la-

res a los obtenidos en este experimento cuando se trrad1aron las plántulas con -

luz de día continua, obteniéndose una reducción en el crecimiento en lonqitud. -

Cl hecho de que en las pruebas de irradiación con luz ro)a ún1canente no .se ha-

ya detectado una disminución en el crecimiento, puede fundillllentarse en el supues

to de que la cantidad de ambas conformaciones del fitocromio no es la adecuada 

para promover la respuesta, pues posiblemente la mayor cantidad estará ba)o su 

conformación Pfr, que aunque sea la conformación fisiológicamente activa no pro-

moverá la respuesta sino hasta que alcance un c1erto equilibrio es¡..--eCÍf1co 

entre sus dos conformaciones Pr y Pfr. Es n€'Cesario considerar la serie ~e - -

transformaciones del fitocromo, Pr.......-..Pfr como consecuencia de la inc1den-

cia de luz de longitud de onda de 660 ó 730 run y Pfr --+Pr como una rever- -

sión oscura • Si se toma esto en consideración, es lógico pensar que se re- -

quiere la presencia tanto de la luz roJa y rojo le)ano, como de la oscuridad. 

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

se relacionó con las plántulas del testigo en oscuridad, quienes tuvieron la -

mayor longit-ud, resultado que no va de acuerdo a lo esperzdo. Beggs, C.J. et. 

al. (1979), encontraron que cuando las plántulas crecen en la oscuridad, la 

inhibición del crecimiento del hipocotilo se presenta a 716 run (mas cercano al 

rojo lejano); recuérdese que en el caso de este experimento, las plántulas, an-

tes y después de la irradiación permanecieron en oscuridad. Asimismo, Mohr (1974), 

trabajando con Lacctuca sativa, determinó que la luz rojo lejano inhibió en for-
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ma significativa la elongación del hipcx::otilo. 

Como ya se mencionó en varias ocasiones, los resultados obtenidos no son los 

esperados (excepto lo encontrado con las plántulas crecidas en luz de día). Una 

explicación a lo anterior sería recomendable vislumbrarla más bien en té=--

nos de la adaptación de los organismos a su medio, quizá específicamente en re-

!ación a la presencia del día y la noche. 

Puede decirse entonces que, la luz de día tiene longitudes de onda tanto del -

rojo COIOC> del rojo lejano, por el'.o se están presentando constantes transforma-

ciones de Pr.,__. Pfr- y por ende se pudo en un momento determinado alcanzar el 

equilibrio necesario y se dió la respuesta característica de la deetiolación, 

en este caso específico la disminución en el crecimiento en longitud. 

La respuesta de una planta no sólo depende de la8 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 etiolación será también mayor (Black, M., 

1974; José A.M., et. al., (1971) • Esto puede e_xplicar el extraño comporta--

miento detectado en las plántulas irradiadas con luz rojo lejano, recuérde-

se que esta longitud de onda inhibió el crecimiento en longitud. Posible-
• 

mente las plántulas respondan manteniendo la etiolación si en lugar de irra--

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

Por lo que respecta al diámetro de las plántulas, los valores obtenidos fue-

ron 11UJY irregulares, esto es, que no se detecta una tendencia definida, tan-

to en luz roja como en luz rojo lejano. 
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Lo más relevante fue lo relativo al tratamiento de luz de día, el cual pre.sen

tó el mayor diárretro, lo que va acorde con las características que presenta 

una planta deetiolada, es decir, menor longitud y mayor diárretro. La expli-

cación queda ilrplÍCita en el fotoequilibrio que se establece entre las dos -

conformaciones del fitocromo por la presencia de las lorgitudes de OR:la tanto 

del roJO como del rojo lejano, existentes en la porción visible del espectro 

e lec troma,nético. 

En relación a los resultados obtenidos con irradiación continua con luz rojo 

lejano,fue en este tratamiento en el que se encontró el wayor diárretro, re-

aultan:io estadísticamente diferente al testigo. El que se encuentre un mayor 

diámetro en las plántulas irradiadas con luz roJo lejano continuo contradice 

el hecho de que este tipo de luz mantiene la etiolación, entre cuyas carac-

terísucas se encuentran las de mantener plántulas con un diárretro pequeño; 

nueva!'l'!.~te este comportamiento puede explicarse con lo establecido por -

José A.~. (1977) y Bluck M. (1974) quienes hacen alusión a la efectividad del 

rojo lejano para mantener la etiolación cuando las plántulas tienen cierta -

edad. 

La deeUolación de plántulas se determina ~iante cambios de coloración del -

blanco al verde. Los cambios bioquímicos que ocurren durante esta transforma

ción soo principalrrente la síntesis de clorofilas, antocianinas y otros pig-

mentos que son los que dan coloración a las plantas (Mohr,1972). En relación 

a la concentración de clorofilas "a" y "b" se observó lo siguiente: 

l. A medida que aumenta el ti~ de irradiación con luz roja, la concentra-

ción de clorofilas se ve incrementada. 
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Esto se puede explicar si se considera que la luz estimula la síntesis de clo-

rofilas (en este ex¡:erimento al parecer en forma directamente proporcional). La 

luz se requiere para la reducción de protoclorofila "a" a clorofila "a" y tam-

bién p:u-a la síntesis del precursor de la protoclorofila (ácido delta-amino -

levulónico ALA), el cual sólo se sintetiza en presencia de luz (Salisbury, 1978). 

La bibliografía ~nciona que en el proceso de deetiolación, y por ende en la sín

tesis de clorofilas, está involucrado el f itocrorro. La aparición de clorofila 

está relacionada con la irradiación con luz roJa, la cual pr011UJeve la transfor-

rnación del fitocrom:i de su conformación Pr (fisiolégicamente inactiva) a Pfr 

fisiolégicamente activa) responsable de promover respuestas diversas (germina-

ción, deetiolación, etc.). 

2. La mayor concentración de clorofila se presenta bajo la condición de irra

diación continua con luz de día. 

Lo anterior concuerda con lo irencionado por Mitsuru Dei (1981) quien afirma -

que el contenido de clorofilas de cualquier planta desarrollada bajo condi- -

cienes de luz blanca continua sientire es mayo~que aquellas crecidas bajo con

diciones normales; esto es, bajo condiciones de una cierta cantidad de hora s

luz y horas oscuridad. 

3. Las plántulas irradiadas con luz rojo lejano presentan cantidades simila-

res, si no es que iguales, de clorofilas con las plántulas irradiadas con -

luz roja 

Kasemir et. a, (1973) mencionan que la acción in:iuctora de la luz roja, rever-
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sible por luz rojo lejano en la síntesis de clorofilas, aún no es nn.iy clara - -

porque el criterio opnracional para involucrar al fitocramo en las respuestas 

a la luz, y específicazrente en la relacionada con la acumulación de clorofi-

las, aún no está bien definida. 

Richter (1971) menciona que en ITD.lchas plantas superiores, la transformación -

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 continuazrente en la oscuridad. Esto [Xdría explicar la presencia de 

clorofilas en plántulas irradiadas con luz rojo leJano y plántulas mantenidas 

en oscuridad, pero no explica el hecho de que en esta prueba la aclUlllllación -

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 deetiolación de plántulas bajo luz blanca continua conside-

ra 3 etapas: 

l. Fotoconversión de progoclorofila "a" acumulada a clorofila "a". 

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

3. Período de rápida síntesis de clorofilas que puede continuar incluso una vea 

alcanzados los niveles de pigmentos de una hoja verde nonnal. 

Considerando lo anterior, puede pensarse que: 

l. La clorofila cuantificada sea producto de la transfonnación de las proto-

clorofilas acumuladas, es decir, que existen ya de por si en el embrión, a -

clorofilas "a". Esto explicaría incluso la presencia de clorofilas en con-

centraciones similares en las plántulas 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 fi tocraro esté involucrado en la 

dE:etiolación, específicarrente en relación con la presencia de clorofilas. El 

fitocromo está involucrado con la síntesis de clorofilas durante la tercera fa-

se que contell'plan Gissman }' Bogard (1967) en la deetiolación de plántulas, lo -

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

El papel del fitocromo en la síntesis de clorofilas se po::iría explicar conside-

rando el mecanismo de acción postulado para el proceso de gernunación, en el 

cual se involucra la acción de las giberelinas. El fitocr::irno, una vez que ha 

alcanzado un fotoequil1brio inducido por la calidad y cantidad de luz requeri-

da para lograr este fin, promueve la liberación de alguno de tantos t.J.pos de 

giberelinas que existen, mismas que actuarán como inductores rienéticos para la 

síntesis de los precursores de la clorofila, lo anterior no se logrará sino -

hasta que la planta alcance cierta edad, lo cual se apoya con lo mencionado por 

Akulovich (1970), quien estable<:e que el desarrollo corrpleto de la protoclorofi

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

No es posible decir que una pl.mta se encuentra deetiolada simplemente por que 

presente una coloración verde, ya que dicha coloración puede ser resultado de 

la transformación de las protoclorofilas ya existentes hacia clorof 1.la "a". -

Es necesario que se lleve a cabo la síntesis de clorofilas y que se presenten 

cambios roorfolÓ)icos princtpalmente los relat1vos al i.nci:emento en <Ü área - -

foliar (aumento en el d1árretro). 

