UNNERSIDAD NAGIONAL AUTONOMA OF MEXIGD

Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan

EFECTO DEL ACIDO GIBERELICO SOBRE

PLANTULAS DE NOGAL DE CASTILLA
(Juglans regia L.)

TESIS  PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO AGRICOLA
P R E 8 E N T A

MARIA ELSA BALDERAS CONTRERAS

Director de Tesis: M.C. Angel Villegas Monter

Cuautitlsn Izoalli, Edo. de Méx. 1985



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



LISTADE FIGURAS « & « « v v v o o e v v v e s
LISTA DE FOTOGRAFIAS + + o v v v v v o v v o .
RESUMEN. © v v v v v v v ve o vn e e
INTRODUCCION « v v v v v v e v e v e o n e e s
OBJETIVOS. o « v v v v e e v e o v e o v e o

REVISION DE LITERATURA « « v v v v v o . . ..

Definicién de reguladores de crecimiento.

Clasiflcacién de las fitohormonas . . . .

.

Procesos flsiolégicosldependlentes del &cido giberélico

Factores que interactlan con el &cido giberélico (AG )

tEfecto de la aplicacién de 4cido giberélico (AG ) sobre

gunas especies frutales . . . . . « . . .

~Germinacion . « « . + 4 4 e 0 e .

-Divisidn celular. « v v v v v o . .

--------

-Elongacién celular . . . . .+ .+ « v« .

~Rompimiento del estado de reposo .
-Floracion . . . G e e e
-Partenocarpia « + « o« 4 s 44w

~Tamafio de frutos . « « « « « « + &
-Coloraci6n de frutos . . . . . . .
MATERIALES Y METODOS . . . . . . + + « . « .+ .
Localizaci6n de! experimento . . . . . .

Materiales. . . « v v « ¢ 4+ e ¢ v 0 4.

Desarrollo del experimento . . . . . . .

iv

PAGINA

vi.

vi

viii



Variables estudladas .

Fljacidén de tejidos
Materiales . . . .
Procedimiento . .

-Fijacién . .

-Deshidratacién

-Inclusién
-Cortes . . .
-Tincién . .

-Sellaqo . e

. e

Disefio de tratamientos

Diseflo de tratamientos

-~Factorial completo

Disefio experimental. . ,

-Toma de datos ~. .

Andlisis de datos

RESULTADOS. . . . . . .

.

Efecto del &cido giberélico sobre la

de nogal . . . . .
DISCUSION . ., . . . ..
CONCLUSIONES . . . . .
LITERATURA CITADA . . .

APENDICE., . . . . . . .

[ T A A )

disefio experimental . . . . ., . .
2x3xhb oo oo
anatomla de las hojas

PAG INA

19
20
21
21

21
21
22
23
24
25

25
25
25
25
26
27

28

36
i
"

hé

b9



by I

IV y Vv

Vi

VIl y VI

LISTA DE FIGURAS

Incremento de altura bajo el efecto de los facto-
res dosis (D) y forma de aplicacién (F) . . . ..

Efecto del factor ndmero de aplicaciones (A) so-
bre altura « + « & ¢« « ¢ 40 v b e 0w s e

Efecto del factor forma (F) y dosis (D) sobre el
incremento de didmetro . . . v . 4 4 4 4 . . 4

Efecto del namero de aplicaciones (A) para incre-
mentar didmetro . . + . . . v v e e e .

Incremento de difmetro y altura bajo la interac-

* ¢ién de los factores forma de aplicacién por do-

SIS (Fy D)o ¢ o 6 o o o & v 4 v v o v e s e e s

Incremento de didmetro bajo la interaccidn de los
factores forma de aplicacién (F) por nGmero de a-
plicaciones (A) . « . v v . v v v v h o .

Incremento de altura bajo la interaccién de los

factores dosis (D) por nimerc de aplicaciones (A)

LISTA DE FOTOGRAFIAS

Hoja tratada con 1000 ppm de AG3 en 4 aplicacio-
nes con atomizador. . . . . . e e e e e

Hoja tratada con 1000 ppm en 3 aplicacliones con
atomizador. o ¢ + ¢ v v v 4 4 e 4 8 e e e e e v

Hoja tratada con 250 ppm de AG, en una aplicacién
con atomizador . . . . v 4 0 T 0 e e e e b

vi.

PAGINA
28
29
30

31

32

33

34

38

39



FOTO

NUMERO PAGINA
4 Hoja tratada con 1000 ppm en una aplicacién con
atomizador « v v v v v v e ke e e e e e e e e e 39
5 Hoja tratada con 250 ppm en 4 aplicaciones con
atomizador « v v v o v e e e e e e e Lo
6 Testigo. Agua destilada + 5% de alcohol etllico . 40

vil



RESUMEN

En general las plantulas de nogal requieren de 2 a 3 afos de creci-
miento en vivero para poder alcanzar la altura y didmetro minimos necesa
rios para poder ser Injertadas, lo cual implica altos costos de manteni~

miento para el viverista.

Considerando ésto, el presente experimento se enfoc6é a determinar el
efecto del &cido giberé&lico (AGB) sobre esta especie, tratando de incre-
mentar tanto el didmetro como la altura, de tal forma que sea posible re

duclir el tiempo para su Injerto.

Se probaron 3 dosis (250, 500 y 1000 ppm de AG3) aplicadas en cua~
tro tiempos cada una, mediante dos formas de aplicacién (atomizador y al

godén) .

El'diseﬁo experimental fue 'blogues completamente al azar'' con cua-
tro repeticlones. Se tomaron 3 pl&ntulas por parcela Gtil y 12 por par-

cela total.

Los resultados registrados a los 120 dfas, indicaron que las mejo-~
res dosis fueron las de 1000 y 250 ppm, aunque estad[sticamente no hubo
diferencia entre las tres, el nimero de aplicaciones mis efectivo fue de
1, 3y 4 aplicaciones con atomizador tanto para el Incremento de disme~ .

tro como de altura.

Cortes histol6glicos de hojas de las pléntulas tratadas y de los tes
tigos mostraron diferencias en cuanto a elongacién y espaciamiento celular,

vili



mostrando el efecto de las aplicaciones de la solucién.

El &cido giberélico logré estimular el crecimlento tanto de altura
como de didmetro, sin embargo, la respuesta de esta especie fue mis len-
ta en comparacidn con otras especies reportadas. Adn asl a los cuatrome
ses después de la primera aplicacién se lograron obtener pléntulas de ta

mafio adecuado para poder ser injertadas.



INTRODUCC!ON

El nogal es un frutal que puede ser propagado por semilla (sexualmgg
te) o mediante el injerto (asexualmente). Mediante la propagacién sexual
se obtienen 4rboles francos los cuales presentan grsn variabilidad, por lo
que se considera que la mejor forma de propagar variedades méjoradas es la

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

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

1.  Un desarrollo muy lento durante su primer afio, lo cual representa al
tos costos durante su mantenimiento en vivero, debido a las numero-
sas précticas de cultivo que se les tlene que realizar hasta que és-

tas estén listas para poder ser injertadas.

Generalmente las plantulas requieren de 2 a 3 afos de crecimiento
(de los cuales los 2 primeros son necesarios para que alcancen las
medidas necesarias a fin de que puedan ser injertadas), el tipo de

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

2. Un alto grado de heterocigosis debido a la polinizacién cruzada, lo
vcual da una extrema variacién en el vigor de una poblacién de plan-
tas de una misma variedad, no permitiendo con ello que todas las
pldntulas alcancen el tamafio necesario para poder ser injertadas a
los dos afios de crecimiento, aunque hay alguna§ variedades coﬁo la
"More'' que se caracteriza por producir progenie de buen vigor y uni
formidad bajo condiciones de polinizacién cruzada (Stowe y Yamaki,

1959).



La resolucldn de dichos problemas permite considerar la necesidad
del uso de métodos tendientes a incrementar tanto el didmetro como la al
tura de plantulas, de tal forma que se reduzca el tiempo que requieren pa

ra poder ser usadas como portainjertos.

Entre los matodos mds utilizados para este fin ha sido el &cido gi~

berélico, debido a su acci6n estimulante sobre la elongacién celular.



2.

OBJETIVOS

Observar el efecto de diferentes dosis y ndmero de aplicaciones de

“&cido giberélico (AG3) sobre 1a elongaci6n y éspaciamiento celular,

Incrementar didmetro y altura en pléntulas de nogal de castilla (Jl‘.
glang regia L.), mediante la a‘pllcaclén de diferentes dosis de &ci-

do giberélico (AG3) .

