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RESUMEN

Se han estudiado los efectos del acido giberélico, quinetina, acido abscisi-
co y ethrel sobre la biomasa de plantas de cebada (Hordeum distichon L. cv.
Pallas) durante el periodo de preantesis. Los diferentes tratamientos fueron
aplicados por via radical y el cultivo se llevd a cabo bajo dos diferentes condi-
ciones de fotoperiodo (10h y 16h.).

El ethrel produjo los mayores incrementos bajo ambas condiciones de fo-
toperiodo, seguido del acido giberélico en condiciones de dia corto. El acido
abscisico aumento ligeramente el crecimiento en los dos experimentos efectua-
dos. La quinetina, tanto con dia largo como corto y el acido giberélico con
fotoperiodo largo provocaron una disminucion de la cosecha bioldgica.

SUMMARY

The effects of gibberellic acid, kinetin, abscisic acid and ethrel on the
biomass of barley plants (Hordeum distichon L. cv. Pallas) during the prean-
thesis period has been observed. The various treatments were applied via the
roots and two photoperiods (10 and 16h) were experimented with.

Ethrel produced the highest increases under both photoperiod conditions,
followed by gibberellic acid in the short photoperiod. Abscisic acid enhanced
growth slightly under both conditions. Kinetin, under both photoperiod condi-
tions, and gibberellic acid in the long photoperiod provoked a fall in plant
growth.
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INTRODUCCION.-

La acumulacién de biomasa es un factor importante para determinar la
cosecha grano en los cereales (10), dado que la mayor parte de la materia seca
del grano proviene de los carbohidratos producidos por las hojas después de
la emergencia de la espiga. La cantidad de fotosintatos disponibles durante este
periodo depende, entre otros factores, de las dimensiones del sistema de asimi-
lacion y de su duracion. No obstante, en trtgo se ha observado que el aumento
en peso seco de la espiga esta mas relacionado con la duracion del area de la
ultima hoja después de la antesis que con el incremento del area total (16).

El crecimiento de las plantas esta controlado por la interaccion de un gru-
po de hormonas junto con diferentes factores externos tales como la tempera-
tura, luz, agua y aporte de nutrientes. De este modo, la luz y la temperatura
afectan al encanado y al consiguiente crecimiento de las hojas (5). El fotope-
riodo, por otra parte, afecta al inicio de la floracién y al desarrollo reproduc-
tivo, aunque el crecimiento vegetativo no parece ser tan dependiente de la lon-
gitud del dia (8). Sin embargo, el nimero de hojas del tallo principal, en la
cebada, parece depender del fotoperiodo (1). Por otra parte, existen evidencias
que muestran que el fotoperiodo actia sobre los niveles de fitohormonas endé-
genas presentes en las plantas.

En este trabajo, se estudian los efectos de diferentes reguladores del cre-
cimiento sobre la biomasa de plantas de cebada creciendo tanto en condiciones
de fotoperiodo corto (10 horas de luz) como de fotoperiodo largo (16 horas
de luz).

MATERIAL Y METODOS .-

Plantas de cebada (Hordeum distichon L. cv. Pallas) fueron cultivadas en
macetas de pléstico de 17 cm. de didmetro, siendo el nimero de plantas de 15
por maceta, conteniendo estas una mezcla de grava y arena de cuarzo.

El cultivo fue llevado a cabo en un fitotrén bajo las siguientes condiciones
ambientales: 22°C de temperatura diurna y 10°C de temperatura nocturna. La
intensidad luminosa, dentro del rango comprendido entre 400nm y 700nm, era
de 350uEm— seg—', siendo suministrada por tubos fluorescentes y lamparas
incandescentes. Los nutrientes fueron administrados en solucién (2) mediante
subirrigacion a intervalos semanales.

Cada tipo de experimento fue llevado a cabo con dos fotoperiodos: 10 y
16 horas; siendo los compuestos aplicados, de forma independiente, 4cido gi-
berélico (GA;), quinetina, dcido abscisico (ABA) y etileno en forma de ethrel
(&cido 2-cloroetilfosfonico), todos ellos a través de las raices, 250ml por maceta
y aplicacion, cuando las plantas estaban en estado vegetativo y de nuevo al
inicio del estado floral --—-estado de doble arruga—. Bajo ambas condiciones
de fotoperiodo, sdlo se ensay6 una concentracion de cada sustancia: 10—°M.
Se utilizaron cuatro repeticiones de cada tratamiento y otras cuatro de plantas
sin tratar.

Aproximadamente cada tres dias, en el caso de fotoperiodo largo, o sema-



ARS PHARMACEUTICA 203

nalmente con fotoperiodo corto, se recogieron muestras de cada tratamiento
y se midid el peso seco de la parte aérea de las plantas, tras ser secadas en
una estufa con corriente de aire forzado a 70°C durante 24 horas.

Los resultados fueron sometidos a un anélisis de varianza de dos vias y
las diferencias entre medias fueron comparadas utilizando el test de minimas
diferencias significativas (19).