Lo anterior es consecuencia de la e>.-pres1ón del genoma, miemo que fue inducido 

por alguna sustancia (v.g. giberellnas) cuya pn~sencia se debe a su liberación 

de los sitios en que se encu<>ntra compartamental1zada, liberación relacionada 

con una alteración en la permeabilidad de la mcfilbrilna que promueve el fitocro

mo. Para lograr di<::ha al terac1ón es necesario que exista un equill.brio en--

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

son las adecuadas, y ¿qué mayor adecuación que l¡¡s condiciones naturales de -

ºdía y nocheº? 
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l. Para comprobar plenairente la participación del fitocrorno en la deetiolación -

de esta especie, sería conveniente cxperilllentar con irradiaciones alterna-

das de luz roja y luz rojo leJano en plántulas con edades superiores a las -

trabajadas en este experill'ento. 

2. Es conveniente llevar a cabo un análisis brornatológico de los frutos de - -

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

3, Establecer plantaciones experimentales a partir de semilla para conocer - -

otros aspectos de la fenología de esta especie, así como est:u:liar\as carac

terísticas de su germinación y deetiolac1ón en condiciones de campo. Lo an

terior tendría además como objetivo el crear un vivero en la rt:S Cuauti- -

tlán, que genere la posibilidad de distribuir plantas de~ ~ a zonas 

con potencialidad y necesidad de producir. 

4. Hacer estudios en el aspecto de mejoramiento genético. 

S. Evaluar su potencialidad corno especie para la reforestación de zonas semi

áridas con problemas de erosión de suelos. 
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APENDICE 



Dia de D i DeaYiaci6n Intenalo de Rango 
incubaci6n Standard (5) Contia.nza 

too05C4>"ªi 

:Ser. 5 41o4 1o51 108743 3905-4302 

4to. 5 74.4 2o00 2.4828 72.0-7608 

Tabla 1 Porcentaje de germinaci6n de cinco lotes de semillas 

de.§. griseus y su an!l1sis estad1aticoo 

Dta de x Intervalo de Rango 
iDcubaci6n Confianza al 

95% 

3•:ii. 39.0 4.666 3403-43.6 

4to. 54.33 70500 46.8-61.8 

7mo. 77.7 5.700 72.0-8304 

Tabla 2 Porcentaje de germ1nac16n de semillas de ,§. griseua 

obtenido por Mart!nez H. (1983) • 



EDAD A 
EXPOSICION 

(df.as) 

1 

2 

3 

4 

5 

TABLA ,3 

LONGITUD MEDIA DESVIACION ERROR INTERVALO DE 
DE LAS l 1L1'AS. STANDARD STANDARD CONFIANZA 

n (cm) s s to.os<2> v X 

3 o.n 0.0163 0.0440 0.10 

3 0.60 0.1802 0.1040 o.44 

3 1.31 0.1256 0.0725 0.31 

3 1.40 o.0665 0.0383 0.16 

3 1.60 0.1130 0.0998 0.4'2 

: Longitud de las pl~ntulas de ~. griseu5 y su <in~lisis eatnd!stico .en la -

determinaci6n de la edad 6pt1ma para su exposici6n a luz roja 



Fuente de G,L, SWll& de Cuadrado Fe Ft 
Variaci6n Cuadrados !o!edio 0.05 0.01 

Tratamientos 4 3.7233 0.9308 52.52 9.01 28.2 

Error 10 0.1772 0.0177 

Total 14 3.9005 

Tabla '\ An&liais de Varianza para la l.ongitud de las pl&ntulaa 

en la determinaci6n de la edad 6ptima para exposici6n 

a luz roja. 

XE XD ic iB iA 
1.60 1.40 1.31 0.60 0.31 

iA::o.31 1.29 1.09 1.00 0.29 º·ºº 
iB=0.60 1.00 0.80 0.71 o.oo 
ic=1.31 0.29 0.09 o.oo 

in=1.40 0.20 o.oo D.M.S.: 0,24.2 al 5% 

iE:l,60 o.oo 0,344 al 1% 

Tabla 5 Comparaci6n de medias. Signi!icaci6n de diferencias para 
la longitud de pl.&ntulas por el m6todo de la D.M.S, en -
la determinaci6n de la edad 6ptima para exposici6n a luz 
roja. Las diferencias arriba de la raya en escalan son -
significativas; mientras que las de abajo no lo son, pu6s 
son menores a 0.242 • Los valores mayores a 0.344 deben
considerarse altamente significativas. 



EDADA A DIAMETRO MEDIO DESVIACION ERROR IllTERVALO DE 

EXPOSICION DE: LAS PLTAS. STANDARD STANDARD CONFIANZA 

(d{as) n (nun) s s to.os <2>v )( 

1 3 2.00 0.1132 0.1000 o.43 

2 3 3.50 0.2545 0.1521 o.6s 

3 3 s.16 o.2aas 0.0950 0.41 

4 3 4.46 0.2001 0.1200 o.s1 

5 3 4.60 0.4582 0.2645 1,13 

TABLA 6 1 Di&metro de los plAntulas de ,!!. gri;¡eu5 y su an~lisis estad!stico en la dete¡:_ 

minaci6n de la edad 6pt101a para su exposic16n a luz roja. 



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft 
Var1ac16n Cuadrados Medio 0.05 0.01 

Tratamientos 4 18.52 4.63 178.07 9.01 28.24 

Error 

Total 

Tabla 7 

xA=2.00 

XB•3.50 

in=4.46 

i¡;:=4.60 

X c =,. l 6 

Tabla 8 

10 0.26 0.026 

14 18.78 

An&l1a1s de Varianza para el di&metro de las pl!ntulas 

en la determinaci6n de la edad 6ptima para exposici6n 

a luz roja. 

Xc XE XD XB XA 
5.16 4.60 4.46 3.50 2.00 

3.16 2.60 2.46 1.50 f º·ºº 
1.66 1.10 0.96 1 o.oo 
0.70 0.14 o.oo 
0.56 o.oo D,M,S,,. 0.293 al 5% 

1------'-

º·ºº 0,417 al 1% 

Comparaci6n de medias. Signiticac16n de diterencias para el 
di&metro de pl!ntulas por el m6todo de la D,M.S, en la de-
tel'Dlinaci6n de la edad 6ptima para expo~ici6n a luz roja. -
Las diferencias arriba de la raya en eacal6n son significa
tivas; mientras que las de abajo no lo son, pule son meno-
rea a 0.293 • Los valoree mayores a 0,417 deben coneiderar
ee altamente significativos. 

• 



Edad a Long. Di.u. x2 .,2 r, 
exposj. (mm) (mm) (~-i)2 <11-1>2 ( Xi-i) <11-1) 
c16n X y 

ler. d!a 3.1 z.o 53.87 3.78 14.23 

2do. d!a 6.0 3.5 19.?1 0.19 1.95 

3er. d!a 13.1 5.16 7.07 1.47 .}.24 

4to. dia 14.0 4.46 12.67 0.26 1.85 

5to. dia 16.0 4.60 30.91 0.43 3.66 

52.2 19.72 124.23 6.13 24.93 

X = 10.44 
24.93 

1 = 3.94 r = = 
I <124.23)(6.13) 

0.903 

n = 5 

r 0•05c2>;3 = o.878 (de valores cr1ticos de coefi· 

cientes de correlac16n) 

Tabla 0 An!lisis de Correlac16n entre la longitud y el di.lmetro 

de las plJ.ntulas de ~· gr1seus en la determinac16n de la 

edad 6ptima para su expos1c16n a luz roja. 



Tiempo de n i Deaviaci6n Error Intervalo de 
1rradiac16n (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 0.1447 
8 10 1.67 0.1337 0.0422 0.0954 

15 10 1.93 0,1888 0.0597 0.1350 
18 10 1.78 0.6236 0.1971 0.4458 
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 0.1074 
45 10 1.74 0,1577 0.049/j 0.1126 

Luz roja 
continua 10 1.80 0.2357 0.0745 0.1685 
Luz D1a 10 1.14 0.1349 0.0426 0.0963 
Testigo 
oscuridad 10 1.84 0.2366 0.0748 0.1691 

Tabla 9 : Longitud de pl!ntulas de §. ªiseus de 12 dús de edad 
y su anAliBie estad1stico en la determinac16n del tiea 
po 6pt1mo de irrad1ac16n con lus roja. 



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado 
Variaci6n Cuadrados Xedio 

Tratamiento 14 6.2518 0.4465 

Error 135 8.2350 0.0610 

Total 149 14.4868 

Tabla 10 An&lisis de varianza para la longitud 

la determinaci6n del tiempo 6pt1.mo de 

luz roja. 

Fuente de 

Variac16n 

Tratamientos 

Error 

Total 

G.L. 

