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R E S U M E N 

En el presente trabajo, se estudió el efecto de aspersio-

nes de ácido acetil salictlleo (ASA), sobre la producción de - 

grano en trigo (Tei.-t.i_cum aertívum L. cv. Lerma Rojo). Con tal 

fin, se realizaron una serie de experimentos en invernadero y 

campo, para establecer curvas de dosis-respuesta y fechas de - 

aplicación. Se probaron concentraciones de 10-7  a 10-2  M de --

ASA y como épocas de aplicación se tuvieron: el inicio de la 

floración (I.F.), 5, 10 y 15 días después de iniciada. Los pa 

rámetros estimados fueron el peso y el número de granos produ 

cidos. Se llevó a cabo además un experimento sometiendo a las 

plantas a un período de suspensión del riego. 

Los resultados obtenidos señalan que, el momento más sus 

ceptible a la aplicación del compuesto, es el inicio de la --

floración y durante los primeros días después de iniciada, --

existrendo la posibilidad de un efecto inhibitorio sobre la -

producción, al suministrarse en fechas posteriores. Las con-

centraciones que muestran un efecto promotor sobre la produc-

ci6n de granos son 10-2  y 10-7  M de ASA. Posiblemente su ac--

ci6n es afectando el número de granos producidos. Se estimó - 

también un efecto promotor en la producción de grano, por la 

aspersión de agua destilada más humectante sobre las espigas 

durante la floración . 

Estos resultados son discutidos en relación al posible - 

efecto del ASA sobre la producción de grano. 
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INTR0DUCCION 

Dentro de los principales cereales cultivados como fuen-

te de al imentos se tienen: la cebarla, la avena, el centeno, -

el sorgo, el maíz, el arroz y el trigo. Este último destaca -

por su valor nutritivo, por la extensi.6n de su 11 ron sembrada 

y por el gran número de consumi(lores en el mundo. La produc--

cibn de trigo ha estado en aumento en los últimos tiempos; de 

igual manera los campos agrícolas dedicados a su cultivo se - 

han incrementado, sustituyendo el (le otros vegetales conside- 

ralos de menor importancia al iment icia y económica (Martínez 

y Tico 1974) . 

El creciente aumento de la población humana, presiona a 

realizar estudios que lleven a incrementar la producción de - 

alimentos. Para ésto, intensos esfuerzos son realizados con - 

la finalidad de establecer metodologías que sean Qtiles para 

aumentar los rendimientos. 

En este punto de la investigación, es donde la Físiolo--

gfa Vegetal por medio del estudio de la aplicación de regula-

dores del crecimiento, aporta una herramienta de grandes posi 

bilidades para la obtención de mejores rendimientos en los --

ct.ultivos . 

Es conocido el uso de reguladores del crecimiento en la 

agricultura, para estimular, reprimir o mantener determinados 

procesos fisiológicos en las plantas, tales como: floración, 

enraizamiento, maduración, elongacibn de tallos, amarre de -- 
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frutos, transpiración, etc. (Weaver 1980). 

Algunos reguladores del crecimiento, están implicados en 
1 

el amarre y el llenado de granos, aspectos que son de gran in 

terts por la influencia que pueden tener sobre el rendimiento, 

de tal manera, que al favorecer cualquiera de estos dos proce 

sos o ambos, se afectar► directamente el rendimiento de la --

planta. En el trigo, se han realizado gran número de investi-

gaciones para tratar de incrementar la producción de grano, 

mediante la estimulacibn de estos procesos. Recientemente, --

Larqué-Saavedra (resultados no publicados) ha observado que -

por aspersiones de ácido acet.il. sal icil:ico, durante la .flora-

ci6n del trigo, se incrementa el rendimiento de grano. Par- - -

ti.endo de este hecho y con la finalidad de formalizar dicha -

observaciSn, se desarrollaron los experimentos descritos en - 

el presente trabajo de tesis. 



ANTECEDENTES 

I. LA PLANTA DE TRIGO. 

A continuación se describe urna breve visión enera1 de 1,: 

fenologla de la Planta de trigo y de algunos aspectos rclacio-

nados con su crecimiento. 

-El grano de trigo. 

El grano de trigo es comrrnmente más o menos ovoide, con - 

un mechón de vellosidades en el 51pice, conocido como cepillo. 

Sobre el lado ventral del grano, un pliegue se extiende del --

ápice a la base, y en el dorsal la silueta del embrión se apre 

cia en la base del grano. El gramo de trigo muestra seis par-

tes principales las cuales, del .interior al exterior, son las 

siguientes: embrión, endospermo cilmidonoso, capa de alcurona, 

nucela, cubierta de la semilla o testa, y pericarpio. Las cin-

co primeras conjuntamente constituyen lo que se conoce bot5ni- 

camente como semilla. 11 ovario maduro de una pluntu y su con-

tenido (incluyendo semilla o semillas) constituye un fruto; de 

esta forma el grano de trigo es un fruto, este particular tipo 

de fruto consiste de una semilla cubierta de un pericarpio rnem 

branoso estrechamente adherido y se denomina botanicamente co-

mo cariópside* (Peterson 1965). 

*En este trabajo utilizaremos indistintamente los términos se-

milla o grano de trigo, para referirnos a lo que en el sentido 

extrictamente botánico es, el fruto producido por el trigo. 



El embrión del grano maduro consta de dos partes principa 

les: el escutelo y axis embriónico. El primero está en contac-

to con el endospermo y tiene la función de digerir y absorber 

las reservas de alimento almacenadas en el endospermo, para el 

suministro en el crecimiento del embrión; el segundo, levemen-

te embebido en el escutelo, consiste del tallo y la raíz prima 

ria. Asociadas a estas partes se encuentra el epiblasto, la --

coleorriza (vaina que cubre la radícula), y de 2 a 4 raíces --

originadas del primer nudo. El tallo del embrión presenta el -

coleoptilo (hoja modificada a manera de vaina), el primordio - 

4e la 1 a, 2a, 3a 	4a  hojas, el ápice del tallo, y una yema de 

ahijamiento en la axila del coleoptilo el cual envuelve los --

primordios de hojas y al rpice del. tallo (Bonnett 1936, 1966; 

Peterson 1965). 

-Raíz. 

Las raíces seminales son escasas, comunmente en numero (le 

tres, cuatro o cinco y desarrollan finas ramificaciones des- - -

pués de que han alcanzado una longitud de varios centímetros. 

Cualquier otra raíz que se forma posteriormente a las semina--

les, es considerada como raíz adventicia. 

Raíces adventicias: un par de raíces adventicias surgen -

del nudo más bajo del tallo principal y otro par es formado --

también en el segundo. En los nudos superiores ligeramente de-

bajo o por encima del suelo, puede formarse una ramificación -

con 4 a 6 raíces. En el nudo basal de cada tallo hijo brota --

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



como en el tallo principal, se pueden desarrollar un mayor ni-

mero de raíces de los nudos superiores. Las raíces advent icias 

comunmente son gruesas, firmes y fuertes como las seminales, -

crecen casi horizontalmente doblándose hacia el interior del -

suel.o afianzando as t a la planta firmemente (Peterson 1965). 

-Tallos. 

11. tallo principal comunmente tiene seis entrenudos por -

enci.ma del nudo basal, aunque reo es raro encontrar cinco o sic 

te. Los entrenudos de tallos maduros de trigo son huecos en la 

mayoría de las especies y variedades; pero algunas especies - 

presentan variedades con tallos sólidos. 1.os nudos son sólidos 

y comprimidos. 

tina vez que han aparecido las primeras hojas (1
1 
	la 
	- 

crecen de las yemas de los nudos del tallo, ligeramente por de 

bajo o a nivel de la superficie del suelo ramificaciones cono-

cidas copio: tallos hijos o macollos. El nudo más bajo es el --

que produce mas tallos. Los dos primeros tallos hijos emergen 

de las yemas de las axilas de la primera y segunda hojas folia 

res, en lados opuestos al tallo principal. En este momento la 

planta de trigo se aprecia teniendo tres tallos, el tallo cen-

tral principal y dos secundarios o hijos. 

Los siguientes tallos aparecen, surgiendo del tallo prin-

cipal sobre los dos tallos secundarios o de los nudos-más ba-

jos de estos Gltimos, presentándose como tallos terciarios. Es 

tos a la vez pueden dar origen a más tallos, repitiendose el - 

proceso. En condiciones ordinarias de campo, es común observar 
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de uno a nueve tallos por planta; sin embargo, el grado (le ah.i-

jami.ento es influenciado por las condiciones ambientales e ----

igualmente difiere entre variedades. 

A través (le la fase de macollo, generalmente las únicas --

partes de la planta de trigo observables sobre el nivel del sue 

lo son la vaina, la lancina de las hojas y algunas de las raíces 

adventicias. Las vainas (le las hojas se aprecian en apariencia 

como tallos, pero los tallos para este tiempo permanecen aun --

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

Posteriormente al estado de macollo, la planta de trigo en 

tra en un pertodo de crecimiento acelerado conocido como 'talar -
gamiento de tallos" o "encañado". Durante esta fase, tanto ta--

lbs como vainas de las hojas se alargan rápidamente. Cada en--

trenudo se alarga a partir de un meristemo en su base capaz de 

un crecimiento muy activo (nleristelno intercalar); las vainas de 

las hojas que cubren los entrenudos crecen también por medio de 

un meristemo en su base. El entrenudo más bajo del tallo comiera 

za a alargarse primero, seguido en turno por los superiores. El 

entrenudo mas alto, dentro de la vaina de la hoja superior es - 

el último en alargarse y éste porta la espiga. La formaci6n de 

la espiga, detiene la creación de mas nudos en el tallo - - - - 

(Peterson 1965). 

-flojas. 

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

un tubo que rodea al tallo. Cada vaina, excepto la superior, se 
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extiende del nudo al cual es UI fi jada hasta un poco mas arriba 

del siguiente nudo, cubriendo así mis de un entrenudo del ta- -

lb. No obstante, el entrenado superior que sostiene la espiga, 

normalmente crece alguna distancia fuera de la vaina cíe la Gl-

tima hoja, que es conocida como hoja bandera. La vaina de las 

hojas tiene una delgada proyección vertical memhranosa en su -

terminación superior, donde ésta se aura con la lámina de la -

misma hoja, tal, proyecc1bn se denomina 1fgula. 

La lamina de .1a hoja es alargada, angosta v lisa, con con 

ductos paralelos los cuales son mis prominentes en la superfi-
cie superior que en la inferior. La superficie de la hoja se - 

encuentra cubierta por una capa protectora de cólulas ep.idérmi 

cas con una cutícula definida, de las cuales algunas son espe-

cializadas , los estomas, que se arreglan en hileras paralelas 

en ambas superficies de la hoja. Entre la epidermis superior y 

la inferior, se localíza el mesófilo. Las células del mes6filo 

cituadas en las primeras capas desde la epidermis, contienen - 

gran nGmero de cloroplastos. En el mesbfil.o corren los conduc-

tos del sistema de transporte vascular de la planta. 

La vaina de la hoja también presenta estomas en su epider 

mis externa y cloroplastos en las primeras capas internas de - 

células. Prácticamente en todas las partes de la planta de tri 

go expuestas a la luz se observan estomas y tejidos portando - 

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

inmaduros (Peterson 1965). 
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-Inflorescencia. 

La inflorescencia del trigo es una espiga. Dentro (le la - 

espiga, varias espiguillas est!in fijadas a los nudos de un eje 

principal grueso y articulado, el raquis, formando dos hileras 

dispuestas alternadas y en lados opuestos con una espiguilla - 

terminal, lo que hace que la espiga de trigo sea una inflores-

cencia determinada (Peterson 1965; Bonnett 1936, 1966; -------

I)e Vries 1971) . 

Espiguilla: cada espiguilla tiene un eje pequeño y corto 

articulado 6 raquilla, a lo largo del cual. las glumas están --

arregladas alternadamente sobre lados opuestos. Las dos glumas 

basales en forma de barca, son comunmente est€viles, las si---

buientes son fértiles y contienen las flores o fl6sculos, en -

su mayoría de 2 a 5 por espiguilla (De Vries 1971), aunque pue 

den variar de 2 a 9 (Peterson 1965) dispuestas alternadamente. 

Las espiguillas mas bajas (1 a  rr 4a) de una espiga son con fre-

cuencia completamente est&riles (De Vries 1971). 

La flor o fl6sculo: cada flor consiste de una gluma flo--

ral llamada lemma, y otra delgada membranosa opuesta a la lem-

ma, denominada pálea. La punta de la lemma puede portar una --

arista o asta (barba), o no presentarla (trigos barbados y no 

barbados). La pálea no presenta arista. Entre la lemma y la pf 

lea están los organos sexuales de la flor: tres estambres y un 

sólo pistilo, asf. como dos pequeñas escamas membranosas en la 

base conocidas como lodiculas, estrechamente relacionadas en - 

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



- 9 - 

te de un ovario portando dos cortos estilos, cada uno sostenien 

do un estigma plumoso cuya función es recibir el polen. Cada es 

tambre se constituye (le un filamento corto que porta una antera 

alargada la cual contiene el polen; las antenas inmaduras son - 

de color verde, tornándose amarillas al madurar. Cada flor fér-

til, s  es fecundada, a la madurez produci rrii un grano (Perci - - - 

val 1921; Peterson 1965; Ronnet.t 193(x, 1966; De Vries 1971) . 

Una o más de las flores superiores de una espiguilla son - 

imperfectas e infértll.es, el ovario es rudi.meritario y las ante-

ras sin granos fértiles de polen (I)e Vri.es 1971) . El tamaño de 

las flores y su grado de desarrollo decrece de la base hacia la 

punta. Generalmente la flor basal , y a veces la segunda, portan 

el grano más grande y pesado de la espiguilla. El grado de desa 

rrollo de las flores i.nfórtiles disminuye hacia el ápice de la 

espiguilla hasta la flor apical., que puede consistir de sólo --

una lemma rudimentaria. Ordinariamente en las variedades de tri 

go común, solo las dos o tres flores basales son fértiles y fi-

jan grano (Bonnett 1966). 

-Desarrollo de la inflorescencia. 

Durante el tiempo en el cual los_entrenudos del tallo se - 

alargan, la primera indicación del desarrollo de la espiga, es 

la aparición de crestas dobles en el ápice del tallo. La cresta 

superior del par se agranda y forma la ramificación de la espi-

guilla, de la cual se producirán las flores; en tanto que, la - 

cresta inferior suprime completamente su desarrollo. Los primor 

dios de espiguilla presentan gran alargamiento en la mitad de - 



la espiga y se acortar) sucesivamente, Tracia la base y punta de 

la misma, siendo las espiguillas (le l.a punta no tan largas co-

mo las de la base. 

La diferenciación de cada estructura de la espigui 11a, co 

mienza primero en aquellas eslr i gui 1 las que presentan el mayor 

alargamiento, y en sucesión hacia las otra; espiguillas de la 

espiga basipétal.a y acropttalarncnte. La espiguilla terminal es 

la última en (1iferenciarse. lista secuencia (le desarrol lo entre 

las espiguillas se mantiene a través del desarrollo (le la espi 

ga, incluyendo arrtosis y formación de grano; el mayor peso de 

granos estará en las espiguillas de la mitad (le la espiga don-

de la diferenciación comienza primero, y decrece en peso desde 

este punto haci.a la base y la punta de la espiga (13onnett 1936, 

1966). 

Dentro de la espiguilla la diferenciación comienza en la 

base de la misma y progresa hacia la punta; en la espiga madu-

ra el arreglo del promedio de peso del grano de una espiguilla, 

es el mismo que el arregl.o de la diferenciación de la espigui-

lla. Las partes de la espiguilla se diferencian en el sigu.i.sn-

te orden: glumas basales, y flores 1, 2, 3, etc. (Bonnett 1936, 

1966). La diferenciación (le la espiguilla parece detenerse a - 

causa de algún mecanismo de control desconocido, cuando los es 

tambres se han diferenciado en las flores mas avanzadas - - --

(Milthorpe and Moorby 1975). 

En la flor, la secuencia de diferenciación de sus miembros 

procede desde el exterior hacia e:l interior; el orden es: lemma, 



estambres, p lea y pistilo. La secuencia de las partes del pis-

tilo: ovario, estilos y estigmas (l;onnett 1936, 1966). Langer y 

Ilanif (1973) mencionan al polen y óvulo como los últimos en de-

sarrollar y madurar. 

Cuando las espiguillas se diferencian, su número es fija--

do; pero modificac.iones en las condiciones de crecimiento, e£ec 

tundas antes de esta diferenciación, pueden afectar el número -

de espiguillas y flores fértiles producidas por espiguilla - -- 

(Langer and Ilani f 1973) . 

-Esp.igami cnto. 

La espiga al crecer ensancha la vaina de la hoja bandera - 

que la cubre, abult ndola; posteriormente la espiga es empujada 

hacia el exterior liberándose de la vaina de la hoja bandera, - 

este acontecimiento es lo que se denomina espigamiento. La espi 

ga del tallo principal comunmente emerge primero, seguida en --

turno por las espigas de los tallos hijos conforme al orden en 

que se originaron. Después de la emergencia de la espiga, el en 

trenudo que la porta generalmente se continúa alargando hasta -

que la' espiga alcanza varios centímetros sobre la hoja bandera 

(Peterson 1965). 

-Habitos de crecimiento. 

Los trigos pueden clasificarse de acuerdo a su hábito de - 

crecimiento en los estados tempranos de su desarrollo, durante 

el período de ahijamiento y antes del encañado. El habito POS" 

trado o abatido se conoce como hábito de crecimiento de invier-

no, y el hábito erecto en el crecimiento se conoce como de pri- 
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mavera. Los tipos intermedios se dice que tienen hábito semi.-

invernal. Algunas especies son predominantemente de invierno 

o de primavera, en tanto que, otras tienen variedades de todo 

hábito de crecimiento (Peterson 19(is) 

Rojas (1979) menciona en relación a las exigencias foto-

periódicas y termoperi6dicas, que existen dos h hitos en el - 

trigo: los vernales y los invernales. Los primeros presentan 

una curva de desarrollo ininterrumpida, sin fuerte exigencia 

termoperi6dica ni fotoperi6dica. Los segundos, trigos inverna 

les, cuyo desarrollo se interrumpe al macollo, tienen un lar-

go termoperi6do (vernal.i.zaci6n) y requieren después de días - 

largos para encañar. Sin embargo, se presenta una diversidad 

de trigos que van desde los netamente vernales, pasando por - 

los tipos intermedios, hasta los claramente invernales. 

-Especies de trigo. 

Todos los trigos, ya sean silvestres o cultivados, perte 

necen al género i4.i.t..cum de la familia Gramineae, la familia 

de los pastos. T•tL.tí.cum es solo uno de los 600 géneros perte-

necientes a esta familia, la cual comprende mas de 5 000 espe 

cies. 

Th.L.t. cum ae,5 t.ivum L. (-T. vuegake (Vill .) Host.) es una - 

de las especies de trigo más comunmente reconocidas y se cono 

ce vulgarmente como trigo común o trigo del pan, pertenece al 

grupo hexaploide (42 cromosomas). Esta especie es la más alta 

mente desarrollada. de todos los trigos y no se conocen espe- -

cies silvestres de este grupo. Su distribución es muy amplia 



- 13,  - 

en tierras de clima adecuado, teniendo miles de cultivares. - 

Presenta tipos de todo hábito de crecimiento; formas barbadas 

y sin barbas (con o si.n aristas). La espiga es generalmente - 

larga en proporción a su ancho. El raquis es resistente y ---

comunmente permanece íntegro a la trillada. Los tallos son ge 

nera.lmente huecos con paredes delgadas. El grano puede ser ro 

jo, ámbar o blanco. Play una gran diversidad de texturas del - 

endospermo, desde fuerte a suave. En esta especie se encuen--

tran variedades con altas cualidades para panificación y - --

otras de sus variedades son adecuadas para galleteria, repos-

tería y manufactura de pastas (Peterson 196S). 

Variedad Lerma Rojo: existe un gran nGmero de variedades 

dentro de la especie T. aest.ivum L., de entre éstas, la varíe 

dad Lerma Rojo es una de sus representantes. De acuerdo al in 

forme elaborado por Vela (1972), las características más rele 

vantes de la variedad Lerma Rojo son las siguientes: fue ori- 

Binada en México y liberada por el INIA en el año 1964; es un 

trigo de hábito de primavera, con tallo corto y fuerte; la es 

piga es de color café, barbada, fusiforme y resistente a que-

brarse. El grano es rojo suave, de tamaño medio; sus cualida-

des son: 12.6% de proteína; gluten débil, suave y extensible. 

Crece en regiones de México y en la mayoría de las regiones - 

de crecimiento de trigo de primavera del mundo; rendimiento - 

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



- 14 - 

II. FLORACION. 

a) Deecn.tpc..Gn de£ pnoce.so de. hP..onae.c:6rr. 

Unos das después del es pi ;,rmient.o, la floración o an-

tesis se 1:leva a cabo, ésto es, las flores se abren y se --

produce la polinizac1ón. La floración comienza en la espiga 

del tallo principal, seguida por los demás tallos de la - -

planta en el orden que estos fueron originados (Peterson --

1965). La primera espiguilla que entra en floración general 

mente se localiza sobre el segundo tercio de la espiga, des 

de la base a la punta, y progresa desde este punto acropéta 

la y basipéta:lamente (Bonnett 1936, 1966; Peterson 1965). - 

Dentro de la espiguilla la floración comienza en la flor ba 

sal y es seguida de las superiores en sucesión (Honnett - -

1936, 1966; De Vries 1971; Peterson 1965). Ordinariamente - 

se requieren de 3 a 5 días para que la espiga de trigo com-

plete su floración (Peterson 1965). 

