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RESUMEN

Nerium oleander L. también conocida como rosa laurel, adelfa, laurel de
adorno o trinitaria es una especie utilizada en muchas partes del mundo como planta
de fines ornamentales, aunque existen investigaciones de las cuales la informacion
es deficiente, mencionando que los extractos de Nerium oleander pueden ser
utiizados como una alternativa antimicrobiana, antifungicida e insecticida. El
presente trabajo de investigacion se realizd en las instalaciones de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna dentro de una casa sombra del
departamento de Horticultura, durante el periodo invernal del afio 2017 - 2018 y
primavera - verano de 2018. El experimento tiene como objetivo determinar el nivel
optimo de acido giberélico (GA3) sobre la emergencia en tres distintos genotipos de
semillas de Nerium oleander L. El disefio experimental utilizado para la prueba de
germinacion fue un bloques al azar, con un arreglo factorial, generando 12
tratamientos de estudio y 24 unidades experimentales donde el factor “A”
corresponde a tres genotipos de estudio y el factor “B” lo conforman tres distintas
dosis de acido giberélico mas un testigo. En los resultados se pude apreciar con
claridad que la mejor combinacién fue el genotipo color blanco y la dosis 400 ppm
obteniendo un 98 % de germinacidn, mientras que la combinacion del genotipo color
blanco y la dosis 600 ppm mostro un 30.5 % de germinacion siendo este el mas bajo
porcentaje. Se evaluaron alturas (desarrollo vegetativo) y pesos en verde de la
planta completa, parte vegetativa y raiz, en donde se obtuvieron resultados
controversiales entre dichas evaluaciones, debido a que concentraciones altas de
acido giberélico promueven positivamente el desarrollo vegetal, pero ello no se ve
reflejado en el peso, dado que los mejores resultados para esta prueba se

obtuvieron con O concentraciones de &cido giberélico.

Palabras clave: Nerium oleander, Acido giberélico, Genotipos, Tratamiento,

Experimento



l. INTRODUCCION

Nerium oleander L. del griego “Neriun’ origen del latin Nerium asociados a
Nereo dios de mar y padre de las Nereidas, oleander de latin “Olea, olivo por la
semejanza de sus hojas y de dendron arbol, es la Unica especie perteneciente al
género Nerium incluida en la familia Apocinaceas. Rosa laurel conocida también
como adelfa, laurel de adorno o trinitaria es una planta arbustiva que se puede
considerar como arbol de porte pequefio y debido a sus caracteristicas morfologicas
es utilizada como planta ornamental en parques, jardines o cercos. Originaria de la
zona mediterranea y actualmente extendida en varios paises de clima tropical y
subtropical (Cabrera, 2008; Fazzio, 2007; Tejedor, 2010).Las plantas ornamentales
son aquellas que se han utilizado desde tiempos inmemorables por los seres
humanos para la decoracion o adorno de su entorno mas inmediato (viviendas,
calles, entre otros) o de todos aquellos lugares que por diversos motivos (religiosos,

festivos o historicos) debian ser engalanados (Rendon, 2007; Orozco, 2003).

La propagacién de algunas semillas con fines ornamentales presenta una
complicacion, debido a que existe la impermeabilidad en las cubiertas de algunas
de ellas, siendo esta una de las causas mas comunes de la dormancia en semillas.
Debido a la existencia de tejidos que no pueden embeberse éstas permanecen
deshidratadas con lo que la germinacién no es posible, sélo con el transcurso del
tiempo las cubiertas se desgastan y la impermeabilidad cede, entonces la semilla
estara en condiciones de germinar (Flores, 2017). Semillas de Nerium oleander L.
presentan esta probleméatica debido a que contienen una especie de tejido que

repele el agua siendo este un problema para su germinacion.

La introduccion y el uso de nuevas y mejores técnicas de germinacion son una
buena opcién para la propagaciéon de plantas ornamentales, ya que existen muchos
tipos de semillas que aun dandose las condiciones ambientales adecuadas (clima)
la germinacién no tiene lugar, ello estd motivado por un estado fisioldgico de la
semilla denominado dormancia (también llamado latencia, letargo o resto). Por ello
la importancia de esta investigacion, de implementar nuevas técnicas de

germinacion ya que son una excelente opcién tal es el caso del método; “rollo de



papel’, asi como la utilizacion de hormonas reguladoras de crecimiento conocidas
también como fitohormonas que favorecen en la germinacion de algunas especies

de plantas ornamentales (Celis, 2008; Flores, 2017; Sanabria, 2001).

Los reguladores de crecimiento vegetal o fitohormonas, son compuestos
organicos de bajo peso molecular que actian a muy bajas concentraciones en sitios
distantes a donde son producidos, interviniendo en muchos procesos fisioldgicos
como el desarrollo de tejidos, crecimiento del tallo y la caida de hojas, entre otros.
Son usados ampliamente en la agricultura, horticultura y biotecnologia para
modificar y controlar el desarrollo y crecimiento de las plantas (Castillo, 2007).
Existen siete clases de reguladores de crecimiento vegetal tales como las auxinas,
giberelinas, citoquininas, brasinosteroides, &acido abscisico, etileno y acido
jasmonico, las cuales participan en la regulacion y desarrollo de la planta. Las
giberelinas (GAs) son reguladores de crecimiento de las plantas superiores que
regulan numerosos aspectos de desarrollo vegetal asociadas a la promocién de la
germinacion de las semillas, crecimiento de tallo, inducir la brotacion de yemas y el
desarrollo de los frutos. Existen varios tipos de giberelinas, siendo las mas comunes:
GA1, GA3, GA4, GA7 y GA9 (Celis, 2008).

El GA3 es el tnico de uso comercial y se conoce como acido giberélico. Las
giberelinas estan implicadas directamente en el control y promocion de la
germinacion de las semillas actuado fundamentalmente sobre el RNA desinhibiendo
genes. Esta accidén esta bien caracterizada con respecto a dos genes que en
ausencia de giberelinas estan reprimidos: a-amilasa y los genes para el
alargamiento normal de los entrenudos del tallo. Existe un receptor para las
giberelinas en la capa de aleurona de la semilla. EI GA3 induce la sintesis de a-
amilasa, que es la enzima que toma parte en la desintegracion de las reservas de
almidon durante la germinacion de las semillas. Debido a esta funcion, el &cido
giberélico puede romper la latencia de las semillas y remplazar la necesidad de
estimulos ambientales, tal como luz y temperatura (Araya, 2000; Magnitskly, 2007;
Saldivar, 2010).



1.1. HIPOTESIS
El método “rollo de papel”’ y la utilizacion de acido giberelico aumentara el
nimero de semillas germinadas multiplicando considerablemente la propagacion de

Nerium oleander L.

1.2. OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel éptimo de acido giberélico (GA3) sobre la emergencia en

tres distintos genotipos de semillas de Nerium oleander L.

1.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Evaluar el nivel adecuado de acido giberélico en la germinacion de tres

distintos genotipos de Nerium oleander.

2) Evaluar el efecto del &cido giberélico en el desarrollo vegetativo de la

planta segun los genotipos utilizados.

3) Evaluar el efecto del acido giberélico sobre el desarrollo vegetativo y

radicular de los distintos genotipos utilizados.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Nerium oleander L.

Nerium oleander es conocido desde tiempos antiguos, ya que es una planta
ornamental muy deseable, por sus llamativos colores de flores, facilmente visible
desde grandes distancias. Nerium oleander ha sido ampliamente cultivado en &reas
templadas y céalidas en todo el mundo debido a su valor ornamental y su capacidad
para aclimatar los periodos de sequia. En contraste, en relacibn con la
susceptibilidad a las heladas, Nerium oleander se encuentra entre las especies mas
sensibles de los paisajes mediterraneos; es decir que tolera heladas leves, mas sin
embargo no es una planta ornamental de temperaturas bajas. La especie florece en
el campo, y con ello exhibe un periodo de floracion prolongado, desde finales de la
primavera hasta el otofio (Kumar, 2017; Atay, 2018).