14 

135 

149 

Suma de 

Cuadrados 

85.7734 

283.1000 

368.8734 

Cuadrado 

Medio 

6.1266 

2.0970 

Fe Ft 
0.05 0.01 

7.32 1.69 2.08 

de pl&ntulas en 

1rradiaci6n con 

Fe Ft 

0.05 0.01 

2.921 1.69 2.08 

Tabla 13 An!liais de Varianza para el dibetro de pl&ntulaa en 

la determinaci6n del tiempo 6pti.mo de 1rradiaci6n con 

luz roja. 



A 

2.03 

14•1.14 0.89 

F•t.67 o.36 

1~1.10 o.33 

L=t.74 0.29 

ll•1.78 o.2s 

J .. 1. 79 0.24 

t; .. 1.79 0.24 

º"1.84 0.19 

K•1.86 0.11 

0•1.86 0.11 

G•1.93 0.10 

C•1.99 0.04 

Tabla 1t 

B e G o K o M t; J H L 1 t' 

2.01 1.99 1.93 1.86 1.86 1.84 1.ao 1.79 1.79 1. 78 1. ·¡4 1.70 l .C. 7 -----
0.87 o.as o.79 o. 72 o. 72 o. 70 o.66 O.GS 0.65 0.64 O.GO o.56 o.5) 

0.34 0.32 0.26 0.19 0.19 0.11 o.13 0.12 0.12 0.11 0.01 

0.31 0.29 0.23 Oo16 0.16 0.11 0.10 0.09 0.09 º·ºª 
0.21 o.2s 0 .19 0.12 0.12 0.10 0.06 o.os o.os 

o.23 0.21 0.15 o.os º·ºª 0.06 0.02 0.01 

0.22 0.20 o. '14 0.01 0.01 o.os 0.01 

o.n 0.20 0.14 o.o7 0.01 o.os 

0.21 0.19 0.13 o.oG O.OG 

o.17 0.1 s 0.09 0.02 

0.15 o.13 0.01 O.M.S. " 0.2164 al o.O$ 
o.ts o.n 

0.2845 al 0.01% 
o.os 

Comparaci6n de Hediaa. Significaci6n de diferencias para la longitud de pl&ntulas por el 
m&todo de la D,M.S, en la determinaci6n del tiempo 6ptimo dCI irradlac16n con luz roja. -
Las diferencias arriba de la raya en eacal6n aon significativaa; mientras que las de ab4 

jo no lo son, puAs son menores a 0.2164. Loa valores mayores a 0.2845 deben considerarse 
altamente significativoa. 

11 

t. '14 



Tieropo de n x Desviaci6n Error Intervalo de 
irradiaci6n (mm) Standard Standard Confianza 

{horas) (S) (Si) to.05C2)vsx 

2 10 5.8 2.0976 0.6633 1.5004 
3 10 6 .1 1.4491 0.4582 1 .0365 
5 10 4.8 1.6865 0.5333 1.2063 
6 10 4.2 1.7512 0.5537 1 .2526 
7 10 4.9 1.9120 0.6046 1.3676 
8 10 4.1 0.9944 0.3144 0.7113 

15 10 5.2 0.9189 0.2905 0.6572 
18 10 4.1 1.2866 0.4068 0.9203 
20 10 4.3 1 .7029 0.5385 1.2180 
25 10 5.4 1.7126 0.5415 1.2250 
30 10 4.6 0.9660 0.3054 0.6909 
45 10 4.8 1.3165 0.4163 0.9417 

Luz roja 
continua 10 3.4 0.9660 0.3054 0.6909 
Luz Dia 10 5.7 0.8232 0.2603 0.5888 
Testigo 
oscuridad 10 3.8 1.3175 0.4163 0.9417 

Tabla 12 Dirunetro de pl!ntulas de~.griseus de 12 dias de edad-
y su an!lisis eatad1atico en la determinac16n del tiem 
po 6pt1mo de irradiac16n con luz roja. 



----------

¡; L e K l D 11 f' o M 
a A N J G 3.0 3.4 

5.2 4,9 4.e 4,8 4,6 4.3 4.2 4.1 4.1 
Go1 s.a 5.7 5.4 

x,.,· 2.4 2,3 2.0 1.e 1,5 1.4 1.4 1.2 0.9 o.a 0.1 0.1 
3,4 2.7 

Xo· 3,0 2.3 2,0 1.9 1,6 1.1 1.0 1.0 o.a o.s 0,4 0,3 

Xr• 2.0 1,7 1,6 1.3 1.1 o.a 0,7 0,7 o.s 0.2 0.1 
4.1 

Xn• 4,1 2.0 1.7 1.6 1.3 1.1 o.a o.7 0,7 o.s 0.2 

xo" 4,2 1.9 1.6 1.5 1.2 1.0 0,7 0.6 0,6 0,4 

X¡• 4.3 1.e 1,5 1,4 1.1 0,9 0,6 o.s 0,4 

XK" 4.6 1.5 1.2 1.1 o.a o.6 0,3 0.2 

xc" 4.a 1.3 1.0 0,9 o.6 o.4 0.1 

XL• 4,8 1.3 1.0 o.9 o.6 o.4 D.M.S.• t.2693 al o.os% 

Xi::• 4.9 1.2 0,9 o.a o.s 1'.6601 al 0.01 llí 

XG• s.2 o.9 0.6 o.s 

XJ• 5,4 0.1 0,4 

XN" 5.7 0,4 

XA• s.e 

•' 'Xa" 6.1 

Tabla H Comparaci6n de Medias. Sign1Aicaci6n de d1!erenc1ae para el d'i!meuo de plbtulae por el 

m6todo de la D.M,S, en la determinaci6n del tiempo 6ptimo de irradiaci6n con luz roja. -
Las diferencias arriba de la raya en eecal6n son s.1.gnificativae¡ mientras que las de ab¡a 
jo no lo son, pu6s oon menores a 1.2693 • Los valores mayores a 1,6681 deben considerar-

se altamente significativas, 



l'iempo de n x Desviacilln Error Intervalo de 
\.rradiacilln g/ml) Standard Standard Confianza 

(horas) ( .5) (S-) 
X to.05(2Jvsx 

2 3 1.4893 0.3509 0.2025 0.8713 
3 3 1.5295 0.2449 0.1413 o.óo8o 
5 3 1.3035 0.1574 0.0908 0.3907 
6 3 1.3323 0.2906 0.1677 0.7216 
7 3 1.3442 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 0.0434 0.1867 
25 3 1.9597 0.1075 0.0620 0.2667 
30 3 2.1768 0.0807 0.0465 0.2005 
45 3 2.1613 0.0402 0.0232 0.0998 

Luz roja 
continua 3 3.3690 0.1246 0.0719 0.3093 
Luz D1a 3 4.3123 0.4079 0.2355 1.0133 
Testigo 
Oscuridad 3 1.4855 0.3579 0.2066 0.8889 

Tabla 15 : Contenido de Clorofilas ~ en pl!ntulas de§. griseus de 

12 d1as de edad y su an&lisis estadístico en la determ.1. 

nacilln del tiempo 6ptimo de irradiacilln con luz roja. 



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft 
Variaci6n Cuadrados Medio 0.05 

Tratamientos 14 28.9258 2.0661 45.01 2.04 

Error 30 1.3776 0.0459 

Total 44 30.3034 

Tabla 16 An!lisis de Yarianza para el contenido de Clorofilas ~ 

en la detorminaci6n del tiempo 6~timo de 1rradiaci6n -

con luz roja. 

Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft 

0.01 

2.74 

Variaci6n Cuadrados Medio 0.05 0,01 

Tratamientos 14 32.9070 2.3505 31.81 2.04 2.74 

Error 30 2.2125 0,0737 

Total 44 35,1195 

Tabla 19 An&lisia de Varianza para el contenido de Clorofilas R 

en la determinaci6n del tiempo 6pt1mo de irradiaci6n -

con luz roja. 



ill ~ ~ xL iJ j¡G il X¡¡ if xH j¡A iill ii~: xD ic 
4.31 3,36 2.17 2.16 1.95 1 ,BU 1.80 1,79 1 .5u 1 .52 ',413 1,111.1 ',34 1 .3,3 1 .30 

xc= 1.30 3.01 2.06 0.8'1 u.86 o.65 0.58 0.50 0,4') o.2u 0.22 I o. rn ü, 1e 0.04 0.03 o.uo 

XJ)= 1.33 2.98 2,03 O.tl4 0.83 0.62 0.55 0,1¡7 U,46 0.25 (). 19 u, 15 u.15 0.01 º·ºº 
xt:= 1.34 2.97 2.02 0.83 O,tl2 0.61 0.54 U,1¡6 0,4'.) 0,21¡ o. rn º· 11¡ 0.14 º·ºº ~ 