Reducir el tiempo que requiere esta especle para alcanzar el didme-

tro y altura necesarios para poder ser usados como portalnjertos.

Determinar la dosis de A63 bajo la cual las plantulas presentan me-

jor respuesta.

Determinar la forma de aplicacién mds adecuada de A63 de acuerdo a

la respuesta de las plantulas.



REVISION DE LITERATURA

Recientemente se han desarrollado métodos qulimicos para la regula-
clén del crecimiento los cuales Influyen en 1a forma y crecimiento de los
drboles frutales y son particularmente relevantes en el establecimiento

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

El uso de reguladores de crecimiento de las plantas en forma ex6ge-
na ha venido cobrando gran importancia sobre todo en las précticas hor-
tlcolas, frutfcolas y de propagacién, debido a que mediante éstos se pue -

den manejar algunos procesos fisiol6gicos de las plantas.

Deffnlclm1de reguladores de crecimiento

Los reguladores del crecimiento son compuestos orgdnicos diferentes
a los nutrientes, los cuales en pequeias cantidades promueven, inhiben o
modofican uno o varios procesos fisioldégicos de las plantas (Mahlsted y

Haber, 1957).

Estos compuestos pueden encontrarse en forma natural en las plantas,
siendo producidos por las misﬁas para regylar sus procesos fisiol6gicosy
son llamadas fitohormonas, o blen pueden producirse sintéticamente, als-
Ydndose a partir de microorganismos o plantas y usdndose en forma exdge=

na en las plantas (Hill, 1973), 1laméndose fitorreguladores.

£} funcionamiento de una planta depende de niveles especlficos de
las fitohormonas, cada una en equilibrio con las otras, sin embargo, el

logro de los objetivos agricolas puede depender del proplo equilibrio de



los reguladores del crecimiento natural y aplicados. Este equilibrio va

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

Clasificaci6n de las fitohormonas

Se conocen 5 grupos de fitohormonas también 1lamadas reguladores del

crecimiento, a saber:

1. Auxlnas

2. Glberelinas
3. Cltoqulmiqas
4. Inhibidores

5. Etlleno

Estos no actdan solos ni tampoco tienen una funcidn simple. Afec-
tan a distintos 6rganos en forma diferente, y algunos operan secuencial-
mente. De tal manera que los reguladores deben de ser considerados como

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

Las giberelinas son &cidos orgaﬁicos los cuales est&n relaﬁionados
quimicamente con el 4cido giberélico (AG3)' el cual es un producto meta-
bélico del hongo Giberella fujikuroi y puede ser obtenido en medio 1fqui

do mediante el cuttivo del hongo (Hill, 1973).

£ste 4cido también es producido en plantas superiores, principalm&g

te en hojas Jévenes, embriones jévenes, frutos y rafces (Westwood, 1982).



Procesos fislol6gicos dependientes del &cldo giberélico

tén:

Entre las procesos fisiolégicos que promueve o modifica el AG3 es-

Promueve la elongacién celular
Acelera la germinacién de semillas
Reemplaza los requerimientos de frfo

Reemplaza los requerimientos de dfa largo para la floracién en a}
gunas plantas

Rompe el estado de reposo en 6rgancs vegetativos
Actla sobre la divisién celular

Rompe la dominancia apical dependiente de 1a época de aplicaci6n
en algunas especies ‘

Acelera la floracion

Actda sobre la coloracién de los frutos

Actla sobre el amarre de frutos

Retrasa la maduracién de frutos

Altera la expresi@n del sexo en algunas plantas

Induce partenocarpia

Factores que interactfan con el dcido giberé&lico (AGB)

son:

Los factores que interactdan en la accion del scido glberélico (AG3)

cantidad y calidad de luz, temperatura, contenido de humedad del sue

lo, fertilidad, tipo de suelo, lugar de aplicacién, &poca de aplicacion,

dosis de aplicacién, concentraclidén usada, vigor de la planta y forma de

aplicacién {Surrey, 1975).

E! 4cido giberélico debe'considerarse fundamentalmente como un agente



desrrepresor del ARN para la produccion de amllasa, acelerando el desa-
rrollo vegetativo y determinando de esta manera la produccién de pléntu-
las de mayor tamafio, Este efecto es debido a un alargamlento de las cé-
lulas vegetales, aunque bajo determinadas circunstancias puede producir

una multiplicacisn cetutar (Lang, 1973).

Las giberelinas promueven la sIntesis de la enzima a-amilasa la cual
Incrementa la hidrétisis del almidén, estimulando de esta forma la germi
nacién de algunas semillas. Tamblén parece medlar en la sintesis de trip

téfano, un precursor de la auxina (Westwood, 1982).

La respuesta inducida por las glberelinas no es absofutamente espe-
clfica de la a-amilasa, aunque‘la mayor(a de los estudlos se han concen-
trado en esta enzima. Tambign se sintetlzan otras enzlmas hidrolfticas
como proteasas y ribonucleasa. Dado que el embrién necesita claramente
azGcares (y otras sustancias) para su crecimiento durante la germinaci6n,
resulta Interesante el sistema mediante el cual el embriQn controla por
sT mismo el suministro de azGcares del.éndospermo medlante su propia skn

tesis de giberelinas (Hill, 1973).

Efecto de la aplicacion de 4&cido giberélico’(AGB) sobre algunas especies
frutales i :

~Germinacién

Hundal y Khajuria (1979), lograron reducir el tiempo requerido por
‘diferentes variedades de durazno para su germinacién, mediante la aplica
cién de 200 ppm de A63 y 5000 ppm de tiourea, a las dos semanas todas las

variedades habfan germinado, la variedad "Sufeds'" prasentd el mids - alto



porcentaje de germinacién seguida por la variedad ''"Khurmani'' y ''Sharabat’
la variedad '"Matchless' presentd menor porcentaje de germinaclén a la
sexta semana todas las variedades a excepcidn de las variedades ''Khurma-
ni!' y "Sharabat' completaron su germinacién. Mostrando de esta manera

que los tratamientos con AG, y tlourea reducen el perfodo de estratifica

3

clién, incrementando la germinacién y reduciendo el ndmero de dfas para

ésta.

Zarska et al, (1980), encontraron que mediante el tratamiento de
frfo y aplicaciones exdgenas de AG,‘ se promovié el incremento de &cldo
1iposo, sugiriendo que las glberelinas intervienen en la activacion de
esta enzima. Esta sugerencia se hace en base a la demostraci6n de que
las aplicaciones de 4cido giberélico estimularon 1a actividad de la 1i-
pasa y fue finalmente confirmada por experimentos con AMO~L&L8 el cual
inhibIQ paralelamente la acumulaciop de AGl' y la actividad de la enzima,
relacionados éstos junto con los tratamientos con frio con el rompimien

to del perfodo de dormancia de los embriones de manzano.

Hurtado (1977), mediante diversos tratamientos sobre germinacion y
principios de desarrollo de nogal pecanero determing que: k;a estratifi
cacién en frfo de la semilla, escarificacién por despunte o inmersién de
la semilla en giberelinaé incrementan tanto el porcentaje de germinacion,

as{ como la tasa de velocidad del! proceso.

~Divisién celular

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

rescencias laterales con la de las yemas vegetativas terminales de



pistacho {Pistacia vera L.), tratadas exGgenamente con AG,, encontraron

3
que con las dosis de 500 y 5000 uM de AG3 aplicadas a través del raquiz
con bolas de algodén se Incrementd la divisién celular en la base de las

yemas de inflorescencias, cuando ésta ya habla cesado; dando como conse=

cuencia la abscisién de las yemas.

~Elongacién celular

Frankhauer (1982}, probando con aplicaciones de A63 y AGl.+7 con la-
nolina, aplicados a la base del tallo de plantulas de naranjo agrio y a-
guacate pudo observar un Incremento en el didmetro del tallo, asl como
un afecto en el desarrollo de rafces, tomando en cuenta la época de apli-

caclién, pudiendo hacer una m4s riplda propagacién de estos cultivares.

Juntilla (1981), probs 15 diferentes giberelinas para inducir cre-
cimiento bajo condiciones de dia corto en plantulas de sauce (Salix pen-
tandra L.), aplicadas en los 4pices o en hojas maduras, encontré que la
me jor respuesta se obtuvo con AG3, AGA+7 Y AG& aplicande 1 mg.' Las gi-
‘berelInas AG,, AG,, Ay, AGg, AG 3, AGyg, ABye y AT, mostraron una act]
vidad moderada y las glbergllnas AGIS' AG‘7 y AGQI a dosl; de 10 tuvie-
ron una baja actividad. E! resultado del efecto de tas gliberelinas fue
un marcado alargamiento de los entrenudos asf como la formaci6n de nue-

vas hojas.

