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INTRODUCCION

£ntre las numerosas especies fruticolas que en escala co-
mercial se explotan en nuestro pafs, el nogal pecanero {Carya
illinoensis Koch.) es uno de los que ofrece mayores posibilida
des econdmicas, no solo por su alta produccidn cuando llega a-
la edad adulta, sino por la longevidad de los arboles gue cong
tituyen un verdadero patrimonio para quienes a esta actividad-

se dedican.

Bl nogal pecanero es originario del sur de los Estados U-
nidos y norte de México; los estados de Chihuahua, Coahuila y-
Nuevo Lebn son los principales productores, ya que juntos apor

tan algo mas del 60% de la produccidén total nacional.

La nuez tiene una gran demanda tanto en el mercado nacio-
nal como en el mercado de exportacidn. La produccidn conjunta
de Estados Unidos y México, que practicamente son los Unicos -
paises productores, apenas satisfacen un I0% de la demanda mun

dial.

Desde el punto de vista de valor alimenticio el *"corazdn®
de la nuez es rico en vitaminas A y B, asi como en minerales, -
carbohidratos y proteinas, encontrindose que tiene arriba de -

600% mis calorfas que la carne de res o de pescado.

Las giberelinas son una de las muchas hormonas vegetales



producidas por las plantas y que en la actualidad se fabrican

en forma sintética (4Acido giber&lico, giberelato de potasio,

etc. ).

Estas hormonas ademf#s de regular el desarrollo vegetativo
de las plantas, inducen a la floracidn e influyen también en -

la germinacidn de semillas, ademds de otras caracter{sticas.

Cabe mencionar que los efectos de las giberelinas sobre -
las plantas varfan dependiendo del sitio a que se aplican en -
forma ya sea comercial o experimental, modific&ndose port con-
diciones climatoldgicas, época de aplicacidn, concentracidn --

del producto, etc.

Dado que el nogal es un frutal que en sus primeras fases
(pléntula) tiene un desarrollo lento, se optd§ por aplicar el a
cido giberélico a plantulas de nogal en forma de aspersidn pa-
ra acelérar su desarrollo, produciendo esto que se pudiera in-
jertar m&s pronto y por lo mismo empiece a producir en menos -
tiempo, ademis de disminuir el tiempo que estd la plintula en
el vivero y asf bajar el costo de mantenimiento de 1la misma.
Otres de las causas por las cuales se llevd a cabo este experi
mento fueroni la falta de informacidn que hay al respecto, 1la
importancia del cultivo para la zona, lo remunerativo del mis-~
mo, lo tardado que es este frutal para empezar a producir y el
aumento en el desarrollo vegetativo que se ha observado en o--

tras especies tratadas con giberelinas.



REVISION DE LITERATURA
Higtoria

El descubrimiento de las giberelinas se atribuye al fito-
patdlogo japones Eichi Kurosawa, cuando realizaba investigacio-
nes sobre enfermedades del arroz en 1926. Una enfermedad muy -
conocida en esta especie atrajo grandemente su atencidn debido
a que las plantas afectadas se presentaban mucho mds altas que
sus vecinas sanas. El agente causante es un hongo bifdsico que

en su forma sexual se conoce como Gibberella fujikuroi (16).

Se demostrd que los filtrados del hongo contenfan una subs
tancia activa que producfa los mismos sfntomas fisiol8gicos que
el hongo, y en 1938 Yabuda y Sumuki aislaron de estos estractos
el principio activo al que denominaron giberelfna (3). En 1958
v 1959 se realizd un importante descubrimiento por Mac Millan,
Sutter y después West y Phiney demostraron que'las plantas supe

riores eran igualmente capaces de sintetlzar las giberelinas --
(4).

En la actualidad existen por lo menos 37 giberelinas cong
cidas y la lista crece cada afio. Algunas giberelfnas se encuen
tran solo en el hongo Gibberella Fujikuroi, otras estan presen-
tes so0lo en plantas superiores y otras se encuentran en ambos -

(28).



Trabajos Realizadosi
Mecanismo de Accidn

En Japon, Yamo citado por Beaulieu et al (4), demostrd en
1958 que el grano de cabada privado de su embridn era incapaz-
de hidrolizar el almiddn. En cambio, si se incuban en un mis-
moe recipiente los embriones y el resto del grano, la actividad
se restauraba. Yamo dedujo que un factor producido por el em-
bridn se difundfa en el medio y activaba a distancia la produ-
ccidn de amilasa. Demostrd al mismo tiempo que Paleg, que es-
te factor no era otro que la giberdlina. En 1964, Varner cita
do por Beaulieu et al (4), emprendid un estudio detallado del-
fendmeno. Pudo establecer, haciendo incorporar aminodcidos --
marcados con C}u como  la leucina, la alanina, la prolina y la
treonina que en estos casos, no se trataba de una activacibn -
de una enzima ya existente como la beta amilasa del albfimen, -

sino de una verdadera sintesis.

He aqui un caso bien preciso, un caso dnico donde una hor
mona vegetal induce la formacidn de una enzima. En presencia
de ATP (trifosfato de adenosinra), los aminoicidos libres son -
desde un principio activados por una enzima especialt la aming
acilsintetasa. Después, cada aminoicido asi activado, es fija
do sobre un ARN (&cido ribonucléico) especifico de bajo peso -
moleculars el t ARN o ARN de transferencia. Existen tantos t

ARN como aminocdcidos, los detalles de estructura permiten a -
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esos t ARN conocer su amino&cido.

Estos t ARN tienen por funcidn transportar cada aminofci-
do al lugar de sfntesis de la protefna. Este lugar no es otro
que una molécula de ARN mds grande que contiene, en forma de -
cbddigo constituido por la secuencia de cuatro nucledtidos que
la constituyen, la informacidn necesaria a las sfntesis de la
molécula de la enzima. Se le ha llamado mensajero. Esta mold
cula se fija a la superficie de un grupo de ribosomas para for

mar un polisomo,

Es ahf donde se descifra el cddigo o la transcripcidn en
un lenguaje de veinte elementoss el de veinte aminodcidos de -
la protefna, del lenguaje de cuatro elementos constituido por

la secuencia de los nucledtidos.

Una secuencia de tres nucledtidos en la cadena del mensa-
jero o codonatario, corresponde a un aminoécido, por ejemplot

ACG = alanina GUU = cisteina AAA = lisina

Aunque si en la cadena del mensajero tenemos la secuenciat
AGC, GUU, y AAA, la parte de la molécula de t ARN complementa-
rio de la del mensajero o anticodonatario, forma los enlaces -
hidrogenados con las tres bases del mensajero; el t ARN alani-
na se fija primero; después, el t ARN cisteina hace lo mismo.
Estos dos amino&cidos se unen en un enlace peptfdicos finalmen

te, el t ARN lisina desplaza al t ARN cisteina y poco a poce -



asistimos al nacimiento de una larga cadena bien ordenada de 3

minofcidos que constituyen la enzima.

En cada c8lula la formacién es contenida en el ndcleo.
Estf formada por la secuencia de nucledtidos de la molécula de
ADN (Acido desoxiribonucléico) del cromosoma. El mensajero es
una copia en ARN de una parte de esta molécula que constituye
el gen. Este mensajero libera el niicleo y va a fijarse en los

ribosomas del citoplasma.