Nerium oleander tiene un alto valor estético debido a sus hojas variadas y sus
grandes flores y coloridas. Mas de 400 cultivares diferentes se cultivan en &reas
calidas, en paisajes, jardines, parques y a lo largo de las carreteras. Los genotipos
cultivados varian en sus caracteristicas morfolégicas, pero la especie muestra poca
variabilidad en la naturaleza, ya que es autocompatible y rara vez polinizada por
insectos, debido que solo cierto tipo de insectos son capaces de llevar acabo la
polinizacion. La estructura de la hoja de la adelfa es un ejemplo clasico de
adaptaciones anatomicas xeromorficas, que se cree que son en parte responsables
de la conocida resistencia a la sequia de esta especie. Las hojas coriaceas se
cubren con una cuticula gruesa, y los estomas se ubican en la superficie inferior de
las hojas y se hunden en depresiones cubiertas por pelos microscépicos para

reducir la pérdida de agua (Argiropoulos, 2013).

2.1.1. Clasificacién taxonémica

Cabrera (2008) clasifica a Nerium oleander L. de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta



Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Gentianales

Familia: Apocynaceae
Subfamilia: Apocynoideae
Tribu: Wrightieae

Género: Nerium

Especie: Nerium oleander L.

2.1.2. Descripcion botanica

Cabrera (2008) menciona que Nerium oleander es un arbusto alto y frondoso
de 2 a 6 metros de altura, poco ramificado, corteza lisa, verde y después grisacea.
Hojas estrechas y coriaceas, normalmente en verticilos de tres, de oblongo-
lanceolados a linear-lanceolados, de 5-20 x 1-4 cm, con base cuneada o decurrente
en el peciolo, el margen entero y el apice agudo o acuminado; son de textura
coriacea, glabras, de color verde intenso por el haz y mas palidas por el envés, con
el nervio central amarillento o blanquecino y bien destacado. Peciolos de 5-10 mm
de largo. Inflorescencias terminales, con numerosas flores fragantes, de color rosa,
salmén, amarillas, rojo o purpura, blanco o crema, las flores pueden tener una o dos
capas de pétalos, lo que les da aspecto simple o compuesto, formando ramilletes
en el extremo de las ramas. Caliz con los sépalos estrechamente triangulares o
estrechamente ovados, de 3-10 mm de largo; corola con el tubo de 1.2 a 2.2 cm de
longitud y el limbo con los cinco I6bulos obovados, de 1.3 a 3.0 cm de largo. Corona
corolina con apéndices de hasta 8 mm de longitud. Foliculos sublefiosos, de 8-16
cm de longitud, cilindricos, conteniendo numerosas semillas oblongas, cubiertas de
pelos marrones, con un coma de alrededor de 1 cm de largo.
2.1.3. Origen, condiciones ecoldgicas y edaficas

Rosa laurel es originaria de Europa (cuenca mediterranea) y de Asia (oriente

medio y sudoeste asiatico), aunque también se ha naturalizado y extendido como



planta ornamental en muchas partes del mundo: Indochina, norte de Africa y en

varias areas de las zonas subtropicales de Ameérica (Omer, 2018).

Es una planta de clima calido, aunque puede tolerar o soportar heladas, si se
cultiva en climas muy frios es mejor tenerlas en contenedores o macetas para poder
resguardarla. Se le encuentra desde el nivel del mar hasta los 1200 metros de altitud
en forma silvestre. En cierta manera es indiferente al tipo de suelo, aunque es apta
para terrenos aridos, arenosos con buen drenaje, siempre y cuando disponga de
humedad freatica o de algun periodo de lluvia, aunque sea corto, también se adapta
a ambientes secos, suelos alcalinos e incluso a la salinidad ambiental, mas no asi
a la salinidad edafica (Kumar, 2017; Omer, 2018).

2.1.4. Periodos de floracién y fructificacion

Pérez (1994) menciona que Nerium oleander conforma una amplia variedad
de especies por lo que el periodo de floracion se extiende durante todo el afio,
siendo a finales de primavera hasta el otofio donde se presenta con mayor

visibilidad este fenémeno.

Cuadro 2.1. Periodos de floracion de Nerium oleander en forma silvestre segun

distintas regiones.

Regiones Periodo de floracion

1. Sur de Francia y norte de ltalia Junio — Septiembre

2. Portugal, Espafa, sur de ltalia, Malta, Yugoslavia, = Mayo — Septiembre

Albania, Grecia, Turquia y Chipre

3. Marruecos, Argelia, Tunez, Niger y Libia Marzo — Octubre
4. Siria, Libano, Israel, Jordania e Irak Abril — Noviembre
5. Oman, Emiratos Arabes Unidos, Iran, Afganistan, Casi todo el afio

Pakistan, India, Nepal y China

Las frutas se pueden encontrar en las plantas en cualquier época del afio en

todas las regiones. En primavera y verano solo hay frutos secos.



2.1.5. Polinizacion
La flor de Nerium oleander presenta un pistilo con una morfologia altamente

diferenciada (figura 1.).

Figura 1. Diagrama de la cabeza del pistilo de Nerium oleander L. a) pistilo a simple
vista sin ampliacién; b) en la seccion transversal la forma especifica parece
estar determinada por la longitud de los pelos, como lo sugieren las lineas
rayadas; c) Los granos de polen germinaran en cualquier parte de la
cabeza del pistilo, pero la penetracién es posible exclusivamente en el

area indicada por las flechas.

Toda la cabeza del pistilo esta cubierta de pelos erizados, lo que determina su
longitud y la forma especifica de la cabeza del pistilo. La parte cilindrica central de
la cabeza del pistilo esta cubierta con pelos bastante cortos, que se insertan en un
epitelio glandular que produce un adhesivo. En el borde superior de la parte
cilindrica, los pelos son mas largos, apuntando hacia afuera y hacia arriba, formando
asi un anillo o una corona de flores. En la parte inferior de la cabeza del pistilo, los
pelos largos apuntan hacia abajo, estan dispuestos en una linea sinuosa alrededor
del cilindro formando un collar. Debajo de este collar que cuelga de la cabeza del
pistilo, hay una depresion circular que marca la transicion al estilo. La cabeza del
pistilo estd coronada por dos apéndices erectos cortos. Esta diferenciaciéon

morfolégica se acompafia de una diferenciacién funcional analoga. Solo las areas



especificas en la cabeza del pistilo tienen una funcion estigmatica y son receptivas
para los tubos de polen (Pagen, 1988).

Mecanismo

La flor Nerium oleander L. tiene una construccion intrincada, conectada con un
mecanismo de polinizacion distinguido. Las lineas longitudinales en la garganta de
la corola apuntan alos nectarios alrededor del ovario en la base del tubo de la corola
en forma de embudo. Sin embargo, gran parte del paso esta bloqueado por los
I6bulos de la corona y por el tapon lanudo formado por los apéndices entrelazados
de las anteras. Los estambres de pelo corto se insertan en el centro del tubo de la
corola. Las anteras tienen placas firmes sagitadas en el exterior y estan
introvertidos, se adhieren a la cabeza del pistilo y forman un cono en el centro de la
flor. El polen se arroja dentro del cono de anteras y se acumula en la parte superior
de la cabeza del pistilo, completamente aislado del area estigmética debajo del

collar en la parte inferior de la cabeza del pistilo (Lara, 2011; Pagen, 1988).

Entre las cinco anteras triangulares hay grietas, que se estrechan hacia la
parte superior del cono. La lengua del insecto se puede insertar en el tubo a través
de estas grietas o0 a través de las aberturas entre los filamentos. En cualquier caso,
cuando se retira la lengua, se atasca entre las anteras adyacentes. Se necesita un
fuerte tir6n para liberar la lengua y en esta accién la lengua se mueve alo largo de
la parte cilindrica de la cabeza del pistilo, donde se cubre con adhesivo, y luego a
través de la camara de polen, donde los granos de polen se pegan a la lengua. El
insecto es probablemente perturbado y deja la flor. En otra flor de adelfa se repite
el procedimiento y, cuando se retira la lengua, pasa el collar que cuelga de la cabeza
del pistilo. Por lo tanto, el polen se deposita debajo del collar, exactamente en el
area estigmatica receptiva. Moviéndose hacia arriba, la lengua pasa nuevamente a
lo largo de la parte cilindrica de la cabeza del pistilo y a través de la camara de
polen. Lalengua se cubre nuevamente con poleny elinsecto esté listo para polinizar
otra flor de adelfa (Lara, 2011; Pagen, 1988).