Poco antes de la floración, la flor esta cerrada, con 

los estigmas juntos entre si, y las anteras verticales sos-

tenidas por filamentos cortos, de 2 a 3 mm de longitud, és-

tas se aprecian de color amarillo y contienen los granos de 

polen ya maduros (Peterson 1965). 

La floración, comienza cuando las lodiculas se hacen - 

muy turgentes, tomando el agua necesaria para esto del ova-

rio, de esta forma, se hinchan y empujan a la lemma y prulea 

apartándolas ; la mayoría de las glumas alcanzan su máxima - 

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



15 - 

apertura (le las glumas los filamentos de los- es tambres se alar 

gan rápida e intensamente, alcanzando tres veces su longitud - 

original en unos tres mininos, impulsando las anteras fuera de 

la flor (Ile Vries 1971 ; Peterson 1965) ; tina vez fuera de la --

flor las anteras toman una posición pendiente, con la punta --

colgando hacia abajo (De Vries 1971). Simultáneamente los es- -

tigmas rápidamente se curvan, se separan y extienden hacia ---

afuera, haciéndose más plumosos en apariencia. Cuando los fila 

mentos empiezan a alargarse, cada antera comienza a hendirse - 

sobre ambos lados de la misma, iniciando desde la punta hacia 

la base (De Vries 1971; Peterson 1965; Percival 1921), la ma-

yor abertura es completada después que las anteras sin expulsa 

das de la flor (Percival 1921). Normalmente, una parte de los 

granos de polen caen en el interior de la flor y la gran pro--

porción restante son esparcidos fuera, donde pueden ser trans-

portados alguna distancia por el viento (De Vries 1971; Perci-

val 1921; Peterson 1965). De esta manera algunos de los granos 

• de polen liberados dentro de la flor, se pegan a los estigmas 

plumosos; ocasionalmente los granos de polen de otra flor pue-

den alcanzar el estigma, sin embargo, la autopolinizaci6n, ocu 

rre como una regla (Peterson 1965; Percival 1921). Posterior-

mente las lodiculas pierden su turgidez y se colapsan, impli--

cando el cierre de la flor; lemma y palea toman su posición --

original y la floración concluye (De Vries 1971). 

La descripción anterior de proceso de floración, sigue el 

esquema común, que presentan en general las plantas de trigo y 
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en particular la especie de T. aestí.vtim; sin embargo, puede -

modifica rse por influencia de factores ambientales y del geno 

tipo (vari.edad) (De Vries 1971). 

Fert i.l i. zac i 6n : tina vez que el grano de polen ha sido re-

ten .i. do en el esti.gma, éste i.n:i.cia su germinación 1,5 a 2 h -- 

después; el tubo polTnico se forma y crece penetrando a tra-- 

ves del tej ido del estilo hacia el óvulo (Peterson 1965) . La 

ferti.lización se realiza, según Percival (1921), solo entre -

30 y 40 h después de la polinización. 

b) Aepec.ias 6.i.a.i.otógicos del phoc ' o de geo•zac.i6n. 

En el trigo, el período de ahijamient:o es intenso en sfn 

tesis y almacenamiento de elementos minerales esenciales, de 

nutrientes orgánicos, as i como (le nit.rbgeno y carbohidratos, 

los cuales son utilizados al momento de floración y de desa--

rrol.lo del, grano; estos compuestos al ser translocados desde 

las partes bajas, suministran la eñr.gía y materiales necesa-- 

ríos para el desarrollo de la espiga y demIs estructuras - --

(Peterson 1965; Milthorpe and Moorby 1975), 

Para el momento del espigamiento y floración, las hojas 

más bajas de la planta quizás esten secas y muertas, debido -

a que sus nutrientes almacenados se han trasnformado en pro—

ductos solubles y translocado a la espiga, particularmente a 

las zonas en intenso desarrollo dentró de ésta (Peterson - --

1.965). Cada hoja sucediendo contribuye progresivamente más a 

este desarrollo (Milthorpe anca Moorby '1 975) . Los compuestos - 
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transportados en una planta en floración son: agt.ta, nut:rien-

tes orgánicos y cofactores , nutrientes minerales, hormonas - 

y algunas sustancias químicas estimulantes aun sin identifi-

car (Street and Opik 1975). 

En 	la mayoría (le las especies ex i s te un foto¡per í ocio c r í. 

tico, o duración del día, liara cotidtrcir al proceso de flora-

ci.ón, este fotoperíodo no es el mismo para todas las espe- --

cies, pero generalmente cae en una amplitud determinada. - -

Tres clases de plantas se reconocen con ltse en su comporta-

miento fotoperiódico: plantas .le día corto, las cuales alcan 

zan el estado de floración sólo cuando la duración del día 

se reduce a un cierto nivel; plantas de día largo, éstas en-

tran en floración sólo si un cierto mínimo de duración del -

día es alcanzado o superado; y la tercera abarca aquellas --

plantas (le día neutral que pueden estimular su floración ba-

jo cualquier duración del. día Y no parecen tener un fotope--

riodo crítico. Así mismo, existe el. requerimiento (le algunas 

plantas, de períodos (le cierta temperatura o terrnoperíodo, - 

que puede determinar su comportamiento de floración. Algunos 

grupos de plantas, requieren (le interacciones entre fotope--

riodos o foto y termoperíodos, algunas muy complejas, para - 

iniciar su floración (Peterson 1965; Audus 1972; Milthorpe - 

and Moorby 1975; Rojas 1979; Street and Opik 1975; Salisbury 

and Ross 1978; Weaver 1980). 

El trigo con base en su requerimiento fotoperiódico se 

clasifica como una planta de día largo, y de acuerdo a su -- 
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requerimiento termoperi6dico, para el caso de los trigos de 

hábito invernal, como una planta que requiere para estimular 

su floración de bajas temperaturas, seguidas por un período 

de días largos; sin embargo, el óptimo requerimiento de es--

tos factores no es el mismo para todas las variedades - - --

(Peterson 1965; Milthorpe and Moorby 1975; Rojas 1979; Salis 

bury and Ross 1978; Limar 1979). 

En las plantas de trigo de hábito invernal, los requeri. 

mientos de frío pueden ser sustituidos suministrando la baja 

temperatura directamente a la semilla, tratamiento cíe verna- 

lización, que consiste en humedecer las semillas en agua e - 

inducir así el inicio de la germinación, para después some--

terlas por un período determinado a temperaturas ligeramente 

arriba del congelamiento. La duración del período de trata-

miento de baja temperatura varía de acuerdo a lo extremo del 

hábito invernal de la variedad. Comunmente los trigos de há-

bito de primavera muestran poca o nula respuesta al trata---

miento de vernalización. (Peterson 1965; Street and Opik - -

1975). 

Se han realizado amplios estudios sobre la fisiología - 

de la floración de la planta de trigo. Peterson (1965) men-

ciona que el trigo puede desarrollarse hasta su madurez bajo 

luz continua, pero el desarrollo vegetativo en tales condi--

ciones es reducido y los rendimientos de grano son bajos. Si 

milares observaciones son citadas por Langer y Hanif (1973) 

quienes suministrando luz continua y bajo nivel de nitrógeno, 



obtuvieron una disminución del tiempo a la emergencia de la - 

espiga, pero también una reducción del número de espiguillas 

por espiga. Peterson concluye que la alternación de períodos 
de luz y obscuridad son necesarios para el óptimo desarrollo 

de la planta. Por otra parte, Milt:horpe y Moorby (1975) men-

cionan que un incremento en la intensidad de la luz, parece - 

afectar el nivel de formación y desarrollo de las espiguillas, 

en una misma proporción, y que el número de tallos en flora-

ción se incrementa con altas intensidades. 

Varios investigadores han considerado a los trigos mexi-

canos como plantas de día neutral, basándose en su adaptabili 

dad a una gran diversidad de condiciones clim ticas; sin em--

bargo, Limar (1979) concluye que estos trigos son realmente - 

de día largo, cuyo desarrollo puede ser retardado en diferen-

te grado, cuantitativamente, por exposición a condiciones de 

día corto (10-12 h), con la temperatura teniendo un efecto mo 

dificador de la respuesta. 

Con relación al efecto del fotoperSodo y temperatura; --

Gotoh (1979) usando cultivares de trigo común, observó que --

plantas con altos requerimientos de vernalización pueden for- 

■ar espigas normalmente bajo iluminación continua, pero bajo 

días cortos (7-8 h) las plantas vernal izadas sufren un retar-

damiento. Hallaran (1977) trabajando con cultivares de prima-

vera, sometió a vernalización las semillas a temperatura de - 

4°  C a intervalos semanarios por un período de 6 semanas y de 

sarrollo las plantas hasta espi.gamiento en fotopertodo natu-- 
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ral (13-15 h); estimó que no hubo influencia sobre días a es-

pigamiento y número de espiguillas/espiga. Milthorpe y Moorby 

(1975) mencionan que temperaturas bajas resultan en inflores-

cencias largas con rnts espil;i.r:i1las, pero hay un alargamiento 

del tiempo requerido para la formación y desarrollo, en rela-

ción a la temperatura óptima; mientras que ternheraturas altas 

reducen el número de flores fért.iles o semillas (Bretschenei 

der-Herrmann and Schuster 1980). 

El agua y los nutrientes son también factores que pueden 

modificar el proceso de floración; al. respecto Milthorpe y --

Moorby' (1975) citan que un periodo corto de déficit de agua -

en un estado temprano del desarrollo de la inflorescencia, --

puede producir un retraso en la formaci.6n (le las espiguillas, 

pero no reducir su tamaño. Sin embargo, si el déficit conti-

nua u ocurre tardíamente, entonces tanto el número como el ta 

maño de las espiguillas puede ser drásticamente reducido; si 

este déficit ocurre entre emergencia y antesis, puede resul.--

tar en muerte de muchas espiguillas. En referencia a la in--

fluencia de los nutrientes minerales, mencionan que es poli--

ble que deficiencias en su suministro tengan poco efecto tem-

prano sobre el crecimiento de la inflorescencia, pero pueden 

modificar la medida alcanzada por cada flor. También se ha re 

portado que en trigo un suministro de nutrientes y adecuada -

humedad en la fase de diferenciación de la inflorescencia, --

son necesarios para dar un alto número de flores y granos, da 

do que una vez alcanzado el estado de diferenciación del es-- 
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tigma, la rnayorta de las flores pueden llegar a ser fértiles 

(1)epartament of Basic Agriculture, 1'ekin Teachers' College - 

1977) . Al respecto, Langer y llanif (1973) suministrando un - 

alto nivel de nitrógeno durante dicho período, observaron un 

incremento en el número de espil;u:illas, as f como un mayor --

grado de desarrollo de flores. 

En lo referente al movimiento de 1 '1 C, fotosintéticamen-

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

de Compuestos de 14C se mueve dentro ele la inflorescencia --

desde cualquier fuente o l(imina de hoja, así corno de los en 

trenudos inmediatamente debajo de la espiga. 

c) Abpe.c.tob honrnonaf.c. ne.ac.fonadoa con la Sto.tacL6n. 

Se ha demostrado que c'1 estimulo fotoperibdico es per-

cibido por las hojas, y en el caso del ternroperi6dico exis-

te evidencia que señala al ipice del tallo como la región - 

sensitiva; en uno y otro caso este estimulo físico es trans 

formado en un estimulo químico en la planta, el cual condu-

ce a la floración de la misma. Experimentos con injertos --

han establecido que el estimulo, tanto fotoperi6dico como -

termoperi6dico, puede transmitirse de plantas inducidas a -

florecer a plantas no inducidas provocando su florac:i6n. Ta 

les hechos han conducido hacia la suposición de que el es- -

tímulo se produce por la formación de una hormona. Las hor-

monas teóricas propuestas han sido: el florígeno 6 las ante 

sirvas involucradas en el estimulo fotoperiódico, la vernali 
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na implicada en la respuesta al estímulo termoperibdico, y -

finalmente las giberelinas que se han propuesto actuando so-

las o conjuntarnente con cualquiera de .las anteriores (Mil.---

thorpe and Moorhy 1975; Aucltus 1972; Street and Opik 1975; --

Salisbury and Ross 1978; Rojas 1979; Chailakhyan 1979; Wea--

ver 1980). 

En la planta (le trigo se han estudiado algunos de los - 

cambios endbgenos y efectos que ejercen ciertos reguladores 

del crecimiento sobre el proceso de floración. Audus (1972) 

cita que se observa significativa inhibición de la floración 

después de tratar a trigo de invierno con IAA (nc. indolacé 

tico), NAA (Lic. naftalenacótico) y TIRA (Lic. 2, 3, 5 -triyo 

dobenzoico); también menciona que varios cereales con reque 

• rimientos de período de frío son insensibles a tratamientos 

con giberelinas y sólo se presenta un alargamiento del eje 

del tallo, sin producir floración. Con relación a cambios - 

end6genos, señala que en trigo de invierno la vernalizacibn 

induce a un incremento en la producción de sustancias del - 

tipo de las giberelinas en el. grano. Micllniewicz y colabora 

dores (1978) dando tratamiento de vernal.izac.ibn a semillas 

de trigo germinando, reportan también un incremento en los 

niveles de IAA, GA3  (Lic. giberélico) y citoci.ninas en los -

embriones, siendo la concentración de GA3  signfficativn._.--

Mencionan ademáis que, la acumulación de ABA (Lic. abscisi.co) 

como inhibidos del crecimiento, aumenta durante el. inicio - 

de la germ.inacibn, pero disminuye subsecuentemente. 
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Barabás y Csepely (1978) determinaron que la adición de 

5 a 100 ppm de cinetina durante la vernalizaci6n, es un sus-

tituto de parte del tratamiento de frío en trigo de invierno 

(cv. Sava). Citan que un porcentaje de espigamiento compara-

ble a aquel de un periodo de 40 días cíe vernalización, se --

puede obtener en 20 días con 100 ppm de cinetina y concluyen 

que este método puede reducir e.l tiempo de vernalizacibn en 

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

Durante el período de emergencia de la espiga a antesis 

se presentan diferentes cambios en los niveles end6genos de 

las hormonas. Los óvulos antes de antesis contienen pocas --

citocininas (zeatina), siendo máximo su contenido al fin de 

la misma. Exudados de tallos antes de antesis muestran un ni 

vel elevado de citocininas que es máximo durante la antesis, 

lo que sugiere un intenso transporte desde la raíz a la espi 

ga durante este periodo. La m¥ixima concentración de ac. gibe 

rélico (GA3) en peso fresco de tejido ocurre dentro del PC- -

ríodo de la total emergencia de la espiga, antes de la ante-

sis, este incremento puede estar asociado con la emergencia 

de la misma. Exudados de tallos - no tienen cambio s.ignificati 

vo en los niveles de GA3, indicando que estos no son al pare 

cer una fuente de giberelinas para las espigas de trigo en - 

esta fase. Los óvulos contienen poca auxina (IAA) durante la 

emergencia de la espiga, pero su nivel aumenta durante la an 

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

(Wheeler 1972). 
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Wheelcr (1976) estudió también la distrihuc16n longitud¡ 

nal. (le las hormonas en la espiga durante el mismo periodo, di 

vid lendo la espiga en tres secc.i.ones iguales (a.]ta, media y - 

baja) y observó que la parte superior presenta la mayor acti-

v:idad citocininica en la emergencia de la espiga; esta activi 

dad se .incrementa durante la an tos .is, primero en la mitad de 

la espiga donde la floración se incia, y posteriormente en --

las partes baja y superior, decreciendo en la totalidad de la 

espiga con el desarrollo del. grano. Tales diferencias dentro 

de la espiga, quizás están relacionadas con los patrones .de - 

floración. Las diferencias en el contenido de giberelinas en-

tre las distintas partes ele la espiga no son sign:i fi.cativas ,-

pero el contenido es alto en la totalidad de ésta una semana 

antes de la antesis, disminuyendo bastante durante la misma. 

El contenido de auxinas en la mitad (le la espiga es el más --

elevado antes y durante la antesis, siguiendo la parte baja -

y superior en ese orden. 

Otras investigaciones fueron realizadas por este mismo - 

autor (1976), para seguir el cambio de los niveles end6genos 

de las hormonas alterando la relación fuente-demanda, por me-

dio cíe la poda de diferentes estructuras de la planta, y se - 

describen a continuaci6n. 

Cuando se separan los tallos laterales dejando solo el - 

tallo principal disminuye ].a actividad citocin.lnica en la es-

piga de este tallo, tal suceso posiblemente se debe a que con 

la separación de los tallos, se pierden las raíces adventi--- 
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Cias y Con esto su a por taei6n de eitoeiuiuns; aunque tarnbien, 

por la estimulación del crec un lento ele nuevas yemas para la - 

producción de tallos, por el repetido desamacol1o, cluiz,i se 

tomen citocininas (le la corriente de transpiración, causando 

una disminución en la espiga pr'incii 1. Iin antesis, la concen 

tración de auxilias es mayor en espigas ¡)r 1.nripa1es de 1)lantas 

desamacolladas que en plantas intactas; probablemente debido 

a tina reducción de su distribución, por los tallos separados. 

Evitando la fertilización de los óvulos por la separa - - - 

ción de estigmas y anteras antes que estas abrieran, en plan-

tas con solo la espiga ¡irincil)a1, se observó gran acumulación 

de citocin.inas en 'las espigas y esta acumulación se asoció --

con el no desarrollo de granos en los cuales probablemente ac 

tuan en división celular, representando tal acumulación un --

exceso de las que son requeridas para el desarrollo del grano. 

La cantidad de auxinas una semana después de la antesis, fue 

mayor que en las espigas intactas, pero posteriormente las au-

xinas en estas tlt.imas incrementaron más que en espigas sin --

fertilizar; ésto es relacionado con el desarrollo del grano. 

La separación de la espiga antes de la antesis disminuye 

la longitud del entrenudo superior del tallo principal, en re-

lación a plantas intactas, lo que hace pensar que el factor pa 

ra el alargamiento del tallo, probablemente giberelina, sea --

producido en la espiga. 

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

po, ensayó sustancias con act ivi.dad reguladora del ereciniiento 
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sobre plantas de trigo, para observar su efecto sobre la acti-

vación de la floración, al aplicar las sustancias durante el -

período de macollo y eshi.gamiento. Observó que el 5c. giheréli 

co solo y en combinación con cineti.na, fueron las Gnicas sus--

tancias que acelerarón la floración por 1 a 2 días. 

También Radie>' (1980) observó el efecto de la apl icación 

de GA3, ABA y otros reguladores sobre trigo, en experimentos - 

de invernadero y campo. La aplicación de ABA inmecilatamente an 

tes o durante la antesis entre las glumas, en concentraciones 

de 0.1, 1.0, 5.0 y 20.0 lig/flor, afectó la fijación de la'3al -

flor y las superiores de cada espiguilla y como consecuencia -

el. amarre del grano; al parecer en las flores tratadas los óvu 

los no se desarrollaron, sugiriendo que qui,is el ABA actué --

afectando las conexiones vasculares de estas flores. 1i par de 

flores banales de cada espiguilla no fue afectado. Aplicacio- - 

nos, en igual forma, de IAA, etefón y BA (hencil -adenina) mez-

cladas con ABA, no superaron este efecto,y aplicadas solas, --

5 uf;/flor, no tuvieron efecto. La apl icac ión de GA3  inhihi.ó la 

antesis de todas las flores bajas y superiores, al ser aplica-

do justo antes de la antesis en concentraciones de 0.1, 1.0 y 

5.0 },g/flor; el tratamiento actuó evitando la dehiscencia de - 

las anteras y su expulsión de la flor. 

La floración en la planta de trigo, involucra una serie - 

de procesos y estados que son mediados por la interacción de - 

los estímulos medio ambientales y los internos (hormonales), - 

los cuales sin duda deben ejercer una influencia sobre la pro- 
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ducción de grano. 

I1I. FIJACION Y LLENADO DEL GRANO. 

a) E.8t.ados de de-san/oteo y rnadunac,í:6►n def q.,takio. 

Durante el periodo de desarrollo del grano, (Itie se inicia 

desde la fecundac.i6n hasta su total desarrollo, pueden recono-

cerse una serie ele estadios durante este proceso, los cuales - 

son útiles sólo para fines de descr•ipci6n (Peterson 1965), es-

tos son los siguientes: 

1.- Estado pre-lechoso: tiene una clur.►c.ión ele aproximada-

mente una a dos semanas después de la fecundación; dentro de - 

esta fase, el grano aumenta rfipidamente de tamaño por el incre 

mento en el armero (le células del endospermo y embrión. La - - - 

planta está verde, pero las hojas más bajas se han secado. 

2.- Estado lechoso: durante este estadio se observa en el 

interior del grano un fluido acuoso blanco de apariencia lecho 

sa, que contiene numerosos gránulos de .rlmi.dSn, y varias de --

las hojas basales mueren. Al terminar esta fase el embrión se 

encuentra completamente desarrollado. 

3.- Estado inasoso: se alcanza cuando la cantidad de agua 

del grano disminuye lo suficiente para dar una consistencia --

harinosa o masosa al contenido del grano. Durante este perío-

do permanece poco del color verde de la planta y la mayor par-

te de la misma esta amarilla, senescente. 

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

amarilla y ei grano es ya consistente. El endospermo es almi- 
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donoso. 

5.- Por último se tiene el estado maduro seco: en esta - 

fase la planta se ha secado, es quebradiza y el grano duro. 

