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 d
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 d
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 d
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 c
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 c
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 c
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ra
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 c
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 d
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 c
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os
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m
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 d
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 c
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 d
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 d

is
m

in
uc

ió
n 

ha
st

a 
de

l 5
0 

%
. C

on
 e

l a
ná

lis
is

 
de

 la
 ta

sa
 d
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 c
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 d
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el

 
es

tu
di

o 
de

st
ac

ó 
el

 e
fe

ct
o 

he
te

ro
gé

ne
o 

de
 lo

s 
do

s 
re

gu
la

do
re

s 
de

l c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

tre
 

lo
s 

cu
lti

va
re

s,
 c

ic
lo

 y
 s

iti
o 

de
 c

ul
tiv

o.
 S

e 
co

nc
lu

yó
 q

ue
 lo

s 
in

hi
bi

do
re

s 
de

 la
 b

io
sí

nt
es

is
 

de
 e

til
en

o 
(A

O
A

) 
y 

de
 l

a 
ac

ci
ón

 d
e 

au
xi

na
s 

(T
IB

A
) 

sí
 d

is
m

in
uy

en
 l

a 
re

ac
ci

ón
 

gr
av

itr
óp

ic
a 

ne
ga

tiv
a 

de
 l

os
 t

al
lo

s 
de

 A
nt

irr
hi

nu
m

 m
aj

us
 L

., 
pe

ro
 e

l 
ef

ec
to

 e
s 

de
pe

nd
ie

nt
e 

de
 o

tro
s 

fa
ct

or
es

, c
om

o 
el

 c
ul

tiv
ar

, s
iti

o 
y 

ép
oc

a 
de

 c
ul

tiv
o,

 e
nt

re
 o

tro
s.

 
P

or
 lo

 q
ue

 s
e 

re
co

m
ie

nd
a 

co
nt

in
ua

r 
lo

s 
es

tu
di

os
 p

ar
a 

de
fin

ir 
y 

co
nt

ro
la

r 
lo

s 
fa

ct
or

es
 

qu
e 

se
 c

on
tra

po
ne

n 
al

 e
fe

ct
o 

de
 e

so
s 

do
s 

co
m

pu
es

to
s.

 
 P

al
ab

ra
s 

cl
av

e:
 Á

ng
ul

o 
de

 fl
ex

ió
n,

 A
O

A,
 F

ito
ho

rm
on

as
, T

IB
A

.  

    



 
 

xv
i 

 

G
RA

VI
TR

O
PI

SM
 IN

 IN
FL

O
RE

SC
EN

CE
S 

O
F 

SN
AP

DR
AG

O
N 

(A
nt

irr
hi

nu
m

   
  

m
aj

us
 L

.) 

G
ris

el
da

 M
ak

i D
ía

z,
 M

.C
. 

C
ol

eg
io

 d
e 

Po
st

gr
ad

ua
do

s,
 2

00
9 

Th
e 

pu
rp

os
e 

of
 th

is
 s

tu
dy

 w
as

 to
 d

et
er

m
in

at
e 

th
e 

ac
tio

n 
of

 th
e 

et
hy

le
ne

 b
io

sy
nt

he
si

s 
in

hi
bi

to
rs

 (
A

O
A

) 
an

d 
au

xi
n 

ac
tio

n 
in

hi
bi

to
rs

 (
TI

BA
) 

in
 t

he
 s

up
pr

es
si

on
 o

f 
gr

av
itr

op
ic

 
sh

oo
t b

en
di

ng
 o

f s
na

pd
ra

go
n 

(A
nt

irr
hi

nu
m

 m
aj

us
 L

.).
 T

hr
ee

 c
ul

tiv
ar

s 
(P

ot
om

ac
 R

os
e,

 
P

ot
om

ac
 

R
oy

al
 

an
d 

P
ot

om
ac

 
W

hi
te

 
Iv

or
y)

 
w

er
e 

gr
ow

n 
in

 
th

e 
C

ol
eg

io
 

de
 

P
os

tg
ra

du
ad

os
´s

 
gr

ee
nh

ou
se

s.
 