Nerium oleander L. tienen un mecanismo de polinizacion preciso: Melitofilia
(polinizacién por abejorros y abejas de lengua larga) y Sphingofilia (polinizacion por
Sphingidae), debido a la longitud del tubo de la corola (Lara, 2017).

Figura 2. La flor de Nerium oleander L. 1) corola desde arriba; 2) vista lateral; 3)
seccion longitudinal del tubo de la flor, 2 anteras retiradas; 4) cono de

anteras; 5) posicion de la antera y la cabeza del pistilo; 6) antera, vista
adaxial; 7) Vista abaxial.
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2.1.6. Plagas y enfermedades

Una de las plagas que se presenta con regularidad en rosa laurel, son los
pulgones o &fidos. Los pulgones se alimentan de las plantas picando y succionando
Su jugo o savia, al hacer esto secretan una mielecilla que es un medio de cultivo
para que se presente lo que comunmente se conoce como “fumagina” produciendo
un mal aspecto en las plantas. Debido a condiciones de excesiva humedad pueden
presentarse algunas enfermedades de origen fungoso, como las ocasionadas por

Fusarium spp, Rhizoctonia spp y Pythium spp (Cabrera, 2008).

2.1.7. Toxicidad

Nerium oleander contiene glucésidos cardiacos muy tdxicos, estructuralmente
similares a los compuestos digitadlicos como oleandrina, nerina, digitoxigenina,
oleondrosida y los derivados de su metabolismo en el organismo. Todas las partes
de la planta son toxicas para humanos, animales y algunos insectos, aunque los
niveles mas altos se encuentran en las raices y las semillas, incluso el humo
producido por la combustién, ya que el calor no inactiva a los glucésidos (Couteur,
2008; Di Paolo, 2010). Se afirma que la ingestién de una hoja o cuatro gramos de
ella puede producir la muerte de un nifio. Casos fatales de intoxicacion se han
reportado en muchas partes del mundo. La circunstancia mas frecuente que
ocasiona cuadros de intoxicacion en los rumiantes es por el desecho de los
productos de la poda de Nerium oleander a sitios donde tienen acceso los animales,
como por ejemplo potreros o corrales. Situaciones menos comunes son la ingestion
de hojas mezcladas con el alimento o de hojas verdes directamente de la planta,

cabe remarcar que las hojas secas retienen su toxicidad (Fazzio, 2007; Khan, 2010).

Camplesi (2017) afirma que Los primeros signos de intoxicacion son
gastrointestinales; nauseas y vOmitos. Le siguen signos neurolégicos; veértigo,
excitacion nerviosa seguida de depresion, convulsiones Y en seguida aparecen
signos cardiacos en aumento, lo que comunmente se conoce como taquicardia. Los
signos cardiovasculares se originan debido a la actividad de los glucésidos
cardiacos. Su mecanismo de accion se basa en la inhibicién de la bomba de sodio-

potasio (Na / K-ATPasa), lo que resulta en el agotamiento del potasio intracelular y
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el aumento del nivel de sodio intracelular. Estos cambios celulares conducen a la
acumulacion de calcio citoplasmico, responsable del efecto cardiaco inotropico
positivo. El desequilibrio electrolitico modifica la conduccién eléctrica en el corazon.
En estas condiciones, la respuesta simpatica aumenta, sensibilizando asi el

miocardio y aumentando la toxicidad de los glucésidos de Nerium Oleander L.

2.1.8. Usos

Gracias a su espectacular floracion Nerium oleander L. es una especie muy
cultivada en jardines, camellones de autopista y orillas de carreteras. Actualmente
existen numerosas variedades utilizadas en jardineria, caracterizadas por tener
flores con un nimero variable de pétalos y diferentes coloraciones que incluyen el
de color rosa, salmén, amarillas, rojo o purpura, blanco o crema y, mas
recientemente el amarillo palido. La importancia ornamental de Nerium oleander L.
principalmente se debe a su facilidad de usarla como arbol pequefio, arbusto, seto,
planta para maceta, etc., por tener un follaje abundante y perene, sorprendente y
alargada floracion desde primavera hasta otofio. La adelfa es una especie rustica
que se adapta bien al bajo uso de insumos, sumandole su elevada tolerancia al
déficit hidrico, sin mostrar sintomas externos y con capacidad de recuperar su

aspecto normal tras 30 dias de sequia. (Cabrera, 2008; Fazzio, 2007; Roca, 2013)

Estudios realizados recientemente mencionan que la aplicacion general de
extractos florales de Nerium oleander en varias concentraciones suprime los
parametros relacionados con la germinacién y el crecimiento de algunas especies
vegetativas, asi que, se puede utilizar para reducir la poblacion de varias especies
de maleza (Diaz, 2017; Uslu, 2018). Ademas la composicion quimica del aceite
esencial extraido de las flores contienen compuestos volatiles, que presentan
actividades antimicrobianas, antifingicas e insecticidas (Derwich, 2010). Asi mismo
el extracto de esta planta se puede usar como un remedio biolégico para controlar
la poblacion de mosquitos, que es una gran amenaza para la transmision de
enfermedades y considerar asi para el uso en futuras estrategias de manejo
integrado de Culex pipiens (Akhal, 2015; Sayed, 2016). Nerium oleander es una de

las plantas mas venenosas que contiene numerosos compuestos toxicos y puede
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proporcionar una alternativa al uso actual de pesticidas para el control de plagas,
ya que constituye una fuente rica de quimicos bioactivos, resultados demostraron la
posibilidad de usar extracto de esta planta contra el escarabajo rojo de la harina
(Tribolium. Castaneum) pero aun se requieren estudios adicionales para determinar

el mecanismo del efecto de Nerium oleander en distintas plagas (Ghannoum, 2015).

La medicina tradicional usa partes de esta planta para el tratamiento de
diversas enfermedades humanas. Extractos de la flor y hoja se usan contra
enfermedades inflamatorias, diurética, antibacteriana y también es eficaz contra las
mordeduras de serpientes; la raiz se utiliza para curar diferentes tipos de canceres,
Ulceras y lepra (Atay, 2018; Singhal, 2011). De igual manera se ha demostrado que
Nerium oleander posee una actividad antioxidante efectiva, asi como, la accion
relajante muscular de una molécula contenida en esta planta (Mohadjerani, 2012;
Tirumalasetti, 2015).

2.2. Reguladores de crecimiento vegetal

Los reguladores de crecimiento vegetal o fitohormonas, son compuestos
organicos de bajo peso molecular que actian a muy bajas concentraciones en sitios
distantes de donde son producidos, interviniendo en muchos procesos fisiolégicos
como el desarrollo de tejidos, crecimiento de tallo y la caida de hojas, entre otros
(Jordan, 2006). Estos reguladores estan directamente involucrados en procesos
metabdlicos o en el proceso de desarrollo, tal es el caso de la produccion de amilasa
y la induccién de la floracion entre otros, pero al actuar en bajas concentraciones
modifican dichos procesos, donde sus efectos varian segun su interaccion con otros
reguladores de crecimiento vegetal, de esta forma regulan o influyen en un rango
de procesos celulares y fisioldgicos entre los que se cuentan la divisién celular,
diferenciacion celular, desarrollo de frutos, tropismos, dormancia de semillas,
germinacion de semillas, senescencia, abscision de las hojas, entre otras (Castillo,
2007; Jordan, 2006).