Las fases de desarrollo del grano son comtinmente afecta-

das por las condiciones ambientales. Altas temperaturas, eli-

ma seco y fuerte i.nsolacibn, acortan el período; lo contrario 

ocurre cuando se presentan temperaturas frias, clima húmedo y 

poca insolación. 

b) Foeog.ta de?. arnanne y Penado det guano. 

Una vez que la fecundación se produce, la velocidad de --

crecimiento se incrementa fuertemente; comienza una fase de -

intensa división celular que origina las estructuras de la se 

milla, seguida m s tarde por un período de expansión celular 

y (le acumulación de nutrientes, que en consecuencia constitu-

yen el desarrollo del grano (Peterson 1965; Mil.thorpe and - -

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

Se considera el amarre del fruto, cuando el crecimiento 

rápido del ovario es seguido a la Polinización y fertiliza---

ci6n del óvulo (Weaver 1980). El- primer paso en el desarrollo 

del grano de trigo es su fijación, y son varios los aconteci-

mientos fisiológicos que influyen para que este proceso se - 

produzca. 

La fijación de granos parece depender fuertemente de la 

posición del grano en la espiguilla y de ésta en la espiga. - 

Algunas investigaciones señalan que la fijación se ve restrin 
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gida a las flores en posiciones »:,sales dentro de la eshigui 1 la 

(Langer and li.rrtif 1973). l:n tara espiguil1rt comunrnente la 1`' y 2" 

flor se fijan y lproducen el grano m1 s grande, mientras que gene 

ralmente las flores distales no lo forman (Mi lthorpe an(l Moorhy 

1975). Ocas i.onaltnente las flores en posiciones intermedias den -

tro de la espigo i.11a (3 r̀  y 4`r ), tamhi n llegan a producir grano 

(Langer and Ilanif 1973) . Sin embargo una ohservac ión general es 

el hecho de que muchas flores fallan en contribuir al rendirnien 

to del grano. De 97 posiciones ele flores examinadas por Langer 

y Hanif (1973) , menos de 23 fueron llenadas con grano a la madu 

rez. Un factor que contribuye a esta falla, se relaciona con el 

grado de desarrollo que es alcanzado por la flor. Se ha observa 

do que las flores distales pueden degenerar durante, o antes de 

la emergencia de la espiga y que las flores en posiciones ínter 

medias se desarrollan después de las flores banales. 

Las flores distales potencialmente fértiles son capaces de 

fijar grano, aparentemente en respuesta a eventos en las flores 

basales (Langer and llanif 1973). Rawson y Evans (1970) sugirie-

ron que el desarrollo de los granos en flores tempranas al al-

canzar la antesis, inhibe la fijación (le granos en las flores - 

retrasadas. También observaron que la esterilización de las ---

flores basales en las espiguillas centrales antes de la antesis, 

provoca la fijación de granos en las flores distales sobre la - 

misma espiguilla, asi corno a un fijado adicional de granos en - 

la base y punta de la espiga. 

Evans y colaboradores (1972) apreciaron que las antenas -- 
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bien desarrolladas en las flore• 	harale5 de espiguillas contra 

les, antes c1e la an tos is, Iposihlemente inhiben la fi,i,rción de 

grano en las espiguillas (le la parte alta y ha sal de la espiga 

debido quizás a un efecto sobre el desarrollo de la flor. Ade-

más observaron que la presencia de ovarios y iahles de f lores ha 

sales, parecen evitar ovarios distalos en la misma espiguilla 

y la pérdida de viabi l idad de los ovarios hasales, conduce a - 

la fijación de grano en las flores distnles. Langer y Ilanif --

(1 973) observaron que un suministro ,alto de nitrógeno, puede -

contrihuir a la fijación de grano en las flores intermedias de 

la espiguilla y citan que los trigos mexicanos en particular, 

tienen la habilidad de fijar más granos por espiguilla, quizás 

debido a sus características genotípicas. 

En lo referente al suministro de nutrient.es afectando la 

habilidad para la fijación del grano, llanif y 1..angcr (1972) en 

un examen realizado sobre la distribución de los conductos vas 

culares dentro de la espiguilla, citan que la fijación de gra-

no no está limitada únicamente a las flores conectadas con con 

ductos vasculares principales y que si los fot:osintatos no son 

limitados, entonces la competencia por fotos i uta tos no parece 

ser el principal factor que evita la formación de grano. Igual 

mente Bremner y Rawson (1978) mencionan que el sistema vascu-

lar dentro de la espiguilla, es físicamente adecuado para sopor 

tar altos niveles de crecimiento de granos distales. Un estu--

dio sobre el balance de fotosintatos realizado por Evans y Raw 

son (1970) durante la antes i.s y desarrollo del grano, indica - 

que la fotosíntesis por la espiga y la hoja bandera satisfacen 
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las necesidades de la espiga, y Sil distribución y dislpos1ción 

desde cualquier fuente no I imitan la fijación de grano dentro 

de la espiguilla (Bremner and llawson 1972). 

1)c ésta manera, quizás los mecanismos responsables de la 

fijrtciSn del grano, sean probablemente correlativos entre los 

diferentes fenómenos que la afectan y básicamente hormonales 

en naturaleza (Evans e•t a. . 1972; Milthorpe and Moorhy 1975; 

Langer and Ilan i f 1973) . 

Durante el periodo de llenado del grano, el principal --

proceso que ocurre es la transloeación de nutrientes hacia la 

semilla y su conversión a nuevas sustancias de reserva. A lo 

largo ele este estado cont: inua la captac iSn de CO., y prodttc - -  - 

cián de carbohidratos por f-ototiíntesis, mientras la planta --

tenl;a tej ido verde. 1)e esta forma, los azúcares, aminoácidos 

y sales minerales son transportados en solución hacia el gro- 

no. Mientras el grano esta Creciendo, las hojas mueren en su -

cesión desde las bajas hacia las superiores, la clorofila de-

saparece ele las laminas, vainas de las hojas y tallos, al mis 

mo t:.i.empo que los granos reciben los nutrientes de estas par-

tes. Este proceso cont.inuía hasta que la única parte viviente 

en la planta es la semilla madura. La composición química por 

centual del grano de trigo maduro, sobre base de peso fresco, 

es la siguiente: agua, 10.5%; carbohidratos, (>0-70%; pro-----

teínas, 13%; lípidos, 2% y minerales, 1.9% (Street and Opik - 

1975; Salisbury and Ross 1978; Peterson 19(5). 

Los compuestos de carbono que se mueven dentro del grano, 
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pueden estar formados por la fotosíntesis cle los apéndices - 

asociados como gl urnas , aristas y clem,is estructuras de la in-

florescencia, hojas aun existentes o fo tos iutatos previamen-

te elaborados (Mi 1 thorpe and Moorby 1 975 ) . la con t.r1huc ión y 

distribución de estos fotosintatos hacia el grano se ha esto 

(liado ampliamente, asi como el movimiento de nitrógeno. 

Con relación a la aportación de fot.osintatos y la Capa-

cidad del grano para aceptarlos, Evans y Rawson (1970) inves 

tigaron la intensidad de fotosíntesis y respiración (le la es 

pipa y hoja bandera, en cultivares con aristas y sin aristas. 

Encontraron que sobre el período total de crecimiento del -- 

grano, la contribución por fotosíntesis de espigas con aris-

tas al rendimiento del grano fue de 33;. y cle 20`<. (101 ctrlti - - 

var sin aristas. f l nivel de fotosíntesis cle la hoja bandera 

fue variable, en función a cambios en la demanda por la espi 

ga. 

Olugbemi (197.8) estudió los patrones de distribución de 

14
002  asimilado por las aristas en cultivares de trigo y ob-

servó que 5 días después cíe suministrada una dosis, el 991 - 

se encontraba en la espiguilla portando las aristas, del - - 

cual fue exportado 57% al grano de la 1" flor, 1% al 20, 28% 

al 3
0 
 y 7% al 40. Posiblemente este patrón de distribución - 

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

quienes variando la intensidad cíe la demanda por separación 

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

una ventaja para asegurar fotosintatos, así como su proximi- 
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dad a la fuente. La ¡poca distribución de 1 1C(L, al 20  grano, es 

probable que se relacione con el hecho de que éste recibe más 

fotosintatos del tallo que los demás granos , de acuerdo con - 

Bremner y Rawson (1972). Estos autores ademis estudiaron la cal 

paridad fotosintética de 1emmas con aristas, paleas y glumas -

no florales, influenciando granos individuales; observaron que 

las lemmas son más efectivas fotosintéticamente que las glu-- 

mas no florales y paleas, pero su importancia disminuye hacia 

la madurez. Las paleas después de la antesis, incrementan su - 

actividad fotosintética y el aporte de fotosintatos al grano. 

Es sugerido que la dist.rihuci6n de fotosintatos en la espiga, 

no es un agente limitante en los diferentes estados de (lesa - - -

rrollo del grano, infiriendo que el crecimiento no se limita - 

por la disponihi lid ad de fotosintatos, sino por la capacidad - 

del grano para utilizarlos; dado que es adecuada la distrihu--

c16n de éstos en la esp.igu1l.la , aun en el grano distal (livans 

and Rawson 1 970; Bremner and Rawson 1972) 

Congruentemente con lo anterior, Martínez-Carrasco y - --

Thorne (1979) citan también que la capacidad de demanda parece 

ser el único factor que restringe el crecimiento del grano, --

cuando los suministros de fotosintatos son amplios, ya que el 

aprovechamiento de un suministro sobre el límite, al parecer -

restringe su capacidad para absorberlos. Reportan además que -

una d.isminuclón en el número de granos por espiga, incrementa 

la intensidad (le crecimiento de los granos restantes, indican- 

do que existe una capacidad disponible 	ro aceptar fotosinta- 
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tos quc no se explota., 

De acuerdo con lo señalado, al parecer la capacidad de de 

manda del grano es la que ejerce la mayor influencia para el - 

llenado del mismo. Sin embargo, W,alpole y Morgan (1970, 1974) 

mencionan que en la fase de rtpiclo crecimiento del grano, hay 

poca competencia entre granos por los carbohidratos y en este 

periodo el suministro no limita el desarrollo, pero cuando se 

presenta una marcada senescencia de la planta, el incremento 

en peso del grano disminuye y la competencia por carbohidra- -

tos surge al limitarse el suministro. A partir de este momen-

to, quizás los granos mis adelantarlos en su desarrollo, por - 

su mayor medida y proximidad a la fuente tienen ventaja sobre 

otros por el aporte de carbohidratos. Estos autores sugieren 

que la fase (le rápido crecimiento del grano está limitada, - 

por tanto, a la intensidad de demanda del mismo y que poste- -

riormente el desarrollo es limitado por la senescencia de la 

planta, debido a la disminución del suministro de carbohidra-

tos. Al respecto, Prochtzka y colaboradores (1973) determina-

ron con 14CO, durante el periodo de formación del grano, que 

la translocación disminuye desde el estado lechoso en adelan-

te. 

Sobre el movimiento de nitrógeno, Milthorpe y Moorby - - 

(1975) mencionan que tanto la hoja bandera como las hojas in 

feriores, son fuentes importantes cíe sumistro de nitrógeno --

hacia el grano y que los tallos exportan la mayor parte de su 

nitrógeno hacia la inflorescencia durante este periodo. El - 
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transporte y recl.istrihrtc ic)n de fósforo, sigue un ltat:ron -imi lar 

al del nitrógeno. 

Por otra parte, en lo referente .a la relac ibn del llenado 

y fijado de grano, con un déficit del suministro de agua; - - -

Woodruff y M,itti'hoocí (1978) registraron en varios cultivares una 

reducción en la fijación de granos y disminución del número de 

óvulos fértiles, por efecto de tratamiento (le sequía (1(1 olías 

a partir de la emergencia ole la"espiga). Quarri.e (1980) repor-

ta que e:l rendimiento (lo grano ole la espiga principal, se redu 

jo 42 a 68% por• restricción ole agua, en varios cultivares. [:n 

otros trabajos efectuados por Brocklenrst y colaboradores - --

(1978), se menciona que la disminuui ión de iluminación y agua - 

durante la fase de expa¡isión celular del enelospermo, Uisrninuye 

el grado ole acumulación de materia seca en e.l grano y el peso 

por grano a la madurez. La reduce ic)n o arrogamiento de1 grano 

que se observa debido a estas condiciones desfavorables, es re 

lacionada a fa  las en las eólu1as del endospermo para llenar -

completamente, carac ter izrrldose por una disminución en el n(me 

ro de gránulos de alm.ición. Pischer (1973) cita que el tiren fo-

tosintética es menos sensible a la falta de agua que el número 

de granos por espiguilla, el cual se ve significativamente re-

ducido. Por Gl.t.uno Mil thorpe y Mloorby (1975) establecen que un 

déficit de agua, reduce el nivel de fotosíntesis relativamente 

■aás, que el nivel de respiración, produciéndose por tanto, un 

decremento en la producción de fotosíntesis neta. 
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fin resumen, es probable que el peso final alcanzado por --

cual(juier grano de trigo, puede sintetizarse (Walpo1e and - --

Morgan 1974) dependiendo de: 1) la durac 16n del periodo de i l e 

• nado de grano; 2) el nivel de suministro de fotosintatos al --

grano; 3) el grado de incorporación de éstos dentro de sus es 

tructuras, desde ant:es.is en :tdelant.e.Siendo el último punto --

quizts, el de mayor influencia. 

e) Aspectos hokmonale.e nefacionados con ef amahte y llena 

do del g/tano . 

Es conocido, que las ai.ixi•nas se encuentran involucradas - 

conjuntamente con otras hormonas, en el proceso de crecimiento 

del tubo poFrnico y promoción del amarre del fruto (Street and 

Opik 1975; Weaver 1980) . Al respecto, se sabe que el polen - - 

germinando aporta aux.inas durante este proceso y que el tubo -

polí.nico en desarrollo, además de suministrar auxinus, al pare 

cer también activa su síntesis por los tejidos del gineceo, en 

particular por el tejido estilar y/o tej irlo locular (Street --

and Opik 1975). 

Rojas (1979) menciona que no se conocen las hormonas que 

controlan el proceso de crecimiento del tubo polinico y que és 

tas posiblemente tengan un papel .fisiolfigico después de la fe 

cundación. Señala además, que ni. auxinas n.i g:iberelfinas estimu 

lan este proceso. Sin embargo, Weaver (1980) cita que se ha re 

portado que las auxinas son las responsables de estimular la - 

polinizaci6n, asT como la posibilidad de que exista un activa-

dor proporcionado por el polen, que propicie la liberación en- 
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2i.mát 1 C cie auxinas en los tej idos ciel ovario. No obstante, - 

lo más probable es que el proceso mismo de 1 u fecundación sea 

el principal estimulo que induzca el incremento de 1 >> concen 

traciones de auxinus en el otario. Una posible .rccicín de las 

auxinas solare el desarrollo del t.uho po11n ¡co , puede ser afec. 

tardo los procesos enzimiticos que toman lugar durante su cre. 

cimiento. Audus (197"2) cita que se ha es  1¡nado que las auxi - -
nas actuan sobre el nivel dce p - 1 , 3 gl ucanasa , que es una en-

zima que activa el crecimiento cíe tubos pol ínicos, lo que su-

giere que los efectos de las auxinas sobre la pared celular, 

quizás son mediados vía hicll•£lisis a través (le esta enzima. 

Por otra parte, un hecho en el que la mayoría de 1os au-

tores están (le acuerdo, es en cl reconocimiento de que las --

auxinas son importantes en la fijac:6n del fruto (Weaver - --

1980). En el trigo, se presenta un aumento del contenido ende 

geno de las auxinas en los vulos, durante el período de ante 

sis (Wheeler 1972, 1976) y por lo sefalado, es posible que es 

te aumento de auxinas se relacione con el proceso de creci - - - 

miento del tubo polinico y fijación del grano. 

Durante el período de desarrollo del grano de trigo, los 

niveles end6genos de las hormonas son cambiantes, así como la 

secuencia en la que presenta su máxima actividad. Estos cam-

bios seguramente están estrechamente ligados, con la regula- -

ción del crecimiento del grano y por tanto, muy probablemente 

juegan un papel importante en el rendimiento de la planta. --

Una breve descripción de estos cambios y de algunos aspectos 

relacionados con los mismos, se citaran a continuación. 



Citocininas: antes del noma nt" de la 1 utesis, el contenido 

de c1tocinmas en los bvtllos es bajo, pero al fin de la misma, 

el nivel. alcanza su tllílXllflo Valor, para (11S111inuir después gra -  - - 

dualmente con el crecimiento del grano, de tal. manera que cuan-

do la clivisin celular del endospermo cesa, el contenido de ci-

tocininas en la semilla es practicamente nulo. Las citocininas 

presentes durante el desarrollo del grano de trigo, son identi-

f:icadas como zeatina y un derivado de ella. Su producción al -

parecer se realiza en las raíces y se mueven hacia ei grano en 

la corriente de transpiración, aunque es probable que la sin--

tesis también se lleve a cabo en los granos en desarrollo. La 

Función que desempeñan estas hormonas, al parecer es regular - 

la división celular, influyendo así sobre el crecimiento tem- -

prano y tamaño final del grano (Wheeler 1972, 1976) 

Giberel.inas: durante el desarrollo del grano, el conteni-

do de giberelinas (CA3) alcanza su nivel más alto 3 semanas --

después de la antesis, y disminuye posteriormente. Mientras el 

endospermo acumula almidón, el contenido de gibereliras aumen-

ta y desaparecen antes del estado masoso tardío del grano - -- 

(Wheeler 1972, 1976). Las g.iberelinas, se localizan en el endos 

peroro y las capas que lo rodean (aleurona, testa y pericarpio 

interno); una alta concentración ocurre también en los embrio-

nes jóvenes durante la etapa de máxima expansión del endosper-

mo y disminuye después con el crecimiento del embrión. La ex-- 

pansi.6n del endospermo se encuentra asociada con el incremento 

del contenido de gibelinas; su síntesis quizá se produzca en 
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los cloroplastos clel pericarpio interno, ya que cesa al t iem- 

po en que la actividad hiosintct ica cica los mismos decrece. Es 

posible que las giherel inas mantengan el crecimiento de va--• -

rios tejidos, y de ser asi., podrían sintetizarse también en - 

otros sitios, durante el desarrollo del grano (12adl ey 1976a). 

Auxi mis : las at►ximis (identificadas corno ác. indo l-3y1-

acético) en los óvulos son escasas antes de la antesis, pero 

Incrementan su concentración durante la n►isma; después de la 

antesis, el contenido de auxinas haja, para posteriormente au 

montar en forma intensa con el crecimiento del grano. Su m xi 

rna concentración ocurre l semanas después de la antesis, jus-

to antes de que se alcance el mayor peso fresco dei grano, --

que es cuando existe una rápida acumulación de almidón y pro-

teínas en el endosper►no. Las aux.inas desaparecen cuando el -- 

grano madura y pierde peso fresco. Su función al parecer, es 

regular la acumulación de rotosintatos en el grano (Wheeler - 

1972, 1976; Radle}' 1976a) . 

Ac. abscísico (ANA): el contenido de ABA en el. grano --

(identificado como íic. cis-abscisico), incrementa dos sema--

nas después de la antesis y alcanza su máxima concentración 

en 4 a 6 semanas, decayendo su nivel entonces marcadamente. 

La máxima concentración siempre ocurre antes de la definida 

pérdida de agua del grano y por tanto, no es una consecuen-

cia de esta Pérdida, como sucede en las hojas sometidas a dé 

ficit de agua. Una alta concentración de ABA, ocurre en el - 

pericarpio externo 3 semanas después de la antesis, pero tos 
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ten ¡orrrrente lar mayoría se cric uentra en el endosperrno y capas 

que lo rodean. La concentrrrci¿5n de ARA en el pericarpio cx - - 

terno, disminuye al mismo tiempo que decrece la harbi 1 i dad de 

fotosíntesis del grano, lo que sugiere que el ARA quizás sea 

sintetizado en los elorop1astos del grano, aunque tamhióón se 

ha considerado la posibilidad (le que se sintet ice en el en - -

dospermo y embrión (Rad ley 197(i,; King 1979). 

El ABA es propuesto por Radley (1976a) como un posible 

agente regulador de la maduración del grano, al incrementar 

la permeabilidad de la membrana. La serie de eventos que se 

proponen para ésto son: 1) incremento en la concentración de 

ABA; 2) incremento en la permeabilidad celular; 3) deshidra-

tación del endoshermo; 4) 1nact1 yac ión de enzimas que sinte-

tizan almidón y como consecuencia el incremento de peso seco 

del grano cesa. 

En lo que respecta al contenido de hormonas en la semi -
¡la madura de trigo Radley (1979) menciona que tanto ABA, --

GA y auxinas, están presentes en bajas concentraciones - - -

cuando los granos son cosechados ya maduros. 

En observaciones llevadas a capo por Bhardwaj y Dua - -

(1974), sobre los cambios endógenos de las hormonas en rela-

ci.ón al rendimiento del grano, estimaron que la cantidad de 

auxinas generalmente se asocia con el peso de los granos y - 

la cantidad de giberelinas con su número. 

En otro tipo de estudios, se ha observado que la ¡priori 
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dad por la demanda de nutrientes en los granos , esta en parte 

correlacionada con la conc en t rac ión de auxinas en ellos. listo 

ha 11 evado a pensar, que la trans1ocnci6n avanza hacia regio-

nes ele a 1 ta concentración de at.tx i nas . La t ransl ocac i ón puede 

ser atraída hacia un corte en un pedazo de tallo, por aplica - 

ci.ón de auxinas en este punto. De igual manera, el. movimiento 

de azúcares hacia las espigas de trigo en desarrollo puede in 

vert irse al colocar auxinas sobre el tallo en una zona distan 

te de las espigas, desviando as i el transporte por efecto de 

tina mayor concentración ele auxinas en el sitio de aplicación. 