Varner citado por Beaulieu et al (4), ha podido mostrar -
que el efecto primario de las giberelfnas era precisamente el
provocar la sfntesis de un ARN que tiene todos los caractéres

de un mensajero y que induce la sfntesis de la amilasa.
Aplicaciones de Acido Giberélico solo

Franciosi y Ponce (16) reportan de un experimento llevado
a cabo para estudiar la influencia del &cido giberélico (A4G)
en el cuajado y desarrollo de los frutos de naranjo Washington
Navel, que ramillas florales presentando dos estados de evolu-
cidns botones florales Yy frutos pequetrios fueron asper jados con
0, 1, 10, 100 y 1,000 ppm de AG. Se observd influencia del AG
en la coloracibén de la ciscara, forma, tamafic y peso de los --

frutos.

Kresdorn y Cohen (17) efectuaron aplicaciones a vastagos



florales de las plantas de tangelo Orlando (Citrus reticulata

x Citrus paradisi) y encontraron que si bien la produccidn era
grandemente aumentada, las plantas presentaban efectos adver--
sost defoliacién, gran produccidn de frutos pequefios y cuartea
do de los frutos. Los dafios se presentaron especialmente en -

las aplicadas en plena floracidn.

Iwasaki citado por Franciosi y Ponce (16), informa que ag
persiones de Acido giberélico a plantas de naranjo Washington
Navel con frutos jdévenes, incrementaron grandemente el cuajado
de los frutos, mds ain que cuando las aplicaciones se hicieron
al momento de la floracidn. Eaks y Jones (12) encontraron que
las aplicaciones de altas ddsis de &cido giberélice a frutos -
de Washington Navel, sometidos a los procesos previos al empa-
cado, tienden a disminuir la incidencia y la verdad del mancha
do y agrietamiento de la cdscara. La susceptibilidad a estos

desérdenes fuéd asociada a una alta fertilizacidn nitrogenada.

Coggins Jr., Hield y Garber citados pof Franciosi y Ponce
(16), hicieron aplicaciones de giberelato de potasio a naran--
jos Washington Navel y hallaron que aspersiones de 250 y 1,000
ppm de dicho producto a ramas con frutos pequerios, recien pa--
sada la floracidn, incrementaba el cuajado de los frutos hasta
en un 100% con respecto a un testigo sin tratar; se observd -
también, que los frutos de esta variedad, presentaba un gran -
nimero de semillas abortadas. No se observd influencia de los

tratamientos en el tamafio de los frutos ni en los factores in-



ternos de la calidad de los mismos.

Coggins Jr. y Hield (8) realizaron aplicaciones a naran--
jos Washington Navel de giberelato de potasio a diferentes con
centraciones de equivalente 4cido y en diferentes fechas a ar-
boles enteros. Al evaluar la fruta después de la cosecha, ha-
llaron que todos los tratamientos redujeron la: susceptibilidad
de la cdscara al manchados asocian la ocurrencia de esta anor-
malidad a los dafics mecanicos ocurridos durante la cosecha y -
al posterior tratamiento de los frutos e indican que la accidn
benéfica del &cido giberdlico se debe a que origina céscaras -
fisiologicamente mi&s jovenes que las de los frutos sin tratar,

por retardar los procesos de envejecimiento en ellas.

Coggins Jr. y Eaks de estudios a largo plazo, en naranjos
Washington Navel, infprman que }os tratamientos con giberelf--
nas no influencian la produccidn de afios posteriores. Por o-~-
tro lado los dafios por manchado y pegajosidad de la cidscara --
fueron reducidos. Encontraron también que las aplicaciones a
drboles en floracidn pueden causar serios efectos fitotdxicos
y que la fruta tratada es menos susceptible a la pudricidn en

el almacenaje (7).

El tratamiento a las flores de limonero con soluciones --
hidroalcoh8licas a concentraciones de 1,000 ppm de fcido gibe-

rélico mejoran el cuajado del fruto, de acuesrdo a Primo Cufiat

(25).
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En un experimento sobre aplicaciones de giberelfnas a pa-
rras (cv. Thompson seedless), llevado a cabo en Hermosillo, Se
nora (CIANO), se hicieron dos aplicacionest! la aplicacidn a la
floracidn temprana fué dada cuando las plantas presentaban el
40% de racimos con floracidn completa 'y 0% de racimos con des-
grane natural completo de flores infecundadass y las aplicacip
nes de la wfloracidn tardfa% cuando las plantas presentaban el
48% de racimos con floracidn completa y el 49% de racimos con
desgrane natural de flores que no amarraron después de la flo-

racidn.

Las dosis de la primera aplicacidn fueron 0, 5, 10, 15, y
20 ppm de 4cido giberélico, igualmente se hizo una segunda a--
plicacibn general de 30 ppm de AG cuando las plantag mostraron
el 100% de racimos con desgrane natural. Los resultados obte-
nidos fueron los siguientesi las aplicaciones de Acido giberé-
lico (AG) a la “floracidn temprana* dieron mayor cantidad de -
racimos sueltos; el raleo floral fué més efectivo con las apli
caciones a la "floracidn temprana%; el ma&or peso de uvas de -
racimo fué con aplicaciones a la “floracidn temprana* y se ob-
tuvo con 10 ppm de AGs el mayor peso y volumen de las uvas se
obtuvo con 10 y 20 ppm en la aplicacidn a la “floracidn tardia%
y a la %floracidn temprana®; el jugo de uvas que registrd mis
grados brix fué el de las uvas que se les hizo la aplicacidn a
la #floracidén temprana%; las aplicaciones de 10 y 20 ppm de AG
dadas a la % floracidn temprana+ registraron menor nimero de u-

vas por centimetro lineal. (10).
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En la costa de Hermosillo, Sonora se aplican diferentes
dosis de 4cido giberdlico (AG) para aumentar el tamafio de la
baya de las parras cv. Thompson seedless con el fin de encon--
trar la dosis adecuada para alcanzar el tamafio comercial. Se
hicieron aplicaciones de diferentes dosis de AG y diferentes -

tratamientos de anillado.

La primera aplicacidn fué general, de 100 ppm: cuando las
plantas presentaban el 40% de racimos con floracidn completa y
0% de racimos con desgrane natural. Los tratamientos de la se
gunda aplicacidn fuerons 0, 10, 20, 30, 40, y 50 ppm cuando --
las plantas presentaban el 100% de racimos con desgrane natu--
ral. El anillado se efectud en el tronco a las tres diferen--
tes anchuras, removiéndoses cero, un octavo de pulgada y tres
diegiseisavos de pulgada de corteza. Los resultados fueron --
los siguientes) se observd un incremento en las produccidn con
forme se aumentaba la dosis de AG, observéndose diferencia sig
nificativa de 20 ppm en adelante; los anillados de un octavo y
tres diegiseisavos obtuvieron producciones significativamente

mis altas que el testigo. A mayor dosis de AG en las plantas

sin anillado aumentd m&s el nimero de racimos compactos (11).