O
ne

 
ad

di
tio

na
l 

bu
nc

h 
w

as
 

ob
ta

in
ed

 
fro

m
 

lo
ca

l 
co

m
m

er
ci

al
 g

ro
w

er
s.

 S
pi

ke
s 

w
er

e 
pu

ls
ed

 w
ith

 s
ol

ut
io

ns
 o

f e
th

yl
en

e 
in

hi
bi

to
rs

 A
O

A
 (1

 
m

M
) a

nd
 a

ux
in

 in
hi

bi
to

rs
 T

IB
A

 (4
00

 µ
M

) a
nd

 o
ne

 c
on

tro
l g

ro
up

 in
 d

is
til

le
d 

w
at

er
 fo

r 1
2 

ho
ur

s,
 t

he
n 

w
er

e 
pl

ac
ed

 h
or

iz
on

ta
lly

 f
or

 8
 h

ou
rs

. 
Th

e 
ch

an
ge

 o
f 

st
em

 b
en

di
ng

 w
as

 
es

tim
at

ed
 b

y 
m

on
ito

rin
g 

th
e 

an
gl

e 
of

 c
ur

va
tu

re
 a

t h
ou

rly
 in

te
rv

al
s 

us
in

g 
a 

pr
ot

ra
ct

or
. 

S
ig
ni
fic
an
t 
di
ffe
re
nc
es
 b
et
w
ee
n 
tre
at
m
en
ts
 a
nd
 c
ul
tiv
ar
s 
w
er
e 
fo
un
d 
(P
≥0
.0
5)
. 
Tw
o 

cu
lti

va
rs

, P
ot

om
ac

 R
os
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at
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 d
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 p
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 d
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 p
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 c
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 c
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 c
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l p
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 m
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 d
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 c
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 f
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 d
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 d
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 c
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 b
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 d
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 d
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 c
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 d
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l c
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 d
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l f
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 d
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 c
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 m
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os
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os
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os
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 d
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 d
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 c
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 c
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 c
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 c

om
er

ci
al

 c
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 d
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 d
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r l
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 c
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 d
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 d
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 d
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ra
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 d
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l c
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 d
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w
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os
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l c
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 m
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 p
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s 
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ra
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 c
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 d
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ph
-H

ad
as

, 2
00

1)
. D

ad
o 

qu
e 

el
 d

ob
la

m
ie

nt
o 

gr
av

itr
óp

ic
o 

es
 b

ás
ic

am
en

te
 u

n 
pr

oc
es

o 
irr

eg
ul

ar
 d

e 
cr

ec
im

ie
nt

o,
 

oc
ur

re
 s

ól
o 

en
 l

as
 r

eg
io

ne
s 

de
l 

ta
llo

 c
ap

ac
es

 d
e 

cr
ec

er
 a

ún
 d

ur
an

te
 l

a 
et

ap
a 

de
 

m
ad

ur
ez

 c
om

er
ci

al
 (H

al
ev

y,
 1

98
1)

. 

La
 r

es
pu

es
ta

 g
ra

vi
tró

pi
ca

 e
s 

re
la

tiv
am

en
te

 c
om

ún
 e

n 
es

pe
ci

es
 q

ue
 d

es
ar

ro
lla

n 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 y

 s
e 

us
an

 e
n 

flo
ric

ul
tu

ra
 p

ar
a 

su
 u

so
 f

in
al

 e
n 

flo
re

ro
, 

in
cl

uy
en

 l
os

 

si
gu

ie
nt

es
 

gé
ne

ro
s:

 
G

la
di

ol
us

, 
Er

em
ur

us
, 

Lu
pi

nu
s,

 
Ve

ró
ni

ca
, 

Bu
lb

in
el

la
, 

O
rn

ith
og

al
um

, 
An

tir
rh

in
um

 y
 K

ni
ph

of
ia

 e
nt

re
 o

tra
s 

(P
hi

lo
so

ph
-H

ad
as

, 
20

01
). 