Matta y Storey {1981), probaron los efectos del disefic de recipien-
tes, 6-bencilaminopurina (BA) vy 4cido giberélico (AG3) sobra: desarrollo
de rafz y crecimiento del talleo de plantulas de nogal de 10 dfas de ger-

minadas con el fin de determinar cudl de ellos provocaba un mayor efecto
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en el Incremento de altura y didmetro en.las plantulas, para que éstas pu
dieran ser Injertadas mas ripidamente mediante el injerto de parche y ob
tuvieron que el 4cido giberélico (AG3) incrementé el dismetro dei tallo
en macetas cillIndricas, asf como el de las pléntulas sembradas en mace-

tas, pero no tuvo efecto sobre las que se sembraron en semillero, mostran
do éstas una formacién fibrosa de las rafces, 1a altura de las plintulas
no fue influenciada por los tratamientos de reguladores de crecimiento ni

por el tipo de reciplente.

Espinosa (1981), realiz6 aspersiones de A63 sobre pléntulas de nogal
pecanero en diferentes dosls y ndmero de aplicaciones para incrementar dig
metro y altura, encontrd que la mejor dosis para incrementar altura fue la
de 600 ppm en tres aplicaciones, mientras que el andlisis de covarianza mo
reveld incrementos significativos en dismetro y ndmero de hojas para nin-

guno de los tratamientos.

Moreno (1981), mediante la aplicacién de dcide giberélico (AG3) en
dosis de 50 y 500 ppm en 5 aplicaciones con Intervalos de 15 dfas entre
aplicacién obtuvo patrones de nogal listos para poder ser injertados en

escudete en un tiempo menor de 4 meses despuds de la dltima aplicacién.

Fabela (1978), probando diferentes dosis y nGmero de aplicaciones fo
llares de AG3 sobre pl&ntulas de nogal pecanero, encontré ﬁue el mejor
tratamiento para incrementar altura de plantulas fue de SOO_ppm en tres
aplicaclones, ninguno de los tratamientos incrementd significativamente

el didmetro del tallo.

Mendoza (1979), al tratar plantulas de dhrazno'(Pruhus perstea (L.)



Batsch), en vivero con aspersiones de dcido giberélico (AGB) Yy urea, en-
contré que la mejor dosls para acelerar el crecimiento aéreo de las plan
tulas fue la de 500 ppm, reduciendo el perfodo normal de desarrollo des-

de la germinacién hasta el momento de ser injertadas,

Dhem y Young (1976), mediante la aplicacién de dcido giberélico (AG}
a una concentracion de 5000 ppm mezclado con lanolina a la base del ta-
1o de varios cultivares de nogal, lograron promover un incremento sign}
ficativo en dismetro de las pléntulas tratadas, llevéndolas a 1.10 cm
contra 0.73 cm de las plantulas testigo, alcanzando de esta manera el did
metro necesario para poder ser injertadas después de un afio de crecimien
to.

Eagles y Waring, citados por G;rza (1969), trabajando con pldntulas
de abedul obtuvieron que: después de tratar las yemas con solucién de
&cido giberélico (AGB).-eI crecimlento apical, que habla cesado a causa
de 1a aplicacién exégena de inhibidores, se acelerG'répidamente; demos-
trando que el 4cido giberélico (AG3) puede bloguear la accién o los efec

tos de estos inhibidores.

Taylor (1972), tratando plantulas de nogal con una mezcla de lanolj
na y 500 ppm de 4cido giberélico (AGB)’ aplicados a la base del tallo; lo
gré estimular el crecimiento del cambium, promoviendo un incremento sig-
niflc&tlvo en el difmetro del tallo. Las plantulas tratadas con la mis-
ma mezcla pero bajo condiciones de invernadero pudieron ser injertadas

‘después de 3 meses de la emergencia, utilizando injerto de 'parche" redu

ciendo mTnimamente 2 afios de crecimiento bajo condiciones normales de



crecimliento de la planta.

Powell et al. (1955), mediante la aplicacién de 1000 ppm de AG3 so-
bre pléntulas de peral y manzano obtuvieron que: con aplicaciones 2 ve-
ces por semana, durante 4 semanas la respuesta de las plantas fue: incre
mento de altura en forma lineal, pero no del didmetro., se incrementé el
ndmero de hojas por &rbol pero no el tamafio de &stas, no hube incremento

de peso seco, no hubo influencia en la relacidén rafz-copa por 4rbol.

-Rompimiento del estado de reposo

Walser et al. (1981), probande efectos del &cido giberélico (AG3),
temperaturas y defollacién sobre el perfodo de reposo de yemas foliares
de durazno (Prunus persica (L.) Batsch) encontraron que los 4rboles que
estuvleron bajo condiclones de frfo y habié&ndotes hecho una defoliacién
del 50% requirieron de 1345 y 1395 unidades frfo para que las yemas rom
pieran el perfodo de reposo, mientras que las que fueron tratadas con 100

ppm de AG, ¥ con una acumulacién de unidades frio de 822, bajo altas tem

3

peraturas de campo retrasaron la defoliacién y extendieron el perfodo de

reposo.

Sparks, citado por Weaver (1976), realizé aspersiones de giberelato
potdsico (KAGB), aplicando a 4rboles maduros de nogal pecanero {Carya 1721
noengig) inhibieron la formacién de aumentos durante la primavera sigulien
te a la aplicacién, la dosis utilizada fue de 200 ppm en tres aplicacio-
nes acumulativas con Intervalos de 23 dfas, de acuerdo con la época de a-—

plicacién se pudo observar:



13

a) La terminacién del perfodo de reposo de las yemas como resultado de

las aplicaciones tempranas vy

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

tardfas,

Walder y DoFoho, Jr. {1959), trabajaron con plantulas de durazno vy
4rboles de manzano, tratando de reemblazar los requerimientos de frio de
estas especies con 4cido giberélico (AGS) rompiendo de esta manera el pe
rfodo de reposo, haciendo las aplicaciones bajo diferentes temperaturas
y a diferentes perfodos de tiempo en la aplicacién encontraron que: las

plantas de durazno que fueron tratadas con 1000 ppm de AG, y con 120 ho-

3
ras frfo a 45°F (7°C) lograron romper el estado de reposo, asf{ como |In-
crementar la longitud del tallo, mientras que los &rboles de manzano que

fueron tratados con 1000 y 4000 ppm de AG, no lograron romper el estado

3
de reposo, su respuesta fue Gnicamente un pequefio ¢recimiento en forma de
penacho de las hojas terminales, los 4rboles que no fueron tratados no tu

vieron ninguna respuesta o crecimiento durante este perlodo,

Brown et al. (1960), trataron &rboles enanos de peral con dasis de
2500, 250 y 1000 ppm de &cido giberélico (AG3) aplicando a diferentes tiem
pos, de los drboles tratados un lote se introdujo al invernadero vy el o-
tro se ﬂejo fuera, los tratamientos se hicieron durante la estacién de dor

mancia.

La respuesta de las yemas vari6 con la aplicacién de giberelinas en
los diferentes tiempos durante la dormancia, ésto lo mostraron los drbo-

les que se encontraban en el invernadero. Aparentemente mostraron dos



respuestas opuestas. Una fue la estlmula;ién de las yemas tanto vegeta-
tivas como floraies para que crecieran; 1a otra fue la muerte de flores
en los racimos de yemas florales. Esta segunda respuesta fue particular
mente presentada cuando sé hicieron los tratamientos a principlos del pe
rfodo de dormancia que cuando se hicieron cuando el reposo era mis avan-

zado,

“Floracién

Jahn (1981), reporta que Ta aplicacion de A63 y AG“+7 y/o b=bencila
minopurina (BA) no redujeron la floracién de abril ni la fructificaci6n

en jJunio de tangerina ''Dancy’ (Citrus reticulata Blanco),

WIdﬁer et al. (1974), mediante la aplicacién de diferentes dosis de
4cido giberélico (AG3) lograron acelerar la floracién en 6 cultivares de
Ciclamen persicum Mill. de 28 a 35 dfas, incrementando simultédneamente la
produccién de flores por planta en un 100%. E] tamafio y contenido de las
hojas, asl como el tamafio de la planta no fueron alterados pqr el AG3.
Una sola aspersi6n de 50 ppm de AG3 aplicada 60 a 70 dfas antes del tiem
po deseado de floracién se sugiere para promover una mayor eficiencia vy
precisién en la cosecha de cyclamen.