Son usados ampliamente en la agricultura, horticultura y biotecnologia para

modificar y controlar el desarrollo y crecimiento de las plantas.
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Existen siete clases de reguladores de crecimiento vegetal entre los cuales se
encuentran auxinas, (giberelinas, citoquininas, etileno, &cido abscisico,
brasinosteroides y acido jasmaonico. Dentro de los reguladores que promueven una
respuesta fisioldgica, existen cuatro grupos principales de compuestos que ocurren
de forma natural, cada uno de los cuales exhibe propiedades de regulacion del
crecimiento en plantas. Se incluye auxinas, giberelinas, citoquininas y etileno,
mientras que los que inhiben el crecimiento o lo retardan se encuentra el acido
abscisico con una estructura particular y actuando a muy bajas concentraciones

dentro de la planta (Tanimoto, 2005).

Gallegos (2008) menciona que los reguladores actian de una u otra manera
en todos los procesos de desarrollo, en donde segun la accion se pueden clasificar

de la siguiente manera:

eDe correlacibn, como multiplicacion y alargamiento celular,
dominancia apical, actividad de las yemas, letargo y abscision de 6rganos.

eDe sensibilidad o movimiento como los tropismos.

e De reproduccién como floracion, polinizacién y desarrollo de fruto.
2.2.1. Giberelinas

Las giberelinas (GAs) son reguladores de crecimiento de las plantas

superiores que regulan numerosos aspectos del desarrollo vegetal. Se han aislado
y caracterizado 121 GAs, la mayoria de ellas a partir de especies vegetales
superiores. Al estudiar dichos compuestos se determind su estructura, revelando su
capacidad como reguladores de crecimiento vegetal, por lo que pueden afectar,
regular o modular un amplio rango de respuestas de crecimiento vegetal ya sea en
la germinacion de semillas, la estimulacion del crecimiento del tallo o raices ( Azcon,
2000)

A nivel fisiolégico y biolégico, muy pocos compuestos pertenecientes a la gran
familia de las giberelinas poseen la capacidad de influir en el desarrollo vegetal, el
resto son precursores o productos inactivados laterales o finales, también como

reservas de las rutas que sintetizan las GAs activas (Gallegos, 2008).
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Las giberelinas son determinantes en el control de la elongacion del tallo,
también modifican sustancialmente los procesos reproductivos de los vegetales,
participando en el control de la induccion de la floracién, en la produccion,
crecimiento y desarrollo de los frutos. A si mismo sustituyen los requerimientos de

luz o frio que precisan muchas de las semillas para germinar (Azcon, 2000).

2.2.2. Procesos fisiologicos controlados por las giberelinas

El crecimiento se entiende como el aumento irreversible del tamafio de una
célula, érgano, tejido u organismo. El crecimiento se debe a dos acontecimientos a
nivel celular: 1) division, en el cual una célula madura se divide en dos células hijas,
2) expansion o aumento de tamafio celular de las células procreadas en la division
celular (Salisbury, 1992).

Crecimiento del tallo

Richards (2001) asegura que elevados niveles de giberelinas en plantas estan
asociados con plantas altas y bajos niveles de GAs relacionados con enanismo. Las
giberelinas inducen la elongacién mediante la division y expansion celular, siendo
este Ultimo proceso el que mayormente contribuye al incremento en la altura de la
planta (Hooley, 1994). Se ha demostrado que las GAs promueven la division celular
porque estimulan que las células que se encuentran en la fase G1 entren en la fase
5y también a que esta fase sea mas corta de lo normal, del mismo modo promueven
el crecimiento celular debido a un incremento en la hidrolisis de almidon, sacarosa
y fructanos, con lo que se origina moléculas de fructosa y glucosa. Estas hexosas
proporcionan energia via respiracion, la cual contribuye a la formacién de la pared
celular y también hacen momentaneamente mas negativo el potencial hidrico de la
planta. Como resultado de esta disminucion del potencial, el agua penetra con
mayor rapidez, provocando la expansion celular y diluyendo los azucares (gallego,
2008).

Crecimiento de raices

Las proteinas DELLA inhiben el crecimiento de la raiz y las GAs promueven

dicho crecimiento mediante la degradacién de esta proteina. Se ha encontrado que
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el contenido de GAs en el 4pice radical y en raices laterales es mayor que en las
demas zonas radiculares, indicando asi que el contenido de giberelinas es
importante en zonas de crecimiento activo de este 6rgano. Se ha demostrado
también que la respuesta de las giberelinas medidas por la proteina DELLA, controla
el crecimiento de la raiz regulando especificamente la elongacion de las células de
la endodermis de este tejido (Fu, 2003; Tomas, 2005).

Germinacion de semillas

Las giberelinas tienen un papel importante en la estimulacion de la
germinacion en un amplio nimero de especies (Thomas, 2005). Las giberelinas
estimulan la germinacion mediante la degradacion de las proteinas DELLA. Esta
degradacion de las proteinas DELLA conlleva a la activacion del factor de
traspiracion GAMYB (factor de tipo MYB que se induce por GAs) el cual activa la
expresion de a-amilasa y otras enzimas hidroliticas o proteasa, que degradan las
reservas del endospermo. De esta manera se promueve la movilizacion de las
reservas de las semillas y se estimula la expansién del embrion. (Gubler, 2002).
Cabe mencionar que El GA3 es el Unico de uso comercial y se conoce como acido
giberélico, el cual puede romper la latencia de las semillas y remplazar la necesidad

de estimulos ambientales, tal es el caso de luz y temperatura (Saldivar, 2010).

Induccion de la floracion

El éxito reproductivo de una planta depende de que la floracién tenga lugar en
el momento mas adecuado de su desarrollo y cuando las condiciones ambientales
sean favorables. Las plantas en un estadio concreto de su ciclo vital, pasan de la
fase vegetativa a la fase reproductiva. El cambio de esta fase se denomina
transicion floral. La transicion floral involucra el cambio de identidad del meristemo
apical el cual deja de producir hojas y en su lugar comienza a formar flores. En la
fase juvenil o desarrollo vegetativo la planta es incapaz de florecer, ya que el
estimulo floral solo es percibido cuando las plantas estan en la fase adulta. Los
tratamientos que aceleran el tiempo de floracién, son los fotoperiodos, vernalizacion
(exposicion a bajas temperaturas) o tratamientos con giberelinas activas, suelen

acelerar el cambio de fase de vegetativa a reproductiva (Gallego, 2008).
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Existen tres tipos de plantas en funcion de su respuesta al fotoperiodo: plantas
de dia largo, que requieren dias largos para florecer, plantas de dia corto, que
requieren dias cortos y plantas independientes o neutras. Las plantas que
normalmente requieren induccién floral son las de dia largo. La importancia de las
giberelinas en la induccién de la floracion se pone de manifiesto por la capacidad
de estas hormonas para inducir estos procesos en condiciones de dia cortos. Sin
embargo, el efecto positivo de las giberelinas en la induccion floral no puede
generalizarse en todas las plantas, tanto en especies dependientes o
independientes de fotoperiodo, ya que en vez de promover la floracién, promueven

la elongacién del tallo y las plantan no florecen (Eriksson, 2006; King, 2003).
Formacion de flores y frutos

Las giberelinas son necesarias para el desarrollo normal de la flor, ya que en
plantas androestériles se muestra un desarrollo incompleto de estambres y pétalos,
el cual puede solucionarse con la aplicacion de giberelinas. Estudios afirman que
las giberelinas estimulan la germinacién de polen y el crecimiento del tubo polinico
(Gallego, 2008).

Las giberelinas también son importantes en la formacién de frutos. La
aplicacion de giberelinas promueve la fructificacion y afecta en el desarrollo de frutos

en algunas especies.