AsT, la i.ncapacidad ele las hojas viejas para obtener sustan—

cias translocadas, se correlaciona también con sus bajos nive 

les de auxinas. Los mecanismos por los cuales ésto sucede son 

desconocidos. (Street anca Opik 1975). 

Radley (1978) estimó que la separación de los granos ba-

sales cíe cada espiguilla tina semana después de la antesis, en 

el cultivar Kleiber, produce un aumento del contenido endóge-

no de auxinas por efecto de la poda, en los granos no separa-

dos, en relación a espiguillas intactas. Posiblemente tal su-

ceso ocurre como una consecuencia de afectar la intensidad de 

la demanda hacia los granos restantes. 13n trigo, creciendo en 

medio ambiente controlado, Prochózka (1978) probó el IAA - --

(0.01, 0.05, 0.1%) en pasta de lanolina aplicado a las espi- -

gas de los tallos principales, intactas o con granos separa--

dos, 3 semanas después de la antesis. Observó que en espigas 

intactas el IAA incrementa la translocación de fotosintatos - 
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hacia la espiga principal y cntremides cle1 tal lo, mientras - 

que en espigas con granos separrreíos y sin 1 AA , los fotosinta 

tos se movieron hac ia los cntrenuclos del tallo 11r inc i¡al y - 

especialmente a las espigas de tallo hi ios fért i1es. Las - -

apli.caciones de [AA evi taron ésto y causaron acumulac: ión de 

fotosintatos en los entrenudos del tallo, raquis, ¡;lamas y - 

lemmas de la espiga principal. 

En un estudio real izado por Dewdney y bleWha (1979) , se 

establece que el Af3A inyectado a granos de trigo (13 ng/1 ul 

de agua destilada por grano), un poco antes de que cese la - 

acumulación de materia seca (16 días después de la antesis), 

incrementa el movimiento de 1400', asimilado fotosintéticamen 

te hacia la espiga, pero la separación de la espiga y su - -

reemplazo con lanolina conteniendo ABA (0.2 mi de lanolina - 

con 260 ng de ABA) .inhibe la trans locaci6n; lo que sugiere - 

que, para que el ABA promueva el movimiento de fotosintatos 

hacia la espiga, qu.iz s estf involucrado algún otro factor - 

asociado con ella. 

Numerosas investigaciones se han realizado para obser-

var los efectos de aplicar reguladores del crecimiento o sus 

tancias con estas características, sobre el rendimiento de¡-

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

Wheeler (1976) menciona que tratamiento con zeatina o - 

una solución conteniendo extractos de citocininas de otras - 

espigas de trigo, aplicadas antes o después de la antesis so 

bre las espigas, no afectan el peso ni el número de granos - 
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por espiga. 

Padole (1979)cita que semillas humedecidas por 6 h en 20 

y 40 ppm ele IAA, NAA, 5c. ahscórbico b ,:►c. succinico, incremen 

taron el rendimiento de grano y la captación de nitrógeno, fós 

foro y potasio en comparación con semillas sin humedecer o hu-

medecidas con agua; most.r.indose la efectividad del NAA similar 

en ambas concentraciones probadas, mientras que el efecto de - 

las otras sustancias fue mayor en la concentración más elevada. 

Tukey (1954) señala que las aspersiones de 2, 4-1) (ac. --

2, 4-diclorofenoxiacético) ejercen un efecto positivo en la -. 

producción de proteínas por el grano. Como apoya, el autor ci-

ta un ejemplo en el cual el contenido de proteínas de plantas 

sin tratar fue de 10.3%, en tanto que en tratadas el valor su-

bió a 15.5%. En relación a ésto Huffaker y colaboradores - --- 

(1967) con aplicaciones foliares del éster isopropil de 2, 4-1) 

y micronutrientes, en la etapa de 5a  a 7a  hoja, incrementaron 

también el contenido de proteínas del grano de 11.9% a 12.5%. 

Conjuntamente se registró un aumento en los rendimientos de--

trigo de 595 kg/ha en parcelas no tratadas, a 719 kg/ha en par 

celas tratadas. 

Khan y Abdullahi (1975) examinaron el efecto de suminis--

trar continuamente soluciones que contentan 0, 25, 50 6 100 ppm 

de IAA 6 IBA (ác. indolbutirico) a semillas de trigo germinan-

do (cv. Mexipak), transplantando las plántulas cuando se sus--

pendió el suministro de auxinas. Los tratamientos con IAA die- 
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ron un rencl imiento de );rano de 0.00, 1 .01 y (1.85 g/planta 

ra 25, 50 y 10O I)¡)m de [AA reSI)eCtivamettte, comparado con - - 

(1.51) g/planta para el control al que se suministró agua cicsti 

lada únicamente; los tratamientos con IRA no tuvieron este --

e íec to . Sin embargo, Srivastaya (197,1) en e. xper ¡ni clit os con - -

cult ivares de trigo, probó el efecto (10 a1)1 ic,Iciones foliares 

ele IRA en 10 ppm a intervalos ele 15 días durante las primeras 

8 setn;rnas después ele 1 	sicmbra. Obser'vcó un incremento en el 

número ele granos/espiga y en el peso de 1 001)-)raros. En prue 

has ele campo, ron cultivares de trigo Gisa 155 y Chenab 70, - 

Youssef y Salcm (1977) crlcontraron que las aspersiones folia-

res ele IAA, IRA, CA 3  y el ó ster de 2, 4-1) durante el macollo,, 

iflCt'entetltaron el rendiniento de grano y el contenido (le pro - -

t:eittas tic] trismo; It)0 pllm cíe IBA fue el tratamiento más efec-

tivo, ciando 20 y 25r de incremento en el rendimiento. 

De ensayos en macetas con trigo (cv. IJP-301), Sathyapra-

kash y colaborarles (1978) reportan que aspersiones foliares -

de NAA en 5 a 25 pprn, incremcntan el rendimiento de grano, --

por mayor peso de 1 000-granos y aumento de .1 número de granos 

por espiga. Iil NAA a concentración mayor o igual a 15 ppnt tu-

vo el mayor efecto. 

lltnnphries y colaboradores (1 965) observaron que trata- - -

m.ientos con una atltigeberel.ina como el CCC (cloruro de (2-do 

roetil) trimeti.1.amonio) , en dosis de 2.5 o 5 lb por acre, - -

aplicados en la etapa de la 6' hoja, aumentaron los renclimien 

tos medios de grano en un Sa, al aumentar el número de espi - - 

gas y número de granos/espiga. 
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Radlev (1980) reporta que el AltA y CA 3 reducen la fija - - 

ción ele granos. La aplicación de ARA evita la fijación del -- 

tercer grano y superiores de cada espiguilla. Al respecto, el 

autor sugiere que el ARA podría ser la hormona sugerida por - 

Evans y colaboradores (1972), que regula la fijación de gra-- 

nos en la espiguilla. C1 GA3 afecta 1 	fi jación de granos,. -

por impedir la antesis en todas las flores. Sin embargo, Dua 

y Bhurciwa j (1979) citan que las aplicaciones exógenas de CA -

mejoran el rendimiento en trigo, a través de un incremento en 

el nfinero de granos; mientras que aplicaciones de IAA aumen-- 

tan el. peso de 1 000-granos. Al parecer, el pape1 modulador - 

de los reguladores del crecimiento sobre el rendimiento de --

grano, es influyendo en la fijación de grano 6 en la habili—

dad del grano para des arrol larse. 

La influencia ejercida por los reguladores del crecimien 

to, sobre el rendimiento del grano en la planta de trigo, - - 

constituye parte importante de la base establecida en la rea-

lización del presente trabajo. 

IV. ACIDO ACETIL SALICILICO (ASA) Y SALICILATOS EN PLANTAS. 

a) ASA-SaQ.i.c.i.Catoe, presencia en p.¥an.ta- . 

El término sal ic.ilatos engloba a un grupo de compuestos 

los cuales presentan en común el radical 2-hidroxibenzo.ico en 

su molécula, asá el ác. acet.i1 salicflico (ASA) al cumplir -- 

con esta característica, forma parte de este grupo. El ícjdo- 

aceti.l salic tico es mis extensamente conocido bajo la denomi 
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pico de una contracción, utilizando el prefijo "a" como re-- 

ciucci6n de aceti1 y "spirina" reí iriendose al rinero hetini - 

co Sp-c °rae.a, pues varias (le sus es pee i es contienen sa l i c i l a - -

tos (Smith and Smith 190t,). 

Los sal icilatos en las !plantas se encuentran de manera 

natural en forma (le ésteres del tic. sa l ic í l ico (Col 1 icr 1963) 

y han sido aislados de los siguientes géneros: Xanth.ium (Cle 

land and Ajami 1974), ScrF.<:t, Spínaea y Gauft:lrel.c.a ((:ollier - 

1963; Thomson 1 978) . E:n mal:: y centeno, Chou y Pat r ick (1976) 

reportan la presencia de sal iri 1aldehIdo y ic. sal ie1l ico en 

la descomposición de estas plantas, teniendo un fuerte efecto 

inhibidor sobre el crecimiento de plintulas cíe lechuga, en --

concentraciones ele 25, 5t) y 100 plum. La posible presencia de 

sal ic.i.latos en trigo sélo es eitada por Allmed y Sawhney (1977), 

quienes reportan que en senil las de trigo germinando se nota 

una actividad inhibidora del crecimiento debida prohablemente 

a ác. sali.cíl'ico y/o ctrmarina, durante el 3e¥, 4 y 5o día des 

pués dei. inicio de la i;crm1nac1én, la que posteriormente desa 

parece. 

b) ASA, aspectos quCm¥cvs. 

El ASA es un sal ici.lato sintético originado comunmente - 

de la acetilrclón del tic. sal icíi ico con anhídrido acético, - 

usando una pequeña cantidad de tic. sulfúrico como catalizador. 
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(Devoto y Mui.i 1N9) 

La mo1écu1a de ASA tiene un hcso molecular cic, 180. 15. - 

Su punto de fusión es de 137° C y tiene un pK 1 <le 3. 5,, A1gu- 

mis de sus caracter i st i cas qti ímicas son: con la humedad del 

aire gradualmente de h¡&1rol iza en rc. sal ici1 ico y ;►c. acéti 

co; es inodoro, pero al lhidrol izarse adquiere el olor clel - - 

lc. a 	tico. Ls estable en ,aire seco. Un gramo puede disol - - 

verse en 300 ml de agua :t 25° C y en 100 ml a 37° C. Es des 

compuesto en agua hirviendo. Las sales inorl.;ini.cas de ASA - - 

son solubles en agua, pero son descompuestas rríp ¡clamen te. -- 

Los rlcalis disuelven el ASA, pero las soluciones resultan-- 

tes se hidrolizan r pidamente a formas de sales (le ic. sal.i- 

cílico y 3c. acético (Merck & Co, inc. 1976). 

c) ASA-SnC.cc.l.Cato.¥, n,spec-Lo 	ozócl.i.coe. 

lbrahim y Towers '(1960), Geissrnan y Crout (1969) (cita-

dos por Larytié-Saavedra 1078) han menc:ionaclo que la presen - - 

ci.a de salici.l.ltos en plantas es bien conocida, sin embargo 

su iinpli.cación fisiológica no ha sido todavía caracterizada. 

Un,¡ buena harte de los estudios al respecto, se han dirigido 



hacia aspectos de flor:ici6ii y L'I1I l=amiento. 

El .ic. sal ic '.l ico es caracterizado como un constituyente 

del complejo inf1ibidor f 	(Audus 15)72.). 1.1 le. sal i(: í 1 ieo ::C - 

tua s1nerg st ¡eamente eun au.x¡nas, promoviendo el enr;ti amien 

t:o de tallos de Pha. co'u.5 uu qu 	.s L. (Basu 19oJ, 1970, 1972) 

Roy y colaboradores (1975) mencionan que el P . Sa l ic í 1 ¡co -- 

sólo o en combinaC1611 con auxilias, se relacionó con cierta ex 

tensión de la capacidad para la utilización del total de car -

bohi.clratos, en la región de Ormarión de raí , en dos especies 

de 	PhaeeoCus: P. vufga¥t.i5 L. y P. auieux Roxb. } 1 ie. salid- 

1 lCd) también ¡te tia como un componente en interacciones alelo 

paticas en exudados tóxicos de raíz, de plantas superiores -- 

(Audus 1972). 

En estudios sobre la fisiología de la floración, Cleland 

y Aj am i (1 974b) observa ron que Se . su 1 id i i co enclógeno, pare-

ce estar :implicado en la floración de Xan-th.i.um  etkumaf¿um, --

una planta cíe olías cortos. Estos autores encontraron que la  

aplicación de extractos de la secreción m.ielosu de un 1 fido - 

alimentandose de esta planta, o extractos de la misma (en flo 

ración o vegetativa) conducen a la planta de días largos - - 

Lemna g.i.bba L. a su floración bajo condiciones de día corto. 

El compuesto activo involucrado en este proceso fue identifi - 

cado como fic. sul.icílico, que a concentración de 5.b pM dió - 

la mejor respuesta. Se menciona adem s, que este mismo efecto 

puede ser producido en dos especies de Spínodefa y en - - - - 

Lemna penpub.í..f.L'a, L. m ion y L. obscura. En otros reportes, - 

Oota (1975) cita igualmente que el 5c. salic:ílico (1O-ti M), - 
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suprime los requerimientos de luz de Lernna q.tbba L.; el mismo 

autor (1977) sugiere que el efecto puede estar mediado por al 

teración de la permeabi 1 idad de la membrana, especialmente al 

ión K 4. Watanabe y Takimoto (1979) señalan que se puede indo 

cir la .floración de la planta Lc'.moa paucíc.os.tata, por suminis 

tras 5 ►,M de e. salicflico al medio de cultivo. Tanaka y co-

laboradores (1979) repartan que la floración de Ler►ta g.tbba L. 

es inhibida en un medio con amonio 1itere, pero supera esta si 

t►_tac i 6n cuando se añade iic . sal ici l ico en el medio, en concen 

t:rac i 6n de 1 0 uM 

Un efecto interesante sobre la floración, citado por Ta-

naka y Cl eland (1980) indica que el tic . salicílico y el ferri 

cianuro de potasio (K3  Fc (UN)u ) inducen la floración en - -- 

Lernna g.f.bba L. bajo días cortos de 8 y 9 E. El !c. sal icí.lico 

es inefectivo en días con menos de 8 h y el ferricianuro en -

días de menos de 5 h; sin embargo, cuando ambas sustancias - -

son suministradas conjuntamente (lic, salicílico en 1.0 a - --

3.2 t,M y terricianuro en 4. (1 a 8.0 uA1) se presenta una inter-

acción sinergistica y la floración de la planta puede obser--

varse en longitudes del día tan cortas como 3 E. Finalmente, 

se menciona que la floración de esta planta se inhibe bajo --

luz continua cuando hay cobre en el medio, efecto que es eli-

minado al añadir lic. salicílico (3.2 a 10 iM). 

El Se. salicílico acttía en la abscisión de algunos fru-

tos. Weaver (1980) menciona que en cerezo 500 ppm de tic. sali 

cflico produce la abscisión de los frutos y en olivo una can- 

i 
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centración (le 5% de le. sal ici1ico reduce signific.►tivamente 

la fuerza de amarre, para separar los frutos de los árboles. 

Chou y Pat:riek (197b) citan que el ie. sa1 i e í 1 i e o inhi -

he la germinación cle semillas, efecto también demandado para 

el ASA por Lirqué- Saaved rcr (1 975) , quien ademit s encont rl que 

altas concentraciones (le ASA inhiben la el onl;ac i cón de raíces 

y el crecimiento del coleopt.ilo de trigo. 

En estudios sobre transpiración, Larclué-Saavedra (1978) 

observó el efecto del ASA en pl intuías de P1inóecfua vuP.ganis 

y estimó que después de 10 h, el ASA reduce la transpiración 

en un 43% sobre el control, al suministrar una concentración 

de 10-3  M, una disminución que es equivalente a la obtenida 

con 5 x 1 0- 5  M de Al;A, que es un ,rnt i t rasp i raute natural . Un 

posible mecanismo de acción se sugiere, y es que puede estar 

afectando los niveles de CO )  dentro de la hoja, induciendo -

eZ cierre estomat.al, por una estimulación de la respiración 

subcelular, en relación a una interferencia en la fosforila-

ción oxidativa. El mismo autor (1979) con epidermis despren- 

dida (le Commef¿nn c.ommu►t 	L. , encontró que el ASA en concen 

traciones de 10 2  y 10 ' M cierra los estomas totalmente; --

una reducción de 50% en la apertura se obtiene en concentra-

ciones de entre 10
-4 

 y 1 Cl- 5  M y en 10
-6 
 M se reduce en un - -

20% sobre el control. Las concentraciones mis bajas tendie -

ron a abrir más los estomas que el control. 1;1 tiempo necesa 

rio para inducir el cierre estomático total. bajo 10-2  M de - 

ASA fue de 13 min, mientras que én 10 3  M (le ASA este tomó - 
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apertura de estomas abiertos en la misma pl ami? a (C. oommurt<s), 

en experimentos con epidermis sin desprender. 

C;..rrcia y Larcluü- Sanvedr-a (1979, 1 	(1) probaron el efecto 

del ASA, tic. sal icil¡co y de algunos compuestos derivados del 

ác. salicílico sobre la maduración fisiológica riel fruto (le - 

jitomate (Lycope 	.c:curn e cu Cen tum Mi 1 1 .) . Las soluciones se - 

suministraron usando tres técnicas: a través del ped ícelo riel 

fruto, por inmersión de frutos enteros y por la técnica de in 

tí 
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cuhacion de rebanadas; en concentraciones de 1U 	a 10 	M. - 

Se observó que la concentrad i 6n cfe 10 ? Ni de todos los sal id i 

latos probados fue la ópt: ima para adelantar la maduración fi-

siológica del fruto; en las concentraciones mis bajas clisminu 

yó la magnitud del efecto. La solución de 10 	M de ic sali - 

cilico suministrada por el pedicelo del fruto produjo cierta 

toxicidad y no así la de ASA. Bajo la t:tcnica de inmersión (le 

frutos enteros, en ninguna de las concentrac iones se presentó 

diferencia en el tiempo de maduración; este nulo efecto qui-

zás fue debido a que probablemente la cutícula del fruto es -

altamente impermeable a los compuestos probados. Se sugiere - 

que el posible mecanisino por el cual se favorece la madura - - - 

cibn fisiológica por salicilatos, está relacionado con la al-

teración de la terrneabi l idad de la rnernhrana, el tiempo que --

tarda en alterarse esta permeabilidad, es de 15 min para - --

10 -2  M de c. salicílico y de 30 ruin para 10 -2  M de ASA y los 

demás sal i.cflatos probados. 
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No existe ningin reporte cn la hib1 iogrrr Cía , en el cual 

algón sal i  ¡lato haya s ido probado para observar su efecto -

sobre prnclrtcción ele grano en trigo. El único antecedente - - 

existente para el presente trabajo, son algunas observas io- - 

nes real izadas por Larquó-Saaveclra (resol todos no publica- - -

dlos). Este investigador, considerando los efectos ele los sa- 

l ic i latos sobre f1 oras i ón, clec id i ó probar en una serie de ex 

perimentos piloto, el efecto del ASA sobre la producción de 

grano en trigo (cv. yerma flojo) . Para ésto, tres diferentes 

t i{pos de experimentos fueron real izados,  en los cuales se es 

timó la respuesta en producción sobre el peso del grano, a -

las dosis ele ASA aplicadas 

En Ur] primer exper•irnento, tina Serle de coticen traciones 

de 10 - ¥1 a 10-2 M de ASEA, fueron asperjadas en las plantas al 

iniciar la floración. Corno resultado se obtuvo una curva de - 

dosis-respuesta definida, que siguió el gradiente de las con-

centraciones probadas con un Incremento en la produce ión ele - 

grano mayor del 20% para l a concentras i 6 mi s  baja y de 31 % - 

para 10-2 M en relación al control, que fue asperjado con - - 

agua destilada + humectante. En el segundo experimento, una - 

solución de 50 ppm (2.6 x 10 Ì 1, 1) de ASA, fue asperjada va- - - 

rias veces, cada 4 días, a partir del ini.ci.o efe la floración. 

El patrón de respuesta encontrado para las repetidas aplica - - 

ciones fue poco claro; sin embargo, nuevamente un incremento 

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

tenido, cuando la solución se aplicó en tres ocasiones, el raí 
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nimo incremento 	124, 	se 	registró 	con (los aplicaciones. 	I inalmen 

te 	el, tercer 	experimento, 	fue 	realizado sometiendo 	a 	las 	plan- 

tas a un periodo de 	sequía 	por una 	semanra, a 	partir 	del 	inicio 

de 	la flor;lción, 	al 	mismo 	tiempo 	que le frie 	asperjada 	una 	soltr 

ci.6n de 	ID -3 	M de 	ASA. 	fin 	esta 	trucha, se 	obtuvo un efecto 	po- 

sitivo Sobre 	el 	control, 	manifiesto por un 	incremento 	de 	20% 	- 

en el peso 	del 	grano. 

Listos resultados preliminares mostraron un efecto promiSO 

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

de explicar este efecto, se sugirió que habría que anal izar --

mis cercanamente el efecto observado, ya que posiblemente el - 

ASA pudiera desempeñar algú u i 'pel en el llenado del grano. 