Painter y Stembridge (1972), aplicaron 75 ppm de &cido giberé&lico
(AGB) a 4rboles adultos de durazno 'Redskin' a diferentes tiempos duran-
te el verano. La fléracién se redujo dependiendo de ia fecha de aplica-
c¢ién, Se tuvieron dos.respuestas: la primera ocurrié con aplicaciones a
principios de verano, cuando se Iniciaba la floraclén, la §egunda ocurrié

al final del verano y el resultado fue !a mortalidad de yemas florales en



desarrollo. Las aplicaciones de A63 dlsminuyeron tamblén la calda de

las hojas, Yo cual causé un retraso en el desarrollo floral. Mediante
este experimento se demostré que la aplicacién deVAG3 tiene miltiples e
fectos sobre la floracién en durazno y que la naturgleza y grado de res

puesta estd relacionada con el tlempo de aplicacién,

Nir et al. (1972), probaron los efectos de eﬁtrés de agua, aplica-
ciones de &cido gibé&relico (AG3) y CCC sobre la diferenciacién floral
de drboles de 1imén "Eureka'' y encontraron que: el (CC es capaz de reem
plazar el estrés de agua y puede inducir la formacién floral en los &rbo
les de 1imén, mientras que el AG3 inhibe la diferenciacién floral, pero
las yemas diferenciadas pueden ser detectadas inmedlatamente después de
las aspersiones, as? mismo, se puede observar que el AG3 revierte las ye

mas florales a dpices vegetativos.

-Partenocarpia

Eccher y Boffelly (1981), trabajaron con AG“+7; utilizando difgren-
tes concentraciones, nimero y frecuencia de tratamientos, mediante una
combinacién factorial, con el fin de impedir la coloracion rojiza enman-
zanas ‘'Golden Delicious'. Se obtuvo una gran reducciédn de esta colora-
cién tratando los frutales 8 6 15 d(as antes de la floracién total. .lLos
tratamientos afectaron también la forma de los frutos produciendo en mu-

chos casos partenocarpia, asimismo se observ6 que el dismetro transver-

sal de las frutas se incrementd en la medida que se redujo 1a coloracién .

'rojiza.

La partenocarpia puede ser indud!da por aplicaciones tempranas de AG,



que sustituye a la producida por los embriones Joévenes como en el caso

de la pera {Westwood, 1982},

Stembridge y Gambrell, Jr. (1972), mediante la aplicacién de gibere
1inas (AG3) después de la floraglcn en drboles de durazno de polinizacién

ablerta, se Impidié el desarrollo de semilla en algunes frutos, resulté
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también la persistencia y maduracién de ambos tipos de frutos (con semi- ‘

1la y sln semilla) en algunos &rboles. E} M3 promovié temporalmente el
desarrollo de frutos y retardé la abscisidén de ambos tipos de frutos, la
cosecha final no fue alterada. La abscisién de ambos tipos de frutos de
los &rboles tratados se produjo durante la maduracién fislol6gica. Hubo
granl persistencia de frutos sin seml1la los cuales compitieron con los
frutos con semilla. La ausencia de semilla fue asociada con frutos pe-

quefios y con la maduracién de éstos.

Fridrich (1983), con la aplicacién de giberelinas se ha logrado pro
ducir melocotones partenocdrpicos, se han superado los fendmenos de este
ritidad, activando el crecimiento del tubo polfnico, asiml'smo se ha ace-

lerado 1a ramificacién de los a_rboles.‘ frutales en almécigo.

~Tamafio de frutos

gl-Seftawl (1980), reallzé un experimento para probar los efectos
de} dcido giberdlico (AGB) y del cicocel sobre la coloracién y tamafio de
Timén (Citrus Iimom (L.) Burm.f.), combinando 10 ppm de AG3 con 1000 ppm
de CCC logrando retardar la coloracién y detuvo el crecimiento del 1imén.
Todos los tratamientos con AG, inhibieron los niveles de carotencides, re
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tardando de esta manera la maduracién de los frutos,



-Coloracién de frutos

Jones y Coggins, Jr. (1973), estudiaron el efecto de la aplicacién
de nutrientes y dcido glberélico (AG3) sobre naranja 'Walencfa'' con el
fin de Incrementar el valor de la cosecha y encontraron que: mediante la
aplicacién de &cido giberélico (AG3) se logré reducir el plegado de fru-
tos, aunque no en la misma proporcién que con la aplicacién de K. Se ob
servé asimismo que el A63 mantiene mis el color verde en los frutos enel

momento de la c¢osecha, se incrementé también los sélidos del jugo y los

niveles de Scido ascérbico.



MATERIALES Y METODOS

Local zaci6n del experimento

El experimento se llevé a cabo en los viveros del Colegio de Pgstgrg
dusdos de Chapingo; los cuales se encuentran ubicados dentro de la Univer
sidad, localizada ésta a una latitud de 19° 30' N y Qna longitud de 98°
51' W, la altura sobre el nivel del mar es de 2241 m, una precipltacitn me
dia anual de 593.8 mm y una temperatura media anual de 14.8°C (Estacién

Meteorolégica de la UACH, 1984).

Materlales

-~ Pléntulas de nogal de castilia de B meses de germinadas, las cua-
les se encontraban en bolsas de polletileno negro de 2 kg en el
vivero.

- Acldo giberélico (AG3). Gibberellic acid "Sargen Welch' 853.
- Balanza analftica.

~ Agua destllada.

- Alcohol etflico 96°

- Algodén absorbente

- Atomizador anual de plastico ''Ride"

- Regla metdlica graduada (cm)

~ Vernier graduado (cm)

Desarrollo del experimento

Se experimenté con pléntulas de nogal, las cuales fueron tratadas con
concentraciones de 250, 500 y 1000 ppm de &cido giberé&lico (AGB)' haclendo

‘1, 2, 3 y i dosls de cada una de las concentraciones con un perflodo de



tiempo de B dfas entre cada aplicacién (ver esquema en Apéndice).

Se preparé una solucién madre de 1000 ppm, pesando 120 mg de &clido
giberélico (AG3) en la balanza analltica, se disolvié en 25 ml de alcotol

etilico y se afor6 con agua destilada a 120 ml.

De esta solucién se obtuvieron las concentraciones requeridas para
la primera aplicacién de la manera siguiente: de la solucién.a 1000 ppm
se tomaron 40 m} y se aforaron con agua destilada a 80 mi |levando la so
lucién a una concentracién de 500 ppm; otros 30 ml se aforaron a 120 ml
con agua destilada para obtener una concentracién de 125 ppm. Los 40 ﬁ\l
restantes se utilizaron sin dilucién, ésto es, a 1000 ppm (las demss con
centraciones se prepararon utllizando las cantidades indicadas en la ta-

bla del Apéndice).

Variables estudiadas

Las variables estudiadas fueron: incremento de didmetroy altura;
para &sto se tomaron los datos iniciales de cada una de las variables an
tes de hacer la primera aplicaci6n, tanto de las plidntulas de los trata-

mientos como de los testigos.

Se manejaron dos formas de aplicaciodn:

1) Con atomizador manual, asperjando todo el tallo, bafdndole com=-
pletamente con la solucién.

2) ¢on bolas de algodén, empapdndolo con la salucién y la aplica-
cidn se hizo presionando suavemente a todo le largo del tallo,

19
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Fljacion de Tejidos

Uno de los objetivos fue el de observar los efectos de las diferen-
tes dosis y tratamientos de dcido giberélico (AG3) sobre 1a elongacién ce

lular y espaciamlento intercelular,

Para esto se tomaron hojas de los foliolos de la parte media de las

pléntulas tratadas y de los testigos para hacer los cortes histolégicos.

Materiales

- Frascos de gerber

- Fijador (FAA). Formol, &cldo acético, alcohol
- Hojas de nogal de castilia

- Alcohol al 30, 50, 70, 96 y 100%
- Xilol puro

- Parafina

- Estufa

- Cubos 'de aluminio

- Parrilla

- Refrigerador

= Micromotomo

- Portaobjetos

- Cubreobjetos "Profesional" 22 x 50
- Cajas de Kapling

- Alcohol 100, 96, 70 y 50%

- Rojo safranina al 0.5%

- Verde rdpido al 1,0%

- Adhesivo Javp

- Formaldehido al 10%

- Bdlsamo de canada
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P}ocedlmiento

3.