En pruebas de campo con cafia de azd#car, las aplicaciones
de dcido giberélico (AG) incrementaron la longitud de los ta--
1los, el tonelaje de cafia y la azdcar en la cosecha cuando se
le did a la planta tiempo suficiente para madurar después de -

la aplicacidn (21).
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En Australia la aplicacidn de giberelinas en concentra---
cidn de 100" y 200 ppm a plantas jovenes y viejas de cafia de a-
zitcar cultivadas en condiciones de invernadero incrementaron
tanto la concentracidn de azdcar, como la cantidad de tallos -
para la molienda, Bull (6). En las pruebas efectuadas sobre -
el campo, los rendimientos de azdcar aumentaron hasta un 25% -~
mediante aspersiones repetidas de giberelinas aplicando la pri
mera cuando la cafia tenfa 1.98 mt de altura, y la segunda 3 o
4 semanas después; los me jores resultados se obtuvieron cuan-
do se pospiso la cosecha al menos 3 meses despuds de la segun-

da aspersidn, a fin de permitir la maduracidn adecuada.

En Puerto Rico, Alexander citado por Weaver (28), aplicd
una aspersidn de giberelfnas en concentraciones de 10 ppm a --
plantas de cafia- de azidicar cultivadas en macetas Y obtuvo elon-
gacidn de entrenudos, al mismo tiempo que se conservé el gro-
sor de la cafla. Aumentos significativos del contenido de saca
rosa se produjeron del tejido almacenado solo cuando el sumi--
nistro de nitrogeno fué bajo. Las pérdidas de sacorosa debi--
das a un contenido elevado de nitratos, no pudieron contrarres
tarse mediante giberelfnas. Dichos resultados sefilalaron que -
la aplicacidn de giberelinas debe retrasarse despuds de una —-

fuerte fertilizacidn con nitrégeno.

En un experimento llevado a cabo por Elizarras (14), de -
aplicaciones de #cido giberélico a algodonero, se hizo la apli

cacidn a los 112 dias despuds de la siembra, cuando las plan--
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tas presentaban mayor produccidn de cuadros y se iniciaba la -
floracidén. Los primeros efectos se hicieron notorios a los 10
dias de la aplicacién ebservindose que el follaje tendid a ser
més clordtico en los tratamientos de 20 y 50 ppm y hubo un nd-
mero mayor de ramasgs pequernas en formacidén y de aspecto clorg--
tico. Se observd también mayor nimero de flores en les trata-
mientos de 10, 20 y 50 ppm pero también fué mayor el aborto-en

las plantas que recibieron estos tratamientos.

El Acido giberélico incrementd el crecimiento de 4.2 a --
12.8% en la plantacidn otofinl de cebolla “Yellow grano* cuando
se aplicd 5 veces 500 ppm de marzo 9 a mayo 21. En enero 14 y
febrero 21 el tratamiento de 1,000 ppm increment§ el porcenta-~
je de crecimiento de 42% a cerca de 60% y en febrero 21, el --
tratamiento de 1,000 ppm incrementd la produccidn de semilla.
El porciento de germinacidn de la semilla cosechada no fué a--
fectado por el tratamiento, todos los tratamientos de adcido gi

berélico causaron el desarrollo de log brotes laterales (9).

Haciendo aplicaciones de AGy a hipocotflos cortados de le
chuga, se observd que en 24 horas a 28 °C los hipocotflos a --
los cuales se les aplicé 3 M de AGl se alcanzaron a desarro--

llar el doble de los testigos (18).

Segun Merrit citado por Primo Cufiat (25), el tratamiento
de papas antes de la siembra con &cido giberélico mejora la --

germinacidn y aumenta la produccidn en un 30%.
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gn cultivos de tomate se evita la caida de los frutos tra
tando las plantas antes de fructificar con 4cido giberélico a

dosis de 10 gr por ha, conforme a Primo Cufiat (25).

Aplicaciones de 7 gr por ha de &cido giberélico en culti-
vos de apio han producido un lo% de aumento en la produccidn.
Resultados seme jantes se han obtenido en cultivos de espinaca

con aplicaciones de 15 gr por ha, segin Primo Cufiat (25).

El 4cido giberélico aplicado de 10 a 30 ppm en cerezas a
principios de la &tapa III de desarrollo del fruto para enlata
do provoc8 mayor consistencia, alargamiento del fruto y cafda

temprana del jarabe ademés de un claro color oro (26).

Aplicaciones de Acido Giberélico con otros Fitorreguladores

Randhawa y Sharma citados por Franciosi y Ponce (16), a -
plicando 3 reguladores de crecimientos 2, 4-D; 2, 4, 5-T y &ci
do giberélico a ramas florales de 3 variedades de naranjo dul-

ce (Citrus sinensis Osbeck,)$ Jaffa, Pineapple y Mosambi, ha--

llaron que el &cido giberélico incrementaba el cuajado de fru-
tos y reducfa la cafda de junio significativamente; esta cafda
corresponde al periodo en que la cafda de los frutos es mas in

tensa.

La giberelina AG,AG, mis la benciladenina (BA) fueron a--

plicadas a manzanos Starkrimson Delicious de 1969 a 1972. £n
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las pruebas iniciales el AGy . mas BA de 50 a 200 ppm cada uno,
incrementaron el largo de la fruta, el peso de la misma y su -
proporcidn largo-didmetro, pero no alterd el difmetro solo o -
el color de la “ruta. L&n concentraciones superiores a 50 ppm

la floracidn inicial fué reducida. En general una sola aplica
cidn fué mis efectiva que varias separadas, para ser mis efec-
tivos estos materiales la aplicacidn debe ser entre plena flo-
racibén y la cafda de los pétalos. Las aplicvaciones de 25 y 50
ppm fueron las mAs efectivas. £1 promedio en peso de la fruta
fué incrementado en un 12 y 20% por los tratamientos de 25 y -

50 ppm respectivamente (27).

El Acido giberélico promovid la abscisiédn de las hojas de
las plantas de algoddn expuestas a etileno. Con las plantas -
maduras solo el grado de abscisidn fué aumentado, perc cuando
las plantas estaban en la etapa de desarrollo vegetativo fue--
ron expuestas a etileno por 4 dias o menos, la cantidad de ab-
scisidn fué aumentada marcadamente. La promocidn de abscisién
ocurrid cerca de los niveles de saturacidn del etileno (10 ml-
por 1lt) sobre un amplioc rango de concentraciones de AG3 (Acido

giberélico) o AG, ¥ AG,, (23).

3
La velocidad de germinacidn de las semillas de tomate de
10 afios, linea Mo 17-3T-23 fué incrementada significativamente
por continuos tratamientos de.remojo en Acido giberélico mis--
kinetina (1, 10 y 50 ppm) mas KNO3 (.01 M). Sin embargo no hu

bo diferencia en la cantidad de semillas germinadas (13).



Las aplicaciones de &cido giberélico (AG) mas la Citoqui-
nina isopentiladenina (IPA) a la lechuga dieron buenos resulta
dos en el retardamiento de la senescencia, la dosis que did -z
los me jores resultados fué la de 10 ppm de AG més 0.1 ppm de--
IPA provocando el retardo del amarillamientc de la hoja y la -
disminucidn del marchitamiento de la misma. Los efectos de 1
ppm de AG mis 0.1 de IPA fueron similares a los producidos por

25 ppm de AG solo y también superiores al testigo (1).