O
tra

s 

es
pe

ci
es

 q
ue

 c
om

ún
m

en
te

 s
e 

cu
lti

va
n 

y 
m

an
tie

ne
n 

en
 m

ac
et

a 
ta

m
bi

én
 s

on
 a

fe
ct

ad
as

 

po
r 

la
 

re
sp

ue
st

a 
gr

av
itr

óp
ic

a 
du

ra
nt

e 
el

 
em

ba
la

je
, 

el
la

s 
in

cl
uy

en
 

Ka
la

nc
ho

e,
 

De
nd

ra
nt

he
m

a,
 G

er
be

ra
, E

up
ho

rb
ia

, y
 o

tra
s.

 

A
 p

es
ar

 q
ue

 la
 r

es
pu

es
ta

 g
ra

vi
tró

pi
ca

 im
pa

ct
a 

ec
on

óm
ic

am
en

te
 la

 c
om

er
ci

al
iz

ac
ió

n 

de
 o

rn
am

en
ta

le
s,

 la
 m

ay
or

 in
ve

st
ig

ac
ió

n 
se

 h
a 

re
al

iz
ad

o 
en

 h
ip

óc
ot

ilo
s 

(R
or

ab
au

gh
 y

 

S
al

is
bu

ry
, 

19
89

; 
K

is
s 

et
 

al
., 

19
97

; 
C

he
n 

et
 

al
., 

19
99

) 
y 

ta
llo

s 
ve

ge
ta

tiv
os

 

(M
ei

ce
nh

ei
m

er
 y

 N
ac

ki
d,

 1
99

4)
. A

lg
un

os
 d

e 
lo

s 
re

po
rte

s 
en

 fl
or

 p
ar

a 
co

rte
 in

cl
uy

en
: 

G
la

di
ol

us
 (

H
al

ev
y 

y 
M

ay
ak

, 
19

81
), 

Da
nd

el
io

n 
(T

ar
ax

ac
um

) 
 (

C
lif

fo
rd

 y
 O

ax
la

de
, 

19
89

), 
Kn

ip
ho

fia
 (

W
ol

te
rin

g,
 1

99
1)

, 
O

rn
ith

og
al

um
 (

P
hi

lo
so

ph
-H

ad
as

 e
t 

al
., 

19
95

), 
An

tir
rh

in
um

 
(P

hi
lo

so
ph

-H
ad

as
 

et
 

al
., 

19
96

, 
19

99
; 

Fr
ie

dm
an

 
et

 
al

., 
19

98
), 

e 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
Ar

ab
id

op
sis

  (
Fu

ka
ki

 e
t a

l.,
 1

99
6,

 1
99

8;
 W

ei
se

 y
 K

is
s,

 1
99

9)
. 
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 2.
2.

2.
 G

ra
vi

tro
pi

sm
o 

en
 A

nt
irr

hi
nu

m
 m

aj
us

 

Lo
s 

ta
llo

s 
de

 p
er

rit
o 

pu
ed

en
 m

os
tra

rs
e 

vi
go

ro
so

s,
 c

on
 lo

ng
itu

de
s 

en
tre

 lo
s 

50
 y

 1
20

 

cm
, y

 g
ro

so
r e

nt
re

 lo
s 

0.
7 

y 
1.

5 
cm

 e
n 

de
pe

nd
en

ci
a 

de
l c

ul
tiv

ar
 y

 la
 é

po
ca

 d
e 

cu
lti

vo
 

(R
og

er
s,

 1
99

2)
. 