2.3. Concepto de Semilla

La semilla es la unidad funcional que produce una planta; es la estructura
mediante la cual se realiza la propagacion de plantas por ello se les llama
espermatofitas (plantas con semillas). La semillas se produce por la maduracion de
un owulo de una gimnosperma o de una angiosperma. Una semilla contiene un
embrién del que puede desarrollarse una nueva planta bajo condicione apropiadas
(Meréla, 2012)

2.3.1. Dormancia
Se llama dormancia (dormicion, latencia, letargo o resto) a un periodo en el

ciclo biolégico de un organismo en el que el crecimiento, desarrollo y actividad fisica



17

se suspenden temporalmente. Esto reduce drasticamente la actividad metabdlica
permitiendo que el organismo conserve energia. La dormancia tiende a estar
inimamente relacionada con las condiciones ambientales. Los organismos pueden
sincronizar su fase de dormancia con el medio ambiente en formas llamadas
predictivas o consecuentes. Dormancia predictiva ocurre cuando un organismo
entra en la fase de dormancia antes de la llegada de las condiciones adversas y la
dormancia consecuente tiene lugar cuando un organismo entra en dormancia

después de la llegada de las condiciones adversas (Flores, 2017).

2.3.2. Dormanciay la semilla

El fendmeno de la dormancia es comun, principalmente en semillas de
hortalizas, forrajes, frutales y ornamentales, que no germinan después de la
cosecha debido a los mecanismos internos, de su naturaleza fisica o fisiolégica, que
bloguean la germinacion. Estos mecanismos son genéticos y acontecen durante el
ciclo de vida de la especie, durante la maduracion de la semilla, de modo que,
después de la dispersion, la semilla todavia no estara apta para germinar (Pérez,
2014).

Las semillas durmientes son aquellas que, mas alla de que estén vivas y sobre
condiciones de ambiente que normalmente favorecen el proceso de germinacion,
no germinan por causa de alguna restriccion interna, la cual impide el desarrollo del
embrion. La germinacién solamente ocurrird cuando tal restriccion sea superada, lo
que en la naturaleza puede llevar dias, meses o afios, dependiendo de la especie
(Muiios, 2004).

La dormancia en semilla es un importante estadio del ciclo de vida de las
plantas, caracterizada por la ausencia temporaria de la capacidad de germinacion,
permitiendo que las especies vegetales sobrevivan a las adversidades,
principalmente a aquellas que dificulten o impidan el crecimiento vegetativo de la
planta. Se trata, por lo tanto, de un fendmeno fundamental para la perpetuacion y la
sobrevivencia de muchas especies vegetales en los mas variados ecosistemas
(muiios 2004).
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La dormancia o latencia permite en las angiospermas eludir los periodos de

sequias o de frios inadecuados para el crecimiento vegetal.

También es gracias a la dormancia que semillas de muchas especies, estas
no germinan en el fruto cuando este esta todavia prendido a la planta, pues, luego
de la maduracion fisiologica, y en condiciones ambientales favorables a la
germinacion (como, por ejemplo, aumento de la humedad por el exceso de lluvias),
semillas sin bloqueos al crecimiento del embridén podran germinar en la planta madre
(Sanchez, 2002).

2.3.3. Germinacion

La germinacion es el proceso que consiste en la absorcion de agua por parte
de la semilla seca (imbibicién) y termina cuando una parte de ésta (eje embrionario
en dicotiledoneas o radicula en monocotiledéneas y gimnospermas) se extiende y
atraviesa (emergencia) las estructuras que la rodean. En el caso de semillas
endospérmicas, la resistencia que oponen los tejidos envolventes del embridn (testa
y endospermo) es tan importante que para que se produzca la emergencia se

requiere la degradacién enzimatica de ciertas zonas envolventes (Pérez, 2014).

La germinacién puede ser clasificada en dos tipos: 1) la fanerocotilar en donde
los cotiledones emergen de la semilla y 2) criptocotilar en la cual los cotiledones no
emergen de la semilla, sin embargo esta clasificacién no indica si los cotiledones
llegan a sobresalir del suelo (Zevallos, 2003). Por esta razbn existen autores
mencionando a la germinacion como epigea cuando los cotiledones salen de la
semilla y se exponen fuera del suelo, y la germinacién hipogea cunado los
cotiledones permanecen dentro de la testa de las semillas y no emergen a la luz
(Conesa, 2006; Zevallos, 2003).
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lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacién del estudio
El experimento se realiz6 en la casa sombra del departamento de Horticultura
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro-UL, ubicada en la carretera
Santa Fe km 4, Torredn, Coahuila México. La Universidad Autbnoma Agraria
“‘Antonio Narro” Unidad Laguna se localiza en las coordenadas geograficas de 103°
25’ 55” de altitud Oeste al meridiano de Greenwich y 25° 31’ 11” de latitud Norte con

una altura de 1123 msnm.

3.1.1. Caracteristicas de la casa sombra utilizada

Es una casa sombra cuadrangular (Figura 3) cubierta, por el techo con malla
al 50 %, las paredes con malla antiafidos, con una estructura metalica. Cuenta con
sistema de riego por aspersion automatizado compuesto por un tinaco de agua de

reserva, motor de bombeo y centro de mando. Con dimensiones de: 12 m de ancho,

12 m de largo y 3 m de alto; ademas cuenta con un piso de graba.

Figura 3. Casa sombra de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, utilizado

en el presente experimento. UAAAN — UL, 2018.

3.2. Localizacion geogréfica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada al suroeste de Coahuila y al

noroeste del estado de Durango, localizandose bajo las siguientes coordenadas
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101°40" y 104° 45" longitud Oeste del meridiano de Greenwich y los paralelos 24°
10" y 25° 35" de latitud Norte, teniendo ademas una altura promedio de 1,100 metros

sobre el nivel del mar.

3.2.1. Clima

La Comarca Lagunera tiene un clima de tipo desértico, con una precipitacion
promedio de 200 a 300 mm anuales en la mayor parte de la regién, con una
evaporacion anual promedio de 2600 mm. Una temperatura media anual de 20° C,
en los meses de noviembre a marzo la temperatura oscila entre los 13.6°y 9.4° C,
mientras que el resto del afio podremos presenciar temperaturas de entre los 18° a
38° C. La humedad relativa varia en el afio, en primavera tiene un valor promedio

de 30.1 %, en otofio de 49.3 % finalmente en invierno un 43.1 %.

3.3. Procedimiento experimental
3.3.1. Recoleccion de semillas de Nerium oleander L.

La recoleccion de semillas se realizé durante elinvierno de 2017 - 2018 en los
meses de diciembre, enero y febrero respectivamente (Figura 4). Seleccionando
ejemplares de plantas con buen aspecto fisico, tomando semillas de tres distintos

genotipos; rojo, blanco y rosa, de donde se obtuvieron semillas suficientes para el

experimento.

! w s

Figura 4. Recoleccion de semillas. UAAAN — UL 2017, 2018.
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3.3.2. Selecciény contabilidad de semillas

Debido a la toxicidad que presenta Nerium oleander L. se utilizd guantes y
cubre bocas para evitar cualquier riesgo toxico. Con ayuda de pinzas seleccionamos
800 semillas por cada genotipo tomando de ellas las de mejor porte, distribuyendo

200 para cada tratamiento y en base al método de germinacion “rollo de papel’, se

colocaron 100 semillas por rollo (Figura 5).

Figura 5. Conteo y distribucion de semillas, colocadas en papel secante. UAAAN —
UL 2018.

3.3.3. Elaboracion y aplicacion de tratamientos
Para la estimacion y célculo de la cantidad exacta de acido giberélico (GA3)
se tomd en consideracion la composicién del envase del producto a utilizar (Cuadro

3.1), para realizar los célculos correspondientes para los tratamientos.

Cuadro 3.1. Composicién garantizada del producto utilizado.

Componentes Porcentaje en peso
Acido giberélico (GA3) 10.0 %
Diluyentes y acondicionadores 90.0 %

Total 100.0 %
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Céalculos

1lmg _ 1mg

Formula: - ppm = 1kg  1litro agua

x mg

200 ppm = - xmg=200%x05=100 - xmg=100x10=

0.5 Its agua

1,000mg - x=1 gramo de acido giberelico

x mg

400 ppm = - xmg=400x05=200 - xmg=200x10=

0.5 Its agua

2,000mg - x=2gramodeacido giberelico

600 ppm=——"2_ - xmg=600x0.5=300 - xmg=300x10=

0.5 Its agua

3,000mg - x= 3 gramodeacido giberelico

En base a los célculos, en el laboratorio de suelos se tomaron los pesos
correspondientes del &cido giberélico para realizar las soluciones correspondientes

al experimento (Figura 6), tomando en cuenta un testigo (agua de garrafon).