Xo= 1,48 2.83 1.88 o.69 O.ó8 0.4·1 0,40 0.32 0,31 o.'º O,OI¡ º·ºº 0,UU 

XA= 1,l¡tl 2.ll3 1.88 0.69 ú,b8 O,l¡'I 0,40 u.32 0,)1 0.10 0,01¡ º·ºº 
xli" 1.52 2,79 1.84 0.65 O,bl¡ 0.43 0,36 0,21) 0,2'1 0.06 º·ºº 
x~,= 1,'.)8 2,'(3 1 ,'/U u.59 o.'.)8 ü.37 o.w u.22 0.21 º·ºº 
xn= 1.·¡9 2.52 1.57 0.38 u,37 0.16 u,u9 u.01 º·ºº 
X1= 1.80 2.51 1.56 0.37 0.36 0.15 0,08 º·ºº 
io" 1,88 2.43 1.48 0.31 ü.28 0,07 º·ºº n.1~.s. = O, 19 al 5 % 

iJ'= 1,95 2,31> 1. l¡ 1 0.24 0.21 o.oo 0.26 al 1 % 

x1.= 2.16 2.15 1.20 0.01 º·ºº 
xK= 2.17 2.14 1.19 u.ou 

XM= 3.36 0,95 u.uo 

xN= 4,31 0,00 

Tabla 17 Con1paraci6n de t'odiaG, S1gnHicac16n clo di1'oronclatt para ol co11Lenido de clorofila a on 

pl{mtulas de :>. griseua de doce d1as do edad por ol m6todo 1le la D.H.S, en la determinn 

c16n del tiempo 6ptirno de irradiElci6n con luz ro.1a. Las d:i.t'orenciao arriba de la raya -

en escal6u son oignii'icativau¡ miontrnu que lai:: dr: aba.jo no lo son, pues son menores a-

0,19 .Los valorea superiores n 0,26 deban conoideroe altamente eignificativae. 



Tiempo de n X Desviaci6n Error Intervalo de 
irradiaci6n e/mll Stnndart· Standard Confianza 

(horas) (S) (S:;¡) to.05{2)vs;c 

2 3 1.2157 0.1334 0.0770 0.3313 
3 3 1. 2169 0.3757 0.2169 0.9333 
5 3 0.9875 0.1255 0.0724 0.3115 
6 3 0.9620 0.3559 0.2227 0.9582 
7 3 1.0773 0.7381 0.4261 1.8335 
8 3 1.3149 0.0766 O,Ol142 0.1901 

15 3 1.6151 0.0283 0,0163 0.0701 
18 3 1.5312 o. 1097 0.0633 0.2723 
20 3 1.5192 0.0699 0.0403 0.1734 
25 3 1.7681 0.0982 0.0566 0.2435 
30 3 1.8839 0.1593 0.0919 0.3954 
45 3 1.8941 0.0273 0.0157 0.0675 

Luz roja 
continua 3 3.0386 0.2277 0.1314 0.5654 
Luz Dia 3 4.3359 0.3407 0.1967 0.8464 
Testigo 
Oscuridad 3 1.5456 0 •. 1016 0.0586 0.2521 

Tabla 18 : Contenido de Clorofilas ,l2 en pl!ntulaa de JÍ• griseus de 

12 dlas de edad y su a.it&lisia estadlstico en la determi 

naci6n del tiempo 6ptimo de irradiaci6n con luz roja. 



itl XM xL xK j(J xu i<o X¡¡ xI xr- i1B xA j(E! ic iD 
'•-3:5 3.03 1.89 1.88 1 • 'lb 1 ,61 1,51¡ 1 .'.)3 1.51 1 .31 1,21 1.21 1.0·1 0,98 0.96 

x0= 0,96 3,37 2.0·1 0,93 0,92 U,80 U,6'.> u,513 U,'.>'/ u,;5 o..¿5 u,25 0.25 0, 11 0,02 º·ºº 
ic= 0,98 3,35 2.05 0,91 0,90 (),'/8 o.63 U,56 º·'.>5 0.53 0,23 0,23 0,09 0,Uü 

XE= 1.0·1 3,2G l ,96 0,82 0.81 0.69 0.54 0,47 U,46 0,44 u,211 U, lit u. 11¡ u,uo 

;¡A" 1 ,21 3.12 1,82 U,68 0,6'1 0,55 o.l¡O U.33 0.32 u,3u O, lü º·ºº º·ºº 
xll= 1.21 3,12 1.82 0,b8 O,b'I u.!;5 (¡ ,1¡0 lJ,33 u.;.2 U.jO U, IU º·ºº 
x~,= 1.31 5,02 1 .·12 0,58 u,57 0.23 u,22 u.2u u.ou 

X¡: 1 .51 2.82 1.52 0,38 0,3·1 0,03 0.02 u.oo 

XH= 1.53 2,80 1 ,50 o,3b 0,35 u,23 u,08 0,Ul u.uu 

io= 1 ,51¡ 2.·¡9 1.49 0.35 0.34 u.22 o.O? 0,00 D.M,S, = 0.2118 al 5% 

xa= 1.61 2.72 1.42 0,28 0,27 0,15 º·ºº 0,333 al 1% 

xJ= 1.76 2.57 1.27 0.13 0.12 º·ºº 
xK= 1.88 2.45 1.15 0,01 º·ºº 
xL"' 1.89 2.44 1 • 1 lf º·ºº 
~= 3.03 1.30 

xl'I= 4.33 0,00 

Tabla 20 Comparaci6n de Mediau, SigriificacHm de diforonciao para el contenido de clorotilae ll en 
pl6.ntuluo do &· eWfil!¡¡¡ de doco d1aa de odad por el mlitodo de la D.M.S, en la determina• 
c16n del tiempo 6ptimo da irradiuci6n con luz roja, I.aa diferencias arriba de la raya en 
escal6n son aienificativaa¡ mionlraa que las do abajo no lo aon, pueo son menores a 0,24 
J.oo valoreo suaorüireo a 0,33 dobon conoitleraroo altamente aignificativoa. 



Tiecpo de Clorofilas .11 Cloro filaB R Relaci6n 
irradiaci6n ( g/ml) ( g/ml) Clor. A Clor .Q 

2 1.4893 1.2157 1.225 
3 1.5295 1.2169 1.256 
5 1.3035 0,9875 1.320 
6 1.3323 0,9620 1.384 
7 1.3442 1,0773 1.247 
8 1.5803 1.3149 1.201 

15 1.8897 1.6151 1.170 
18 1,7933 1.5312 1.171 
20 1.8057 1.5192 1.188 
25 1.9597 1.7681 1.108 
30 2.1?68 1.8839 1 ·.J.55 
45 2.1613 1.8941 1.141 

Luz roja 
continua 3.3690 3.0386 1.108 
Luz Dia 4.3123 4.3389 0.993 
Testigo 
oscuridad 1.4855 1.5456 0.961 

Tabla 21 : Relaci6n entre clorofilas z y ~ de pl!ntulas de 2• g¡:;l.Hl.lll 

de doce d1as de edad en la determinaci6n del tiempo 6pti 

mo de 1rrad1ac16n con luz roja. 



Tiempo (.ie Long. Diam. x2 .,.2 xy 

irradiac16n (cm) (mm) ( X1-j()2 -)2 (y1-Y Cx1-itHy1-;l 

2 2.03 5.8 0.0550 1.1096 0.2472 
3 2.01 6.1 0.0460 1 .8316 0.2905 

5 1,99 4,8 0.0379 0,0028 0.0103 
6 1.86 4.2 0.0041 0.2987 -0.0353 
7 1.79 4.9 0.00002 0.0235 -0.0008 
8 1.67 4.1 0.0157 0.4180 0.0810 

15 1.93 5.2 0.01814 0.2055 0.0610 
18 1.78 4.1 0.0002 0.4180 0.0098 
20 1.70 4.3 0.0090 0.1994 0.0425 
25 1.79 5.4 0,00002 0.4269 -0.0034 
30 1.86 4.6 0.0041 0.0214 -0.0091¡ 
45 1.74 4.8 0.0030 0.0028 -0.0029 

Luz roja 
continua 1.80 3.4 0.00002 1.8133 0.0063 
Luz d1a 1. 11¡ 5.7 0.4294 0,9089 -0.6247 
Testigo 
oscuridad 1.84 3.8 0.0019 0.8960 -0.0423 

~ 26.93 71.20 0.6245 a.5764 0.0298 

x = 1.7953 0.0298 
y = 4.7466 r = = 0.0128 
n = 15 (0.6245)(8.5764) 

r 0•05 <2l13 = 0.514 (de valores cr1ticos de coeri-
cientes de correlaci6n) 

Tabla 2~ : An~lisis de Correlac16n entre la longitud y el di!mentro 

de pl!ntulas de ~. griseys de doce d1as de edad en la --

deternt1naci6n del tiempo 6ptimo de irrad1aci6n con luz -

roja 



Tiempo de Clor. Si Clor. l! x2 y2 xy 

irradiaci6n ( g/ml) ( g/ml) <x1-i{)2 (yi-y)2 ( Xi-x)(yi :y) 