Lo
s 

ta
llo

s 
co

rta
do

s,
 i

nc
lu

si
ve

 c
ua

nd
o 

es
tá

n 
en

 l
a 

m
ac

et
a,

 a
l 

se
r 

di
sp

ue
st

os
 h

or
iz

on
ta

lm
en

te
 d

ur
an

te
 e

l m
an

ej
o 

po
st

co
se

ch
a,

 e
n 

el
 e

m
pa

qu
e,

 d
ur

an
te

 

su
 c

la
si

fic
ac

ió
n 

o 
du

ra
nt

e 
el

 t
ra

ns
po

rte
, 

re
ac

ci
on

an
 g

ra
vi

tró
pi

ca
m

en
te

 (
P

hi
lo

so
ph

-

H
ad

as
 e

t a
l.,

 1
99

5)
. L

os
 ta

llo
s 

gr
av

ie
st

im
ul

ad
os

 re
sp

on
de

n 
a 

ca
m

bi
os

 e
n 

el
 v

ec
to

r d
e 

gr
av

ed
ad

 y
 d

ob
la

n 
la

 e
sp

ig
a 

flo
ra

l h
ac

ia
 a

rri
ba

 d
ur

an
te

 o
 d

es
pu

és
 d

e 
1 

a 
2 

ho
ra

s 
de

 

pe
rm

an
ec

er
 e

n 
po

si
ci

ón
 h

or
iz

on
ta

l (
Ph

ilo
so

ph
-H

ad
as

, 1
99

6)
.  

Lo
s 

tra
ta

m
ie

nt
os

 c
on

 A
IA

 (
ác

id
o 

in
do

l 
ac

ét
ic

o)
, 

de
riv

ad
os

 s
in

té
tic

os
 d

e 
au

xi
na

s,
 

an
tia

ux
in

as
 e

 i
nh

ib
id

or
es

 d
el

 t
ra

ns
po

rte
 p

ol
ar

 d
e 

au
xi

na
, 

in
hi

bi
do

re
s 

de
 e

til
en

o,
 y

 

bl
oq

ue
ad

or
es

 
de

 
C

a,
 

ha
n 

re
ta

rd
ad

o 
en

 
di

fe
re

nt
e 

pr
op

or
ci

ón
 

el
 

do
bl

am
ie

nt
o 

gr
av

itr
óp

ic
o 

de
 lo

s 
ta

llo
s 

de
 p

er
rit

o 
(P

hi
lo

so
ph

-H
ad

as
, 1

99
6)

.  

La
 p

ar
tic

ip
ac

ió
n 

de
l 

C
a2+

 c
om

o 
m

ed
ia

do
r 

de
 l

a 
di

st
rib

uc
ió

n 
de

 a
ux

in
as

 e
n 

la
 

re
sp

ue
st

a 
gr

av
itr

óp
ic

a 
de

 in
flo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 c
v 

A
xi

um
 (

P
hi

lo
so

ph
-H

ad
as

 

et
 a

l.,
 1

99
5,

19
96

) 
 h

a 
si

do
 e

va
lu

ad
a 

tra
s 

la
 u

til
iz

ac
ió

n 
de

 d
iv

er
so

s 
qu

el
at

os
 y

 

an
ta

go
ni

st
as

 d
el

 C
a2+

 
(L

aC
l 3)

. 
E

l 
ef

ec
to

 d
e 

lo
s 

an
ta

go
ni

st
as

 d
e 

ca
lc

io
, 

ha
 s

id
o 

es
tu

di
ad

o 
en

 o
tra

s 
es

pe
ci

es
 c

on
 fl

or
 p

ar
a 

co
rte

 q
ue

 p
re

se
nt

an
 e

l m
is

m
o 

fe
nó

m
en

o 
de

 

gr
av

itr
op

is
m

o 
qu

e 
el

 p
er

rit
o,

 e
nt

re
 e

lla
s 

es
tá

 O
rg

an
ith

og
al

um
 “N
ov
a”
 (F
rie
dm
an

  e
t a

l.,
 

20
05

). 
 