En un experimento realizado en pastos en Australia, por -
Arnold y colaboradores (2), se demostrd que el NAA (dcido naf-
talenacético) o la cinetina aplicados a razdn de 4 gr por acre
en combinacidn con 4cido giberélico (AG) a razdn de 4 gr por a
cre incrementaron la produccidén de pasto, igualdndola a la ob-
tenida mediante la aplicacidn de AG solo a razén de 20 gr por
acre. En una prueba efectuada sobre el campo, el crecimiento
acumulativo producido por pastos tratados con giberelinas fué
incluso el doble de los pastos testigo, 95 dias despuds de la

- + &
aplicacion.

Aplicaciones de Acido Giberélico y Nutrientes

Embleton, Jones y Coggins Jr. (l5) reportan un experimen-
to de aplicaciones de nutrientes y Acido giberélico (AG) a na-
ranjos Valencia, en que la aplicacidn de potasio en forma de--
K,S0, al suelo sin AG incrementd la produccidn cerca del 75%; -

el AG solo, la incrementd un 17%: el AG mds potasio en forma--
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de Kzsou al suelo la incrementd un 61% y el AG mis aspersio -
nes de potasio en forma de K‘NO3 la incrementd un 42%. También
se observd que los efectos de nitrdgeno, potasio y AG fueron-
aditivos reduciendo el cercimiento de la fruta y aumentando -

el color verde de la misma.

En Indiana, Leven y Barton (19) asperjaron el zacate a--
zul Kentucky (Poa pratensis) con &cido giberdlico (AG) a razdn
de 0, 28, 56 y 112 gr por acre. Cada cantidad de AG se disol
vid en 400 1ts de agua. Las aspersiones se hicieron en otofio
epoca desfavorable para el cercimiento, utilizando fertilizan
tes (10%-N, 10%-P, 10%-K) a niveles de 0, 215 y 645 libras --
por acre. Cuatro dias después del tratamiento, el pasto de -
crecimiento lento comenzd a crecer nuevamente con rapidez, co
mo lo puso de manifiesto la intensificacidén del color verde y
el desarrollo de nuevos brotes. Quince dias después del tra-
tamiento se cosecharon las plantas. Las giberelinas produje-
ron un aumento significativo del peso de las plantas, tanto -
en fresco como en seco. El mayor incremento se produjo al u-

tilizar fertilizantes junto con el regulador de crecimiento.

En Michigan, Witwer y colaboradores citados por Weaver -
(28), estudiaron los efectos de las giberelinas en la composi-
¢idn nutritiva del pasto azul Kentucky. Las parcelas se fer--
tilizaron bien en otofic (12%-N y 6%-K a razdn de 450 libras --
por acre). Se aplicaron giberelinas a razdn de 2 onzas por a

cre a principios de primavera siguiente. Doce dias después del
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tratamiento, se cosechd el pasto y se analizaron 10 elementos
nutritivos, la materia seca y el total de azdcares. Aunque--
el crecimiento se acelerd conciderablemente, no se modifica--
ron los porcentajes de materia seca ¥y composicidn mineral, no

obstante se produjo una reduccidn en la cantidad de azlcares.

En un experimento realizado en Australia, Arnold y cola-
boradores (2) estudiaron los efectos de la aplicacidn inver--
nal de &cido giberélico (AG) a pastos plantados con una mez--
cla de Phalaris, zacates anuales y trébol subterrineo. La --
respuesta a las giberelinas fué mayor en los pastos que mos--
traban un bajo indice de crecimiento; se obtuvo un aumento de
6 veces el indice de crecimiento, a concecuencia de la aplica
cidén de AG a razdn de 4 gr por acre, cuando el fndice normal
de crecimiento era de 2 libras de materia seca por acre por--
dfa. £1 periodo con que el crecimiento acumulativo de los --
pastos tratados con giberelinas sobrepasd al de los no trata-
dos, varid proporcionalmente con el fndice de crecimiento de

estos ultimos.

Aplicaciones de Acido Giberélico y Luz

La elongacidn del hipocotflo y las raices en pléntulas-
enanas y normales de sandia en ausencia y presencia de las dil
ferentes giberelinas, fué investigada en las pléntulas desa -

rrolladas bajo luz u obscuridad.
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Las plantulas normales de la variedad Sugar baby respon--
dieron ligeramente a los 4cidos giberélicos usados. Mientras
que las plantulas enanas se normalizaron mediante la aplica---
cién de AG en lo obscuro y en la luz. Las giberelinas AGu_?-
y AG? fueron efectivas en la estimulacidén de la elongacidn en
concentraciones de 10 a 15 veces menos que las necesitadas pa-
ra una respuesta al AGl o al AG3' El desarrollec bajo la obscu
ridad de las plantas enanas respondioc acerca de 3 veces menos
la concentracibn de AG)_» que las desarrolladas en la luz. £n
contraste a 1g elongacion del hipocotflo, la elongacidn de la

rafz, fué mas grande en las enanas que en las de crecimiento -

normal (%).

En un trabajo sobre efectos del &cido giberélico (AG) y -
la luz roja en la éerminaci&n de las semillas de lechuga se ob
servé que el tiempo de aplicacidén del AG influencia el grado y
el porcentaje final de la germinacidn de las semillas, en con-
traste con la luz roja que afecta en diferentes tiempos solo -
el grado y no el porciento final de germinacidén. Se alcanzd -
un 100% de germinacidn cuando se aplicaron 16—3 M de AG remo--

jando las semillas durante una hora a 25 °c (20).

Zn un experimento de aplicaciones de Acido giberélico --
(AG) y diferentes tipos de luz para inducir la germinacidn en

Dioscorea tokoro y D. tenuipes se observd que el A§ promovid

la germinacidn de D:-%tokoro en presencia de luz azul y luz muy

roja, 21 AG promovid la germinacidn de D. ienuipes en lo obs-
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curo, con luz azul, con luz verde y con luz muy roja. La ger-
v o » s s & . .
minacidén completa de ambas especies requirid preenfriamiento -

en condiciones hiimedas antes de la incubacidn en una alta tem-..

peratura (24).



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fué desarrollado en el campo agrope--
cuario experfmental de la Facultad de Agronomia, de la U. A. N.
L., que se encuentra ubicado en Marin, N. L., durante los ci--
clos primavera y verano de 1977. El clima de esta regidn es -

semidesértico, con lluvias irregulares. Las precipitaciones -

fluctdan de 450 a 535 mm anuales.

Materiales

En el desarrollo de este trabajo se utilizaron los si----
g%ientes materiales e implementos agr{colasl un tractor para -
la preparacidn del terreno donde fué establecido el vivero, a-
zadones que fueron ocupados para dar las labores de cultivo ne
cesarias, bromuro de metilo para fumigar la mezcla de suelo --
con la cual fueron llenados los vasos de hielo seco en los que
se sembrd para facilitar el trasplante, fungicida‘arasén apli-
cado a la semilla para prevenir enfermedades, hule para prote-
ger de los rayos del sol las pldntulas en el almdcigo, tinas -
para regar el almicigo, estercolera para dispersar la gallini-
za en el terreno donde fué establecido el vivero, alambrdn pa-
ra formar una estructura la cual llevaba encima costales de yu
te para dar sombra a las pléntulas en el vivero, una regla y -
un vernier para llevar a cabo las mediciones, cinco atomizado-

res para hacer las aplicaciones, balanza anal{tiéa, alcohol e-

tflico, Acido giberélico quimicamente puro (PFIZER) y agua deg
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tilada, estos tres Ultimos para hacer las soluciones.