2 1.4893 1.2157 0.2303 0.2616 0.2454 
3 1.5295 1.2169 0.2017 0.2604 0.2243 
5 1.3035 0.9875 0.4431 0.5471 0.4924 
6 1.3323 0.9620 0.4056 0.5855 0.48'/3 
7 1.3442 1.0773 0.5906 0.4223 0.4061 
8 1. 5!l03 1 o31Lt9 0.1512 0.1699 0.1603 

15 1.8897 1.6151 0.0063 0.0125 0.0089 
18 t.~933 1.5312 u.0309 0.0384 0.0344 
20 1.8057 1.5192 0.0267 0.0432 0.0440 
25 1.9597 1 • 7681 º·ºººº 0,0016 -0.0004 
30 2.1?68 1. 8839 0.0430 O.U2!f5 0.0325 
45 2.1613 1. 8941 0.0369 0.0278 0.0320 

Luz roja 
continua 3.3690 3.0386 1.9594 1.7197 1.8356 
Luz D1a 4.3123 4.3389 5.4901 6.8209 6.1194 
Testigo 
oscuridad 1.4855 1.5456 0.2339 0.0329 o.0878 

:E 29.5384 25.9090 9.6497 11.1888 10.2000 

x == 1.9692 
y = 1,7272 r = 10.20 = 0.9816 
n = 15 (9.6497)(11.1888) 

r 0•05c2>13 = 0.514 (de valorea cr1ticos de coeti-
cientes de correlaci6n) 

'l'abla 2;, : An6.liaia de Correlaci6n entre contenido de clorofilas !l 

y clorofilas ~ en pl6.ntulaa de ,S.. griaeug de doce d!aa-

de edad en la determ1anci6n del tiempo 6ptimo de irradiil. 

ci6n con luz roja. 



Tiempo de Clor. ~ Long. x2 ./- xy 

irradiaci6n ( g/ml) (cm) <Xi-x>2 <11-Y>2 hi-x><1i-'Y> 

z 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 0.4431 0.0379 -0.1296 
6 1.3323 1.86 0.4056 0.0041 -0.0412 
7 1.3442 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 º·ºººº 
30 2.1768 1.86 0.0430 0.0041 0.0134 
45 2.1613 1.74 0.0369 0.0030 -0.0106 

Luz roja 
continua 3,3690 1.80 1.9594 0.00002 -0.0065 
Luz D1a 4.3123 1.14 5,4901 0.4294 -1 • .5354 
Testigo 
oscuridad 1.4855 1.84 0.2339 0.0019 -0.0216 

s:. 29.5384 26.93 9.6497 0.6245 -1.8790 

i = 1.9692 
y = 1,7953 r = -1.879 = -0.7654 
n = 15 (9.6498)(0.6245) 

r0•05C2)13 = 0.514 (de valores cr1ticos de coa-
!1c1entes de correlaci6n) 

Tabla Z1 : An&lisis de Correlaci6n entre el contenido de clorofilas 

.il y el di&metro de pl!ntulas de ~. griseus do doce d1as-

de edad en la determinac16n del tiempo 6pt1mo de irradiA 

ci6n con luz roja. 



Tie~po <h Clor • .l!a Diam. x2 y2 xy 

1rrad1aci6n ( g/ml) (mm) Cx1-i>2 <Y1-S:>2 cx1-i>Cy1-S:> 

2 1.4893 5.8 0.2303 1.1096 -0.5055 
3 1.5295 6.1 0.2017 1.8316 -0.5950 
5 1.3035 4.8 º•4431 0.0028 -0.0355 
6 1.3323 4.2 0.4056 0.2987 0.3481 
7 1.3442 4.9 0.3906 0.0235 -0.0958 
8 1.5803 4.1 0.1512 0.4180 0.2514 

15 1.8897 5.2 0.0063 0.2055 -0.0360 
18 1.793~ 4.1 0.0309 o.41ao 0.1137 
20 1.8057 4.3 0.0267 0.1994 0.0730 
25 1.9597 5.4 º·ºººº 0.4269 -0.0062 
30 2.1768 4.6 0.0430 0.0214 -0.0304 
45 2.1613 4.8 0.0369 0.0028 0.0102 

Luz roja 
continua 3.3690 3.4 t .9594 1.8133 -1.8849 
Luz D1a !+.3123 5.7 4.3389 0.9089 2.2339 
Testigo 
Qscuridad t.4855 3.8 0.2339 0.8960 0.4578 

~ 29.5384 71.20 9.6497 8.5764 0.2978 

x = 1.9692 
y = 4,7466 r = 0.2978 = 0.0327 
n = 15 (9.6498)(8.5764) 

r0•05C2)13 = 0.514 (de valores criticos de -
coeficientes de correlaci6n) 

Tabla '2.S : An!lisis de correlac16n entre el contenido de clorofi 

las .l!a y el di~metro de pl~tulas de ~. griseU§ de doce 

d1as de edad en la determinac16n del tiempo 6ptimo de-

1rradiaci6n con luz roja. 



'l'ier:ipo de Clor. ,k Long. x2 y2 xy 

irradiacilín ( g/!':11) ( crn) <x1-xl2 ( - 2 Y1-y) (x1-xHYcr) 

e l.2157 2.03 0.2616 0.0550 -0.1200 

3 1.2169 2.01 0.2604 C.0460 -0.1095 
5 0.987.7 1.99 0.5471 0.0379 -0.144.J 
6 0.9620 1.86 0.5855 º·ºº'•, -0.0495 
7 1.or¡3 1. 79 O.L1223 o.ocoo 0.0034 
8 1.3149 l .ó? 0.1699 0.0157 0,0516 

15 1.6151 1.93 0.0125 0.0181 -0.0150 
18 1.5312 1.78 0.0384 0.0002 0,0029 
20 1.5192 1.?0 0.0432 0.0090 0.0195 
25 1.7681 1.79 0.0016 o.uuoo -0.0002 
30 1.8839 1.86 0.0245 O.J041 0.0101 
45 1.8941 1.74 0.0278 0.0030 -0.0092 

Luz roja 
continua 3.0386 1.ao 1.7197 0.0000 -0.0061 
Luz D1a 4.3389 1.14 6.8209 0.429Li -1 .?114 
Testigo 
oscuridad 1.5456 1.84 0.0329 0.0019 -0.0081 

L 25.9090 26.93 11 .1888 0.6245 -2.0852 

x = 1.7272 . 
1.7953 -2.0~22 = -0.?888 y = r • 

n = 15 (11.1888)(0.6245) 

r 0•05<2>13 = 0.514 (de valores criticas de -
coeficiente de correlaci~n) 

•rabla '2.6 : An!liais de Correlacilín entre el contenido de clorofi-

las 3 y la longitud de pl!ntulas de ~. g~ de doce 

d1as de edad en la determinacilín del tiempo 6ptimo de-

irradiaci6n con luz roja. 



't'ierr.po de Clor. !1 Diam. x2 y2 xy 
irradiac16n ( g/ml) ( J'Jllll) (xi-Y.)2 <Y1-Yl2 Cx1-xl(y1-Yl 

z 1.2157 5.8 0.2616 t .1096 -o.53a8 
3 1.2169 6.1 0.2604 1 .d316 -0.6906 
.5 0.9d'/5 4.a 0.5471 0,0028 -0.0394 
6 0.962ü 4.2 o.~855 0.2987 0.4182 
? 1.0773 4.9 0.4223 0.0235 -0.0996 
a 1.3149 4.1 0.1699 0.11180 0.2665 

15 1.6151 5.2 0.0125 0.2055 -0.0505 
18 1.5312 4.1 0.0384 0.4180 0.1267 
20 1.5192 4.3 0.0432 0.1994 o.092a 
25 1. 7681 5.4 u.0016 0.4269 0.0273 
30 1.8839 4.6 0.0245 0.0214 -0.0229 
45 1.8941 4.8 0.0278 u.0028 0.0089 

Luz roja 
continua 3.0386 3.4 1.7197 1.8133 -1.7659 
Luz Día 4.3389 5.7 6.8209 0.9089 2.4899 
Testigo 
oscuridad 1.5456; 3.8 u.0329 o.8960 0.1719 

:s:. 25.9090 71.20 11.1808 l:l.5764 0.3942 

x = 1.7272 
y = 4.7466 r - Q.3~!1.:: = 0.0402 
n = 15 lll.1888)(8.5764) 

r 0•05C2)13 = 0.514 (de valorea cr!tisos de -
coeficientes de correlaci6n) 

Tablo. '2.7: Análisis de Correlaci6n entre el contenido de cloroti-

las !1 y ol diámetro de plántulas de ~. griseus de doce 

diaa de edad en la determinaci6n del tiempo 6pt1mo de-

irrad1ac16n con luz roja. 



:iempo de n i Desviaci6n Error Intervalo de 
trrad1ac16n (ce) Standard Standard Confianza 

(horas) (S) (Sx) to.05(2)vs-
:"! 