E
vi

de
nc

ia
s 

ex
pe

rim
en

ta
le

s 
ha

n 
pe

rm
iti

do
 c

on
cl

ui
r 

qu
e 

el
 C

a2+
 c

ito
só

lic
o 

pu
ed

e 

re
gu

la
r 

la
 a

cc
ió

n 
de

 la
s 

au
xi

na
s 

en
 la

s 
in

flo
re

sc
en

ci
as

 d
e 

pe
rri

to
, c

on
 d

is
m

in
uc

io
ne

s 

en
 la

 c
ur

va
tu

ra
 d

e 
lo

s 
ta

llo
s 

(P
hi

lo
so

ph
-H

ad
as

 e
t a

l.,
 1

99
6)

. E
l u

so
 d

e 
in

hi
bi

do
re

s 
de

 

et
ile

no
 (

40
00

 µ
L 

L-1
, 

N
B

D
) 

pe
rm

iti
ó 

de
te

ct
ar

 g
ra

di
en

te
s 

en
 la

 s
ín

te
si

s 
de

l g
as

 a
 lo

 

la
rg

o 
de

 
la

 
es

pi
ga

 
flo

ra
l 

du
ra

nt
e 

la
 

re
sp

ue
st

a 
gr

av
itr

óp
ic

a.
 

N
o 

ob
st

an
te

, 
la

 

co
nc

en
tra

ci
ón

 d
e 

et
ile

no
 s

e 
in

cr
em

en
ta

 n
ot

ab
le

m
en

te
 e

n 
la

 b
as

e 
de

 la
 e

sp
ig

a 
flo

ra
l. 

D
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

re
su

lta
do

s 
de

 e
st

os
 e

st
ud

io
s,

 la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

gr
ad

ie
nt

es
 e

n 
la

 

co
nc

en
tra

ci
ón

 d
e 

et
ile

no
 p

ue
de

 s
er

 u
n 

in
di

ca
tiv

o 
de

 la
 m

an
ife

st
ac

ió
n 

de
 la

 c
ur

va
tu

ra
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 en
 c

ua
lq

ui
er

 p
un

to
 d

e 
la

 e
sp

ig
a 

y 
se

rá
 d

e 
gr

an
 im

po
rta

nc
ia

 e
l e

st
ad

o 
de

 m
ad

ur
ez

 a
l 

m
om

en
to

 d
e 

la
 c

os
ec

ha
. 

Fr
ie

dm
an

 e
t a

l. 
(1

99
8)

 c
or

ro
bo

ró
 e

xp
er

im
en

ta
lm

en
te

, e
n 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
pe

rri
to

 d
e 

la
s 

se
rie

s 
M

ar
yl

an
d 

cv
 A

pp
le

bl
os

so
m

 y
 P

ot
om

ac
 c

v 
R

oy
al

, l
a 

ac
ci

ón
 d

el
 a

nt
ag

on
is

ta
 

de
l 

C
a2+

 
(L

aC
l 3)

 
so

br
e 

la
 

re
sp

ue
st

a 
gr

av
itr

óp
ic

a 
al

 
in

hi
bi

r 
la

 c
ur

va
tu

ra
 

de
 

la
s 

in
flo

re
sc

en
ci

as
. 

La
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

La
C

l 3 
m

od
ul

a 
el

 C
a2+

 c
ito

só
lic

o,
 c

on
 l

o 
qu

e 
es

 

af
ec

ta
do

 
el

 
cr

ec
im

ie
nt

o 
re

la
ci

on
ad

o 
co

n 
la

 
re

sp
ue

st
a 

gr
av

itr
óp

ic
a 

pe
rm

ite
 

el
 

cr
ec

im
ie

nt
o 

ge
ne

ra
l d

el
 ta

llo
. I

nv
es

tig
ac

io
ne

s 
m

ás
 r

ec
ie

nt
es

 r
ea

liz
ad

as
 p

or
 F

rie
dm

an
 

(2
00

3)
 p

ar
a 

in
hi

bi
r 

el
 d

ob
la

m
ie

nt
o 

gr
av

itr
óp

ic
o,

 m
os

tra
ro

n 
qu

e 
el

 á
ci

do
 s

al
ic

íli
co

 0
.5

 

m
M

 in
hi

be
 la

 c
ur

va
tu

ra
 d

e 
ra

íc
es

 d
e 

pe
rri

to
, l

up
in

us
 y

 a
ne

m
on

as
. 

P
or

 o
tra

 p
ar

te
, 

Zh
an

g 
et

 a
l. 