M&todos

El disefio experimental usado fué el de parcelas divididas
con doce tratamientos y cuatro repeticiones, dando un total de
cuarenta y ocho parcelas: el scorteo de las mismas se hizo de -
manera aleatorizada, quedando con el acomodamiento que aparece
en la figura de la pigina siguiente. En seguida se enumeran

cada uno de los tratamientos.

Testigo Ay
3 aplic. a una conc. de 100 ppm de Acido giberélico A
3 aplic. a una conc. de 200 ppm de 4cido giberélico A,
3 aplic. a una conc. de 300 ppm de 4cido giberélico Aq
3 aplic. a una conc. de 400 ppm de Acido giberélico Ay,
3 aplic. a una conc. de 500 ppm de Acido giberélico Ag
Testigo , B,
6 aplic. a una conc. de 100 ppm de Acido giberdlico By
6 aplic. a una conc. de 200 ppm de &cido giberélico B,
6 aplic. a una conc. de 300 ppm de Acido giberélico 53
6 aplic. a una conc. de 400 ppm de Acido giberélico B,
6 aplic. a una conc. de 500 ppm de Acido giberélico Bg

Como se podra observar la parcela mayor fue la formada --
a
por el nimero de aplicaciones (3 y 6), mientras que la parcels

menor fué la formada por las dosis de Acido giberélico apilicado



‘r Nimero de aplica
ciones!
mt A = 3 aplicacio-
nes
A B = 6 aplicacio~
nes
Dosis?
0 = testigo
1 = 100 ppm
2 = 200 ppm
g = 300 ppm
11 = 400 ppm
5 = 500 ppm
13.8 mt
111
1v
e

Figura No. l.- Croquis mostrando la distribucidn de las par-
celas en el experimento de diferentes dosis y
ndmero de aplicaciones de &cido giberélico a
pléntulas de nogal pecanero establecido en el
campo experimental de la Facultad de Agrono--
mia, de la U. A. N. L. en Marfn, N. L.
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. (0, 100, 200, 300, 400 y 500 ppm). La:parcela experimental o-
cupd un drea de 1.6 mtz y estuvo formada por 8 plantas con una
distancia de 20 cm entre plantas y 1 mt entre hileras, el area

total ocupada por el experimento fué de 76.8 mta.

Desarrollo del Experimento

El presente trabajo fué iniciado con la preparacién de 1a
mezcla de suelo para la siembra, la cual se componia de una --
tercera parte de arena, una tercera parte de estiercol de wvaca
Yy una tercera parte de tierra de la regidn. Después que fué -
hecha la mezcla de suelo se procedid a fumigarla con bromuro -
de metilo, para la cual primero se le did un riege y luego que
dié punto la tierra, se continud a hacer la estructura de ca--
rrizo para cubrir herméticamente la mezcla con hule y entonces
si fumigarla, a los dos dias de fumigada se le quitd el hule y
se de jd aireando por cinco dias para eliminar el gas que pudie

ra quedar en la mezcla de suelo.

La semilla antes de ser sembrada fué tratada con arasin -

para prevenir alguna enfermedad.
Siembra
La siembra se llevd a cabo el dfa 7 de marzo de 1977, en

vasos de hielo seco con la mezcla de suelo antes mencionada,

la siembra fué hecha en vasos para facilitar el trasplante, de
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positdndose una semilla por vaso ¥y procediéndose engseguida a -
darles un riego. Posteriormente cuando las semillas empezaron
a germinar se observd que las plintulas estaban siendo quema--
das por el sol, por lo cual se optd por hacer una estructura -
con tablones y ponerle hule encima para proteger las pldntulas

del sol.
Preparacidn del Terreno

Cuando empezaron a germinar las primeras semillas se pro-
cedid a preparar el terreno al cual iban a ser trasplantadas -
las plantulas (vivero). Viéndose el alto grado de compacta---
cidn del terreno se optd primero por subsolear y enseguida me-
ter el arado, posteriormente se did un paso de rastra y viendo
que el suelo no estaba bien desmoronade, se le agregd gallini-
za con una estercolera, luego se volvid a ceruzar con la rastra
y enseguida se hicieron los surcos a una distancia de 1 mt en-

tre hileras.
Trasplante

El dfa 11 de junio se procedid a trasplantar con riego.
Debido a que el sol aln quemaba las plintulas, Se puso una es-
tructura de alambrdn con costales de yute encima para proteger

las de las quemaduras.

Los intervalos de los risgos aplicados variaron de acuerdo
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con las condiciones ambientales imperantes. Se llevaron a ca-

bo tres deshierbes con el fin de mantener libre de malezas el

cultivo.

El &cido giberélico fué diluido en una mezcla de agua deg
tilada y alcohol etflico para evitar que se precipitara al mo-
mento de la aplicacidn. Las mediciones y aplicaciones fueron
cada 15 dias, llevéndose a cabo la primera el dfa 8 de julio -

de 1977.

Tabla No. 1.~ Cantidad de ingredientes gastados en la primer
aplicacidn. (julio 8 de 1977).

Concentracidn de 4lcohol Acido (gr) Agua (ml)
la soln. (ppm) Etflico (ml) Giberélico Destilada
100 « 17 . 017 170
200 1 034 170
300 «51 .051' 170
400 .68 . 068 170

500 .85 .085 170
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Tabla No. 2.~ Cantidad de ingredientes gastados en la segunda
aplicacidn. (julio 22 de 1977).

Concentracif®. de  Alcohol Acido (gr) Agua (ml)

la soln. (ppm) Etflico (ml) Giberélico Destilada

100 0.25 . 0255 255

200 0.51 .0510 255

300 0.76 . 0765 255

400 1.02 .1020 255

500 1.27 .1275 255

Tabla No. 3.- Cantidad de ingredientes gastados en la tercera

aplicacidn. (agosto 5 de 1977).

Concentracién de  Alcohol Acido ég?) Agua (M1)
la soln. (ppm) Etflico (ml) Giberélico Destilada
100 0. 34 034 340
200 0.68 . 068 340
300 1.02 .102 340
400 1.36 .136 340
500 1.70 .170 340

A partir de la cuarta aplicacidn-solo se les siguié apli

cando a las pldntulas que les tocd el tratamiento B (6 aplica
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ciones), es decir a la mitad de las plantulas que se les estu-
vo aplicando desde el principio, es por eso que de esta aplica

cidén en delante, se redujo la cantidad de material empleado.

Tabla No. 4.- Cantidad de ingredientes gastados en la cuarta
aplicacidn. (agosto 19 de 1977).

Concentracidn de  Alcohol Acido (gr) Agua (ml)
la soln. (ppm) Etflico (ml) Giberélico Destilada
100 0.25 «0255 255
200 0.51 .0510 255
300 0.76 . 0765 255
400 1.02 .1020 255
500 1.27 1275 255

Tabla No. 5.- Cantidad de ingredientes gastados en la quinta
aplicacidn. (septiembre 5 de -1977).

Concentracidn de Alcohol Acido (gr) Agua (ml)
la soln. (ppm) Etflico (ml) Giberélico Destilada
100 0.34 . 034 340
200 0.68 . 068 340
300 1.02 .102 340
400 1.36 .136 340

500 1.70 .170 340
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Tabla No. 6.- Cantidad de ingredientes gastados en la sexta
aplicacidn. (septiembre 19 de 1977).