En el presente trabajo de tesis, se decidió llevar a cabo 

una serie de experimentos encaminados a examinar ana l í t icamen-

te el efecto de.! ASA sobre la produce i 6n de grano en trigo, es 

timando su posible acción para e l peso y número de granos pro-

lucidos. 
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MATERIALES Y METODOS 

La presente investigación fue real izarla en las instalacio 

nes de Fisiología Vegetal del Centro de Botánica, Colegio de - 

Pos tgradt.iados Chap i ngo , Mex. 

Tnit<cum ae.5-tívum L. c.v. Lerma Rojo fue utilizado a lo --

1 (irgo de este t:raba jo, Iris semi l las fueron proporcionadas por 

el. Iab. de Fisiología Vegetal, C.P. 

Se real izaron experimentos en condiciones de invernadero 

y campo: 

En invernadero (fotografía 1).- la siembra se efectuó en 

macetas de plástico, de 25 cm de ancho por 25 cm de altura, --

que contenían ti kg de composta (2 partes de suelo de monte por 

1 de arena de río) fumigada con 750 m1 de bromuro de metilo --

por cada 1.5 m'' de suelo. El número de plantas por maceta va-

rió en cada experimento. Los riegos fueron aplicados de dos a 

tres veces por semana, salvo otra indicación, hasta la cosecha. 

El suelo se fertilizó con 2.5 g por maceta de una mezcla de -- 

sulfato de amonlo y superfosfato simple (2:1). En todas las -- 

plantas sólo se permitió el desarrollo del tallo principal, po 

dando los tallos hijos producidos. La floración de las plantas 

se consideró cuando dei 20 al 50% de ellas mostraban expuestas 

las anteras. La cosecha se efectuó colectando sólo las espigas 

y desgranándolas posteriormente con un trillador manual. 

En el campo (fotografía 2).- se utilizó una porción de --

7 x 24 m (le los terrenos experimentales del Lab. de risiol.og a 
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Vegetal , situados dentro de las iros tal aciones de Chapifigo, Mex. 

Esta rirea se subdividio en 40 parcelas de 1 m2  dejando entre - -

éstas pasillos de 40 y 50 cm ele ancho; en cada parcela fueron -

hechos 4 surcos de 1 m de longitud cada 25 cm,dentro de cada --

surco y a lo largo del mismo se sembraron 21 semillas distancia 

das entre si aproximadamente 5 cm. Una guarnición o bordo en el 

perímetro del terreno, se sembró al voleo para dar protección a 

las parcelas experimentales. Se dieron riegos 2 veces por sema-

na hasta el establecimiento ele las lluvias. Fueron efectuados -

tres deshierbes a lo largo del ciclo: el primero al macollo de 

las plantas, el segundo al inicio de la floración y el tercero 

al madurar el grano. En esta prueba no se podaron los tallos •-

hijos producidos por las plantas. La floración se consideró ---

cuando el 50% de las plantas expusieron las anteras. La cosecha 

se realizó también colectando únicamente las espigas y poste---

riormente se efectuó el desgrane con la trilladora manual. Fue 

necesario al madurar el grano, instalar una malla protectora de 

plástico (con orificios de 0.5 por 1.0 cm), a manera de carpa, 

cubriendo la totalidad de las parcelas para evitar el ataque de 

pájaros. 

En todos los experimentos fueron detectados pequeños ini--

cios de brote de plagas (en el invernadero áfidos como pulgón - 

verde, Sch.i.zaph.« gham.í.rtum Rondan i, y en el campo algunas lar--

vas de lepidópteros) y se controlaron inmediatamente usando in-

secticidas tales como: Tamarón, Metasystox 1t-50 y Monitor 5 - -

aplicados en concentración de 1 inl:1 000 m1 de agua. 
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Diseño experimental. 

En todos los experimentos el (tiseño de (1¡st.rihuc ión (le - 

los tratamientos fue un arreglo completamente al azar , esta - -

bleciéndose dentro de este diseño un conjunto factorial para 

aquellos casos en que simultaneamente se probaron dosis de --

ASA y fechas de aplicación del compuesto. 

Preparación (te las soluciones. 

Las concentraciones empleadas de ASA (Sigma Chemical Com 

pany) fueron las siguientes: 10-7, 10-6, 10-5, 10 l̀, 10-3  y 

10-2  M; los controles se trataron con solución de agua desti-

lada más humectante. 

La disolución del. ASA se hizo con solución de hidróxido 

de potasio (KOH) 1 Ni 6 usando un agitador magnético. En las - 

soluciones a probar fueron empleados dos tipos de humectante, 

Tween 80% (Sigma Chemical Company) 10 gotas por litro 6 Sprea 

der sticker (DUPONT) en concentración de 0.1%, así como dos - 

pH's, 4.5 y 6.5. El pH se midió con un TOA-pH meter HM-5B To-

kio TOA ELECTRONICS LH-Japan y el ajuste del pl1 se realizó --

cort KOH 1 M 6 lc. sulfúrico (H2SO4) diluido. 

Forma de aplicación de las soluciones. 

Las soluciones de ASA probadas y de agua destilada con - 

humectante, fueron asperjadas sobre las espigas de las plan-

tas una vez iniciada la floración hasta dejarlas empapadas,-

usando un aspersor de piano para las plantas de invernadero y 

con tina bomba de aspersión de mochila para las del campo. 
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Paramctros evaluados. 

En todos los experimentos, la producción de grano se esta 

hleció por la evaluación de los parimettos peso y número de -- 

granos producidos; se estimó tambi ón la relación: beso de gra-

nos/número de granos de cada t rrrtamiento, para conocer el peso 

medio por grano en los mismos, con la finalidad de detet•rninar 

un posible efecto de los tratamientos aplicados, sobre cl ]-)eso 

individual del grano. 

Costeo y pesado de los granos. 

El grano de los experimentos de invernadero se peso en --

una balanza electrónica con platillo superior SARTORIUS 1212MP 

(30/300 g ± 0.001/0.005 g) y el de campo en una balanza mecrni 

ca con platillo superior SARTORIUS Gmbli. 

El conteo de granos se realizó manualmente. 

Experimentos. 

Se efectuaron los siguientes experimentos: 

a) Se realizaron dos experimentos en invernadero, con el 

propósito de establecer curvas de dosis-respuesta; para cono--

cer el efecto del ASA en la producción de grano. Se probaron - 

varias concentraciones (de 10-7  a 10-2  M) aplicadas una sola - 

vez al inicio de la floración. 

b) Se realizó simultáneamente un experimento también en - 

invernadero, con el objeto de estimar• el momento más suscepti-

ble para la aplicación del ASA a partir del inicio de la flora 

ción, obteniéndose para ésto una curva ele dosis - respuesta en - 



cada fecha i' robad a. las concentraciones aplicadas de ASi1 fue -

-2 
ron de 10 ' a 10 	M y las fechas ensayarlas, el inicio de la 

floración (1 F . ) , 5, 11) y 15 dias después de iniciada. 

e) Paralelamente con los experimentos anteriores, se lle 

vó a ca 1)0 una prucha de campo, prira ohservar en estas concli - 

 

-

c iones también ha jo que dosis y en que fechas de aplicación - 

el. ASA afecta la produce ión de grano. Con este fin, fueron - -

prob.adas las mismas fechas y concentraciones mencionadas en -

el inciso anterior. 

d) Como consecuencia de los datos que se obtuvieron para 

los controles de los experimentos citados en los incisos h) y 

c), se efectuó un experimento adicional en condiciones de in-

vernadero, cuyas características son señalarías dentro de los 

resll 1 tados . 

e) Por «Rimo un experimento de dosis-respuesta fue rea-

1izado en el invernadero, el cual se sometió a un periodo (le 

sequía a partir del inicio de la floración. 

Este experimento tuvo como fundamento teórico lo citado 

pqr Weaver (1980), quien señala que la respuesta vegetal a la 

aplicación de reguladores del crecimiento, es más evidente en 

condiciones desfavorables para el desarrollo de las plantas. 

Análisis estadístico. 

a) Se calculó el error estandar (error experimental) pa-

ra cada tratamiento y se practicó una prueba "t" de compara - - 

ción de medias entre los datos experimentales contra sus res- 



t ct ivOs colltrOles. 

b) Para estimar si el peso por grano era a estado debido a 

los tratamientos admirlistrados, se real izriron pruebas de corre - 

lacifin por el método estandar, determinindos;e el valor de r - - 

(coeficiente de correlación) perra cada experimento, y as i mismo, 

se corrieron regresiones por el método de mínimos cuadrados, pa 

ra obtener las relaciones 1 inea les correspondientes, Y = hX + a, 

(donde b = coeficiente de rey} rey: in) 



RESU'_TAD0S 

Con ob=jeto de sefalar el estado de desarrollo de. las - 

plantas al momento de aplicar los tratamientos, se muestra 

el 	siguietite, cuadro, que en ¡o rina simplif icada indica algu - 

nos de 	los 	estados 	fenol6gicos del 	ciclo 	del 	trigo empleado 

en 	esta 	:i.nvestigacifin. 

Ciclo 	del 	trigo 	(Ttít,í.ctcm ae 	ti.vttm 	L. 	cv. 	Lerma 	Rojo) : 

-Estado de 	desarrollo - -Días después 	de 	la 	siembra - 

Siembra. - 	 0 

Emergencia 	de las plantas. - 	3-4 

1 a 	hoja 	(con 	liguia). - 	8 

2a  hoja 	(con 	1ígula). - 	13 

3a 	hoja 	(con 	lígula). - 	16 

Macollo. - 	 20 -23 

Hoja 	bandera 	(con 	11gula) . - 	 35 -37 

Espigami.ento. - 	44-48 

Inicio de 	la 	floración 	(I.F.). - 	 49-51 

a) Período de floración, 	forma 

ci6n del grano, 	estado 	le- 

choso y estado masoso; 	del 

I.F. 	hasta 	los 	25 	a 	30 	días 

después. 

b) Grano maduro y 	seco; 	30 	a• - 

40 	días 	después 	del 	1.F. - 	 80 -90 

-Ultimo 	ri.ego. - 	 75 -76 

-Cosecha. - 	 90 -97 
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A continuación se muestran los resol tados obtenidos  en 

la cvaluacibn de los par irnetros PFS0 (g) y. NUti El O DE GRANOS, 

así como la relación PESO DE GRANOS/NUNFRO DE GRANOS por --

tratamiento, para cada experimento realizado. 

Los puntos en las gráficas, expresan el promedio cíe los 

datos obtenidos del número de repeticiones* establecidas por 

tratamiento, i.e. el valor medio producido por maceta ± su - 

error estandar (error experimental) para cada tratamiento. 

Es necesario recordar que en los experimentos de inver - 

nadero al mencionar el término planta, éste se refiere sblo 

a la espiga principal. 

* 1 repetición = 1 maceta en invernadero. 

1 repetición = 1 parcela en campo. 
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E-XPERIMENTO 1 	DOS .1S -RESPUESTA (a) . 

Este experimento se realizó con la finalidad de estable 

cer una curva de dosis-respuesta para el efecto del ASA so - -

bre la producción de grano en trigo, asperjado a diferentes 

concentraciones al inicio de la floración. 

El experimento se llevó a cabo en condiciones de inver - 

nadero con 7 tratamientos (Control; ASA 10 -7  a 10 -2  M) y 10 

repeticiones por tratamiento (una repetición = a una maceta 

con S plantas) arregladas en un diseño completamente al azar. 

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

agregó 0.1% de Spreader sticker. 

En las figuras 1 y 2 se presentan los resultados. Se ob 

serva que sólo 2 de las concentraciones tuvieron un efecto - 

positivo sobre la producción de grano. El ASA aplicado a con 

centraci6n de 10 -2  M incrementó en un 8.7% el peso (i;) y - -

6.7% el número de granos sobre el control; mientras que la - 

aplicación de ASA 10 -7  M registró 6.3% de aumento en peso (g) 

y 6.8% en número de granos sobre el control.. Los tratamien-

tos restantes no mostraron ningún efecto importante a las do 

sis aplicadas. 

La prueba t de comparación de medias, no registró signi 

ficancia entre el control contra los demás tratamientos, tan 

to para el peso como en el número de granos (ver apéndice, - 

ta blas A y B) . 

La relación PISO DE GRANOS/No. DE GRANOS fue constante 

para todos los tratamientos y no muestra ninguna diferencia 
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notable entre el control y las dosis prolvidas para el peso 

por grano; el cuadro No. 1 presenta esta relación. 

CUADRO No. 1 

Relacifin PISO I)I` GRANOS/No. DE GRANOS por tratamiento: 

TRATAMIENTO 	 g/grano 
ASA (M) 

Control-0 ............ = 0.041 

10 -7 	............ = 0.041 

10 -6 	............ = 0.041 

10 -5 	............ = 0.041 

10 -4 	............ = 0.040 

10 -3 	............ = 0.041 

10 -2 	............ = 0.042 

El analisi.s de regresi1n indica que el peso por grano 

no se afectó por las concentraciones de ASA aplicadas, ob-

teniéndose la siguiente relaci6n lineal: Y= 0.118X + 0.0408, 

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

laci.bn r= 0.145 (no significativo). 



EXPERIMEN'T'O II 	DOS 1 S -S('t1t:STA (1') 

Simult. neamente con el anterior, se establecio el pro - 

sente experimento con el objeto de est imar Si un pll mis rici 

do (4.5) favorece los efectos del ASA, como lo reportan - - 

Larquó -Saavedra (1 978) y De León (1 979) para el caso de cie 

rre de estomas. 

Básicamente el presente experimento se llevó a cabo en 

la misma forma que el anterior, con 1ri diferencia de que en 

esta ocasión cada repetición const.al:i de 8 individuos. 

Los resultados se presentan en las figuras 3 y 4, y --

nos muestran un efecto promotor en la producción sólo a una 

concentración aplicada. La aspersión de ASA 10 -5  ht incremen 

t6 en 7.3% el peso (g) y 3.0% el. número de granos sobre el 

control. La aplicación de 10 -Z  M de ASA afectó negativamen-

te la producción del número de granos con un 8.7% por deba-

jo del control y no tuvo efecto sobre el peso del grano. En 

los demás tratamientos no se encontró algún efecto cíe impor 

tancia. 

La prueba t de comparación de medias, no registró sig-

nificancia entre el control contra los demás tratamientos, 

tanto en peso como en número cíe granos (ver apéndice, ta - - -

blas C y D) . 

La relación PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS, nuevamente es 

constante para todos los tratamientos y no indica algún efec 

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

trigo. Las soluciones fueron asperjadas una sola vez al inicio de la floración. Los 

resultados son la media de 10 repeticiones (c/u con 8 plantas) t error estandar. 
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centrac:iones probadas (cuadro No. 2) 

CUADRO No. 2 

Relación PESO DE GRANOS/No. UE GRANOS ¡por tratamiento: 

TRATAMIEN'1'0 g/grano 
ASA 	(T`1) 

Control-0 	............ = 	0.036 

10 -7 	............ = 	0.036 

10 	-!' 	............ = 	0.036 
10 -5 	............ = 	0.037 

10 -̀1 	............ = 	0.036 

l0 -3 	............ = 	0.036 

10 	-2 	............ = 	0.039 

De acuerdo con el análisis de regresión realizado, el -

peso por grano no fue afectado }por las concentraciones de --

ASA aplicadas, obteniéndose la siguiente relación lineal: --

Y= 0.283X + 0.0361, (donde: Y= g/grano, X= ASA Q1)), y un --

coeficiente de correlación r= 0.282 (no significativo). 
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EXPERIMENTO III 
	

FECHA f)E APLICACION. 

El presente experimento se estableció simultáneamente 

a los dos anteriores, teniendo como objetivo el estimar la 

mejor época de aplicación del ASA a partir del inicio de - 

la floración, ensayando para ésto, una curva de dosis -res - 

puesta en cada fecha probada. 

En el diseño experimental fue usado un conjunto facto 

rial con 4 épocas de aplicación x 5 concentraciones x 4 re 

peticiones. Las soluciones aplicadas se ajustaron a pH 4.5 

y se les añadió 0.1% de Spreader sticker. 

Los tratamientos fueron los siguientes: 

FECHA DE APLICACION. 	CONCENTRACIONES DE 
ASA 11) PROPADAS. 

Inicio de floración (1 .F.) ,.,, Control-0, 10 -5  a 10 -Z  

	

5 días después del I,F, 	Control-0, 10 	a 10 -2  

	

10 días después del I.F. 	Control-0, 10 -5  a i0 2  

	

15 días después del. I.F. 	Control-0, 10 	a 10 

Cada repetición consistió en una maceta con 10 plantas. 

Las 80 macetas fueron colocadas en un arreglo completamente 

al azar en condiciones de invernadero. 

En las figuras 5 y 6 se aprecia que la fecha más sensi 

ble a la aplicación de ASA, se presenta al inicio de la flo 

ración (Fecha 0), Para esta fecha se observa una curva de -

respuesta definida en la producción, que sigue el gradA ente 

de concentraciones de ASA aplicado; aumentando tanto el pe- 
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so como el ncmero de granos conforme la concentración de -

la solución asperjada fue incrementada. En las demás fe - - -
chas de aplicación las respuestas en la producción a las -

concentraciones de ASA administradas fueron varia pies e in 

c.luso se registraron algunos valores negativos. 

Los cuadros 3 y 4 resumen los valores en porcentaje, 

de los incrementos y decrementos m.5s relevantes en produc -

ción, con relación al control de cada fecha. 

CUADRO No. 3 

FECHA DE APLIC:ACION 	% DE INCREMENTO 
CASA M) 	SOIRE EL CONTROL. 

PESO (g) 	No. DE 
GRANOS 

-Fecha 0 - 
(I.F ) 

10 -5 	.......... 	7.8 	2.4 
10 -4 	.......... 	9.1 	7.3 
10 -3 	.......... 	11.1 	7.9 

10 -2 	.......... 	11.3 	8.1 

-Fecha 1 5 - 

10 -4 	.......... 	7.2 	5.7 

La prueba t de comparación de medias, no registró sil 

nificancia para los valores obtenidos contra sus respecti-

vos controles (ver apéndice, tablas E y F). 
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Figura S. Efecto de diferentes concentraciones de ASA sobre la producción en peso de granos de trigo. Las 
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cidn. Los resultados son la media de 4 repeticiones (c/u con 10 plantas) r error estandar. 
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CUADRO No. 4 

FECHA DE APL,ICACION 	 Y POR DEPAJO DEI. 
(ASA fl) 	 C0NTR01, 

PESO (g) No. DE 
GRANOS 

-Fecha 5 - 

10 -5 	 ........... 	8.7 	7.4 

10 -3 	............ 	8.3 	6.1 

10 -2 	............ 	7.3 	5.6 

-Fecha 10- 

10 	............ 	4.1 	5.4 

10 -3 	............ 	5.3 	5.3 

-Fecha 15 - 

10 -5 	............ 	6.9 	3.7 

La prueba t de comparaci6n de medias, no regist.r6 sil 

nificancia para los valores obtenidos contra sus respecti - 

vos controles, con excepci6n de ASA 10 -3  M de la Fecha 5 - 

que en el parámetro peso fue significativo con 10% de pro-

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

La observaci6n de la respuesta en la producción de gra 

no por la aspersi6n de cada dosis a lo largo de las 4 fe - - -

chas probadas (Figs. 7 y 8), permite estimar que la aplica-

ci6n de las soluciones afectan diferencialmente la produc--

ci6n en las diversas fechas. 
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En general, las Pigs. 7 y 8 nos muestran un efecto -

irregular, para cada dosis asperjada, destacando sólo la 

respuesta de dos de ellas. La aplicación (le ASA 10 -5  M - 

presentó una respuesta estalle en la producción de número 

de granos para todas las fechas, mientras que el peso ten 

dió a disminuir. La otra se refiere a los controles de ca 

da fecha, cuya producción en peso y número de granos se - 

incrementó hacia las fechas 5, 10 y 15; sobresaliendo la 

Fecha 5 donde la producción en peso alcanzó 11.300 g y --

255.5 granos por maceta, valor que fue superado únicamen-

te por uno de los tratamientos en todo el experimento - - 

(ASA 10 -4  M de la Fecha 15 con 11.552 g y 260.2 granos --

por maceta, que es el dato más alto obtenido). 

Este comportamiento de los controles, los cuales fue 

ron asperjados con solución de agua destilada más humec--

tante, indica la posibilidad de que la producción de gra-

no puede afectarse por la aspersión de esta solución du-

rante 1.a floración. 

Por otro lado la relación PESO I)E GRANOS/No. DE GRA-

NOS por tratamiento, no presentó ningún efecto importante 

sobre el peso por grano para las diferentes fechas y con-

centraciones ensayadas. E1. cuadro No. 5, indica los valo-

res obtenidos en esta relación. 
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CUADRO No. 5 

Relación PESO DE GRANOS/No, 	DE GRANOS por tratamiento: 

ASA 	(M) FECHA 0 FECHA 5 FECHA 	10 FECHA 15 
(g/g 	ano) (f;/grano) (g/gr,ano) (g/grano) 

Control-0 = 	0.042 0.044 0.043 0.043 
10 -5  = 	0.045 0.043 0.044 0.042 
10 -4  = 	0.043 0.044 0.043 0.044 

10 -3  = 	0.044 0.043 0.043 0.044 

10 -2  = 	0.044 0.043 0.044 0.043 

Los análisis de regresi6n real izados para cada fecha, 

señalan que el peso por grano no fue afectado por las con - 

centraciones de ASA aplicadas; las relaciones lineales es-

timadas y los coeficientes de correlación correspondientes, 

se indican a continuación: 

Fecha 	0: Y = 	0.056X 	+ 0.0434 	; 	r 	= 0.216, (N.S.) 