(2
00

8)
 h

an
 e

nf
oc

ad
o 

su
 in

ve
st

ig
ac

ió
n 

al
 e

st
ud

io
 d

e 
la

 

re
or

ie
nt

ac
ió

n 
de

 m
ic

ro
tú

bu
lo

s 
du

ra
nt

e 
el

 d
ob

la
m

ie
nt

o 
gr

av
itr

óp
ic

o 
de

 p
er

rit
o 

y 
co

n 

m
ét

od
os

 
di

re
ct

os
 

de
 

in
m

un
oi

nf
lo

ro
re

sc
en

ci
a 

ex
am

in
ar

on
 

lo
s 

ca
m

bi
os

 
en

 
la

 

or
ie

nt
ac

ió
n 

de
 m

ic
ro

tú
bu

lo
s 

en
 e

l 
co

rte
x,

 e
nd

od
er

m
is

 y
 t

ej
id

os
 d

e 
la

 z
on

a 
de

 

do
bl

am
ie

nt
o,

 e
n 

re
sp

ue
st

a 
a 

la
 g

ra
vi

es
tim

ul
ac

ió
n.

 

Ta
m

bi
én

 s
e 

ha
 d

em
os

tra
do

 q
ue

 e
l 

us
o 

de
 t

em
pe

ra
tu

ra
s 

ba
ja

s 
(4

ºC
) 

du
ra

nt
e 

el
 

al
m

ac
en

aj
e 

ta
m

bi
én

 d
is

m
in

uy
e 

la
 c

ur
va

tu
ra

 g
ra

vi
tró

pi
ca

, 
pe

ro
 l

a 
pe

rc
ep

ci
ón

 d
e 

la
 

gr
av

ed
ad

 s
e 

m
an

tie
ne

 (
P

hi
lo

so
ph

-H
ad

as
, 2

00
1)

. S
im

ila
rm

en
te

, e
l u

so
 d

e 
au

xi
na

s 
ha

 

ev
id

en
ci

ad
o 

su
 p

ar
tic

ip
ac

ió
n 

en
 la

 m
an

ife
st

ac
ió

n 
de

 la
 r

es
pu

es
ta

, 
au

nq
ue

 n
o 

se
 h

a 

te
ni

do
 é

xi
to

 e
n 

su
 a

pl
ic

ac
ió

n 
y 

la
 s

up
re

si
ón

 to
ta

l d
e 

la
 fl

ex
ió

n 
(F

rie
dm

an
, 2

00
3)

. 

A
 p

es
ar

 d
e 

es
te

 c
on

oc
im

ie
nt

o,
 e

l m
an

ej
o 

en
 m

ed
ia

na
 y

 m
ay

or
 e

sc
al

a 
de

 A
nt

irr
hi

nu
m

 

lim
ita

 s
u 

co
m

er
ci

al
iz

ac
ió

n 
en

 e
l m

er
ca

do
 in

te
rn

o;
 a

de
m

ás
, a

 la
 fe

ch
a 

lo
s 

av
an

ce
s 

en
 

la
 in

hi
bi

ci
ón

 d
e 

la
 r

es
pu

es
ta

 g
ra

vi
tró

pi
ca

 c
ar

ec
en

 d
e 

ap
lic

ac
ió

n 
co

m
er

ci
al

, l
o 

qu
e 

da
 

co
m

o 
re

su
lta

do
 q

ue
 e

l 
m

er
ca

do
 d

e 
ex

po
rta

ci
ón

 s
ea

 l
im

ita
do

 o
 c

on
di

ci
on

ad
o 

al
 

tra
ns

po
rte

 
ve

rti
ca

l 
de

 
lo

s 
ta

llo
s 

en
 

el
 

em
pa

qu
e 

en
 

co
nt

en
ed

or
es

 
co

n 
ag

ua
 

o 

“w
et
pa
ck
s”
.  
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 2.
2.