-Fijaclén

Se tomaron muestras de las hojas tratadas con, &cido giberé&lice (qu

camente de las que se les aplicé con atomizador).

Se colocaron las hojas en frascos de vidrio los cuales contenfan la
solucién del fijador (FAA).

~Deshidratacién

Se sacan las hojas del fijador.

Se pasan. a una serle de concentraciones crecientes de alcohol etlli-

co con el fin de deshidratarlas.

Se empieza con la concentracidén de 30% y se pasan sucesivamente en
orden creciente a las concentraclones de 50, 70, 96 y 100% permane-

ciendo 6 horas en cada concentracién.

En las concentraciones de 96 y 100% se repite por dos veces con el

mismo intervalo de tiempo.

Se retiran las hojas del alcobol absoluto (100%), se pasan a xilol
puro y se colocan dentro de la estufa a 35°C agregsndoseles trozos

de parafina y se dejan durante 24 horas.

Elevar la temperatura a 45 y 55°C cada 24 horas agregando mé&s tro-

205 de parafina en cada cambio.

Después de 24 horas de haberse mantenidc a 55°C se reemplaza la
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parafina por parafina limpia previamente fundida se le agrega xilol
limplo y se mete nuevamente a la estufa 2 una temperatura de 60°C

durante 24 horas.

~Inclusién

Se colocaron los moldes de aluminio sobre la parrilla la cual se en

contraba a una temperatura de 50 a 52°C,

En 1a medida que se iba vaciando la parafina se acomedé 1a hoja de
tal forma que ésta quedara suspendida en la parafina, procurando que

al hacer el vaciado no se formen burbujas de parafina,

Una vez hecho el vaciado se deja enfriar un poco la parafina y se re

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

Se deja enfriar un poco mis y se introduce al refrigerador para que
solidifique totalmente el bloque de parafina con la muestra inclui-

da.

Una vez que los bloques han solidificado totalmente se extraen los
bloques de las cajas de aluminio y se recortan los cuadros que con-
tienen l1a muestra, formando cubos o rectingulos segdn el tamaio de
la muestra, emparejando los lados lo mejor posible con una navaja

(Figura 1)
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~Cortes

Los cubos o recténgulos obtenidos se montaron en cubos de madera, se
118ndolos con parafina fundida y se meten al congelador para que se-

1len perfectamente.

Se colocan los cubos de madera en el microtomo y se hacen los cortes
en forma transversal con 7 micras de espesor. Se hicieron 5 cortes

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

tolocar cada corte sobre un portacbjetos, el cual se mantuvo en alco

hol etflico, tratdndose de 1a sigulente manera:

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

b) Se coloca una gotita de adhes ivo y se destiende perfectamente
con la yema del dedo. -

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

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

C extendiendo el corte r4pldamente, auxiliindose con unas agujas de

diseccibn procurando no romper el tejido y tratando de que no se for

men burbujas bajo el tejldo.

Se retira el portaobjetos de l1a parrilla y se excluye el exceso de

formaldehido sobre papal absorbente.
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El portaobjetos se coloca en forma vertical durante 24 horas con el
fin de que seque perfectamente.
=Tlncion

Cuando los cortes se encuentran perfectamente secos se pasan en se-
ries de 5 por las tres primeras cajas de Kapling de xilol puro con

el fin de eliminar la parafina (durante 5 6 10 min en cada caja).

St es necesario, para acelerar el proceso se colocan los cortes en

la estufa a 50°C.

Posteriormente los cortes se pasan rapidamente por los alcoholes de

concentraciones de 100, 96, 70 y 50%.

Se colocan posteriormente los cortes en el colorante rojo de safra-

nina durante 10 6 15 minutos,
Se enjuaga con agua para quitar el exceso de colorante.

Se pasan nuevamente por los alcoholes a 50, 70, 96 y 100% cambisndo

los réplidamente.

Se pasan luego al verde ré&pido al 12 y se mantienen ahf de 0.5 a 1

minuto.

Cotocarlos en xilol 1/1 (50% xilol y 50% alcohol sgbsoluto) sin de-

Jarlos mucho tiempo.

Se colocan en xilol puro hasta el momento del sellado.
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-Sellado

1. Se adiciona una gota de balsamo del canads sobre el tejido y se colo

.ca el cubreobjetos.

2. Se presiona suavemente con el dedo sobre el cubreobjetos con el fin
de destender el b&lsamo, procurando no dejar burbujas dentro del cam
po, teniendo cuidado de no presionar muy fuerte evitando de esta for

ma romper el tejido.

3. Se coloca sobre la parriila a temperatura baja con el fin de que Qg

que el balsamo y no se corra el cubreobjetos.

k. Etiquetar la preparaci6n.

Disefio de Tratamlentos y Disefio Experimental

Disefio de tratamientos

-Factorial completo 2 x 3 x 4

Fact&res
F: Forma de aplicaciodn con 2 niveles Atomizador y algodén
b: Dosis con 3 niveles 1000, 500 y 250 ppm

A: Namero de aplicaciones con 4 niveles 1a., 2a., 3a. y ha. aplic.

Total de tratamientos: 2k

Disefio experimental

El disefo experimental fue en bloques completamente al azar con 4



26

repeticiones mis los testigos. Se tomaron 3 pléntulas por parcela Gtil

y 12 por parcela total.

Modelo estadistico:

Yijkl =y + F' + DJ. + FD,, + A +FAIk+°Ajk+FDAUk+EIJkI

ij k
donde:
N = Medla general
Fl = Efecto de la 1-&sima forma de aplicacidn
Dj = Efecto de 1a J-&sima dosis
FDlJ = Efecto de la i-&sima forma de aplicacién por la j-ésima

dosls

Ak = Efecto de 1a k-&sima aplicacion

FA = Efecto de 1a f~ésima forma de aplicacién por la k-ésima
Tk N :
aplicacién de AG3
DAjk = Efecto de la j-ésima dosis por la k-ésima aplicacién de
AG
3
FDAi T Efecto de ta interaccién de la i-ésima forma de aplica-
s cién por Ja j-&sima dosis y la k-ésima aplicacién
Eljkl = Variacion aleatoria asoclada a la unidad experimental

del tratamiento i, j y k

~-Toma de datos

La primera toma de datos se realiz6 el 6 de abril de 1984, antes de
hacer. 1a primera aplicacién; considerando el dismetro y altura inlciales
de cada una de las plantulas, la altura se midié a partir de 1a base del
cuello al &pice y el didmetro entre 5y 7 cm arriba de la base del cue-
1lo. Estos datos se tomaron subsecuentemente a intervalos de 8 dfas an-

tes de cada aplicacidn durante 4 semanas después de la dlitima aplicacion,



mientras se observd crecimiento, los datos de postratamiento se hicie-

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

Se tomaron también muestras de hojas de las pléntulés tratadas vy
de los testigos con el fin de hacer preparaciones fijas de los te}idos.
y observar en éstos el efecto de los diferentes tratamientos sobre la

elongacidn celular.

Andlisis de datos

En base al disefo estadistico establecido se analizaron los datos
obtenidos de incremento de altura y didmetro por tratamiento, forma de

aplicacidn y nimero de aplicaciones.

Debido alla heterogeneidad que presentaban las plintulas en cuanto
a didmetro y altura iniciales, se hizo necesario hacer un andllisis de co
varianza el cual marcd diferencia significativa, y por ello fue necesa-
rio hacer un ajuste de medias, AsT pues se hicieron los andlisis de va
tfanza y las comparaclones de media; éorrespondientes.

Los datos fueron analizados en el Centro de Estadistica y Cilculo

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

Figuras | vy 11. Incremento de altura bajo el efacto de los factores do-
sis (D) y forma de aplicaclién (F). .

En el Cuadro ! (Apéndice D) se observa que las tres dosis aplicadas se
comportaron estadisticamente iguales para el incremento de altura; sin
embargo, en la Figura | se puede apreciar que la dosis de 1000 ppm tien~-
de a dar un incremento ligeramente mayor en relacién con las otras dos
dosls, de igual forma se puede apreclar que las tres dosis superaron no-
tablemente al testigo.
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1000 290 %00 1ESTGO FORMAS. ATOMIZADOR ALGODON TESTIO

DOSIS (ppm) '
Lo Figura 1] muestra que 13 aplicacién con atomlzadar para incrementar
la altura superé significativamente a la aplicacién con algodén aunque
se abserva gran diferencla de ambas formas con respecto al testigo.
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Figura 111. Efecto del factor namero de aplicaclones (A) scbre altura.