Fecha 	5: Y 	= 	-0.057X 	+ 0.0435 	; 	r 	= -0.457, (N.S.) 

Fecha 	10: Y = 	0.072X 	+ 0.0432 	; 	r = 	0.577, (N.S.) 

Fecha 	15: Y 	= 	-0 .01 SX 	+ 0.0431 	; 	r 	= -0 .078 , (N.S.) 

(Donde: 	Y = g/grano, 	X = 	ASA 	(i1); 	y N.S. 	= No signifi 

cativo). 
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EXPERIMENTO TV 
	

CAMPO 

Este experimento fue realizado en condiciones de cam-

po paralelamente con las anteriores pruebas deinvernadero 

y como en el experimento TT1, el objetivo fue estimar fc --

chas de aplicaci6n dél ASA a partir del inicio de la flora 

cien y curvas dosis -respuesta para las fechas probadas, ba 

jo éstas condiciones. 

Se utiliz6 igualmente tin conjunto factorial, estable -

ciendo las concentraciones probadas de ASA y las fechas de 

aplicaci6n con el mismo criterio que en el experimento an-

terior, teniendo tambi6n 4 repeticiones por tratamiento. - 

Cada repetición consistió en una parcela con 84 plantas y 

los tratamientos a las 80 parcelas experimentales fueron - 

asignados aleatoriamente. Las soluciones probadas fueron - 

ajustadas a pU 6.5 y se les agreg6 10 gotas de Tween 80% - 

por litro como humectante. 

En esta prueln s6lo se evalu6 el parámetro PESO (g) - 

del grano producido. 

En la Fi.g. 9 se presentan las curvas de dosis-respues 

ta obtenidas en la producción de granos por la aplicaci6n 

del ASA, para cada fecha probada. Puede observarse que en 

esta ocasi6n, la aplicaci6n de ASA al inicio de la flora--

ci6n {pecha 0) produjo una respuesta poco definida sobre - 

la producci6n, registrandose s6lo un ligero incremento por 

la aplicaci.6n de la concentrnci6n de 10 -2  M del compuesto. 
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Sin embargo, la respuesta en la producción de grano por la 

aspersión de ASA mejoró en las fechas 5 y 10, particular--

mente en la primera, donde se obtuvieron incrementos en la 

producción bajo todas las dosis probadas. Aten cuando el au 

mento en producción para estas dos fechas no siguió estric 

tamente el gradiente de concentraciones de ASA suministra-

das, puede apreciarse que hubo una sea, alada tendencia a in 

crementarse la producción por la aspersión de las solucio-

nes mas concentradas. 

Contrastando con lo anterior, en la Fecha 15 la pro--

duccibn obtenida cono respuesta a las dosis de ASA aplica-

das fue variable y presentó todos los valores por debajo - 

del control. 

Los datos anteriores indican que para esta prueba de 

campo, la fecha de aplicación de mayor efecto sobre la pro 

duccibn de grano peor el ASA, es 5 días despuós del I.F. y 

bajo las concentraciones más elevadas. 

Los valores más notables de incremento y decremento en 

producción de grano, comparados con sus respectivos contro-

les de cada fecha, se seiialan en porcentaje dentro de los - 

siguientes cuadros (No. 6 y 7): 
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CUADRO No. 6 

FECHA DE APLICACION 	 i DE INCREMENTO 
(ASA M) 	 SOBRE EL CONTROL. 

PESO 	(g) 

-Fecha 	0 - 
(I.f.) 

10 -2 	.............. 2.9 

-Fecha 	S - 

10 -5 	.............. 11.2 

10 -4 	 ...1.......... 8.5 

10 	.............. 24.9 
10 -2 	.............. 13.7 

-Fecha 	10 - 

10 -3 	.............. 3.0 

10 -2 	.............. 16.1 

La prueba t de comparación de medias, no registró si&_ 

nificancia para los valores obtenidos contra sus respecti- 

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

CUADRO No. 7 

FFCf1A DE APLICACION 
(ASA M) 

-Fecha 0 - 
(1 .F.) 

10 -5  

10 -3  

-Fecha 15 - 

1 0 -5  

10 -4  

10 -.5  

1 0 -2  

% POR DEBAJO DEL 
CONTROL 

PESO (g) 

*Significativo al 10% de probabilidad de error. 

**Significativo al 1% de probabilidad de error; 

Para los demás tratamientos, la prueba t no registr6 - 

significancia contra sus respectivos controles (ver apóndi -

ce, tabla G) . 

El efecto que sobre la producción de grano ejerció ca - 

da dosis de ASA suministrada a lo largo de las 4 fechas de 

aplicación, se observa en la Fi.g. 10. Como en el experimen-

to anterior, se puede apreciar que las dosis asperjadas ac-

tban diferencialmente sobre la producción en cada fecha, -- 
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dando en general un esquema irregular en la respuesta, pa-

ra las fechas probadas. La excepción a esto Gltimo esti da 

da por la concentración 10 -2  Ni de ASA, cuya producción se 

observó estable y elevada en todas las fechas. Al respecto, 

cabe hacer notar tambión la respuesta que la concentración 

10 -3  M y los controles mostraron en las diferentes fechas. 

La concentración 10 -3  M condujo hacia un incremento en la 

producción en la Fecha 5, siendo su valor uno de los más - 

altos obtenidos en el experimento (412.48 g por parcela) . -

Los controles en contraste tendieron a disminuir su produc 

cibn en las fechas 5 y 10, sin embargo para la Fecha 15 la 

producción mostró un incremento considerable, registrando 

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

La producción de grano obtenida para los controles, - 

en las 4 fechas probadas, reitera que la producción quizás 

es afectada por la aspersión de la solución de agua desti-

lada mds humectante, durante la floración . 
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EXPERIMENTO V 
	

EFECTO DI. ASPERSION. 

Como una consecuencia de los valores obtenidos en la - 

producción (le grano por los controles de los experimentos - 

III y TV, se realizó la presente prueba, con el objetivo de 

esclarecer el posible efecto que sobre la producción de gra 

no en trigo, pudiera tener la aspersión de una solución de 

agua destilada + humectante, aplicada una sola ocasión, en 

fechas distintas a partir del inicio de la floración (cuan-

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

La solución aplicada fue: agua destilada + Spreader - 

sticker (0.1%), neutralizada a p11 6.5. 

La aspersión de la solución se efectuó una vez inicia 

da la floración, cada 5 días hasta los 25, cubriendo de --

tal forma la totalidad del período de floración. Los trata 

mientos fueron: 

Control (sin aspersión). 

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

Fecha 10. 

Fecha 15. 

Fecha 20. 

Fecha 25 (25 días después del I.F.). 

El experimento se llevó a cabo en condiciones de inver 

nadero,con 5 repeticiones por tratamiento (una repetición -

consistib en 1 maceta con 9 plantas) arregladas en un dise-

ño completamente al. azar. Los datos obtenidos fueron compa- 
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rados con un control sin aspersión. 

Las Figs. 11 y 12, muestran los resultados. Puede ver 

se que hay tin efecto positivo sobre la producción tanto en 

peso como en número de granos, que va desde la Fecha 5 has 

ta la Fecha 20 de apl:icaci6n. Para las fechas 0 y 25 no hu 

izo efecto. El máximo incremento en producción se registró 

en la Fecha 20, alcanzando 10.756 g en peso y 274.0 granos 

por maceta, contra 10.0517 g en peso y 255.4 granos del con 

trol. 

Cabe hacer notar que la gráfica obtenida para el peso 

no fue muy definida, mientras que la gráfica para el núme-

ro de granos mostró una clara tendencia de incremento has-

ta la Fecha 20, decayendo despu6s. 

El cuadro No. 8 resume en porcentaje los incrementos 

que fueron obtenidos sobre el control. 

CUADRO No. 8 

FECHA DE APLICACION 	% DE INCREMENTO 
(agua destilada + humectante) 	SOBRE EL CONTROL. 

PESO 	(g) No. DE 
GRANOS 

Fecha 5 49 3.4 

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

Fecha 15 ........... 	1.8 4.3 

Fecha 20 ........... 	6.5* 7.2** 

*Significativo al 10% de probabilidad de error. 

**significativo al. 5% de probabilidad de error. 
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de trigo. La solución fue aplicada una sola ocasión en fechas distintas a partir del ini-
cio de la floración (I.F.). Los resultados son la media de 5 repeticiones (c/u con 9 plan-
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La prueba t de comparación ele medias, sólo registró - 

significancia para los valores obtenidos en la Fecha 20 y 

no ast para los demás tratamientos contra el control, tanto 

para el peso como en el número de granos. En relación a es-

to mismo y dado lo particular de este experimento, los re--

sultados se codificaron y analizaron con mayor detalle; fue 

realizada una prueba de Duncan de rango mfltiple, la cual - 

no detectó diferencias significativas entre los diferentes 

tratamientos (ver ap6ndice, tablas H e I). 

En la relación PESO DE GRANOS/No. DE GRANOS, no se pre 

sentó ninguna diferencia de importancia entre las fechas --

probadas y el control sin aspersión, para el peso por grano 

(cuadro No. 9) : 

CUADRO No. 9 

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

FECHA DE APLICACION 
(agua destilada + humectante) 

Control (sin aspersión) 

Fecha 0 (I.F.) 

Fecha 5 

Fecha 10 

Fecha 15 

Fecha 20 

Fecha 25  

g/grano 

.....1..1.. = 0.039 

...1....... = 0.038 

........... = 0.040 

........... = 0.039 

,.......... = 0.038 

..........1 = 0,039 

........... = 0.040 

El análisis de regresión realizado, indica que el peso 
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por grano no fue afectado en las diferentes fechas probadas; 

estimandose la relaci6n lineal siguiente: - - - - - - - - - 

Y = 2.624 x 10 -S  (X) + 0.0387, (con: Y = g/;rano, X = días a 

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

rrelaci6n r = 0.313 (no significativo). 
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EXPERIMENTO VI 
	

SI QUIA. 

Este experimento se realizo con el objeto de estimar 

una curva de dosis -respuesta para el efecto del ASA sobre 

la producción de grano, al ser asperjado al inicio de la 

floraci6n y sometiendo las plantas a la vez a un período 

de suspensión del riego. 

El experimento se estableció en condiciones de inver 

madero con 8 tratamientos: Control de riego y Control de 

sequía, ASA 10 -7  a 10 -2  M y 9 repeticiones por tratamien-

to (cada repetición consistió de 1 maceta con 10 plantas) 

arregladas en un diseño completamente aleatorio. Las solu 

ciones aplicadas se ajustaron a pN 4.5 y se les añadió --

0.1% de Spreader sticker. 

Período de sequía: se suspendió el riego 10 días a - 

partir del inicio de la floración; previamente a esta sus 

pensión, las macetas se regaron a capacidad de campo con 

2 1 de agua, para homogenizar la humedad del suelo en to-

do el experimento. De igual manera, al término del perío-

do de sequía, se dio riego de recuperación y se continuó 

regando las plantas normalmente hasta la cosecha, como 

fue indicado en la metodología. 

En la Fig. 13 se observan los resultados obtenidos - 

para la producción en peso de este experimento. Se apre - -

cia una considerable reducción en el peso del grano para 

los tratamientos que fueron sujetos al período de sequía, 
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cornparativanrente con el control de riego (C.R.). Los tra - 

tamientos de ASA aplicados, al parecer no ejercieron ni.n -

gCin efecto promotor en producción sobre este parfimetro, -

dado que, se tienen sólo como reducciones m4nimas para el 

peso del grano, en relación al control de riego, las re - -

gi.stractas por la aplicación de 10 -3  y 10 -5  M de ASA con - 

un 14.5%, comparadas con 15.5% de reducción para el con - - 

trol de sequía, lo que da Cínicamente 1% de diferencia. 

Los demás tratamientos no se alejaron mucho de estos 

valores, teniendo la máxima reducción en el peso para la - 

aspersión de ASA 10 -2  Ni con 20.2%. 

Por otro lado, al estal,lecer el cuadro comparativo - 

entre el control de sequía (C.S.) y las dosis de ASA sumi 

nistradas, para la producción en el peso del grano, no se 

observa efecto positivo sobre este parámetro, por las cío - 

sis aplicadas; pero por el contrario, la producción se .--

afecto negativamente hijo la aplicación de ASA 10 -2  Ni y - 

ASA 10 -6  M, con una reducción de 5.7% y 4,0% respectiva--

mente, en relación a este control. 

La prueba t de comparación de medias, registró tina -

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

error, para todos los valores obtenidos de los tratamien-

tos de sequía contra el control de riego; pero la compara 

ci6n de los tratamientos de ASA contra el control de se - -

quia, no fueron significativos (ver apéndice, tablas J y 

L). 
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Por otra parte , en la Pi. g. 14, se observa que el nú - 

mero de granos de los tratamientos sometidos al ierfodo - 

de sequía, en relación al control de riego, no fue severa 

mente disminuido; comparativamente con los porcentajes de 

reducción en peso del grano, los (le número (le granos no -

fueron tan intensos, presentíndose el máximo valor de re-

ducción para la aplicación de ASA 10 -5  M con 8.8% sobre - 

este control. 

En general todos los tratamientos de sequía, presen 

tan una reducción de su producción en número de granos, 

con respecto al control de riego, que .fluctúa entre 4.4% 

(por el suministro de ASA 10 -4  M) a 8.8%; la excepción es 

tá dada por la aspersión de 10 -7  M de ASA, que registró - 

una reducción mínima de tan sólo 1.5% por delajo de dicho 

control, anulando lar{cti.camente con ésto, el efecto nega-

tivo del período de sequía sobre el mencionado par metro, 

por la aplicación de esta solución. F.1 control de sequía 

redujo su producción en número de granos, estando por de-

bajo del control de riego sólo un 5.7%. 

La prueba t de comparación de medias, realizada para 

la producción de número de granos, entre los tratamientos 

sometidos a sequía contra el control de riego, registró - 

diferentes niveles de significación, con las siguientes -

probabilidades de error para los distintos tratamientos: 

Control sequía, 10%; ASA 10 -2  M, 10%; 10 -3  M, 5%; 10 -S  Ni?  

1%; 10 -4 , 10 -6  y 10 -7  M no fueron estadísticamente signi - 
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Figura 14. Efecto de diferentes concentraciones de ASA sobre la producción en número de granos de trigo. 
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ficativos (ver apéndice, talla K). Estos tratamientos que 

no fueron estadísticamente significativos contra el con - -

trol de riego, indican que la aplicación de ASA redujo el 

efecto negativo del periodo de sequía sobre la producción 

de número de granos, señalando que la acción del ASA fue 

ejercida sobre este parámetro ya que, comparativamente --

con la prueba t para el peso del grano, todos los trata --

mientos fueron significativos con tina probabilidad de ---

error de 0,1% contra e] control de riego. 

Al comparar las dosis (le ASA aplicadas con el con---

trol de sequía, para la producción de número de granos, - 

se observa que sólo (los valores se hacen notar: la aplica 

cibn de ASA 10 -5  M presentó ó un efecto negativo de 3.3% --

por debajo del control, mientras que la aspersión de ASA 

10 -7  M sostuvo su efecto positivo sobre este parfimetro, - 

presentando un incremento de 4.4% por encima del menciona 

do control, La prueba t realizada para los datos de la --

producción de número de granos, entre las dosis de ASA --

probadas contra el control cíe sequía, no registró signifi 

cancia para los valores obtenidos (ver apóndi.ce, tabla M). 

La relación PESO I)E GRANOS/No. DE GRANOS, denota el 

efecto que sobre el llenado de grano tuvo el período de - 

sequía, observándose una diferencia del control de ri.ego 

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

Los valores de esta relación para los di ferentes tra 
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tamientos de ASA, comparados con el del control de sequía, 

no presentan diferencias relevantes (cuadro No, 10). 

CUADRO No, 10 

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

TRATAMIENTO 	g/grano 
ASA (M) 

Control 	riego 	......... = 	0.042 

Control 	sequía 	......... = 	0.037 

10 -7 	......... = 	0.035 

10 -6 	1........ = 	0.036 

10 	......... 0.039 

0.036 

10 	-¥ 	 ...... 0.038 

10 -2 	.....,... = 	0.036 

El análisis de regresión realizado para los tratamien-

tos tajo sequía, indica que el peso por grano no se afectó - 

por las soluciones de ASA aplicadas, obteniéndose la siguien 

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

no, X = ASA (1)), y un coeficiente de correlación r = -0.192 

(no significativo). 

De acuerdo a1 fundamento establecido para la realiza---

ci6n de esta prueba, los resultados sugieren que la respues-

ta en la producción a la aplicación del ASA, es sobresalien-

te hacia la producción en nGmero de granos y no así para el 

peso del mismo. Lo anterior permite considerar que la acción 



- 100 - 

del compuesto, es afectando el ntmero de granos; siendo - 

para este exper:iniento, la aspersión de ASA 10 7  M, la que 

mayor efecto Presentó sol,re la producc.i6n del mismo. 
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DISCUSION 

En los resul tados O¡:,tenidos, se observo que práctica - 

mente no se registraron diferencias es t, idT.s ti camen te s igni 

ficat.i.vas, por la aplicación de los trat:,►mientos de ASA; - 

sin embargo, consideramos que los valores de las medias de 

los tratamientos muestran tendencias relevantes en la pro-

ducci6n (le grano, como respuesta a los tratamientos de ASA 

suministrados, Tomando en cuenta esta apreciación, se dis-

cutiran los resultados. 

Del examen global de las curvas de dosis-respuesta ob 

tenidas, puede sugerirse que en forma general de entre las 

dosis de ASA probadas, se ejerce un efecto promotor sobre 

la producci6n de grano por la aplicaci6n de las soluciones 

10 -Z  y 10 -7  M. Esto es observado, ya que bajo el suminis --

tro de estas concentraciones, la producción comunmente ten 

dib a incrementarse, copio puede apreciarse por los valores 

de las medias en los experimentos 1, III y IV para el caso 

de la aplicaci6n de 10 -2  Al de ASA y en los experimentos --

I y VI para la aplicaci6n de 10 -7  M de ASA (en este Último 

experimento se registró efecto en la producci6n sobre el -

nGmero de granos). Cabe señalar también, que en el experi-

mento II, la aplicaci6n de ASA 10 -S  M fue la que mayor ---

efecto tuvo sobre la producci6n de grano, sin embargo, no 

es considerada con las dos anteriores, debido a que su ---

efecto fue de menor importanci.a y variable para los demás 
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experimentos. 

Con relaci6n a la ópoca de rrpl icación del ASA, los - 

datos obtenidos en los experimentos TI 1 y IV, permi ten su 

gerir que el momento mlis st.rscept i b1e para obtener una ma 

yor respuesta sobre la producción de grano, es al inicio 

de la floraci6n (experimento III, Fecha O;Fi.gs. S y 6) y 

durante los primeros días después de iniciada (experimen - 

to IV, Fecha 5; Fig. 9). 

La aseveración anterior, podría ser objetada por los 

registros variables que se obtuvieron en las curvas de do 

sis -respuesta de los experimentos 1, II y IV (en óste G1-

timo en la Fecha 0 6 T.F. ; Fig. 9), dentro de los cuales - 

la aspersión (le las dosis de ASA también se efectuó al --

inicio de la floración y la respuesta mostrada en la pro - 

ducci6n de grano al gradiente de dosis aplicadas, no fue 

muy definida. Sin embargo, los resultados de la invest.i.ga  

ci6n que antecede a este trabajo, realizada por Larquó-Saa 

yedra (resultados no pul_licados) apoyan que el momento --

más susceptible a la aplicación del ASA es durante el ini-

cio de la floraci6n, puesto que este autor al asperjar las 

soluciones durante dicho período, obtuvo una curva de - -

dosis-respuesta igualmente definida y semejante a la pre-

sentada en el experimento III para la Fecha 0 (TFigs. 5 y 6), 

difiriendo solo en los porcentajes de producción de grano - 

registrados, pero con la misma tendencia de respuesta a las 
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dosis (le ASA administradas. Estos hechos indican que el - 

efecto del ASA sobre la producción de grano, al aplicarse 

durante este periodo, puede ser reproduc 1 bi e ; las objecio 

nes al •respecto, señalan que muy probablemente el bioensa 

yo utilizado cielo ser perfeccionado para establecer con - 

mayor aproximación, el momento ópt.i.mo  de apl icaci 6n del - 

compuesto, que asegure la reproducibilidad del efecto y - 

la mayor respuesta sobre la producción. 

El análisis de los resultados obtenidos para estimar 

sobre cual de los Parámetros evaluados, peso b número de 

granos, el ASA ejerce su actividad, muestra que probable- 
 
--

mente el parámetro afectado es el número de granos. Esta 

sugerencia se lasa, por un lado, en el peso individual --

por grano (obtenido por medio de la relación peso de gra -

nos/No. de granos) que en los diferentes experimentos al 

parecer no fue afectado por las dosis de ASA suministra--

das, según se corrohoró por los análisis de regresión y - 

las correlaciones realizadas al respecto, y, por otro la-

do, los resultados del. experimento VI, Sequía, en los cua 

les el efecto por la aplicación del ASA sobre el número -

de granos, fue más manifiesto. 