Concentracién de  Alcochol Acido (gr) Agua (ml)
la soln. (ppm) Etflico (ml) Giberélico Destilada
100 0. 34 034 340
200 0.68 . 068 340
300 1.02 .102 340
4oo 1.36 .136 340

500 1.70 .170 340




RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente experimento se evalud el efecto del Acido
giberédlico apliczado en forma foliar a pldntulas de nogal peca-
nero midiéndose el didmetro y la altura de las mismas con un -
vernier y una regla respectivamente, se decidid hacer la eva--
luacidn basidndose en estas dos variables debidoc a que son las
que aparentemente nos muestran mejores desarrollo de las pldn-
tulas. Las mediciones se efectuaron cada 15 dias, esto debido
a que las aplicaciones del #cido fueron también quincenales y
sobre todo porque en este lapso de tiempo ya se alcanzaba a ob
servar los efectos causados por cada uno de los diferentes tra

tamientos.

Al igual que en el trabajo realizado por Elizarras (13) -
sobre algod8n, se observd clorosis en todas las plintulas tra-
tadas con acido giberé&lico, la cual se atribuye a la falta de
nutrientes, ya que la rafz no podfa absorber los nutrientes a
la velocidad necesaria para satisfacer completamente el acele-
rado crecimiento de las pléntulas; adem&s, las sometidas al --
tratamiento de 6 aplicaciones con 500 ppm (BS) emitieron hojas
deformes, en gran nimeroc y muy cercanas unas de otras, lo cual
se atribuye a una deficiencia de zine y nitrdgeno o a la fito-

toxicidad producida por el &cido giberélico.

En la tabla No.7 de la media general por tratamiento que

se presenta en la pagina No.31l, se menciona el tamafio promedio
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de las plantulas sometidas a las diferentes aplicaciones en ca
da una de las fechas de medicién, cabe mencionar que cuando se
trasplantaron las pléntulas por primera vez al vivero muchas -
de ellas se secaron al poco tiempo, por lo cual se tuvieron --
que reponer con otras plantulas Ias cuales no fueron del mismo
tamafio de las anteriores, por lo anteriormente expuesto no fué
posible homogenizar las pléntulas en cuanto a medias de altura
y difmetro al principio de las aplicaciones (julio 7)., siendo

este un factor importante que hay que tener en cuenta al compa
rar la altura de las plidntulas al final del experimento (octu-

bre 13).

Como se podprd observar en la tabla No. 7 citada anterior-
mente, las pldntulas con mayor altura al final del experimento
fueron las tratadas en 6 ocasiones con 100, 300 y 400 ppm (B,
B3 y By respectivamente) las tratadas 3 veces con 500 ppm (A5)
a la vez que las que tenian mayor didmetro fueron las tratadas

6 veces con 100 y 200 ppm (Bl ¥ B respectivamente).

En la tabla No. 8 de desarrollo de las plantulas que se -
encuentra en la pigina No. 35 se muestra el incremento neto
de altura y difmetro de las mismas sometidas a los diferentes
tratamientos, desde el inicio de las aplicaciones hasta cada
una de las fechas en que se llevaron a cabo lag mediciones.
Como se podr# apreciar en esta tabla, los tratamientos que --
ocasionaron mayor incremento de altura fueron los de 6 aplica

ciones con 300 y 400 ppm (B3 y Bu) y el de 3 aplicaciones con
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Figura No. 2.- Altura mostrada por las l8ntulas de cada uno
de los tratamientos el dga 3 de octubre (fin-
al del experigento). en la prueba de diferen-
tes dosis y nimero de aplicaciones de &cido -
giberélico a nogal pecanero.
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TRAT AMIENTOS

Diametro mostrado por las plantulas de cada u
no de los tratamientos el dfa 3 de octubre --
(final del experimento), en la prueba de dife
rentes dosis y nimero de aplicaciones de fci-
do giberélico a nogal pecanero.
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500 ppm (AS)’ todos ellos propiciando un incremento de mas del
300% en comparac¢idén al testigo, mientras que los que produje--
ron mayor aumento en el desarrollc del didmetro del tallo fue-
ron los de 6 aplicaciones con 100 y 200 popm (Bl y Bz), aungque

hay que hacer mencion que el andlisis de varianza hecho para -
la evaluacidn del diametro de las plintulas reveld que ninguno
de los tratamientos produjo suficiente incremento de difmetro

como para ser significativos conforme a los anflisis efectua--

dos.

Se observaron quemaduras en la gran mayorfa de las plén--
tulas tratadas con Acido giberélico, estas se clasificaron en
3 gradost 1) sin quemaduras, fueron las pléntulas gque no las -
presentaron; 2) con quemaduras de hoja, las mostraban en las -
hojas solamente; 3) con quemaduras de hojas y cogollo, las pre
sentaban en las hojas y cogollo a la vez. Las quemaduras de -~
cogollo traen por consecuencia que el tallo pierde la dominan
cia apical y empiece a emitir brotes laterales provocando es-
to que el mismo ya no se engrose uniformeﬁte. por 1o cual las

plédntulas pasan a ser de infima calidad.

En la figura No. 6 de gquemaduras, Que aparece en la pagi-
na No. 38y se muestra el gradc de quemadura presentado por las
plantulas de cada uno de los tratamientos al final del experi-
mento. ELl grado de quemadura varid dependiendo de la concen--
tracidn de la solucidn y sobre todo del nitmero de aplicaciones

por lo tanto las que fueron tratadas 3 veces mostraron solo --
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Figura No. 4.-

Incremento neto en altura de las pléntulas de
cada uno de los tratamientos, desde el princi-
pio de las aplicaciones (julio 7), hasta el 3
de octubre (final del experimento) en la prue-
ba de diferentes dosis y nimero de aplicacio--
nes de &cido giberélico a ndogal pecanero.
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Figura No. 5.- Incremento neto del difmetro mostrado por las

pléantulas de cada uno de los tratamientos, deg
de el principioc de las aplicaciones (julio 7),
hasta el final del experimento (3 de octubre)
en la prueba de diferentes dosis y nimero de -
aplicaciones de &cido giberélico a nogal peca-
nero.
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quemaduras de hojas, mientras que las tratadas €6 veces tuvie-~

ron quemaduras de hojas y cogollo.

2
GRADOS
DE

QUEMADUR
1

A, Al A2 Aj Ay, A5 BO B1 B2 B3 Bu B5
TRATAMIENTOS
Grados de quemaduras
0 = No quemadura
1 = Quemadura de hojas
2 = Quemadura de hojas y cogollo
Figura No. 6.- Grado de quemadura preséntado por las plantu-

las de cada una de los tratamientos al final
del experimento (3 de octubre), en 1la prueba
de dlferentes dOSlS y nimero de aplicaciones
de acido giberélico a nogal pecanero.