% Incremento de altura
- Altura Iniclal

204

_(lo.) (30.) (20.} (ko.) Testico

Himero de aplicaciones

En esta figura se puede observar que el niémero de aplicaciones que resul-
té mds efectiva para incrementar altura fueron la primera y tercera, aun-
que no se observa gran diferencia en relacién a las demds aplicaciones pe
ro st de éstas con respecto al testigo.
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Figuras IV y V. Efecto del factor forma (F)} y dosis (D) sobre el incre-
mento de didmetro.

Las flguras muestran que al igual que para el incremento de altura, la
mejor forma de aplicaci6n para el incremento de didmetro fue la de atomi
zador (Fig. V).
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~ La Figura V muestra que la dosis mds efectiva fue la de 1000 ppm; aunque
en ambos casos todos los tratamientos superan al testigo.



N

Figura Vi. Efecto del nlmero de aplicaciones (A) para incrementar diame
tro.

Esta grafica nos muestra que la aplicacién en una sola vez fue la que pro
vocd mejor respuesta en cuanto al incremento de disdmetro aunque 1a dife-
rencia entre ndmero de aplicaciones en general no es muy significativo pe
ro sf se puede observar gran diferencia de aquéllos con respecto al tes-
tigo.

DIAMETRO {mem )

12 F's 28 3 TESTIGO

NUMEND DE APLICACIONES
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Figura Vil y VI1l. Incremento de didmetro y altura bajo la interaccion

de los factores forma de aplicacién por dosis (F, D)

En los Cuadros 11 y 111 {Apéndice E y F) se puede observar que estadfsti~
camente la mejor interaccidn para el incremento de dismetro y altura como
lo muestran las Figuras VIl y Vil fue la de los factores forma de aplica
cién con atomizador con 250 ppm de AG,, segquida por la dosis de 1,000 ppm
aplicada con algodén. 3 '

ALTURACcm )

(1,3)

(33

Incremento de didmetro

Dismetro inicial

1

(24) (11 (12) (23)  (2,2) TESNGO

Incremento de didmetro

Dismetro inicial

F , OGpm)
UATOMZADOR 1~ 000
2-%500

2:AL6000N =230

(%1 €23y (2,2) (23)  (12) TESTGO
FONMMA 7 DOSIS

En el caso del incremento de didmetro y con atomizador en cuanto a alty
ra, los demis tratamientos se comportaron estadfsticamente iguales, al-
gunos inciusive su comportamiento fue similar al de los testigos (Figu-
ra Vi),
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Figura IX, Incrcmento de dismetro bajo la Interaccién de.los factores for
ma de aplicacién (F) por nimero de aplicaciones (A).
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///‘
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40
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€113 (13 (L,8) £22) (23) (42) (2,4) (23) TESNGO

FonMA DE APLlCL'\CIéN ! NGMERO OE APLICACIONES

En cuanto a fa interacclién de los factores forma de aplicacién (F) y nd-
mero de aplicaciones (A), dnicamente se observa diferencia para el incre
mento de dismetro (Cuadro IV, Apéndice G), observindose en la flgura que
la aplieacibn con atomnzador en una sola vez fue la mejor, seguida por 3
y 4 ndmero de aplicaciones también con atomizador; las demis se comporta
ron estadfsticamente iguales pero diferente al testigo.
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Figura X. Incremento de altura bajo ls interacci6n de los factores dosis
(D) por nidmero de aplicaciones (A).

El Cuadro V (Apéndice H) muestra que la interaccién dosis (D) por ndmero
de aplicaciones (A) que dioc mejores resultados para el incremento de al-
tura fueron en general 1000 y 250 ppm en 3, & y 1 aplicacién, los cuales
resul taron estadfsticamente diferentes a las demds y con respecto al tes
tigo.
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La interaccion de estos mismos factores no tuvo efecto significativo so-
bre el dismetro (figura y cuadro no se presentan).
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En el Cuadro VI (Apéndice 1) en el cual se muestra el resultado de
la interaccién de los factores, forma de aplicacién (F), dosis (D) y nd
merc de aplicaciones (A) para el incremento de didmetro, se tomaron co-
mo las mejores interacciones (}, 3. 2), (r, 3, 1), (1,1, 1)y {1, 3,4
aunque en general no se presenta mucha diferencia entre tratamientos.
Para el incremento de altura no se tuvo diferencia estadistica {cuadro

y figura no se muestran).

Los Cuadros VIl y VIl (Apéndice J y K) muestran la comparacion de
medias para el incremento de altura y didmetro respectivamente, conside
rando tanto los bioques de tratamientos como los testigos, los primeros
no presentan mucha diferencia entre sf, pero sf de &stos hacia los blo-
ques representados por los testigos, los cuales se encuentran entre los

mis bajos para ambas variables (bloques del 25-31),
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Efecto del Acido Giberélico sobre la Anatomia

de las Hojas de Nogal

Mediante la comparacidn de los cortes histol8gicos de hojas tratadas
con los testigos muestran que el dcido giberélico (AG3) tuvo un efecto a-

preciable sobre la anatomla de las mismas.

Las secciones transversales de hoja muestran:

- Epidermis: Las secciones de hoja que fueron tratadas muestran
que las células epidérmicas tuvieron una expansidn longitudinal
mayor en relacién con los testigos. El incremento en longitud
que presentan las cglulas se observa en un paralelo a la posi-
cién del tejido epidémico ({Foto 3).

La forma de las cé&lulas en las que se observa mayor incremento es ge
neralmente alargada mientras que los testigos muestran células [sodiamé-

tricas (Foto 6).

= Mesofilo. Tanto el parénquima en empalizada como el parénquima
esponjoso mostraron diferencias con respecto al testigo (Foto §
y 6).

En el parénquima en empailzada se aprecian dos columnas de células,
las cuales presentan un marcado alargamiento y una forma bien definida,
sobre todo las superiores, se puede apreciar claramente que los espacios
Intercelulares que presentan estas células entre si es mis ancho con res

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

y 6),
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El parénquima esponjoso de las hojas tratadas se presenta mis difu
so, observindose grandes especies intercelulares los cuales llegan a o-

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

El sistema vascular presenta células de gran tamafio, sobre todo las
células de la vaina, las cuales en algunos casos ¢l tejido en conjunto

llega a abarcar desde la epidermis superior hasta la inferior (Foto 1,

3y b).
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Epidermis superior

Columna de células
en empalizada

Parénquima espon-
joso

Epidermis inferior

Vaina

Foto 1.
Hoja tratada con 1,000 ppm de AG3 en 4 aplicaciones
con atomizador.

Epidermis superior

Columna de células
en empalizada

Parénquima espon-
joso

Epidermis inferior

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



Foto 3. )
Hoja tratada con 250 ppm de AG3 en una aplicacidn con
atomi zador.

Foto L.
Hoja tratada con 1000 ppm en una aplicacién con atomi-
zador
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Celumna de células
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Epidermis superior
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en empalizada

Parénquima espon-
Joso

Epidermis inferior

Vaina



ho

Epidermis superior

Columna de células
en empal izada

Parénquima espon-
joso

Epidermls inferior

Foto 5.
Hoja tratada con 250 ppm en 4 aplicaciones con atomj

zador,

Epidermis superior

P

Columnas de células
en empal izada
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EET

Parénquima espon-
joso

Epidermis inferior

Vaina

Foto 6,
Testigo. Agua destilada + 5% de alcohol etflico.



DISCUSION

El 4cido giberélico (AG3) es considerado como una fitohormona que ace
lera el desarrollo vegetativo, determinando de esta manera pldntulas dema

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

En el presente experimento la aplicacién exégena de 4cido giberélico
(AGB) sobre pidntulas de nogal de castilia (Juglans regia L{) lograron in
crementar el dismetro y altura de las plantulas, observindose como las me
Jores dosis las de 1,000 y 250 ppm aplicadas con atomizador en 1,3y 4
aplicaclones logrando obtenerse pldntulas listas para pader ser Injerta-
das 4 meses después de la primera aplicacién, mlentras que Moreno {1581),
logré obtener patrones de nogal pecanero (Carya tllincenstis Koch.) apli=
cando 50 y 500 ppm de A63 en 5 aplicaciones as! como Fabela (1978) que con

500 ppm de AG, en 3 aplicaciones logr6é Incrementar la altura de nogal pe-

3

canero.