Figura 6. Elaboracion de las soluciones para los tratamientos. UAAAN — UL, 2018.

Posteriormente ese mismo dia (02/05/2018) con ayuda de una jeringa se
aplicaron cuidadosamente las soluciones correspondientes, utilizando 10 ml de
solucién por cada rollo de papel (Figura 7) y de este modo esperar la emergencia
de las semillas.
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Figura 7. Aplicacion de las soluciones a los rollos de papel. UAAAN — UL 2018.

3.3.4. Contabilidad de semillas germinadas y trasplante a charolas

Ocho dias después de haber aplicado las soluciones se llevo a cabo el conteo
definitivo de semillas germinadas por tratamiento (Figura  8).

A

Figura 8. Conteo de semillas germinadas. UAAAN — UL, 2018

Las plantulas obtenidas se colocaron en charolas de germinacion y asi
observar el desarrollo de los ejemplares, marcando 20 plantas al azar para llevar
acabo el monitoreo de las mismas de las cuales se evalud el desarrollo vegetativo

respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Plantulas puestas en charolas de germinacién. UAAAN — UL, 2018

3.3.5. Evaluacién del desarrollo vegetativo

Con ayuda de una cinta métrica se realizaron 5 evaluaciones, cada 5 dias de

las plantulas marcadas, tomando de ellas la longitud de crecimiento (Figura 10).

Figura 10. Medicion de plantulas. UAAAN — UL, 2018.
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3.3.6. Trasplante y evaluacion materia en verde.

Al termino de las 5 mediciones correspondientes, trasplantamos los
ejemplares de Nerium oleander L. a macetas. Donde un mes después
seleccionamos 10 plantas completamente al azar para tomarles el peso en verde;

considerando peso completo, peso de la parte vegetativa y peso radicular
(Figurall).

Figura 11. Toma de peso de la materia en verde. UAAAN — UL, 2018.

3.4. Tratamientos.
Cuadro 3.2. Descripcion de los tratamientos utilizados. UAAAN — UL, 2018.

Tratamientos Blanco Rojo Rosa

Testigo (0 ppm) 200 s 200 s 200 s

200 ppm 200 s 200 s 200s

400 ppm 200 s 200 s 200 s

600 ppm 200 s 200 s 200 s
S = semillas

3.4.1. Material vegetal

Las variedades utilizadas en el experimento son:
Genotipo 1 (G1): color blanco
Genotipo 2 (G2): color rojo

Genotipo 3 (G3): color rosa
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3.4.2. Disefio experimental.

El disefio experimental utilizado para la prueba de germinacion fue un bloques
al azar, con un arreglo factorial, donde el factor “A” corresponde a tres genotipos de
estudio y el factor “B” lo conforman tres distintas dosis de acido giberélico mas un

testigo, realizando 2 repeticiones, resultando 3x4x2=24 unidades experimentales.

Para la prueba de pesos se utiliz6 un disefio experimental completamente al
azar, con un arreglo factorial, donde el factor “A” corresponde a tres genotipos de
estudio y el factor “B” conformado por tres distintas dosis de acido giberélico mas

un testigo, realizando 10 repeticiones.

3.4.3. Variables evaluadas.

Germinacién de semillas: se utilizaron 800 semillas de cada genotipo,
distribuyendo 200 por cada tratamiento, poniendo 100 semillas por repeticion
utilizando el método de germinacion “rollo de papel’, de las cuales se tomoé el dato

real de semillas germinadas ocho dias después de estimular la germinacion.

Desarrollo vegetativo: se realizaron 5 evaluaciones en intervalos de 5 dias,
midiendo la plantula al ras del suelo hasta el apice de crecimiento, para lo cual se
tomaron 20 plantulas por tratamiento. EI muestreo se realizé a partir de los 5 dias

después del trasplante hasta los 25 ddt.

Peso de planta en verde: un mes después de la Ultima evaluacién del
“desarrollo vegetativo” se tomaron en cuenta 10 ejemplares por tratamiento para la
toma de su peso en verde; tomando asi el peso total de la planta, peso de la raiz y

peso de la parte vegetativa respectivamente.

3.4.4. Herramientas de Medicion.

Para tomar los datos de las diferentes variables como lo fue la germinacién,
alturas y pesos, se utilizaron materiales tales como pinzas, cinta métrica y bascula
de precision. Antes de usarse dichas herramientas fueron evaluadas y calibradas
para un uso adecuado de las mismas y de este modo asegurar que los datos

levantados sean de mayor precision.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Porcentaje de germinaciéon

El Cuadro 1A del apéndice nos muestra el analisis de varianza para la variable
porcentaje de germinacion, el cual muestra que existe diferencia significativa entre
genotipos (Factor A), mientras que en el &cido giberélico (Factor B) y la interaccién
de ambos factores muestra una diferencia altamente significativa. En el Cuadro 4.1
se observan las medias de los porcentajes obtenidos para esta variable, en donde
se pude apreciar que el mejor resultado fue la combinacién del genotipo color blanco
y la dosis 400 ppm obteniendo un 98 % de germinacién, mientras que el genotipo
de color rojo obtuvo el mejor resultado con la dosis 200 ppm alcanzando un 95 %y
el genotipo de color rosa logro el mejor resultado en combinacién con la dosificacion

200 ppm logrando un 90.5 %, siendo estos los resultados mas altos.

Saldivar (2010) menciona en su experimento que, conforme se aumenta la
concentracion de acido giberélico, se incrementa el porcentaje de germinacién, en
donde obtuvo un 30.33 % de germinacién con una dosificacion de 50 mg/L y con
una aplicacion de 250 mg/L de acido giberélico obtuvo un 87 % en la germinacién
de Jaltomata procumbens. De este modo asegura que es posible mejorar este

proceso con aplicaciones de acido giberélico.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con los resultados
obtenidos por Saldivar (2010) ya que los mejores porcentajes de germinacion se
obtuvieron con dosis de 200 y 400 ppm, haciendo mencion que el porcentaje mas
bajo fue con una dosis de 600 ppm. Lo cual se puede deber a que esta dltima

concentracion es demasiado alto para las semillas de Nerium oleander.

Cabe mencionar que para cada genotipo utiizado de Nerium oleander se
obtuvieron distintas concentraciones o6ptimas de acido giberélico; en donde la
combinacion del genotipo blanco con 400 ppm fue el mejor resultado, a diferencia
de los genotipos de color rojo y rosa en donde el mejor resultado visto fue en

combinacion con la dosificacion de 200 ppm.
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Cuadro 4.1. Medias para el porcentaje de germinacion entres genotipos de semillas
de Nerium oleander sometidas a diferentes concentraciones de &cido

giberélico, utilizando el método de germinacion rollo de papel. UAAAN

— UL, 2018.
Genotipo Acido giberélico Media
(Nerium oleander.) (ppm). (Porcentaje)
Blanco 400 98.000 a
Rojo 200 95.000 ab
Rosa 200 90.500 ab
Rojo 400 87.000 bc
Blanco 0 79.000 cd
Rosa 600 78.500 cd
Blanco 200 77.500 cde
Rojo 600 76.000 de
Rosa 400 67.000 ef
Rosa 0 62.500 f
Rojo 0 56.500 f
Blanco 600 30.5 g

DMS (0.05): 10.921

4.2. Desarrollo vegetativo.

Se tomo la altura de 20 plantas de cada tratamiento, a partir de los cinco ddt
hasta los 25 ddt. En las Figura 12, 13 y 14 se muestran los resultados obtenidos
para esta variable. Donde se puede observar la dinamica de crecimiento de los tres

distintos genotipos con la accion de distintas dosis de acido giberélico.