RESULTADOS. Y DISCUSION.-

El efecto del 4cido giberélico sobre el crecimiento de las plantas de cebada
parece ser dependiente del fotoperiodo (Fig. 1); asi, en condiciones de dia lar-
go (16h), las plantas tratadas con GA; presentan un menor peso seco (—14%)
sobre las plantas control. A este respecto, hay que aludir al efecto inhibidor
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Fig. 1.- Efecto del acido giberélico (10—°M) sobre el crecimiento de plantas de cebada. Los resultados
estan expresados en porcentajes sobre los de plantas sin tratar. (@) plantas creciendo en condiciones
de dia largo. (O) plantas creciendo en condiciones de dia corto. Cada punto es la media de cuatro
repeticiones. Las flechas indican los momentos en que los tratamientos fueron aplicados.
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de estas fitohormonas sobre el ahijamiento de la cebada. No obstante, al final
del experimento se aprecia un incremento en el peso de las plantas tratadas,
fundamentalmente debido a que las giberelinas indueen un mayor nimero de
tallos hijos foliares (6, 14). En condiciones de dia corto, las GAs promueven
el crecimiento vegetativo (28%, p=0.05) y este efecto hay que atribuirlo al
fuerte efecto que estas sustancias tienen sobre la elongacion tanto del tallo
principal, como de los secundarios. Por otra parte, se ha observado que la apli-
cacion de GA; afecta positivamente a la longitud de la vaina y de la lamina
foliar (3, 12), lo que implica un incremento del drea foliar y por ende un au-
mento de la cosecha bioldgica. :

La quinetina inhibe el crecimiento de las plantas en un 23.5% (p<<0.001)
bajo condiciones de fotoperiodo largo y en un 38% (p<<0.001) en condiciones
de dia corto (Fig. 2). En este sentido se ha visto que las citoquininas disminu-
yen el area foliar de plantas de trigo (13), aparte de que estas fitohormonas
inhiben el nimero de tallos hijos por planta (6). Estos resultados concuerdan
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Fig. 2.- Efecto de la quinetina (10—°M) sobre el crecimiento de plantas de cebada. Los resultados
estdn expresados en porcentaje sobre los de plantas sin tratar. (@) plantas creciendo en condiciones
de dia largo. (O) plantas creciendo en condiciones de dia corto. Cada punto es la media de cuatro
repeticiones. Las flechas indican los momentos en que los tratamientos fueron aplicados.
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con los encontrados por otros autores (17) quienes observaron que plantas de
cebada con un suministro adecuado de nutrientes presentaban un menor peso
seco tanto de las raices, como de la parte aérea, al serles aplicadas citoquini-
nas. En plantas de trigo (18) se ha visto que si bien la quinetina no sélo incre-
mentaba la absorciéon de nitratos por el sistema radical sino también la incor-
poracion de nitrégeno en las raices y en los brotes, esto no comportaba conse-
cuencia alguna sobre la produccién de materia seca en la parte aérea.

En la Figura 3 se puede ver que cuando las plantas son tratadas con acido
abscisico hay una inicial caida en la velocidad de crecimiento durante los pri-
meros diez dias de cultivo pero esta pauta de crecimiento es revertida y las
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Fig. 3.- Efecto del 4cido abscisico (10—°M) sobre el crecimiento de plantas de cebada. Los resultados
estdn expresados en porcentajes sobre los de plantas sin tratar. (@) plantas creciendo en condiciones
de dia largo. (O) plantas creciendo en condiciones de dia corto. Cada punto es la media de cuatro
repeticiones. Las flechas indican los momentos en que los tratamientos fueron aplicados.

plantas tratadas muestran al final del experimento un incremento en la biomasa
en comparacion con las plantas sin tratar, aunque no estadisticamente signifi-
cativo. Bajo condiciones de dia corto, se produce un aumento del 9.8% en el
crecimiento (p<0.05). En estas condiciones, el ABA incrementa el nimero de
ahijamientos por planta y la altura de estos tallos (7). Por otra parte, el acido
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abscisico puede estar involucrado en el control de la acumulacién de materia
seca en distintos tejidos.

El ethrel y otros compuestos liberadores de etileno son utilizados, entre
otros cultivos, en los cereales con la finalidad de evitar el encamado lo cual
se traduce en un incremento de la cosecha (10). En los experimentos aqui mos-
trados, el ethrel, aunque produjo una inicial inhibicién del crecimiento, final-
mente produjo un incremento sustancial en la biomasa bajo ambas condiciones
de fotoperiodo (18%, p<0.05 en fotoperiodo largo y 23.5%, p<0.01 en dia
corto). Estos resultados pueden ser explicados en base al incremento en el ahi-
jado como consecuencia de la aplicacion de etileno (4, 7 y 9).
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Fig. 4.- Efecto del Ethrel (10°M) sobre el crecimiento de plantas de cebada. Los resultados estdn
expresados en porcentajes sobre los de plantas sin tratar. (@) plantas creciendo en condiciones de
dia largo. (O) plantas creciendo en condiciones de dia corto. Cada punto es la media de cuatro re-
peticiones. Las flechas indican los momentos en que los tratamientos fueron aplicados.
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