2 10 1.47 0.156 0.0493 o. 1115 

3 10 1.75 0.1'?1 0.0540 0.1221 

5 10 1.75 0.184 0.0581 0.1314 
6 10 1.72 0.187 0.0591 u.1336 
7 . 10 1 .81 0.119 0.0376 o.0e50 
8 10 1.76 0.227 0.0717 0.1621 

15 10 1.49 0.272 o.0860 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 
30 10 1.59 0.119 0.0376 0.0850 
45 10 1.66 0.189 0.0597 0.1350 

Luz rojo-1~ 
jano cont. 10 1.44 0.189 0.0597 0.1550 
Testigo 
oscuridad 10 1.75 0.097 0.0306 0.0692 

Tabla 26 : Longitud de pl!ntulas de ~. griseus de 12 días de edad 

y su an!lisis estad1stico en la prueba de rojo-lejano. 



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft 
Variaci6n Cuadrados Medio 0.05 0.01 

Tratamientos 13 1.9144 0.1472 4.68 1.73 2.14 

Error 126 3.9650 0.0314 

Total 139 5.a794 

Tabla 2~ An!lisis de Varianza para la longitud de pl!ntulas de

~. griseus de doce d1as de edad en la prueba de rojo

lejano. 

Fuente de G,L, Suma de Cuadrado Fe Ft 
Variac16n Cuadrados Medio 0.05 0.01 

Tratamientos 13 46.5838 3.5833 3.23 1.73 2.14 
Error 126 139.4820 1.1070 

Total 139 186.0658 

Tabla 32: An!lisis de Varianza para la longitud de pllntulas de ~. 

g~ de 12 d1aa de edad'en la prueba de rojo lejano. 



¡;; ~· ll e N ll J L 1! ~: l G A M 
1.81 1,'/6 1.?5 1 .'/5 1.'/5 1 ,'/2 1,68 1,66 1,65 1SJ 1,54 1.49 1,1¡'/ 1 ,44 

Xi1= 1,44 0,37 0.32 0,31 0.31 0,31 u.28 0.21, 0.22 0,21 u. 15 0.10 (J,ll5 0.03 0,00 

iA"' 1,47 0,34 u.29 u.28 0,2tl 0,26 u,25 0.21 o, 19 0, 18 0.12 0,07 0.02 º·ºº 
io= 1.49 0.32 0,2'/ 0.26 0.26 0.2b 0,25 0.19 0, 1? O, lfi 0.10 0,05 0,00 

i1: 1.54 0,2'/ 0.22 u.21 () .21 0.11, 0.12 0,11 0,05 º·ºº 
iK= 1,59 0.22 0, 1? 0.16 0, 16 0.09 0,07 0,06 o.oo 

º·"};;, -···-·--···----
xH= 1.65 0, 10 0.10 U, 1U 0,0'/ 0,03 0,01 º·ºº 
i1= 1.66 0.15 0,10 0,09 0,09 0,09 0,06 0.02 º·ºº 
iJ= 1.68 0,13 0,08 0.07 o,u7 U,U7 u.u4 u.oo 

0.1-1.s ... 0.15 al 5% 
in= 1.72 0,09 0,04 0,03 0,03 0,03 o.oo 

0.20 al 1% 
xN= 1.'?5 0.06 0.01 º·ºº. º·ºº u.oo 

ic= 1,'/5 0,06 0,01 o,ou º·ºº 
i11" 1,75 o.OG 0,01 º·ºº 
iF= 1,'/6 0,05 0,00 

XE= 1.81 º·ºº ---
'l'abla )0 Comparaci6n de mediue. S igni U cae i6n de diferenc iao para la longitud de pl!ntulae 

de ,12. g~ de doce dina de odud por el m6todo do la D,M,S, en la prueba de ro-

jo-lejano. las diferencian arriba de la raya en oocal6n oon ei&11ificativae¡ mten-

trae que lao de abajo no Jo oon, pues eun menores a o, 15. Loo valores euperioree-

a 0.20 deben conaidon1se 11llamente eignificativoa, 



Tiempo de n i Desviac16n Error Interval.o de 
1rradiac16n (mm) Standard Standard Confianza 

(horas) (S) (Sx) to.05(2)vsi 

2 10 3.65 1.179 0.3728 0.8432 
3 10 4.05 0.831 0.2627 0.5942 
5 10 3.eo 1.110 0.3510 0.7939 
6 10 3.60 0.658 0.2080 0.4704 
7 10 3.60 1.264 0.3997 0.9041 
8 10 4.45 1.279 0.4044 0.9147 

15 10 3.35 1.179 0.3728 0.8432 
18 10 3.10 0.906 0.2865 0.6480 
20 10 3.40 1.264 0.3997 0.9041 
25 10 2.90 1.100 0.3478 0.7867 
30 10 3.s5 1.203 0.3804 0.8604 
45 10 3.50 0.881 · 0.2785 0.6299 

Luz rojo-¡_2 
jano cont. 10 1.e7 0.397 0.1255 0.2838 
Testigo 
oscuridad 10 3.48 1.050 0.3320 0.7509 

Tabla 31 : Di!metro de plfuitulaa de.,[. griaeus.de 12 d!aa de edad 
y au an!lisia estad!stico en la prueba de rojo lejano. 



iF il.I iK i1,; iA io i¡.,; iL iN il xa ~ xJ i M 

4,45 4.05 3.85 3.60 3.65 3,60 3,60 3.50 3,46 3.40 3.35 3.10 2,90 1 .67 

Xi.i= 1.87 2.58 2.16 1.98 1.93 1.'/tl 1.73 1.'?3 1.63 1.61. 1.53 1,48 1.23 1.03 I º·ºº 
iJ= 2.90 1,55 1.15 0.95 o.yo 0.'/5 0.70 0,70 0,60 0.58 0.50 0.45 0.20 º·ºº 
XH= 3.10 1.35 0.95 0.'/5 0,70 0.55 0.50 0.50 0.40 0.38 0.30 0,25 º·ºº 
XG= 3.35 1.10 0.'/0 0.50 0,45 0.30 0.25 0.25 0.15 o, 13 0.05 o,uo 

Xl: 3,t¡O 1.05 o.65 u.45 0,1¡0 0.2'.;' 0.20 0.20 0.10 0,08 º·ºº 
XN= 3,48 0,9'1 OSI OSI 0.32 o. 17 0.12 0.12 0,02 º·ºº 
XL= 3,50 0.95 0.55 0.35 0,30 0.15 0.10 0.10 º·ºº 
XE:: 3,60 0,85 0,45 0.25 0,20 0,05 o.uo º·ºº D.M.8. "' 0,92 al 5% 

i
0

c 3.60 O,l:l5 0.45 0,25 0.20 0,05 o.oo 1.21 al 1% 

iA= 3.65 0.1:10 0,40 0,20 o, 15 º·ºº 
ic= 3,50 0,65 0.25 0.05 º·ºº 
iK" 3.85 0,60 0.20 º·ºº 
i 8= 4,05 0,40 0,0ll 

i~ ... 4,45 º·ºº 

'l'abla 3! : Comparac16n de Medias. Sir,nificnci6n da dil'orenciae para el di6.motro de pl&ntulae 
de _il, gr+oeuo de doce cl1e.EJ de ectncl por el m6todo de la D.M.s. en la prueba de ro-

jo-lejano, Lao diferencias arriba de la raya en eacal6n eon eignificativae¡ mien-
trae que las da abajo no lo aon, puee eon menores a 0.92 , Los valoree superiores 
a 1.21 deben considerar e o nltE\men te signi ficativoa, 



l 
Tie:npo de n i Desv1ac16n Error Intervalo de 
irradiaci6n g/ml) Standard Standard Confianza 

(horas) (S) (S;c) t0.05(2)vSx 

2 3 2.1982 0.0629 0.0363 0.1561 
3 3 1.6090 0.1932 0.1115 0.4797 
5 3 1.6254 0.061·4 0.0354 0.1523 
6 3 1.4866 0.1309 0.0755 0.3248 
7 3 1.7332 0.1181 0.0681 0.2930 
8 3 1.9444 0.0611 0.0352 0.1514 

15 3 2.211; 0.1119 o.0646 0.2779 
18 3 2.1209 0.1183 o.0683 0.2938 
20 3 2.1001 0.0858 0.0495 0.2129 
25 3 2.5577 0.1226 0.0707 0.3042 
30 3 2.1846 0.0823 0.0475 0.2043 
45 3 2.7768 0.1854 0.1070 0.4604 

Luz rojo-1~ 
jano cont. 3 4.9654 0.0412 0.0237 0.1019 
Testigo 
oscuridad 3 1.7888 0.1168 0.0674 0.2900 

Tabla 3... : Contenido de Clorofilas A en pl.&ntulas de ~. g~de 

12 d1as de edad y su an!lisis estad1stico en la prueba-

de rojo-lejano. 