Se hiceron dos anflisis de varianza, uno para evaluar la
altura y otro para la evaluacidn del didmetro. El1 primero --
mostrd significancia solo para el efecto de dosis, observan--
dose esto se realizd una prueba de Duncan, la cual did por re

sultado que los mejores tratamientos fueront el de 6 aplica--
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ciones con 300 ppm (BB) y el de 3 aplicaciones con 500 ppm --
(AS)' todos los demds también fueron superiores al testigo pe
ro iguales entre si, también se hizo una prueba de Duncan pa-
ra comparar el efecto de los nimeros de aplicaciones, la cual
demostrd que no hubo diferencia en los efectos producidos por
los numeros de aplicaciones, finalmente se hizo otra prueba -
de Duncan junto con una prueba de medias para comparar los e-
fectos producidos por cada ura de las dosis aplicadas, la --

cual reveld que todas las dosis fueron me jores que el testigo
pero iguales entrse sf. El andlisis de varianza tampoco re--

gistrd ningun efecto de la interaccidn nimero-dosis.

Tabla No. 9.- An&lisis de varianza de la evaluacién de altu-
ra en el experimento de las dlferentes dosis y
nimero de aplicciones de 4cido giberélico a --
plantulas de nogol pecanero.

Fuentes‘de G. L. 5. C. C. M. F. cal. Fy-teor.
Variacidn .05 .01
Media 1 69921.333

Blogues 3 107.555 35.851

No. de Apl. 1 191.280 151.280 4.198 10.1 34.1
Error (A) 3 136. 664 45, 554

Dosis 5 3923.874  784.774  17.305%% 2,53 3.7
No. - Dosis 5 441,133 88, 226 1.945 2.53 3,7
Error (B) 30 1360. 481 45,349

**A)tamente significativo C.v. (4a) 17.68%

13.98%
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Tabla No. Comparacidn de medias en 1la evaluacidn de a;
tura del experimento de diferentes dOSlS y nu
mero de aplicaciones de 4cido giberélico a --
pléntulas de nogal pecanero.

Dosis Media .05 «0l1

-r ﬁr

300 ppm hiy, 732

500 ppm 44,033

400 ppm 42,350

200 ppm Lh0.375

100 ppm 39.083 4 4

Testigo 18.425 I I




CONCLUSIONES Y RECOMENDACICONES

De los resultados obtenidos del presente experimento se -

concluye lo siguientes

Todos los tratamientos de 6 aplicaciones (B) no son reco-
mendables debido a las quemaduras de cogollo que estos --
produjeron en las pl&ntulas; ocasionando que estas perdie
ran la dominancia apical y empezaran a emitir brotes late

rales, dando esto por resultado que el tallo engrose deff

‘suniformementa. .

La prueba de Duncan demostrd que el mejor tratamiento pa-
ra aumentar la altura de las plintulas fué de 3 aplicacio
nes con 500 ppm (A5). todos los dem&s tratamientos tam---

bién fueron superiores al testigo’ pero iguales entre sf.

El anilisis de varianza hecho para 1la evaluacidn del dif-
metro, reveld que ninguno de los tratamientos aplicados -
inerementd suficientemente el didmetro de las plantulas -

como para ser - mejor que el testigo.

Serfa recomendable hacer este mismo experimento pero au-
mentando el tiempo entre aplicaciones para ver si es posi
ble reducir las quemaduras dando mérgen a un desarrolle -

mas adecuado por las pléntulas.
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Ser{a aconsejable llevar a cabo un experimento con 3 a--
plicaciones o menos pero con soluciones mds concentradas
que las aplicadas en esta prueba, para ver si se puede -
lograr aumentar el difmetro del talle sin producir quema

duras de cogollo.

Se recomienda hacer aplicaciones de fertilizantes antes
del experimento o durante el mismo para que aparte de te
ner pldntulas mids desarrolladas, evitar la clorosis que
presentaban las mismas debido a las aplicaciones de Aci-

do giberélico y su rdpido crecimiento foliar.



RESUMEN

El presente trabajo fué desarrollado en el campo agrope-
cuario experimental de la Facultad de Agronomia, U. A, N. L.-

ubicado en Marin, N.L., durante los ciclos primavera y verano

de 1977,

El disefio experimental usado fué el de parcelas dividi--
das con 12 tratamientos y 4 repeticiones, los tratamientos --
fueron los siguientest de 3 aplicaciones egpaciadas cada 15 -
dias con 0, 100, 200, 300, 400 y 500 ppm de Acido giberélico
(A, Ay, Ay, AB' A,y A5 respecitvamente) y de 6 aplicaciones
también espaciadas quincenalmente con 0, 100, 200, 300, 400 y

[ . - * .
500 ppm de Acido giberélico (By, By, B,, B3, By ¥y By respecti
vamente). La parcela experimental ocup5 un Area de 1.6 mtz v

estaba formada por 8 plantas con una distancia de 20 cm entre

plantas y 1 mt entre hileras.

La siembra se llevd a cabo el dfa 7 de marzo de 1977: pa
ra facilitar el trasplante se hizo en vasos de hielo seco con
una mezcla de suelo (una tercera parte de estiércol de vaca,
una tercera parte de arena de rio y una tercera parte de tie-
rra de la regidn) fumigada previamente con bromuro de metilo,
depositidndose una semilla por vasoc. El trasplante se realizd
el dfa 11 de junio; se usbd un techo de costales de yute para

que las plidntulas no se quemaran por el sol.
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E1 Acido givberélico fud diluldo en una mezcla de agua desti
lada y alcohol etflico para evitar que se precipitara al momento

de la aplicacién.

El anilisis de varianza hecho para evaluar la altura de las
plintulas mostrd significancia solo para el efecto de dosis, ob-
serviandose esto se realizd una prueba de Duncan la cual did por
resultado que los me jores tratamientos fueroni el de 6 aplicacio
nes con 300 ppm (BB) y el de 3 aplicaciones con 500 ppm (AS)' -
£l andlisis de varianza hecho para la evaluacion del didmetro de
las pléntulas reveld gue ninguno de los tratamientos produjo su-

ficiente incremento del didmetro como para ser significativo.

Se observaron quemaduras en todas las pléntulas tratadas --
con dcido giberélico; en las tratadas 3 veces las quemaduras fue
ron solo de hojas, mientras que en las tratadas en 6 ocasiones -
fueron de hojas y cogollo; las plantulas empezardn a emitir bro-
tes laterales debido a que perdieron la dominancia apical, propi
ciando esto que el tallo ya no engroce uniformemente y la planta
pase a ser de infima calidad; tambiédn se observd, que las trata-
das 6 veces con 500 ppnm (B5) emitieron hojas deformes, en gran -

numero y muy cercanas entre si

Por lo anteriormente expuesto se concluye que el mejor tra-
tamiento para incrementar la altura de las plantulas fué el de 3
aplicaciones con 500 ppm (A5)' y que los tratamientos de 6 apli-

caciones no son recomendables por producir quemaduras de cogollo,



BIBLIOGRAFIA

1.- AHARON, N. #et al%. 1975. Exogenous gibberellic acid -
and the citokinin isopenteniladenine retar--
dants of genescence on romaine lettuce. Jour.
Amer. Soc. Hort. Sci. Volumen 100s 4-6.

2.- ARNOLD, G. W., D. BENNETT Y C. N, WILLIAMS. 1967. The
promotion of winter growth in pastures -----
through growth substances and photoperiod.
Australian Jour. Agr. 181 245-257,

3.- BARBERA, C. 1976. Pesticidas Agricolas. Ediciones Ome
ga S.A. Barcelona, Espafia. Pi1 342,

4,- BEAULIEU, R. %et alw., 1973, Reguladores de Crecimiento
Ediciones Oikos-tau S.A. Barcelona, Espafia.
pp 15-7, 43-58.