Del experimento de sequía, se desprende que el peso 

del grano, fue severamente afectado por el déficit de -- -

agua y las dosis de ASA aplicadas no ejercieron ningún - 

efecto positivo sobre óste, en tanto que el número de gra 

nos no fue afectado con la misma severidad, presentándose 

sobre este parámetro el efecto positivo por el suministro 
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del ASA, llegando i.ncl taso (a concent rac i6n (le ASA 10 -7  M) 

a elim:i.nar prtíct:icamente el efecto negativo del período - 

de suspensi.ón del riego , sobre l a produce ibn en numero de 

granos. Al apreciar los resultados de este experimento, - 

el efecto de la suspens16in del riego, afrct:a mis el peso 

del grano que el ntmero de granos, en contradicción con - 

lo señalado por Fischer (1 973) , b1i lthorpe y Moorhy (1 975) 

y Woodruff y Mawhood (1 978) , quienes citan que el n(mero 

de granos se afecta nota l;iomento bajo estas condiciones - 

desfavorables, por lo cual., la acción promotora del ASA -

sobre el número cíe granos en este experimento es sobresa-

liente. 

De esta forma se elimina prtcti.camente una acción ,-

del compuesto sol-re el llenado de grano y se puede consi-

derar que el efecto del. ASA so hre la producción, es ac ---

tuando sobre el número de granos. Con ésto, los inc remen - 

tos y decrementos o 1-servados en el peso del grano, se de - 

ben a los incrementos y decrementos que en número de gra-

nos se registraron y no por haberse afectado su peso indi 

vidual. No tenemos una explicación de como e]. ASA pueda - 

actuar afectando el número de granos, aunque puede consi - 

derarse lo mencionado por Larqut'- Saavedra (resultados no 

publicados), quien sugirió como probable mecanismo de ac-

ción la posibilidad de un efecto de este salicilato con -

las auxinas; basándose en la importancia de las auxinas -

en la regulación de la acumulación de fotosintatos en el 
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grano y ee.l hecho de wle ha sido reportado que el hc . sal i - 

cí1:i.co actea sinergísticamente con atxi.nas promoviendo en- 

raizamiento (Rasa 1969, 197(1, 1972; Roy e.t aP. 1975), 

Se puede agregar 1ufrormae i6n para apoyar lo ante ri.or, 

como el hecho de que las auxinas promueven el amarre de --

frutos (Street and Opik 1975; Weaver 1 980) y que en trigo 

se han reportado incrementos en el nflmero de granos por - -

apiicaciones exógenas de auxi.nas (Sr:ivastava 1 974 ; Sathyn - 

prakash e•t a.£. 1 978) ; tamb.i6n se ha señalado que en trigo, 

aumenta el contenido end6geno de auxinas en los óvulos du- 

rante el periodo de aritesis 	hceler 1972, 1976; Radley --

1976a). Es de plantcarse que el ASA pueda actuar por si - -

mi.smo 6 descomponiéndose a Se. salictli,co, que es la forma 

activa más ampliamente aceptada en cólulas animales (Smith 

and Smith 1966). Una particularidad del tic. sal.ictlico, es 

su toxicidad en tejidos animales (Collier 1963; Smith and 

Smith 1966) y en vegetales al suministrarse en concentra--

ci.6n de 102  M (García y Larqu6 -Saavedra 1 979) ; esta toxi -

cidad se elimina cuando se emplea ASA, que en los tejidos 

es transformado gradualmente en tic, sal icilico (Collier --

1 963; Smith and Smith 1 966) 

Se ha sugerido para la acción de los salicilatos, que 

estos alteran la permeabilidad de la membrana celular, y - 

que posiblemente afecten los sistemas de producción de - - 

energía, tanto en células animales como vegetales (Smith -

and Smith 1 966; Barker and Levi.tan 1 971; De León 1 979; - - 
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Larqué -Saavedra 1 978, 1 979; García y Largn6 -Saavedra 1 979, 

1980). De esta manera, si el. ASA ejerce un efecto regula - - 

dor independiente afectando el nCimero de granos, puede ser 

factible que quizás la alteración en la permeah:i1¡dad de - 

la membrana, afecte el transporte de nutrientes o auxinas. 

La respuesta en la producción (le grano, en el campo - 

(experimento IV) muestra tendencias muy semejantes a las - 

estimadas en los experimentos realizados en el invernada - -

ro; tal situación resulta de interés puesto que indica que 

al parecer la acción del compuesto no se ve restringida, - 

al suministrarse directamente bajo estas condiciones. 

En las soluciones de ASA suministradas, dos pH's fue-

ron empleados '1.5 y 6.5. El ajuste a p11 6.5 tuvo corno obje 

tivo aplicar las soluciones cercarlas a la neutralidad y --

eliminar un efecto de pl1 que encubriera la acción del com-

puesto; mientras que, el cambio a pl'i 4.5 fue realizado con 

la finalidad de estimar si éste favorecía los efectos del 

ASA, como reportan Larqu6 -Saavedra (1 978) y De León (1 979 ) 

para el cierre de estomas. Los resultados indican que el -

pH no ejerció ningún efecto aditivo para la producción de 

grano. 

Se ha mencionado que fueron obtenidos tanto incremen - 

tos como decrementos en la producción de grano por los tra 

tamientos de ASA, esto conduce a pensar que el ASA es ca-

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

otras inhibiendo la producción; ésta es una característica 
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de algunos reguladores del crecimiento, que en determina-

das condiciones y bajo ciertas dosis actuan promoviendo - 

algún proceso fisiológico y en otras lo inhiben (1;'eaver - 

1980). Para el caso del efecto negativo en la producción 

por el suministro del ASA, desconocemos su causa; no obs-

tante puede sugerirse que quizás el momento de la aplica-

ción, tenga relación con este efecto, ya que, los mayores 

decrementos en la producción se observaron en los experi-

mentos III y IV en que se probaron fechas de aplicación, 

presentándose en común una tendencia a la reducción en la 

producción de grano, hacia las fechas posteriores del ini 

cio de la floración. 

En lo relativo con la penetración a los tejidos de - 

las soluciones probadas, al ser aplicadas durante la flo-

ración, Larquó-Saavedra (resultados no publicados) mencio 

na que la penetración por aspersión, probablemente sea al 

canzando las flores abiertas y por medio de esta va una 

vez en los tejidos ejercer su efecto, aunque es posible - 

que las soluciones ademas penetren a través de estomas y 

cutícula. Cabe mencionar que para favorecer su penetra---

bilidad se empleó humectante en las soluciones asperjadas. 

De un breve exámen comparativo, entre lo observado - 

por Larquó-Saavedra (resultados no publicados) para la ac 

ci6n del ASA en la producción de grano y los resultados - 

que en el presente estudio fueron obtenidos, surgen algu-

nas afinidades, Este autor, registró el mayor efecto so-- 
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bre la producción bajo la aplicación de las dosis más con 

centradas de ASA y en especial la solución de 1Q -2  M, con 

centracibn que hemos sugerido también en el presente es - -

crito, conjuntamente con 10 -7  bi de ASA. Con relación al - 

momento de aplicación de las soluciones, los dos trabajos 

convergen en que la época más susceptible es durante el - 

inicio de la floración. No obstante estas apreciaciones, 

los porcentajes de incremento que en producción de grano 

se registraron en los resultados, son menos elevados que 

los obtenidos por este investigador, quien estimó aumen-

tos de hasta un 31%, en tanto que los que aquí se sefalan, 

comunmente no fueron más allá cíe un 16%. Posiblemente es-

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

bajo, se consideró la producción cíe todas las espigas de-

sarrolladas por planta y en el presente únicamente la de 

la espiga principal, ya que se podaron los macollos produ 

cidos, para reducir la variación debida a la producción - 

desigual de tallos hijos por las plantas utilizadas. 

Se encontró también que algunas aportaciones surgie-

ron del presente trabajo: a) que la acción del ASA, proba 

blemente es afectando el número de granos producidos; - - 

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

hacia las fechas posteriores del inicio de la floración; 

y c) el efecto que sobre la producción, parece presentar-

se por la aspersión de agua destilada más humectante, du-

rante la floración. 



- 109 - 

La producción de grano obtenida en los controles de - 

los experimentos III y IV, en los cuales se probaron fe ---

chas de aplicación, llamó la atención especialmente por --

los registros elevados que en la producción se observaron 

para algunas de las fechas probadas. Esta situación parti-

cu]ar, condujo a pensar en la posibilidad de que la asper-

sión de agua destilada más humectante durante la floración, 

pudiera estar afectando la producción de grano, lo que lie 

v6 a La realización del experimento V, en el cual se encon 

tr6 que a partir de la Fecha 5 a la Fecha 20 (Figs. 11 y -

12), se favoreció la producción. Los parámetros evaluados 

en la producción de grano, fueron los mismos que en los --

otros experimentos y del an.11isis ele los resultados, se oh 

servio que el peso individual de los granos no fue afectado, 

siendo entonces al parecer el número de granos producidos 

el parámetro influenciado. 

La explicación de como la aspersión de agua destilada 

más humectante durante la floración, es capaz de alterar - 

la producción de grano, probablemente pueda tener apoyo en 

lo mencionado por De Vries (1971), quien cita que los fen6 

menos de floración en trigo pueden ser modificados por fac 

tores ambientales y como consecuencia la producción de gra 

no. Cita que la duración de la receptibilidad del estigma, 

como la viabilidad del polen, son incrementados por hume--

dad relativa alta y además hace mención de que el porcenta 

je de granos fijados, es afectado por la cantidad de gra-- 
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nos de polen que se unen al est igma. De aquí, puede irife -

rirse que al asperjar la solución, se produjo un incremen_ 

to de la humedad en la espiga alterándose con esto la con 

dici6n ambiental, lo que muy posiblemente afectó diferen-

cialmente la producción, al alcanzar la solución aplicada 

un-  porcentaje diferente de flores abiertas (en antesis) - 

en cada fecha que durante la fioracibn fue probada. 

Con lo anterior, únicamente se pretende sugerir un - 

posible mecanismo por medio del cual tratar de explicar - 

lo obtenido en nuestros resultados; convendría elaborar - 

un bioensayo tendiente a estudiar si es afectada la viabi 

lidad del polen y la receptibilidad del estigma, as 1 como 

también, s:i la solución al penetrar en las flores contri-

buye a un mayor transporte y adhesión de granos de polen 

a los estigmas. 

La elevada variación observada en la respuesta a los 

tratamientos probados, que se reflejó en los errores es-- 

tandar de considerable magnitud, as f como en la baja re --

producibilidad del efecto sobre la producción, sugiere --

que los bioensayos empleados requieren de ajustes, con la 

finalidad de reducir la variación y elevar la reproducibi 

lidad del mismo. En futuras investigaciones, se sugiere - 

para mejorar el bioensayo: a) seleccionar para la evalua- 

ci6n, las espigas más uniformes, en su tamaño e incluso - 

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

la producción de todas las espigas desarrolladas en cada 



planta y no sólo la de la espiga princip;il, deberán agru-

parse en la estimación, sólo aquellas plantas que presen-

ten el mismo nfimera de espigas; c) observar el efecto de 

los tratamientos para el numero de granos fijados, en es -

piguil.l.as  previamente seleccionadas en determinadas posi -

ciones sobre la espiga, y quizás la aplicación directa de 

las soluciones entre las glumas de las flores de dichas - 

espiguillas (de manera semejante a lo realizado por Radley 

1980), permitan denotar aun más la acción del tratamiento; 

d) aportar la evaluación del parómetro peso, en peso de -

1 000 -granos, para cada tratamiento; e) estimar el efecto 

r¥Ijo condiciones ambientales estrictas, por medio del uso 

de cámaras con ambiente controlado y de ésta manera, eli-

minar gradientes ambientales que interfieran con los re_--

sultados. En otro aspecto, seria conveniente examinar si 

la aplicación del compuesto puede ejercer algún efecto so 

bre el contenido de proteínas del grano, de forma semejan 

te a lo reportado para las aspersiones de 2, 4-D (Tukey -

1 954; Huffaker e.t al. 1967; Youssef and Salem 1 977) . Las 

anteriores sugerencias, quizás puedan contribuir a escla-

recer con mayor certeza el efecto 6 los efectos, que ten-

ga sobre la producción de grano en trigo la aplicación de 

ASA u otro salicflato que se ensaye. 

En el presente estudio, se tomaron algunas medidas - 

con la finalidad de reducir la variación. Como ya se ha - 

citado, en invernadero se permitió sólo el desarrollo de 
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la espiga principal, además se procuró siempre utilizar en 

las diferentes pruebas, la población de plantas más homoge 

neamente desarrolladas, de aquí que el ntmero de plantas - 

por repetición haya variado para cada experimento; ast tam 

bién, se realizaron algunas rotaciones al azar de las mace 

tas en el invernadero, para tratar de evitar posibles efec 

tos debidos a gradientes de iluminación y temperatura; en 

el campo la instalación de la malla protectora a manera de 

carpa, contribuyó a reducir la variación, al impedir un po 

sible daño diferencial de las parcelas experimentales por 

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

cer, no fueron suficientes para reducir la variación. 

Como punto final cabe; seialar que otras investigacio-

nes ya están siendo realizadas en este laboratorio, proban 

do incluso el efecto de otros salicilatos sobre la produc-

ción de grano en trigo, en las cuales los resultados que -

aqui se obtuvieron, han servido de apoyo para su plantea-

miento. La posibilidad de que a través de estos estudios, 

el ASA u otro de los salicilatos que están siendo ensaya-

dos, llegue a ser aplicado en la agricultura debe ser con-

siderada; sin embargo, no es posible aun, hacer alguna re-

comendación. 
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A. 	IJ:t 	.. 	1, 1 	)',;.. r.n, Ilt:, 	f 	,,i...i 	¥, 	; 11 	t.t 	(.,; 	l I .. 

	

1)I'¥Jlrl.Jí ¥.' i ¥ill 	,t tl 	l¥e•`:n 	1 ): J 	.1k' 1 	..; I ;I II 1 	ilr 	t 1•1 	 O 	1, l f>c1L'.. 	.1... 

rlin¥rnM 1 r:nTu 	X 	± 	r.. r:. 	.. r(: 	. ', / c: 	 !'1- lO.'t .I 	t • 

1Sr1...( I) 	¥¥'¥._.._. 	.._.. 	Lü 	 ol) r 1•e•a 1.1 	1 t tus r 1 n 	t 	'1,.'_.. J.S. 

Control 0. 	1')1).O. 	21`) -- 	--- - 	- 	- 	- (1.4h . 	... -..... .. 	_ 

1 0 	7 0.581) 	0.J31 (1 	:sol) h.5 0.:,35 1.2J.- 1.73.1 K.S. 

1 	r' ti.21(i±0. 	1ti7 0.112n u.4 (1. 	28(1 0.094 1.73,1 N.S. 
r 
, I0 (.248&0.190 0.1)58 0.1) 0.3(1 0.199 1.734 N.S. 

10 	—l 6.1880.192 -0.002 •0.1 0.371 0.00h 1.73.1 K.S. 

lo-3 0.252±O.235 0.1U2 1.(1 (1.553 0.192 1.73.1 N.S. 

10 6. 731 ±0. 220 0.541 8.7 1). S 12 1.715 1 . 73-1 N.S. 

X 2 1 .I I. 	valor medio % 	error estandar 

A/C= incremento 6 decremento en la pro -
ducciGn respecto al control. 

%A/C= porcicuto de incremento 6 dccre--
mento en la producción respecto - 
al Control. 

S2 varianZJ. 

1' rucha t, tratamientos compara - 
dos: (:1)n1 rol 	. ASA (M). 

Kit. tic Sig.= nivel tic signifi- 
cIIncia. 

no significativo. 

Tabla H.- latos del rixperimento 1 (Dosis - Respuesta (a) ) sobre la 

producción en n(mero de granos, del grano de trigo producido. 

TRATAN! ESTO 	X f l. P. 	A/C 	'A/C 	S2 - 	 Prueba e 	 - 

Niv.de Ser_ 

Control 148,8 	i 5.4 ---- --- 

10 	7 159.O 5.6 10.2 (,.R 

10 	6 149.7 	± 3.0 0.9 (l.b 

10-5 150.5 	± 3.)t 1.7 1.1 

151.7 	+: 1 0 	4 -i 	.:i 2.9 1.9 

10_ 3 150.1) n.n 1.2 0.8 

10 158.8 	! 4.9 19.11 6.7 

298.9 ----- ----- - 

315.6 1.301 1.734 N.S. 

95.0 0.143 1.833 N.S. 

132.2 0.258 1.734 N.S. 

187.o 0.410 1.734 N.S. 

1.111.8 0.139 1.734 S.S. 

142.5 1.35.) 1.734 N.S. 



Tabla 	C. 	n1, to -; 	tIc 	1 	11 sur i 111(11 t „ 	1 	I I 	l)<l', 	 :1 	11,? 	) 	•-,n1 	l.¥ 

proeluceiün 	een 	l)esu O'), 	X14.1 	1;r:f11 ,i. 	f 	11 ? u pi ni 	o 	fJ,,. 

'f k:\ "fAMIENTO 	ti 	Ii.Ii. n/(' 	S,r/í I'rnc•hl 	t  t 
ASAM c 	l Irvacl;f ke•c 	0t! 	ida iv.dc 	Bits. 

Control 	8.030'(1.25 ,1 ------ 	- 	- O.f,iR 

10-7 	7.890±0. -35 0.134 	1 .7 11. 	,_ 11. 	iSr, 1 	. 	7 ;•1 N.S. 

10-fi 	7.973¥0.3 ,¡S -0.057 	1?,ti (U 0.1(1 1.7.1 N.S. 

10 -5 	8.618±0.227 0.588 	7.3 1.519 1.721 1.731 S.S. 

10 -4 	7.983±0.290 -0.1)47 	-(1.9 1).841 0.121 I.?31 N.S, 

10 -3 	8.204+.0.241) 0.17.1 	2. 	1 u. 	5711 1. 49u 1.73.1 S.S. 

10 ,2 	7.95310. 178 -0.077 	1 .0 u, 	7.1 0. 20-1 1 . 734 N.S. 

± 	E.E.= 	valor 	medio 	± error 	est;lnl:rr. tiz 	v, 	::iri.'a 

A/C= 	incremento 6 decremento en 	1 	pro 1'rueh;r 	t, tr;ltami 	ntos compar;r- 
ducci6n 	respecto al control. dos : 	Colitr  s"s. 	ASA (M). 

aA/C= porciento de 	incremento <; 	cierre- Ni 	. 	ci,• 	51); nivel 	de •:ignifi-- 
mento en la produccion respecto - c:fncia. 
al 	control. 

`.8. 	flo s1gnificatiVo, 

Tabla 	1).- 	Datos del 	Experimento 1  (Dosis 	ites puest,r Ih)) 	sobre la 

produeci6n en número de 	granos, 	del grano de 	trigo p rodio: ido. 

TRATAMIENTO 	X ± 	',E. n/C 	in/C 
--  

ASA (M)  __--.---.-. _----.__ observada P  PcquertdaNiv.deSig. 

Control 	223.2 	± 	S.S ---- 	---- 304,7 

10 -7 	219.2 	± 	4.9 -•1.0 	-1.8 2.•17.7 0.538 1.71.1 S.S. 

10-6 	221.0 	± 	4.4 - 2 . 2 	• 1 . 0 199.0 11 . 309 1.734 V.S. 

10-5 	230.0 	± 	4,7 t,.8 	3.0 230.2 0,929 1.734 U.S. 

10-4 	221.8 	± 	(>.6 - 	1 	.4 	rl. 	7 140.3 i. 	1 ol 1.734 S, S. 

lo-3 	227.4 	.. 	4 . 5 4... 	1 	. 8 :08.8 n • 	8t, 1 	.13.1 N.S. 

10 -2 	203,8 	±12.5 111.-1 	-8.7 1564.11 1.418 1..433 5.8. 



'ltti 1 a 	1.. 	Ita t w, 	de 1 	L N lb 	Ti ti, 	 1 	1 ti.¡ 	d u' \11 	1 	u 

1;i [)ro(lt1c( 	111 	III Ii(.(i 	1 	g 	1, iii r.inu 	ti,,  ti 	iii 	ji 

1'R\i\tIIN10 X 	t 	F.G. '..\,t :. 'i'uiu'ha 

Oh'.e i'v;i,I,i ItuijIII 	1' 	1 	(la .i 	V 	.11 	u 1 

FECHA 0 
11 . U . 	1 

Control 10, 020 •I( . 59.! ------ -- 1 	. 	.1 	(1.1 - --- - 	- 	- 	- 
10 10. 811 	0 . 	(tuS It. 785 ' 	. O .i 1 . (142 .913 S.S. 

10.9450.333 0.919 9.1 0.-lIS 1.35! 1.9(3 N.S. 

11. 144j() .368 1 	. 	1 	18 II. 	1 0.543 1 .602 1 .943 N.S. 

10 -2   11 	164.0.'41 1.138 11.3 11.233 1.778 2.353 S.S. 

FECHA 5 

Control 11.300±0.377 - ---- (1.570 - - 
IO 	S 10.317±0.339 -0.983 -8.7 0.161 1.936 1.943 S.S. 

11.106±0.429 -0.134 - 	1. 2 0.738 0.23-1 1.9-13 N.S. 

10.363±0. 179 -11.937 -8.3 ().128 2.243 1.9.13 
102 10.470±0.256 -0.821 -7. 0.26-) 1.8()4 1.043 N.S. 

FECHA 	¡O 

Control 10.9180.204 ---------- 0.l7 

10 	5 10.480±0.44.1 -0.138 -4.1 (1.791 ((.894 1.943 N.S. 

10.717±0.365 -0.201 -1.9 0.535 0.479 1.943 S.s. 

10 	3 10.340±0.510 -0.578 -5.3 1.0.11 1.05! 2.353 V.S. 

10 2  10.923±0.421 0.005 0.0 0.711 0.010 • 1.943 S.S. 

FECHA 15 

Control 10.7700.684 ---- 	1.87o 

I0 5  10.040±0.423 -0.735 -.9 	0.716 0.913 1.943 S.S. 