Las formas de aplicacién y dosis, asf como tiempo delapllcacldn‘mos-
traron respuestas diferentes por parte de las plantulas, de esta forma se
pudo observar quea aplicaclones hechas con atomizador a concentracliones de
1,000 ppm en una sola aplicaci6n lograron inhibir la dominancla apical in
duciendo la brotacién de las yemas laterales préximas a la base del cue=-

1leo.

Las observaciones y resultados obtenidos mostraron que en genera! las
aplicaciones con atomizador tuvieron un efecto mis marcado, tanto en al in

cremento de didmatro como de altura debido probablemente a que:
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1.  Mediante este tipo de aplicacién el volumen empleado es mayor y la
solucién se mantuvo durante mds tiempo en contacto con la superfi-

cle del tallo que cuando lavapllcacién fue hecha con algodén.

2. Cuando las yemas empezaron a brotar la aplicacibén con atomizador a-
barcé tanto los brotes y hojas emergidas, mientras que mediante la

aplicaci6n con algodén dnicamente abarcs el tallo principal.

En general todas las pldntulas lograron romper el perfodo de reposo
inmediatamente después de la segunda aplicacién de Scido giberélico, se-
guido ésto de un acelerado crecimiento de brotes e incremento de altura
del tallo principal, este crecimiento lo presentaron tanto las pléntulas
a las que se les aplicéd la solucién con atomizador, as! como a las que se
les aplicé con algodén, sin embargo en las plantulas que fueron tratadas
con 1,000 y 250 ppm en 1, 3 y 4 aplicaciones la tasa de crecimiento se
mantuvo durante mds tiempo, disminuyendo a flnales de mayo, manteniéndo-
se un ritmo de crecimlento més lento pero constante hasta el mes de ju-
lio, mientras que en los testigos el crecimiento se detuvo completamente

a mediados de junio.

Medlante los cortes histol&gicos, se puede constatar que el 4&cido
giberélico tiene un marcado efecto sobre el alargamiento celular de las
plantulas, modificando la anatomfa de los tejidos de &stas. Las plantu-
las que fueron tratadas presentaron hojas de mayor tamafio y espesor que
las de los testigos; esto es debldo a que los eépaciOS intercelulares fue
ron mayores en las hojas de las plantulas tratadas, asf como el acomoda-
miento y longitud del parénquima en empalizada es marcadamente diferente

al de los testigos; Baeryl ( } logré modificar la anatomfa de discos
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de hojas de manzano tratados con 4cido giberélico.

Se puede apreciar en las fotograffas que el parénquima en empaliza-
da presenta dos columnas de células alargadas bien definidas, dando como
consecuencia un mayor espesor de la hoja que en los tejldos, que si blen
1legan a presentar las dos columnas de células, éstas son pequefas y con

forma no bien definida.

Los cortes muestran un sistema vascular bien desarrollado, lo cual
implica un eficiente transporte de agua y nutrientes a través de toda la

planta, dando como resultado plantas de mayor vigor.
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7.

CONCLUS IONES

Las mejores dosis para Incrementar altura y didmetro fueron las de

1000 y 250 ppn de AG,. ’

Las mejores respuestas se observaron en {, 3 y 4 ndmero de aplica-

ciones.,

La forma de aplicacién mds efectiva fue con atomlzador tanto para

el incremento de dismetro como de altura.

La Interaccidn de estos tres factores lograron incrementar el didme

"tro de las ptantulas tratadas.

El 4cido giberélico sf logré promover el incremento de altura y digd
metro en las pisntulas de nogal, aunque su efecto no es tan marcado

como en otras especies.

La dosis de 1000 ppm aplicada con atomizador en una sola aplicacién
inhibié la dominancia apical en algunas pléniulas e Indujo una vigo
rosa brotacion de las yemas laterales préximas a lg base del cuello,

Incrementando el srea foliar.

Las concentraciones de AG3 modificaron la forma y colocacién de las
células del parénquima en empalizada y esponjoso dando hojas con ma

yor superficie y espesor.

El A63 promovi6é un mayor alargamiento de las cé&lulas de las hojas,
asimismo, increment6 los espacios intercelulares quiflcando de es
ta manera la anatomfa de la hoja, dando como resultado pléntulas

m&s vigorosas.
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El A63 incrementd notablemente el tamafio de las células del sistema

vascular haciendo mds eficliente el transporte de agua y nutrientes

a todas las partes de la planta.

Se lograron obtener pl&ntulas con las medidas deseadas para ser in-

Jertadas después de 120 dfas de la primera aplicacio6n.
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A. Distribucién de parcelas.

T Ba T Cb Bb Aa
25 . o26. . .27.. ... ..28. . X
Ca Aa Ccb T T Ba
24 23 22 21 20 19
Ab Ab Ab Ca cb Ba
13 14 15 16 17 18
Bb T Aa Ca Aa Bb
12 n 10 9 8 7
Ba Ab T Ca ch Bb
1 2 3 4 5 6
j = 3 testigo

i = 4 repeticiones

T = Testigo

Aa = 1000 ppm con atomizador

Ba = 500 ppm con atomizador .

Ca = 250 ppm con atomizador Bb = 500 ppm con algodén

Ab = 1060 ppm con algodbn Cb = 250 ppm con algodén
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B. Analisls de varianza para dismetro final

Anslisis de varianza para datos no ajustados

F. V., G.L. » S. C. C. M. F fe
Modelo 32 111.4342 3.4823 6.29 0.0001
Error 87 48.1774 0.5537

Total 119 159.6116 0.7441

C.V. = 16.32%

% Significancia 5%

Andlisis de varjanza para datos ajustados

6L s. C. F Fe 6L s. C. F . Fe ’
T 31 63.9571 3.73 0.0001* 31 51,3641 2,99 0.0001%
s 1 47.4770 85.74 0.0001 1 47.4770 85.74 0.0001

El presente andlisls muestra diferencia significativa para el dismetro final.
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C. Andlisis de varianza para altura final

Andlisis de varianza para datos no ajustados

Fo V. G. L. s. C. C. M. F fe
Tratamiento 32 4543.7735 141.9929 7.05 0.0001
Error 87 1751.7723 20.1353

Total 119 6295.5459 4872

C. V. = 22,91%
* Significancia 5%

Andlisls de varianza para datos ajustados

GL S. C. F Fe 6L G. C. F Fe

T 31 1429,4862 2.29  0.0014 3 1282.6801 2,05  0.0048%
R i 3114,2873 154.67 0.0001 1 31142873 154.67  0.0007

E! an&lisis muestra que en la altura final se tuvo diferencia significativa entre
tratamientos.
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Cuadro |, Comparacitn de medlas para incremento de altura del talle
tomando en cuenta el factor (0)

Dosis Medi a Significancia
1 21,2904 a
3 21,2024 a

2 18.6328 . a

oM, (5%) = 3.86

La comparacién de medlas utilizando la diferencia minima stgnifica-
tiva (DMS) nos muestra que las tres dosis empleadas fueron igualmen
te efectivas para Incrementar altura ya que estadisticamente no hu=

bo diferencias, aunque la dosis 1 fue la que provocé mejor espues—
ta.



- Cuadro !l. Comparacién de medias para incrementu de didmetro consi-
derando la interaccién de los factores (F, D)

F, D Media Significancia
1, 3 5.2190 a

2,1 4.9613 ab

1,1 4.9208 ab

1, 2 h,7282 ‘ ab

2,3 4.5930 abc

2, 2 L. Lg62 be

DM, (52) = 0,5412

La comparaclién de medias utilizando la diferencia mfnima significa-
tiva (DMS) nos muestra la diferencia entre la interaccién de los
factores forma y dosis.

Se puede observar que la forma 1 y la dosis 3 son estadlsticamente
diferentes de las demds, presentdndose como la mejor para el incre
mento de didametro.
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Cuadro [1l. Comparaci6én de medias para incremento de al tura consids
rando la interaccién de los factores (F, D)

F, 0 Media Significancia
1,3 23.5280 a

1, 1 21.9748 ab

2, 1 21.3284 , ab

2, 2 . 19.1613 b

2,3 19.0529 be

1,2 18. 1044 be

DM, (5%) = 4.2088

La comparacién de medias se hizo utilizando la diferencia minima
significativa (DMS) la cual muestra diferencias entre las interac
ciones de los factores forma y dosis.