Fuente de G.L. Suma de Cuadrado Fe Ft 
Variaci6n 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 ~5 An!lisis de Varianza para el contenido de clorofilas A en 

pl!ntulas de s. griseus de 12 d!as de edad en la prueba -

de rojo-lejano, 

Fuente de G,L. Suma de Cuadrado Fe 1"t 

Variaci6n Cuadrados l·'.edio 0.05 0,01 

Tratamientos 13 35,0679 2.6975 2'/ .80 2.09 2.a5 

Error 28 2.7182 0.0970 

Total 41 37.7861 

Tabla 38 An!lisis de Varianza para el contenido de clorofilas ~ en 

pl!ntulas de 2· griseus de 12 d!as de edad en la prueba -

de rojo-lejano, 



XM XL XJ XG XA xr. xH XI i¡., X¡¡ x,; ic xl! iu 
4.96 2.n 2.55 2.21 2, 19 2.18 2.12 2.10 1.94 1. '18 1.·¡5 1.62 1,60 1.48 

io= 1.46 3.118 1.29 1.0'/ 0.73 0.'11 0.70 0.611 0.62 0.46 0.30 0.27 0.14 0.12 o.oo 

xn" 1.60 3.36 1.17 0.95 0.61 0.59 0.58 0.52 o.;o 0.34 o.18 0.15 0.02 º·ºº 
xc= 1.62 3.34 1.15 0,93 0.59 OSI 0,56 o.~o 0.118 0.32 0.16 0.13 º·ºº 
x~;= 1.?5 ;..21 1 .02 O,llO 0.116 U,1¡11 u.113 o.~? 0.35 0.19 0.03 º·ºº 
XN: 1,'/8 3. rn 0.99 o. 'l'I ü,113 0.41 0,40 0,34 0,32 º·ºº 
i(F" 1.94 3.02 0,ll,.3 O,bt 0.27 0,25 0.21, º· Hl 0.16 º·ºº 
x1= 2.10 2.86 0,6'1 0,45 0.11 0,09 º·ºª 0.02 º·ºº 
XH= 2.12 2.84 o.65 0.113 0.09 0,0'7 0.06 o.oo D.N.S. =0.19al5% 

0.26 al 1% 
iK:: 2,18 2.?8 0,59 o.y¡ 0.03 0.01 º·ºº 
xA= 2.19 2.'17 0.58 0.jb 0.02 º·ºº 
x0= 2.21 2.·15 0.56 0.34 º·ºº 
xJ= 2,55 2.41 

:itL" 2. '17 2.19 

~= 4.96 º·ºº 
Tabla :56 Comparaci6n de Medias. Significac16n de diferencias para el contenido de clorofilas A 

en pl&ntulas de ~. griaeua de doce dina de edad por el m6todo de la D.M.S, en la pru,; 
ba de rojo lejano. I,aa dUerencias arriba de la raya en escal6n son significativas; -
mientras que las de abajo no lo son, pues son menores a 0.19. Loa valores superiores-
a 0.26 deben conoiderae altamente significativoe, 



Tiel!'po de n x úesviac:i.lin Error Intervalo de 

irra<:iac i6n g;ml; Standard Standard Gonfianza 
(horas) (.S) (Sx) tO.ll5(21vs-

' :-: 

2 3 1.9558 ll. 1 Uul v.05(7 u.24ó2 
;; 3 1.5052 0.0200 v,0161 u.0692 
5 3 1.4598 o. 1044 U.ú6C2 o.259u 
ó 3 1.083& 0.1583 v.U'Jl 3 0.3'J2b ., 3 1.4Hl2 O.i:!ll'/t> u. 16bU o. 'l 1!12 
8 3 1.9272 0.0833 0.0480 0.2065 

15 3 1.9218 0.0922 0.0532 o.22e19 
18 3 1.6972 0.0249 0.0143 0.0615 
20 3 1.6356 0.0952 0.0549 0.2362 
25 3 2.5746 o. 1341 0.0774 0,3330 
30 3 1.8520 0.0244 0.0140 0.0602 
45 3 3.0484 0.3345 0.1931 0,8309 

Luz rojo-1~ 
jane cont. 3 4.8669 0.2258 0.1303 0.5606 
Testigo 
oscuridad 3 1.6918 0.1522 0.0878 0.3778 

Tabla J7 : Contenido de Clorofilas R en pl!ntulas de §. g~de 
12 d1as de edad y su análisis estad1stico en la prueba-

de rojo lejano. 



xM XI, l\¡ XA x~, XG xK XH Y:t: ~1 xll XC ){,. 
r, xD 

l+.86 3,011 2.57 1.95 1.92 1,92 l .ll5 1,69 l.bl) 1,63 1. 50 1.45 l .1. 1 1.oa 

io= 1.08 3.'78 1,96 1,1¡9 (), I)'/ O.tl4 O,tll¡ O,'l'l 0,61 0,61 0,55 0.42 0.3·1 0-33 º·ºº 
iE= 1.41 3.1.5 1 .63 1.16 0.51 0,51 0,1¡4 0.28 0.28 0,22 0.09 0.04 º·ºº 
ic= l ,115 3,41 1 ,59 1 .12 0.50 0,1¡7 ü,I¡'/ 0,40 0.24 0.24 0,18 0.05 º·ºº 
in= 1.50 ).36 1.54 1,07 0,45 0,1¡2 0.112 0.55 u, 19 º· 19 u, 13 º·ºº 
Xr= 1.b3 3,23 1, 1¡ 1 0,94 u.32 0.2'J 0.29 0,22 0,06 o.06 0,00 

XN: 1.69 3,17 1.35 O,tll.I 0.26 o. í!.3 0.23 u.16 º·ºº º·ºº 
iH:: 1.69 3. 1'1 1.35 o.im 0.26 0.23 u.23 0, 16 º·ºº D,H,S, 0,52 al 5% = 
iK= 1.85 3.01 1. 1 <) 0,'/2 0.10 0,0'1 0,0'/ º·ºº 0.70 al 1% 

Xa= 1.92 2.94 1.12 0,65 0,03 º·ºº º·ºº 
ir·" 1.92 2.94 l .12 0,65 u,03 º·ºº 
iA= 1,95 2.91 1.09 0.62 º·ºº 
iJ"' 2.5'/ a.29 0,1¡'/ u.uu 

x1= 3,01¡ 1.tl2 u.uu 

Tabla '!C) : Comparaci6n do Fedias. ~ignificaci6n de dit"erencias para el contenido de clorofilas 
~ en pl&ntulaa de ~. g~ do 12 dina de edad por ol mitodo de la D.M,S. en la --
prueba de rojo-lejano. Las diferencias arriba de la ruya en oocal6n son aignii'icnt,i 
VllBj mientras que las de ahajo no lo aon, pues son menores a 0,52 . Loa valorea au-
poriorea u ü,'10 deben coneiderarso altamunto o1sn1ficativos, 



'l'iempo de Clorofilas il Clorofilas .l1 Relaci'bn 
irradiaci6n ( g/ml) ( g/ml) Clor. A : Clor ll 

2 2.1982 1 .9538 1.125 

3 1.6090 1.5052 1.068 

5 1.6254 1.4598 1.113 

6 1.4866 1.0836 1.371 

7 1.7332 1.4182 1.222 

8 1.9444 1.9272 1.088 

15 2.2115 1.9218 1.150 : .1 

18 1.1209 1 .6972 1.249 

20 2.1001 1.6356 1.283 

25 2.5577 2.5746 0.993 

30 2.1846 1.8320 1.1.79 

45 2.7768 3.0484 0.910 : 1 

Luz rojo-lej,1 
no continuo 4.9654 4.8669 1•020 

Testigo en 
Oscuridad 1.7888 1.6918 1.057 

Tabla 40 1 
Relaci6n entre clorofilas a y ll de pl!ntulaa de ]. g¡j.-

.!Utll§. de doce d1aa de edad en la prueba de rojo lejano. 



'I'i·~mpo de Long. Diam. x2 y2 xy 

1rradiaci6n (cm) ( r.im) (x1•x)2 (y1-x)2 CJ_-x)Cy1-y> 
2 1 .47 3.65 0.0289 0.0324 -0.0306 
3 1.75 4.05 0.0121 0.3364 0.0638 
5 1 .75 3.80 0.0121 0.1089 0.0363 
6 1.72 3.60 0.0064 0.0169 0.0104 

' 7 1 .81 3.60 0.0289 0.0169 0.0221 
8 1 .76 4.45 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 -U.003'/ 
20 1 .54 3.40 0.0100 0.0049 0.0070 
25 1 .68 2.90 0.0016 0.3249 -0.0228 
30 1.59 3.85 0.0025 0.1444 -0.0190 
45 1 .66 3.50 0.0004 0.0009 0,0006 

Luz rojo-le-
jane cont, 1.44 1.87 0.0400 2.5600 0.3200 
Testigo 
oscuridad 1.75 3.48 0.0121 0.0001 0.0011 

E 23.03 48.60 0.1920 4.6584 0.5208 

x = t,64 

y = 3.47 r = Ot2ZQ6 = 0.5507 
(0.1920) (4.6584) 

n = 14 
r 0,05<2l,12 = 0.532 (de valores críticos de -

coeficientes de correlaci6n) 

Tabla 41 An!lisia de Correlaci6n entra la longitud y al dirunatro 

do pl!ntulas de ~ griaeua da doca días de edad en la -
prueba de luz rojo-lejano. 