3.
 G

ra
vi

tro
pi

sm
o 

y 
re

gu
la

do
re

s 
de

l c
re

ci
m

ie
nt

o 
ve

ge
ta

l 

Lo
s 

m
ec

an
is

m
os

 fu
nd

am
en

ta
le

s 
de

l g
ra

vi
tro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
in

vo
lu

cr
an

 la
 p

er
ce

pc
ió

n 

de
l 

es
tím

ul
o 

y 
la

 t
ra

ns
du

cc
ió

n 
de

nt
ro

 d
el

 p
ro

ce
so

 f
is

io
ló

gi
co

 q
ue

 c
on

du
ce

n 
a 

un
a 

re
sp

ue
st

a 
di

fe
re

nc
ia

l d
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
(F

rie
dm

an
, 1

99
8)

. 

La
 p

er
ce

pc
ió

n 
de

 la
 g

ra
ve

da
d 

pu
ed

e 
se

r 
lo

gr
ad

a 
po

r 
un

a 
di

sm
in

uc
ió

n 
de

 la
 p

re
si

ón
 

en
 l

a 
m

as
a 

de
 l

a 
m

em
br

an
a 

ce
lu

la
r, 

si
gu

ie
nd

o 
lo

s 
ca

m
bi

os
 e

n 
la

 o
rie

nt
ac

ió
n 

de
l 

ór
ga

no
 

(F
rie

dm
an

, 
19

98
). 

E
st

a 
co

nd
ic

ió
n 

pu
ed

e 
af

ec
ta

r 
a 

lo
s 

am
ilo

pl
as

to
s 

y 

cl
or

op
la

st
os

, l
os

 c
ua

le
s,

 a
 la

 v
ez

, s
e 

se
di

m
en

ta
n 

en
 e

ta
pa

s 
es

pe
cí

fic
as

 d
e 

de
sa

rro
llo

 

ce
lu

la
r, 

lo
ca

liz
ac

ió
n 

ce
lu

la
r, 

o 
en

 la
 c

él
ul

a 
co

m
pl

et
a 

(P
hi

lo
so

ph
-H

ad
as

, 
19

91
). 

E
st

a 

pe
rc

ep
ci

ón
 d

e 
la

 g
ra

ve
da

d 
co

nd
uc

e 
a 

la
 r

ed
is

tri
bu

ci
ón

 d
e 

au
xi

na
s 

ha
ci

a 
el

 la
do

 m
ás

 

ba
jo

 d
el

 ó
rg

an
o 

co
n 

gr
av

i-r
ea

cc
ió

n,
 i

nc
re

m
en

ta
nd

o 
as

í 
su

 t
as

a 
de

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
y 

co
ns

ec
ue

nt
em

en
te

 la
 re

or
ie

nt
ac

ió
n 

de
l ó

rg
an

o.
 E

s 
cl

ar
o 

qu
e 

la
 re

sp
ue

st
a 

gr
av

itr
óp

ic
a 
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Cuadro 3. Experimentos realizados y variables utilizadas para evaluar el geotropismo negativo natural y su inhibición 

por reguladores del crecimiento en tallos de perrito Antirrhinum majus L. cultivares Potomac Rose, Potomac Royal y 

Potomac White Ivory 

Factores evaluados 
  Cultivar Etapa fenológica Regulador de 

crecimiento Evaluaciones 

 
Experimento 1. “Evaluación del geotropismo (reacción gravitrópica) en los tallos con diferente desarrollo, cultivar Potomac White 

Ivory” 
 

Evaluación geotrópica en 
tallos  con diferente 
desarrollo 

Potomac White Ivory  Vegetativa 
Inflorescencia  con yema 
Inflorescencia con botones florales 
Inflorescencia con 75% de flores en 
antesis 

NA 
NA 
NA 
NA 

 Número de botones y 
flores 

 Longitud y diámetro de 
las  inflorescencias 

 Biomasa y diámetro del 
tallo  

 Magnitud del ángulo de 
flexión 

 
Experimento 2. “Determinación de las dosis de reguladores del crecimiento para mitigar el geotropismo negativo de los tallos en 

antesis (etapa 4), cultivares Potomac Royal y Potomac White Ivory” 
 

Ensayo  para  
determinar la dosis de los 
reguladores del crecimiento 
en la mitigación del 
geotropismo  
 