Se puede observar que la mejor respuesta se obtuvo con la forma 1
y la dosis 3, mientras que todas las demis se comportaron estadls
ticamente iguales.
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Cuadro IV. Comparacion de medias para incremento de didmetro consi-~
derando la interaccidén de los factores (F, A)

F, A Media Significancia
1, 1 5.2105 a

1,3 L.9776 ab

1, 4 %.8930 ab

2, 2 4.7840 ' ab

2, 1 4.7696 ab

1, 2 ho7u28 ab

2, 4 4.6790 abc

2, 3 h.5013 abe

DH_, (s2) = .7507

La comparacién de medias se hizo utilizando la diferencia minima sig
nificativa {OMS}, la cual muestra que la forms 1 en 1 aplicacioén fue
estadfsticamente diferente, siendo la interaccién mas efectiva para
el incremento de didmetro, mientras que de la interaccién !, 3 a la
1, 2 fueron estadfsticamente semejantes a la primera.
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Cuadro V. Comparacién de medias para incremento de altura conside~
rando la interaccién de los factores (O, A)

D, A Med !l a Significancia
3 22,7829 a
1, 4 22.0225 a
1, 1 21.9140 a
3, 4 21.7812 a
3,3 21.7751 a
3, 2 20.9052 ab
3,1 20.7001 ab
2, 1 20.5356 b
1, 2 19.8871 b
2, 2 19.2741 b
2,3 19.0265 be
2, 4 15.6951 be

DM, (5%) = 5.3015

La comparaci6n de medias se hizo utilizando 12 diferencia mfnima
significativa (DMS), la cual muestra diferencias entre la interac-
cién de los factores dosis y ndmero de aplicaciones.

Se puede observar que de la interaccidén 1, 3 a 1a 3, 3 son diferen
tes estadlsticamente a las demds comporténdose como las mejores pa
ra el incremento de altura.



Cuadro V!. Comparacién de medias para incremento de didmetro consi-
derando la interaccidn de los factores (F, D, A}, consi-
derando dnicamente tratamientos

F, D, A Med i a Significancia
1, 3,3 5.3215 : a
1, 3, 1 5.3166 a
1, 1,1 5.2698 ab
1, 3, 4 5.2698 ab
2,1, 2 5.1858 ab
‘I 29 1 3.0"52 ab
1, 3,2 4.9680 ab
2,1, 3 4,9390 ab
1,1, 2 4,9180 ab
2,1, 4 4.9059 : ab
1, 1,3 4,8720 ab
2,1, 1 4.8144 ab
2,3, 4 4,7872 ab
1, 2, 4 4.7858 ab
2, 2,1 4.7751 ab
1, 2, 3 44,7394 ab
2, 3,1 54,7193 ab
2, 2,2 L.6974 ab
1,1, 4 4.6233 ab
2,3,2 4.4689 ab
2,33 4.3965 ab
2,2, 4 h.3439 ab
1,2, 2 4,3425 ab
2, 2,3 L.1684 b

M . (5%) =1.3272

Para la comparacion de medias se utilizé la diferencia mfnima signi
ficativa (DMS), la cual muestra diferencias entre la Interaccién de
los factores: dosls, forma de aplicacién y ndmero de aplicaciones.

Se puede observar que de la Interacci6n 1, 3, 3 a la 1, 3, 4 fueron
estadfsticamente diférente a las demss, comporténdose como las mejo
res para incrementar el dismetro de las pléntulas, las demis inte- -~
racciones se comportaron estadlsticamente lguales.



Cuadro VII. Comparacién de medias para incremento de altura inclu-
yendo tratamientos y testlgos

Bloque Med il a Signifilcancia
12 24.7075 a
16 24,1890 ab
" 24,1825 ab

1 . 23.9604 ab
10 23.4697 ab
15 23.0739 ab
3 » 22,9847 ab
9 22,7987 ab
2 , 21,5489 ab
5 21.0075 ab
18 20.6839 ab
17 20.6175 ab
4 . 20.4139 - ab
13 20.4004 ab
19 v 20.1811 ab
23 19.9089 ab
22 18.8504 abe
14 18.7704 abc
24 . 18.5881 abc
6 18.4118 abe
7 _ -18.4047 abc
25 17.7542 bc
20 16.2618 ‘ be
26 15.9656 be
8 ' 15.7011 be
28 15.1275 be
31 13.8447 be -
32 13,7837 bc
29 ’ 13.7661 bc
27 13.5856 be

30 13.4504 be

DMst (52) = 3.5080

Se utilizé la diferencia minima significativa (DMS), la cual muestra
que en general todos los tratamientos se comportaron estadfsticamen-
te iguales a excepcion dal bloque 12 el cual es estadisticamente di~
ferente a los dem&s, aungue del bloque 16 al 23 se pueden considerar
entre los mejores.

Se puede observar que del bloque 22 al 30 su comportamiento estadis~-
tico fue simflar a los de los testigos los cuales estdn representados
por los Gltimos bloques.
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Cuadro VIli. Comparacién de medias para incremento de didmetro inclu
yendo tratamientos y testigos

Bloque Medl a Significancia
9 b, 4753 a
15 4.4223 a
18 4,3818 a
17 4,3597 a
16 4.3533 a
12 4,3288 a
14 4.2939 ab
1 4,2558 ab
4.2043 ab
16 h.1632 ab
4 : 4.0827 ab
20 : 4.0278 ab
2 3.9768 ab
8 3.9689 ab
1 3.9538 ab
7 3 09"78 ab
3 3.9313 ab
2 3.9278 ab
13 3.9228 . ab
23 3.8808 ab
6 3.8263 ab
10 3.8018 ab
24 : 3.7647 ab
18 3.6023 ab
25 3.4850 ab
26 , 3.3932 ab
28 3.2055 be
kY 3.1936 be
27 3.1930 be
30 3.1910 be
32 3.1903 - be

23 3.1793 bc

DM, (5%) = 1.1108

Mediante la diferencia mfnima significativa (DMS) se puede.mostrar
que en general los bloques que corresponden a los tratamlentos tuvie
ron un comportamiento simlilar, observdndose estadfsticamente diferen
tes los siete primeros bloques los cuales se comportaron como los me
Jjores. :

Se puede observar que los dltimos bloques los cuales corresponden a

los testigos tuvieron una respuesta mfnima, aunque la diferencla con
respecto a los mejores tratamlentos no es muy marcada.
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Cantidades gastadas por aplicacién

Primera apllcacién

Dosis AG Agua dest. Alcohol Vol. Tot.
(ppm) (nd) (ml) (ml) (m1)
1000 120.0 95 25 120.0
333.3 13.3 33, 7 bo.o
166.6 6.6 75 5 80.0
83.3 3.3 36 4 4o.o
62.5 2.5 36 4 ko.o
Segunda aplicacién
Posis AG . Agua dest. Alcohol Vol, tot.
(ppm) (md) (nl) () . (m)
500 35.0 60 10 70.0
333.3 13.3 34 6 40.0
166.6 6.6 75 5 80.0
83.3 3.3 35 5 4o.0
62.5 2.5 36 & Lo.0
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Tercera aplicacién
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Dosis AG Agua dest. Alcohol Vol. Tot.
(ppm) (md) (m1) {m1) (m1)
333.3 13.3 33 4o.0
250.0 15.0 52 8 60.0
166.6 6.6 75 5 80.0
83.3 3.3 35 5 4o.0
62.5 2.5 36 4 ho.o
Cuarta aplicaci6n

Dosis AG Agua dest. Alcohol Vol. Tot.
(ppm) (m§) (m1) (m) . (m1)
250.0 15.0 52 8 60.0
62.5 2.5 36 4 4o.0




Esquema de Aplicaciones

. A, Aplicacién con atomizador

AGB‘ppm No. de aplic. Conc. aplic. (ppm) No. planta

A% a*%x 1000 1000
500
333.3

250.0

& W N -
wow oW W

B* atx 500 500
250
166.6

125

E N VIO
W W W W

250

125
83.3
63.3

C* a*x 250

W N -
W W W W

* Tratamiento
** Forma de aplicacién

i Testigo: 12 plantulas tratadas con agua destilada + alcohol 5%
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Esquema de Aplicaciones

8. Aplicacién con algodén

A63 {ppm) No. de aplic.

Conc. aplic

. (ppm)

No. planta

A% b*& 1000

E o R R

B* b%* 500

W N -

C* b¥* 250

W N -

1000
500
333.3
250

500
250
166.6
125

250

125
83.3
63.3

Wow W W

WowWw W W

WOowW W W

* Tratamiento

** Forma de aplicacién

? Testigo: 12 plantulas tratadas con agua destilada + aicohol 5%
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