'I'iempo de Clor !! Clor .ll "í.2 y2 xy 

1rradiac16n ( g/ml) ( g/ml) <x1-i)2 <Y1-Yl2 Cx1-xlCy1-yl 

2 2.1982 1.9538 0.0011, 0.0083 0,0027 

3 1.6090 1,5052 0,3930 0.2918 0.3;1;8 
5 1.6254 1.4598 0.372·; 0,3429 0.3533 
6 1.4866 1.0836 0.5614 0.9250 0.7104 
7 1.7332 1.41él2 0.2527 0,3933 0.3100 
8 1.9444 1.9272 0.0849 0.0139 0.0319 

15 2.2115 1.9218 0.0005 0.0152 0,0024 
18 2.1209 1 .69'72 u.0132 (), 1212· 0.2374 
20 2.1001 1.6356 0.0184. u.1679 O,u520 
25 2.5577 2.5746 0.1035 0.2800 0, 1664 
30 2. l!l46 1.8520 0,0026 0,03'14 0,0095 
45 2.??68 3,0484 0.2925 1.0060 0,5400 

Luz rojo-1~ 
jano cont. 4.9654 4.8669 7,4501 7,9608 7.6704 
'l'estigo 
oscuridad 1.?888 1.6918 0.1998 0.1250 l), 1540 

- l: --- 31 .3026 28.6356 9.7467 11.6887 10.3757 

x = 2.2359 
y = 2.1454 r = 1o.3757 = 0.9720 
n = 14 (9,7467)(11.6887) 

r 0, 05C2) 1 13= 0.532 (de valores crit~coas de 
coeficientes de correlaci6n) 

Tabla lf?. : An!liais de CorrelaiGn entre el contenido 4e clorofilas 

A y clorofilas .ll de pl!ntulas de .s. griseus de doce d1as 

de edad en la prueba de rojo~lejano. 



Tiempo de Clor .I!. Long. x2 y2 xy 

iI·radiaci6n ( g/ml) (cm) <iti-iD 2 (yi-y)2 Cxi-x)(y1-Y> 

2 2.1982 1.47 0.0014 0.0289 0.0051 

'3 1.6090 1.75 0.3930 u.0121 -0.0682 

5 1.6254 1.75 0.)727 0.0121 -0.0671 
6 1.4866 1.72 0.5614 v.0064 -0.0592 
7 1.7332 1.81 0.2527 0.0289 -0.0850 
8 1.9444 1.76 o.0849 0.0144 -0.0348 

15 2.2115 1.49 0.0005 0,0225 0.0030 
18 2.1209 1.65 0.0132 0.0001 -0.0011 
20 2.1001 1.54 0.0184 0.0100 0.0130 
25 2.5577 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-1~ 
jano cont. 4.9654 1.44 7.4501 1.0400 -0.5440 
Testigo 
oscuridad 1.7888 1.75 0.1993 0.0121 -0.0484 

I! 31.3026 23.03 9.7467 0.1920 -0.7304 

X = 2.2359 
y 1.64 r = -Q.23Q!1 = -0.5339 
n = 14 (9,7467)(0.1920) 

r 0•05 C2),13= 0.532 (de valores críticos de -
coeficientes de correlaci6n) 

Tabla ~'3 An,lisis de Correlaci6n entre el contenido de clorofilas 

.I!. y la longitud de pl~tulas de .§.. griseus de doce d1as-

de edad en la prueba de luz rojo-lejano. 



'fiempo de Clor ~ Diam. x2 y2 xy 
irradiaci6n ( g/ml} (mm} <x1-xl2 -)2 (yi-y (yi-y)(yi-y) 

2 2.1982 3.65 0.0014 0.0324 _,::, .0054 

3 1.b090 4.05 0,3930 0.3364 -':J.3,% 

5 1 .6254 3.e.o o •. 3727 0.1089 -0.2013 
6 1 ,11866 3.60 0,5614 0.0169 -0.0962 
'1 1.7332 .:..60 0.2527 .j,0169 -0.0650 
8 1.9444 4,45 0,0849 0.9604 -0.2842 

15 2.2115 3.35 O,Uú05 0.0144 G,0024 
18 2.1209 .3. 1 o 0.0132 0.1369 0.0407 
20 2.1001 3.40 0,0184 0.0049 0. Llü91 
25 2.5577 2.90 0.1035 0.3249 -O,ltj24 
30 2.1846 3,55 0,0026 o. 1444 -0,01";0 
45 2.7768 .3. 50 0.2925 u.ouosi l!,0162 

Luz rojo-1~ 
jano cont. 4.9654 1.87 7,4501 2.5600 -4.3520 
Testigo 
oscuridad 1.7888 3.48 J.1998 ü,üOUl -·.,,Úl'44 

I: 31.3026 4.60 9,7467 4.6584 -5.5011 

x = 2.2359 
y 3,47 r = -'5.5011 • -0,8164 = 
n = 14 \9.?46'/) (4.6584) 

r 0•05<2>,13= 0.532 (de valoras cr1ticos de 
coeficientes de correlaci6n) 

Tabla 41 AnAlisis de correlaci6n entre el contenido de clorofilas 

a y di.fune:tro de pl!ntulas de ~. griseua de doce dias de-

edad en la prueba de rojo-lejano, 



'~ic:npo de Clor Ja Lon¡¡;. x2 y2 zy 

1rradiac16n ( g/ml) (cm) <x1·xl2 l11 ·Y>2 (x1-xHy1-y> 

2 1.9538 1.47 0.0083 0.0289 0.0153 
3 1.5052 1.75 o.291a 0.0121 -0.0594 
5 1.4598 1.75 0.3429 0.0121 -0.0638 
6 1.0836 1.72 0.9250 U .UU6L, -0.0768 
7 1.4Hl2 1.81 0.3935 0.0289 -0.1054 
8 1.92'?2 1.76 0.0139 0.0144 -0.0132 

15 1.9218 1.49 0.0152 0.0225 ü.0180 
18 1.6972 1.65 0.1212 0.0001 -0.0034 
20 1.6356 1.54 o. 1679 0.0100 -0.0400 
25 2.!5746 1.68 0.2600 0.0016 0.0208 
30 1.8520 1.59 0.0374 0.0025 -0.0095 
45 3.0448 1.66 1.0070 0.0004 0.0200 

Luz rojo·l~ 
jano cont. 4.8669 1.44 7.9608 0.0400 -0.5640 
Testigo 
oscuridad 1.6918 1.75 o. 1250 0.0121 -0.0385 

I: 28.p356 11.6887 0.1920 -0.8999 

X = 2.0454 
y = 1.64 r = -Q,S999 • -0,6007 
n = 14 (11.6887)(0.1920) 

Tabla 't5: Análisis de Correlaci6n entre el contenido de clorofilas 
~ y la longitud de pl~ntulas de 2· griaeua de doce d1as-
dA Adad en la prueba de luz rojo-lejano. 



Tiempo de 
1rrad1aci6n 

2 

3 
5 
6 
7 
8 

15 
18 
20 
25 
30 
45 

Luz rojo-1,! 
jano cont, 
Testigo 
oscuridad 

x = 2.0454 
y = 3,4'( 
n = 14 

Clor .l2 
( g/ml) 

1 ,9538 
1 ,5052 
1.4598 
1.0836 
1.4182 
1.9272 
1.9218 
1.6972 
1.6356 
2.5746 
1.8520 
3.0448 

Diam. 
(mm) 

3.65 
i..05 
3.80 
3,60 
3.60 
4,45 
3,35 
3.10 
3,40 
2.90 
3.85 
3.50 

4.8689 1 .8? 

1.6918 3,48 

28.6356 48.60 

x2 12 

(xi-i)2 (yi·y)2 

0.0033 
0.2918 
0.3429 
0.9250 
0,3933 
0.0739 
0.0152 
0.1212 
0.1679 
0.2800 
0.0374 
1.00?0 

0.0324 
0.3364 
0, 1089 
0,0169 
0,0169 
0,9604 
0.0144 
0.13ó9 
O,Ol..J49 
0.3249 
0.1444 
0.0009 

0.1250 0.0001 

11.688? 4.6534 

xy 

(xi ·iHy1-Y> 

-0.0162 
-0.3132 
-0.1914 
-0.1248 
-0.0806 
-0.10713 
0.0144 
0.1258 
0,0280 

-0.2964 
-0.0722 
0.0300 

-4.5120 

-5.5199 

r = ----.... 5.._.5 ... i_,,9.._9 ___ = -0.7480 
( 11-.6887) (4.6584) 

r 0, 05<2>,1a = 0,532 (de valores cr1ticoa de -
coeficientes de correlaci6n) 

Tabla q(,: Ad.lisis de Correlaci6n entre el contenido de clorofilas 

~ y di!metro de pl!ntulas de ,;i. griseus de doce dias de -

edad en la prueba de rojo-lejano, 
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