10 	4 11.552±0.289 0.777 7.1 	0.336 1.044 2.353 S.S. 

10 	3 10.883±0.329 0.108 1.0 	0.434 (1.142 1.943 S.S. 
io_2 10.711±0.277 -0. (164 -0.0 	0.307 0.086 2.353 S.S. 

(1 . F. ) 	¡ni c jo de fi O tIC j 611 . 	 1' rueha t , tratamientos comparados: 
a) Fecha It: Control vs. ASA 

1 E. E. 	valor medio t error es t andar 	h ) Fcc¡la 5: Cora rol v  - ASA (Ni)  
e) Fecha 1(1 	Cont ro 1 Vs - ASA tM) 

t/C 	incremento 6 decremento en la pro- d)i:cch ;i 15: (en! rol vs. AS\ (M) 
ducción respecto al cont rol . 	 . 	. 

%A/C 	porciento de incremento    5 deere- . Ni - . de St g. 	It t Ve l de si grt 1 f icarie i a 
monto en la iirodrrcci6rt rcspc.t 	- 	prohihi 1 i d a d de error. 
al control . 	 . 

S2 	varianza. 	 S.S. = no S11!IIIt LCr! lvii. 



T;11 1 	1 . . 	- I,;I  t U; l l l ` 	1 	1 -. 	\,gil 	1 	1 	r,lt'I, 	r 	(, 	1 	1 1 	( 	1'C, 	11.1 	de Ap 	i C;ll 	i (, II Í  1; 1 1 1 1 	1' 

:1 	(l rl )tl(lil 1(111 t'11 	1lime Fe 	11 t' t;t:l 	1111-, 11 t' 	1 l'I 	1 	lll' 	t 	I 	ll`1• ,)1"ltll ti1 	1 	11 

1'1tA'I'ANi11:N 	n X 	L. 1.. níl: °n/t 1'rurh; 	t 
IiCFI:\S 

t 

ASA 	(M) I)h:l 	rvrlll;l <lucrilla Niv. 	de 	Sic'. 

FECHA 	0 
II.F.) 

Control '.34.11 	• I(I.h -..-__ 
r 

10 	' 239.7 	t 10.0 5.7 2.4 402.1 0.389 1.943 N.S. 

10 	•t  251.2 3.9 17.2 7.3 63.1 1.509 2,353 N.S. 

lo 	3  252.7 	t 9.2 18.7 7,9 343.1 1.322 1.943 N.S. 

1(1 	` 253.0 	' 5.6 19.0 8.1 126.5 1.573 1.943 N.S. 

FECHA 	5 

Control 255.5 • 8.7 ----- ---- 308.' ---e- ---- 

10-5  230.7 ± 	S.2 -18.8 -7.4 272.1 1.St0 1.943 N.S. 

10 	11  253.5 ± 	8.4 -2.0 -0.8 287.2 0.103 1.943 N.S. 

10-3  24(1.0 t 	4.1 -15.5 - b. 1 (18. S 1 .597 1.943  N.S. 

10-2  241.2 t 	5.2 -14.3 -5.6 108.0 1.4(10 1.1143 N.S. 

FECHA 	f 0 

Control 250.2 ± 	4.9 - 98.6 

10  236.7 ± 	11,1 -13.5 -5.4 495.1 1.1(17 1.943 N.S. 

lo -4  244.2 _ 	10.8 -b.0 -2.4 471.1 0.502 1.943 N.S. 

10-3  237.0 ± 	12.0 -13.2 -5.3 044.0 0.968 1.943 5.5. 

10 -2  246.5 ± 	10.0 -3.7 -1.5 402.2 (1.330 1.943 N.S. 

FECHA 	15 

Control 246.0 ± 	15.2 ----- ---- 926.0 

10-5  237.0 ± 	8.6 -9.0 -3.7 300.5 0.513 1.943 N.S. 

10 - 1  260.2 ± 	8.2 14.2 5.7 270.6 0.820 1 .943 N.S. 

10 -3  2411.7 . 	8.5 -1.3 -0.0 292.0 0.074 1.943 N.S. 

10 	̀ 248.2 ± 	7.1 2.2 0.8 224.1 0.129 1.943 8.5. 

(1.F.)= inicio de floracicn. 

X 	± 	E.G.= 	valor 	medio ± 	error estandar. 
A/C = incremento 	6 decremento en 	la 	,gro 

ducción respecto al 	control. 

ú4/C=  OOrclento 	(le incremento 6 	decre-  - 
ment.o 	en 	la prollucci6n respecto 
al 	control. 

S 2 = variar 	a. 

Trucha t , tratamientos comparados: 
a) 1:techa 11: Control vs. ASA (M). 
h) 1:echa 5: Control es. ASA (NI). 
c) Fecha 10: Control vs. ASA (AI). 
d) Fecha 15: Control vs. ASA (M). 

\'i.v. llc Sig.= nivel de signiticancia. 

5. S.» no significativo. 



ab 1;r 	G.- 	I)aro 	1 	 1 	1. x 	ori11: 	11.) 	(V 	(t::uu 1'  

ett 	poso 	( 	), 	tlt•1 	grane 	tI 	1 t'ip¥,n 	ju,J Itt 	ti,. 

'1'Ii.A1'AA11EN"I'O 	\ 	t 	)..h. :,.,ti  
1"l;Cll!\S (p.) 	O) t t 

FECHA 0 
(1.r.) 

Control 360.551±1(I.<) 	_ 1;i2.i¥l .. 	---_ _.. -.... 

10-5 31h.44131.84 	5(1.11 1 1115 	.88 1.48:' ¿.353 N.S. 

10 -4 304.30±30.41 	2. 25 -0.7 53o2. 75 4.059 2.35; N.S. 

1O -3 301.08±12.56 	-65.47 -17.9 h31.2o 3.8)13 3.707 11 

10-2 377.39±24.34 	10.811 ¿.9 ¿369.91t 0.405 1.9.13 N.S. 

FECHA 5 

Control 330.07±23.63 	------- ----- ¿ 	33.119 

10-5 367.07±16.18 	37.00 11.2 1017.49 1.24)1 1.943 N.S. 

10-4 358.28±42.70 	28.21 8.5 7293.99 0.576 1.9.13 N.S. 

10-3 412.48±38.78 	82.11 24.9 6017.55 1.181.1 1.943 N.S. 

10-2 375.57±26.24 	45.50 13.. 2755.34 1.288 1.9.13 N.S. 

FECHA 	10 

Control 327.86±21.74 	------ 2.1.18.58 -- 	-- ---- 

10-5 330.62±37.16 	2.7tt 0,8 5525.75 0.0nl 1.9.13 N.S. 

10-4 326.62±30.08 	-1.21 -0.-1 3020.97 0.031 1.943 N.S. 

10-3 337.73±25.65 	9.87 3.0 2632.79 0.276 1.943 N.S. 

10-2 380.72±28.79 	52.8o 10.1 3316.75 1.392 1.943 N.S. 

FECHA 15 

Control 428.02±19.49 	------- ----- 1520.09 

10-5 380.56±19.15 	-47.41 -11.1 11197.911 1.730 1.943 N.S. 

10-4 391.76±40.11 	-30.20 -8.5 6145.51 0.812 1.9113 N.S. 

302.71±12.84 	-125.31 10-3 

 

-29.3 000.08 5.300 3.7117 1% 

10—2 374.20!17.35 	-53.82 -12.6 1201.30 2.002 1.9.13 10% 

(1.F.)= 	inicio 	de 	('1oracitn. Trucha t , 	tratan¡ientos Comparados: 
X .  E.E.- valor 	medio 	t 	error estandar r)lcL:ha 	0: Control 	vs. ASA 	(M). 

1) 	Fec ha 	5: Control 	vs. ASA 	(M). 

e/C = incremento 6 	decremento en l:¥ 	¡tr¥, ;: )Fecha 	11): Control 	<<s. ASA 	(M) 
duccibn 	res peeto al 	control. dl :t, ti:¡ 	15: C ontt•¥,i 	vs. ASA 	(M). 

%G /C= porciento de 	incremento 	6 decrv - - Ni y. do 	Si);. = 	nivel 	de significar) 
mento en 	la producei6n 	respecto - C i:+. 
al control. 1`i, 1r^:, 	¡:r ohuhi 1 idad tic 	error 

S2 = 	vtcrianza N.8. , no 	significat iyo, 



Tabla II. 	Datos 	del I::cl,rrintc•nto 	V (I:Icc ta tic 	Asilt-1 s 	) 	•ohrc• 	l:1 pimiu: 	1 ,11, len 

peso ( g ) 	. 	ll e 1 	t!t .1 	1l1 tle 	t 1 	1 g It 1 	l) 11111 1111. 

1 RAI:\?I11:hlt) .\ 	t 	I:, 	l:. A/C /L 5• 1'rllc`h,l 	t 
I¥I¥CII:\S 	1){ t ►; 1 (¥! ) t 	 1 

5.5.¥!. 
11c•;lue r 1 (1a 	ti 1 . 	,lt' 	̀ 	1..: ¥.. 	. 

at) 	Co li t r u l 
(S/Asp.) 1(I.0(.)i11."511 i.1 	•i fl Il 	h 	•1 

1)) 	Fecha 	t) 
(1.{ 	) III.tlltltt)..'tl' -tl.051 !).t . 	i!,f ll. 	).i`l 	 1,501) 5,5. ) 10.591 	A 

r) 	fecha 	5 lu. 	)1±0.;1:; o. %s7 .1.9 n, 55$ 1,171) 	 I.st,o 5, s. ti) 10. i) A 

dl 	fecha 	1(1 It) 	S6t)!.(1..31 (1. 	2t3 .'.t, ti 	,..'t.8 t) 	',!7l 	 1. 	Sol) `,.S, e 111, 2,84 	A 

) 	Fecha 	15 IU..''.8•l!0., 	i? 1).18 7 1.5 t1, 	,.?1) (t, 51" 	 1.80(1 N.. S. g) II, 130 	A 

() 	lacha 	71) 1(1.; 50!1).:O5 11,059 o,5 1).71(1 7.135 	1.so(1 1(1`; al 1. 09 	A 

t 	l 	Iciha 	.75 lll.150f0750 (1,039 U.3 ti. 	751 1. 	1 	10 	 1.Rtt0 S.S. 11) til,O.1t+ 	A 

Fn 	la 	prucha de 	!hincan 	de 	raingo tntí1t1ple (1).ft,Nl.1 • la 	computadora 	agrupe, las 	medias de les 	tratn - 
mientos 	en orden ele 	magoitutl, 	como 	se ilt¡ca en 	los incisos, 	y 	las 	asil;nb n 	una 	..ola letra (A); 	- 
la 	eondirión es: 	medias 	con la 	¡nisrna letra no 	sol( significativamrnte 	diferentes. 

FECHAS DI: :1S{'. = fechas de 	ltrt•s ión. 

(:1.•II.)= agua (lestilada + humectante. 

Cont rol (S/Asp, )= (:ortt rol ; in aspe rsi(511 

(1 .1- .)= inicio ele fio rae iótt, 

L.E.= valor medio t error e;tartd;rr. 

e/C = incremento 6 decremento etl la pros 
duce ión respecto al control. 

°.á /C= porcicnto de incremente lí de re -
mento en la producción re51)tc:to 
al cont rol . 

v;sriant•.a, 

1'rueha t, trat,lmicntos coml,aradnt;: ('nn- -

trol 1S/Ash,) r.. Fechas de aspersión --

A.•II.). 

`;iy. .{c Sig. - nivel sic 	stít)tfi cari 	i;s. 

N.5.- no 5igoi1 iLat lx, o. 

104 -- proh;lhi 1 iclad de crrror. 



Tal) Ia 1 - [)a t. os de 1 Expe r i ruen t u V ( F fec 1 o de Aspe rs i 611) so t) re 1 :i p rndii e 

nómero de 	granos, 	de 1 	grano de 	t r í go produe 	do 

TR ATA MlINTo 	 ± 	I.E. 	i/C 	%A /C S, 	Prueba 	t J. kl. FECHAS DE - ______t•_____ 	. 	.-.. 
t 

Obseiv a da 	Requerida 	Niv. 	de 	Si 	. * 

a) Control 
(S/Asp.) 	¿SS. 4 	.1.1 	- -- 	- -- 8.8 	- 	- 	- 	 -- 	- 	. fi 	24.(' 	\ 

b) Fecha 	1) 
(1.F.) 	¿59.2 	5.7 	3.8 	1.4 1l7.3 	0.532 	I.8((I 	N.S. e) 	2,t.4 	A 

c ) 	Fecha 	5 	2o4. ¿ 	± 	, 8 	8. 8 	3. 4 ¿'D> .9 	1 . (1 1) 	 1 . 860 	N . S . e 	) 	-:, t) -1 . 2 	A 

(1) 	Fecha 	1(1 	2(3 . 2 	± 	5.5 	7 .8 	3.0 1 Sn. 5 	1 . 11 5 	1, NnO 	S . d ) 	2n3 . 2 	A 

e) Fecha 	15 	2nn .4 	± 	9.4 	11 .0 	.1. 3 443.0 	1 	007 	2. 132 	. S . b) 	259.2 	A 

f) Fecha 	20 	274,1) 	4,8 	18.n 	7.2 lln.() 	2.913 	2.300 	5% a) 	255.4 	A 

g) Fecho 	25 	252.2 	± 	8.0 	-3,2 	- 1.3 297.1 	0.333 	1.8(10 	s.S. g) 	252.2 	A 

* 	ln 	1 a 	p rue ha 	de 	l)unc a n 	de 	rango múltiplo 	(0. R . ?.l . ) , 	1 o 	eurnpu t a do ro 	agrupo 	1 as 	mcd i as de 	los 	t ro t a - 
mi en tos 	en orden 	de 	magnitud, 	como 	se 	i nd i ca 	en 	los 	¡ni: ¡ sos , 	N. 

	las 	as ignó 	a 	una 	sola ¡(.,t ro 	(A 
la 	condición 	es: 	medias 	con 	la 	misma 	1 et ro no 	son 	5 1 gni fico t i i,umente 	di ferent es 

FEChAS 	I)E 	\SP . 	fechas 	de 	aspe rs i So. 52 	varian 	o 

(A. f II. ) = 	agua 	des ti 1 ada 	humectante . Prueba 	t , 	t ro t am ten tos 	e olnpa rodos : 	Con - 
Control 	(S/Asp. ) 	Control 	sin 	aspers • 

t rol 	(S/Asp. ) 	v 	 . 	lechos 	de aspersión 	- 

(A. 'I.) 
iode 	floración. 

Nir. 	de 	Sig.' 	nivel 	de 	significancio. 
X 	± 	E.E. 	valor 	medio 	± 	error 	estandor 

N.S.- 	no 	significativo. 
A/C = 	incremento 6 decremento en 	la pro 

ducc i So 	respecto 	al 	control . 51 	prohah ¡ 1 i dad de 	error.  

%/C= 	porciento de 	incremento 6 decr"- 
mento en 	la producción 	respecto 
al 	control. 



Ta1)1a 	.1.- 	(lato'; de  Iixlreriml•nti) 	y1 (S*•¥luía) 	.ol)r1, 	la 	13 	duerir;n 

en 	peso 	(g), 	del 	);rano de trigo 	producido, en 	rulaeioil al 	tnnt 	de 

riego. 

TR?1'I'AMlliN'l'O 	X 	. 	I:.Ii, r/(: ,n/(' S: t I'rul't 	t  t 
'JA  ,.__ 	¥-.-_._.__._ 	¥¥.a¥.___.... 	_. 	.. 

1 

(ú 1. _. 	 ., 1111 :i1•rl':I ll.i It 	i  

Control 	R.¡0.749±0.213 	-• - 	- - -- --- n,;3, 

*Control 	S. 	9.090±0.223 1.19 1'1,.;, 1).-11,1 .i)1.' 1.01:1 	(1.1„ 

" 	10 -7 	8.918±0, 149 1.831 17.1 1.21 ;.o 	o 1.01:, 	I). 	1t 

• 10-fi 	S.72St(I..d0 2.021 18.0 0.1101 o.14t, 1.01 	 O.1ó 

" 	10-5 	9. 192±0. 180 1 . 557 1.1. 11. 203 5. 1 3:. -1 .0 1 3 	0. II 

• 10 -a 	8.939±0. 1 So 1 	. 41 O 10.9 0. ¿20 t,, 	2.19 4 .01 5 	0. 1 t 

• 10-; 	9.199!0.237 1.550 14.5 0.505 4.3591 4,013 	11. 1% 

• 10-2 	8.580!0.204 2.109 20.2 1.371) 6.81 2; -1.015 	0.14 

•Tratamientos 	sometidos a se,.11.lin. S1 = 	::frian :l. 

Control 	R.= 	control 	de 	riego. Prucha 	t, tratamientos 	en 	ara- 
dos: 	Control ((e 	riego 	vs. 	trata 

Control 	S.= control 	de 	sequía. miento' sometidos 	a 	sequía. 

X 	+ 	E. E. 	valor medio 	r. 	error e;;; anda u. Niv. 	de Siti. -• 	nivel 	de 	signifi - 
eanria. 

r/C= 	reducción en 	la 	producci n 	respec- 
to 	al 	control 	de 	riego. IU3, 	t, 1ó, 	(1.1=- 	probabilidad 

de 	error. 
tr/C= porciento de 	reducción en la 	pro- 

duci:i6n 	respecto 	al control de 	-- N.S.= 	no significativo. 
riego. 

Tabla 	K.- 	Datos riel Experimento V1 (Sequía) 	sobre la 	producción 

en número de granos de 	trigo producidos, en 	relación al 	control 	de 	- 

riego. 

TRA9'AMIEN'I'O 	X 	« 	l. l. r/C ir/C S7 t 
Prueba 	t 

ASA 	M bhser¥'ada Ite¥{ucrl 	- 	Niv_de 	Sil. 

Control 	R. 	253.7 	t 	Si.5 ---- --- - 273.t) 

*Control 	S. 	239.4 	1 	4.8 14.3 5.7 208.O 1.95o 1. 74b 	10% 

• lo-7 	250.1 	t 	0.9 3.0 1.5 -131.2 0.400 1.748 	N.S. 

A 	10-6 	242.4 	± 	4.2 11.3 4.5 lou.o 1.82$ 1.7,10 	N.S. 

-5 " 	10 	 231 .6 	± 	4.7 2 2 . 	1 8.8 :.'04.11 3.033 ... 92 1 	 1 € 

R 	10-4 	242.7 	± 	o.4 11 	.1) 1.-1 371.0 1.3011 1.74o 	N.S. 

R 	lo-3 	236.4 	± 	4.2 17.3 0.9 103.1 2.485 2.120 	 5% 

lo-2 	238.3 	± 	5.5 15.4 o. 	1 ¿74.4 1.117.1 1.74o 	101 



Tah1a I,.- I);.rtOs dee1 lix)re'rime•ntn VI (Sryuií:r) c,hre• 1;i pru¥lueri(ín 

en peso (g) del }terno de trigo 1,roduc ido, en re l;ii i(n ;rl eonl re)1 do• 

sequía. 

TRAT%MIl?NT0 X 	t 	li.li. n/C "•A/C ., Prucha 	t 
ASA 	(11) (fi) (F;) 1

_..._... 1 

a l)htie 	rvad;i ke 	lue r i d;r Niv.de 	S i fl. 

Control 	S. 9.090_0.223 ---.-- ---- 11.451 - 

I(1-7 8.918±0. l89 -0. 172 - 	1 .9 0.32 4 ll. 581, 1 . 7.16 N.S. 

10-fi 8.728±0.¿20 -0.36 -4.0 u.4:c8 I.1SI 1.74o N.S. 

,0-5 9.192«0.180 0.102 1.1 0.293 0.35-1 1.740 N.S. 

10-4 8.939!0.150 -0.151 -1.7 0.210 0.553 1.716 V.S. 

10-3 9.199±0.237 0.109 1.I 0.505 t). 334 1.746 N.S. 

10-2 8.580±0.20.1 -0.510 -5.7 0.376 1.±58.2. 1.74o N.S. 

*Todos los tratamientos fueron someti-
dos a scquta. 

Control S.= control de sequía. 

X t E.E.= valor medio t error estandar. 

A/C- incremento 6 decremento en la pro 
ducci6n respecto al control de se 
quia. 

tA/C- porciento de incremento b decre- 
•ento.en la producción respecto 
al control de sequía. 

s2 varian:a. 

Prueba t, tratamientos compara- 
dos: Control de sequía vs. - -- 
ASA (NI) . 

Niv. ele Sig.' nivel de signifi- 
cancia. 

N.S.= no significativo. 

Tabla M.- Datos del Experimento VI (Seclufa) sobre la producción en 

n6mero de granos de trigo producidos, en relación al control de sequía. 

TRATAMIENTO 	X± E.E. 	e/C 	%Ait 	S2 Prueba t ASA (M) 	t 	t ¥¥ ------- 
a 	 Observada Reuuerida Niv.de Sin. 

Control S. 239,4 ! 	4.8 ---- --- 208.0 

l0-7 250.1 ± 	6.9 10.7 4.4 431.2 1.209 1.740 N.S. 

10-6 242.4 ± 	4.2 3.0 1.2 100.6 0.4o8 1.7.46 N.S. 

10-5 231.6 ± 	4.7 -7.8 -3.3 204.0 1.152 1.746 N.S. 

10-4 242.7 ± 	6.4 3.3 1.3 371.0 0.411 1.7.16 N.S. 

10-3 236.4 ± 	4.2 -3.0 -1.3 163.1 0.467 1.746 N.S. 

10-2 238.3 t 	5.5 -1.1 -0.5 274.4 0.150 1.746 N.S. 
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