La Figura 12 muestra el comportamiento del genotipo blanco donde se observa una
mayor respuesta en conjunto con el tratamiento 600 ppm de &cido giberélico como

se muestra en el Cuadro 4.2, donde la ecuacion y = 0.3778x — 1.035 reporta que a

los 25 ddt alcanzd una altura de 8.41 cm.
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Figura 12. Efecto del &cido giberélico en el genotipo color blanco de Nerium
oleander. UAAAN — UL, 2018.

El Cuadro 4.2 muestra las estimaciones de las alturas de plantulas de Nerium
oleander donde podemos observar que el tratamiento de 600 ppm de AG presenta
el mayor incremento de 0.3778 cm por dia, seguido de la dosis de 400 ppm con
0.3592 cm por dia, estos dos tratamientos obtuvieron alturas parecidas a los 25 dias
de 8.41 y 8.347 cm para los tratamientos de 600 y 400 ppm respectivamente.

Cuadro 4.2. Estimacion de alturas del genotipo color blanco bajo el efecto de
diferentes concentraciones de acido giberélico a los 5, 15 y 25 ddt.
UAAAN - UL, 2018.

Genotipo AG Modelo R2 Altura (cm)
(ppm) (Ecuacion) S 15 55
Blanco 0 y=0.1248x + 0.6631 0.9701 1.2871 2.5351 3.7831
Blanco 200 y=0.3124x - 0448 0912 1.114 4238 7.362
Blanco 400 y=0.3592x - 0.633 0.8675 1.163 4755  8.347
Blanco 600 y=0.3778x—-1.035 0.9378 0.854 4.632 8.41

De la misma forma el genotipo de color rojo (Figura 13) se observa mayor

respuesta en combinacion con el tratamiento de 600 ppm, como se muestra en el
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Cuadro 4.3, donde la ecuacién y = 0.3566x —0.005 reporta que a los 25 ddt alcanz6

una altura de 8.91 cm.

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

ALTURACM

y =0.351x + 0.064

R?=0.8844

10 15
DDT

20

25

30

200

400

600

Figura 13. Efecto del acido giberélico en el genotipo color rojo de Nerium oleander.

UAAAN - UL, 2018.

El Cuadro 4.3 muestra las estimaciones de las alturas para el genotipo de color

rojo donde podemos observar que el tratamiento de 600 ppm de AG presenta el

mayor incremento de 0.3566 cm por dia, seguido de la dosis de 400 ppm con 0.351

cm por dia, estos dos tratamientos obtuvieron alturas muy parecidas a los 25 dias

de 8.91 y 8.839 cm para los tratamientos de 600 y 400 ppm respectivamente.

Cuadro 4.3. Estimacion de alturas del genotipo color rojo bajo el efecto de diferentes

concentraciones de 4cido giberélico a los 5, 15y 25 ddt. UAAAN —

UL, 2018.
Genotipo AG Modelo R? Altura (cm)
(ppm) (Ecuacion) 5 15 25
Rojo 0 y =0.1889x + 1.4325 0.9488 2377 4.266 6.155
Rojo 200 y =0.3484x — 0.133 0.9366 1.609 5.093 8.577
Rojo 400 y = 0.351x + 0.064 0.8844 1.819 5.329 8.839
Rojo 600 y = 0.3566x — 0.005 0.8808 1.778 5.344 891

Por ultimo tenemos el genotipo de color rosa (Figura 14) en donde se observa

mayor respuesta en conjunto con el tratamiento de 400 ppm, como se muestra en
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el Cuadro 4.4, donde la ecuacion y =0.3133x — 0.5555 reporta que a los 25 ddt

alcanzd una altura de 7.277 cm.

10.0 y =0.3133x - 0.5555

9.0 R2=0.9115
8.0

7.0
6.0
5.0 200
4.0
3.0
2.0 600
1.0

0.0

0 5 10 15 20 25 30
DIASDDT

ALTURACM

400

Figura 14. Efecto del &cido giberélico en el genotipo color rosa de Nerium oleander.
UAAAN — UL, 2018.

El Cuadro 4.4 muestra las estimaciones de las alturas para el genotipo de color
rosa donde podemos observar que el tratamiento de 400 ppm de AG presenta el
mayor incremento de 0.3133 cm por dia, seguido de la dosis de 600 ppm con 0.2778
cm por dia, estos dos tratamientos obtuvieron alturas a los 25 dias de 7.277 y 6.832

cm para los tratamientos de 400 y 600 ppm respectivamente.

Cuadro 4.4. Estimacion de alturas del genotipo color rosa bajo el efecto de
diferentes concentraciones de &cido giberélico a los 5, 15y 25 ddt.
UAAAN — UL, 2018.

Genotipo AG Modelo R? Altura (cm)
(ppm) (Ecuacién)
5 15 25
Rosa 0 y=0.1151x +0.6595 0.7526 1.235 2.386 3.537
Rosa 200 y =0.2425x — 0.1855 0.9238 1.027 3.452 5.877
Rosa 400 y=0.3133x — 0.5555 0.9115 1.011 4.144 7.277

Rosa 600 y =0.2778x — 0.113 0.8527 1.276 4.054 6.832
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Araiza (2011) realizdé una investigacion en la que hace representacidon grafica
del crecimiento promedio (cm) de semillas de Capsicum annuum L variedad
glabriusculum tratadas con una dosificacionde 400 ppm de &cido giberélico, durante
un periodo de 8 semanas. En donde se puede observar que, en el trascurso de la
primera semana, el crecimiento de las plantulas en promedio fue de 1 cmy al cabo
de dos meses presentaron una medida de 17 cm, con una R? = 0.985; esto indica
que el crecimiento de la planta se realizd de manera proporcional, de este modo

confirma que el &cido giberélico estimula el crecimiento de la plantula.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo coinciden con los resultados
obtenidos por Araiza (2011) ya que los mejores resultados con respecto al
crecimiento de la plantula de Nerium oleander se obtuvieron con dosificaciones de
400y 600 ppm siendo este Ultimo el de mayor respuesta en dos de los tres genotipos

evaluados.

Haciendo mencion que para los genotipos de color blanco y rojo la dosis de
mayor respuesta fue 600 ppm teniendo una minima diferencia a la dosis realizada
con 400 ppm, siendo diferente a los genotipos anteriores el color rosa obtuvo una
mejor respuesta a la dosificacién con 400 ppm, en dénde se observa una diferencia

mAas remarcada con respecto a las demas dosis utilizadas.

4.3. Peso dela plantaen verde.
4.3.1. Peso completo

El Cuadro 2A del apéndice nos muestra el andlisis de varianza para la variable
peso completo, el cual muestra que existe diferencia significativa entre genotipos
(Factor A) mientras que en el &cido giberélico (Factor B) y la interaccion de ambos
factores muestra una diferencia altamente significativa. En el Cuadro 4.5 se observa
gue los mejores resultados se obtuvieron con los tres distintos genotipos en
combinacion con la dosis 0 ppm, alcanzando asi, para rosa una media de 2.830
gramos, blanco 1.720 y para rojo una media de 1.510 gramos, siendo estos los

resultados mas altos.
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Cuadro 4.5. Medias para la variable peso completo en materia verde de tres
genotipos de Nerium oleander sometidas a diferentes concentraciones

de &cido giberélico desde su germinacion. UAAAN — UL, 2018.

Genotipo Acido giberélico Media
(Nerium oleander.) (ppm). (Gramos)
Rosa 0 2830 a
Blanco 0 1720 b
Rojo 0 1.510 bc
Rosa 200 1.100 cd
Rojo 600 1.060 cd
Blanco 400 0.880 de
Blanco 200 0.830 de
Rojo 400 0.750 de
Rosa 400 0.690 de
Rojo 200 0.660 de
Rosa 600 0.640 de
Blanco 600 0520 e

DMS (0.05): 0.531

4.3.2. Peso del tallo.

El cuadro 3A del apéndice nos muestra el analisis de varianza para la variable
peso del tallo, el cual no mostré diferencia significativa en genotipos (Factor A)
mientras que en el &cido giberélico (Factor B) y la interaccién de ambos factores
muestra una diferencia altamente significativa. En el Cuadro 4.6 se observa que los
mejores resultados se obtuvieron con los tres distintos genotipos en combinacion
con la dosis 0 ppm, alcanzando asi, para rosa una media de 1.710 gramos, blanco

1.110 y pararojo una media de 1.030 gramos, siendo estos los resultados mas altos.
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Cuadro 4.6. Medias para la variable peso del tallo en verde de tres genotipos de

Nerium oleander sometidas a diferentes concentraciones de acido

giberélico desde su germinacion. UAAAN — UL, 2018.