5,- BRENT, L., J. y P. B. W, LIU. 1974. Response of seed~--
ings of a dwarf and a normal starain of ---
water-melon to gibberellins. Journal Plant

Physiologi. Volumen 53¢ 325-330,

6.- BULL, T. A, 1964, The effects of temperature, variety
and age on the response of Saccharum spp. *to
aplied gibberellic acid. Australian Jour.
Agr. Res. 15i 77-84,

7.~ COGGINS, C. W. y J. L. EAKS, 1967. Gibberellin research
on navel oranges. Cal. Citrog. 52 (12)) -
475, 486, 489-491.

8.~ COGGINS, C., W., H. Z. HIELD, y M. J. GARBER. 1960. The
influence of potassium gibberellate on Valen
cia orange trees and fruit. Proc. Amer. -
Soc. Hort. Sci. 76+ 193-8.

9.-CORGAN, N, J., y J. M, MONTANO. 1975. Bolting and other -
responses of onion (Allium cepa L.)to growth
regulating chemicals. Jour. Amer. Soc. --
Hort. Sci. Volumen 100¢ 273-6.

10.- DE LA VEGA, H. M. 19?4 Aplicaciones de giberelinas a
la floracidon para reducir la compactacidn de
los racimos de cv. Thompson Seedless. Resu
menes de investigacidn en fruticultura cadu-
cifolia y viticultura, ciglo 1974. CIANO. -
Hermosillo, Sonora. pp 81-2.



lll -

12.-

13.-

14. o

15.-

16.-

17.-

180"'

19- -

20-‘

L6

DE LA VEGA, H., M. 1974. Aplicaciones de giberelinas =
con anillados del tronco y sin ellos para -
aumentar el tamafio de la baya en el cv. ---
Thompson Seedless. Resumenes de investiga-
cidn en fruticultura. Ciclo 1974. CIANO.
Hermosillo, Sonora. pp B4-5.

EAKS, I, L. y W, W. W, JONES. 1959. Rind staining and
breakdown of navels. Cal. Citrog. &40 (12)
390, 400, 402,

EARL, P. E., JR. y V. N. LAMBETH. 1974. Chemical sti-
mulation of germination rate in aged tomato
gseeds. Jour. Amer. Soc¢. Hort., Seci. ---
Volumen 99t 9-12.

ELIZARRAZ, 0. R. 1974. Efecto del Acido giberélico co
mo regulador de crecimiento en el algodone-
ro en el valle del Fuerte. Seminarios téc-
nicos 1973-74 Gampo agrfcola experimental -
Valle del Fuerte. Los Mochis, Sinaloca. -~-

pp 15-8.

EMBILETON, T. W., W. W. JONES y C. W. COGGINS, JR. 1973.
Aggregate efects of nutrients and gibbere--
1llic acid on *Valencia% orange crop value.
Jour. Amer. Soc. Hort. Sci. Volumen 981
281"‘50

FRANCIOSI, T. R. y M., A, PONCE. 1970. Influencia del
Acido giberélico en el cuaaado y desarrollo
de los frutos del naranjo Washington Navel.
Tropical Regidn A. S. H. S. Volumen 141 --
101-117.

KRESDORN, A. H. y M, COHEN. 1962. The influence of che
mical fruit set aprays on yeld and quality
of eitrus. Proec. Fla. State. Hort. Soc.

751 53-60.

KUHN, S. W, y R. L. JONES. 1977. Growth and gibbere--
11in GA, metabolism in excised lettuce hipo
cotyls.” Jour. Plant Physiologi. Volumen
591 211-6.

LEBEN, C. y L. V. BARTON., 1957. Efects of gibberellic
acid on growth of Kentucky blue grass. ----
Science 125-5.

LEWAK, 8. y A. A. KHAN. 1977. Mode of action of gibbe
rellic acid and ligth on lettuce seed germi
nation. Journal Plant Physioclogi. Volumen

603 575-7.



21.

22.

23.

24,

25.

26,

27.

28.

47

LIN, C. W., H. F. WILKINS y M. ANGLL. 1973, Exogenous
gibberellins and abscisic acid effects on -
growth and development of Lillium longiflo-
rum. Jour. Amer. Soc. Hort. Sci. Volu
menn 1001 9-16.

MAcMILLAN, J. y N. TAKAHASHI. 1968. Propesed prosedu-
re for the allocation of triviak names to -
the gibberellins. DNature 2173 170-1.

MORGAN, W. P. y J. I. DURHAM. 1975. Ethylene induced
leaf abscission is promoted by gibberellic
acid. Journal Plant Physiologi. Volumen -

55¢ 308-311.

OKAGAMI, N. y M. KAWAI., 1977. Dormancy in dioscorea.
Journal Plant Physiologi. Volumen 60t 360-2.

PRIMO, Y. E. y P, B, CUNAT. 1968. Herbicidas y Fito --
reguladores. Ediciones Aguilar S.A., Madrid
Espafia. pp 256-7.

PROEBSTING, L. E. JR., G. H, CARTER y H. H. MILLS. 1973.
Quality improvement in *Canned* rainier che
rries with gibberellic acid. Jour. Amer.
Soc. Hort. Sci. Volumen 983 334-6.

UNRATH, R. C. 1974. The comercial implications of gi-
bberellin GA,GA, plus bensiladennine for im
proving shapg agd yields of delicious apples.
Jgur& Amer. Soc. Hort. Sci. Volumen 993
381-~4,

WEAVER, R. J. 1976. Reguladores del Crecimiento de las
Plantas en la Agricultura. Editorial Tri--
llas. pp 97, 417, 418, 420, 421.



APENDICE

50 +
45 «
40 [
35
30 -
ALTURA
(cm) 25
204 | 2|3]algls ol 21 2| 2] 2
3] o 3] © o 9 2 o b 4
s +— S| 2 5| B 5 21 51 51 5 &
] vl ] ) O O] o oL No
104 ol el sl sl g1 281 ol &8t &1 8] E] &
S Bl Bl & &| B| 2| B & & A A
4
s4 21212121818} 818 8138 3l
nggggggagagm
AO Al A2 A3 A4 A5 BO Bl B2 B3 Bu B5
TRAT AMIENTOS
Figura No. 7.- Altura mostrada por las plantulas de cada u-

no de los tratamientos del dfa 19 de agosto

(a mitad de las fechas de apllca01on) en el
experimento de diferentes dOSlS y nimero de

aplicaciones de &cido giberélico a nogal pe-
canero.
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Incremento neto en altura de las plﬁntulas de
cada uno de los tratamiehbos, desce el princj
pio de las aplicaciones (julio 7), hasta agos
to 19 {(a mitad de las fechas de apllcac1on/ ~
en el experimento de dlferentes d051s y nilne -
ros de aplicaciones de &cido giberélico a no-
gal pecanero.
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Figura No, 10.- Incremento neto del difmetro mostrado por lag
plantulas de cada uno de los tratamientos, -~-
desde el principio de las aplicaciones (julzio
7)., hasta agosto 19 (a mitad de las fechas ae
apllca016n1, en el experlmento de dlferentes
QOSlS y nimero de aplicaciones de 4cido gibe-
rélico a nogal pecanero.