Genotipo Acido giberélico Peso del tallo
(Nerium oleander.) (ppm). (media)
Rosa 0 1.710 a
Blanco 0 1110 b
Rojo 0 1.030 bc
Rojo 600 0.790 bcd
Rosa 200 0.760 cd
Blanco 400 0.670 de
Rojo 400 0.610 de
Blanco 200 0.600 de
Rojo 200 0.530 de
Rosa 600 0.490 de
Rosa 400 0.470 de
Blanco 600 0.370 e

DMS (0.05): 0.341

4.3.3. Peso de laraiz.

El cuadro 4A del apéndice nos muestra el analisis de varianza para la variable
peso de la raiz, el cual muestra una diferencia altamente significativa para genotipos
(Factor A), &cido giberélico (Factor B) y la interaccion de ambos factores. En el
Cuadro 4.7 se observa que los mejores resultados se obtuvieron con los tres
distintos genotipos en combinacion con la dosis O ppm, alcanzando asi, para rosa
una media de 1.120 gramos, blanco 0.610 y para rojo una media de 0.480 gramos,

siendo estos los resultados mas altos.
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Cuadro 4.7. Medias para la variable peso de raiz en verde de tres genotipos de
Nerium oleander sometidas a diferentes concentraciones de acido

giberélico desde su germinacién. UAAAN — UL, 2018.

Genotipo Acido giberélico Peso de la raiz
(Nerium oleander.) (ppm). (media)
Rosa 0 1.120 a
Blanco 0 0.610
Rojo 0 0.480 bc
Rosa 200 0.340 cd
Rojo 600 0.270 cd
Blanco 200 0.230 d
Rosa 400 0220 d
Blanco 400 0.210 d
Blanco 600 0.150 d
Rosa 600 0.150 d
Rojo 400 0.140 d
Rojo 200 0.130 d

DMS (0.05): 0.233

Para la variable peso de la planta en verde (completo, tallo y raiz) no se
encontraron experimentaciones relacionados donde mencione que se tomaron
pesos de este tipo en utilizacién de acido giberélico, por lo que se hace relacién con

la obtenciéon de las variables evaluadas en el presente trabajo.

En relacion, con la evaluacién de la variable desarrollo vegetativo se puede
observar y deducir que la induccion del acido giberélico en la germinacion de
semillas de Nerium oleander tiene efectos positivos en el alargamiento de la
plantula, ya que en la pruebas se observd que a mayor dosificacion de acido

giberélico existe mayor respuesta al alargamiento del tallo. Lo anterior, no se esta
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estrechamente relacionado con los resultados obtenidos en esta prueba de pesos,
debido a que los mejores resultados de crecimiento se dieron con dosis altas de
acido giberélico, en esta prueba se observa con bastante claridad que los mejores
pesos tanto de la planta completa, parte vegetativa y parte radicular, se obtuvieron
en las combinaciones de los tres distintos genotipos y la dosificacion 0 ppm. Del
mismo modo la germinacién se ve favorecida con la estimulacion a base de

dosificaciones con &cido giberélico.
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V. CONCLUSIONES
En la actualidad existen muchas exigencias de la poblacion nacional e
internacional, en la demanda de espacios con fines ornamentales; a ello esta ligado
la demanda de plantas con fines del mismo tipo. Nerium oleander es una alternativa
sofisticada para la forestacion y reforestacidon de areas verdes, en lugares publicos
y privados ya que las exigencias hidricas e insumos que demanda esta especie son

escasas.

En este experimento podemos concluir que la utilizacion del acido giberélico y
el método de germinacién “rollo de papel”’ contribuyen aceptablemente en mejorar
el proceso de germinacion en semillas de Nerium oleander, siempre tomando en
cuenta de que a concentraciones elevadas de acido, elresultado puede ser adverso.
Del mismo modo, al suministrar concentraciones de acido giberélico en la
germinacion tiene como resultado accién positiva en la elongacion de plantulas pero
a diferencia de la germinacion aqui se obtiene los mejores resultados con
concentraciones altas de dicho &cido. No se puede concluir lo mismo para los pesos
de la materia en verde, debido a que el acido giberélico estimulo de manera positiva
el alongamiento de plantulas pero ello no se ve reflejado en el peso, dado que los
mejores resultados tanto de la planta completa, tallo y raiz se obtuvieron con 0

concentraciones de acido giberélico.

Cabe mencionar gue los resultados obtenidos con respecto a la utilizacion del
acido giberélico, los tres distintos genotipos utilizados de Nerium oleander juegan
un papel muy importante para la obtencion de resultados finales, debido a que
acorde al genotipo (blanco, rojo y rosa) se obtienen resultados variados; esto puede

deberse al tamafio y forma de las semillas de cada genotipo utilizado.
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VI. RECOMENDACIONES
Después de haber realizado esta investigaciéon podemos comentar que Nerium
oleander L. es una planta practicamente desconocida, haciendo énfasis en los
diferentes usos que presenta. Porello hago la recomendacion de que valdria la pena
abrir una linea de investigacion en la aplicacion y utilizacion de extractos de Nerium
oleander, debido a que existen estudios deficientes en su utilizacion como

alternativa antimicrobiana, antifungicida e insecticida.
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VIIIl. Apéndices

Cuadro 1A. Andlisis de varianza para la variable porcentaje de germinacion en

semillas de Nerium oleander sometidas a diferentes concentraciones de
acido giberélico. UAAAN — UL, 2018.

Fuete de GL Sumade Cuadrados F. calculada Sig.
variacion cuadrados medios
Bloques 1 8.167 8.167 0.332 0.576
Genotipo 2 218.083 109.042 4.429 0.039
AG 3 3000.667 1000.222 40.624 0.000
Gen *AG 6 4563.583 760.597 30.892 0.000
Error 11 270.833 24.621
Total 23 8061.333
C.v=32.90 Media: 74.833

Cuadro 2A. Andlisis de varianza para la variable pesos completos de la materia

verde de tres genotipos de Nerium oleander sometidas a diferentes

concentraciones de &cido giberélico desde su germinacion. UAAAN —

UL, 2018
Fuente de GL Sumade Cuadrados F. calculada Sig.
variacion cuadrados medios
Genotipo 2 2.796 1.398 3.911 0.023
AG 3 34.162 11.387 31.856 0.000

Gen *AG 6 10.047 1.675 4.685 0.000

Error 108 38.605 0.357

Total 119 85.610

CV=3248 Media: 1.099
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Cuadro 3A. Andlisis de varianza para la variable pesos del tallo en verde de tres
genotipos de Nerium oleander sometidas a diferentes concentraciones

de &cido giberélico desde su germinaciéon. UAAAN — UL, 2018.

Fuente de GL Sumade Cuadrados F. calculada Sig.
variacion cuadrados medios
Genotipo 2 0.606 0.303 2.062 0.132
AG 3 10.982 3.661 24.906 0.000
Gen * AG 6 3.581 0.597 4.061 0.001
Error 108 15.874 0.147
Total 119 31.044
C.vV=19.29 Media: 0.762

Cuadro 4A. Analisis de varianza para la variable pesos de la raiz en verde de tres
genotipos de Nerium oleander sometidas a diferentes concentraciones

de acido giberélico desde su germinacion. UAAAN — UL, 2018.

Fuente de GL Sumade Cuadrados F. calculada Sig.
variacion cuadrados medios
Genotipo 2 0.904 0.452 6.559 0.002
AG 3 6.411 2.137 30.991 0.000
Gen *AG 6 1.739 0.290 4.203 0.001
Error 108 7.447 0.069
Total 119 16.501
Cv=2041 Media: 0.338