Potomac Royal  
Potomac White Ivory 

Inflorescencia con 75% de flores    
 
  
 

AOA  0.5 mM 
AOA 1.0 mM 
TIBA 40.0 µM 

TIBA 400.0 µM 
Testigo 

 

 Magnitud del ángulo de 
flexión 

 

 
 
 
 
 



 
 

23 
 

Experimento 3. “Efecto de los reguladores del crecimiento en la mitigación del geotropismo negativo y su relación con el diámetro 
del tallo, número de flores en antesis por inflorescencia y vida en florero de los cultivares Potomac Royal y Potomac White Ivory” 

 
Evaluación de los efectos de 
los reguladores del 
crecimiento ensayados 
preliminarmente 

Potomac Royal 
Potomac White Ivory 

Inflorescencia con 75% de flores          
 

AOA 1.0 mM 
TIBA 400.0 µM 

Testigo 

 Diámetro del tallo y flores 
en antesis  

 Magnitud del ángulo de 
flexión 

 Número de flores 
marchitas 

 Biomasa húmeda del 
tallo 

 
Experimento 4. “Evaluación de los reguladores del crecimiento en la mitigación del geotropismo negativo y vida en florero de los 

cultivares Potomac Rose, Potomac Royal y Potomac White Ivory” 
 

Evaluación  de los 
reguladores del crecimiento 

Potomac Rose 
Potomac Royal 
Potomac White Ivory 
 

Inflorescencia con 75% de 
flores 

    AOA 1.0 mM 
 TIBA 400.0 µM    
     Testigo 

 Magnitud del ángulo de 
flexión 

 Número de flores 
marchitas 

 Biomasa húmeda  del 
tallo 

 Agua transpirada 
 Resistencia al corte 
 Contenido relativo de 

agua 
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Experimento 5. “Evaluación de los reguladores del crecimiento en tallos de origen comercial, cultivar Potomac White Ivory” 
 

Evaluación de los efectos de 
los reguladores del 
crecimiento en  
tallos adquiridos 
comercialmente 
 
 

Potomac White Ivory  Inflorescencia con 75% de flores 
 

AOA 1.0 mM 
TIBA 80.0 µM 
TIBA 80.0 µM + AOA 
1.0 mM 
Testigo 

 Magnitud del ángulo de 
flexión 

 Número de flores y  
botones florales 

 Flores marchitas 
 Biomasa húmeda del 

tallo 
 Agua transpirada 
 Tasa respiratoria 
 Liberación de etileno 
 Daño en las membranas 

celulares 
 

Los tratamientos estuvieron representados por: la etapa de desarrollo (vegetativa o reproductiva, con yemas, botones o flores en esta última) o la aplicación 
de compuestos reguladores del crecimiento (AOA y TIBA, solos o combinados) en diferentes concentraciones (de 80 µM a 1 mM).   
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(C

ua
dr

o 
3)

, 
lo

s 
cu

al
es

 f
ue

ro
n 

di
se

ña
do

s 
co

m
o 

ex
pe

rim
en

to
s 

in
de

pe
nd

ie
nt

es
.  

E
xp

er
im

en
to

 1
 “
E
va
lu
ac
ió
n 
de

l g
eo

tro
pi

sm
o 

(re
ac

ci
ón

 g
ra

vi
tró

pi
ca

) 
en

 lo
s 

ta
llo

s 
co

n 

di
fe

re
nt

e 
de

sa
rro

llo
 

cu
lti

va
r 

P
ot

om
ac

 
 

W
hi

te
 

Iv
or

y”
 

S
e 

ut
ili

zó
 

un
 

di
se

ño
 

co
m

pl
et

am
en

te
 a

l a
za

r, 
co

n 
cu

at
ro

 e
ta

pa
s 

de
 d

es
ar

ro
llo

 c
om

o 
tra

ta
m

ie
nt

os
, u

n 
ta

llo
 

co
m

o 
un

id
ad

 e
xp

er
im

en
ta

l 
y 

cu
at

ro
 r

ep
et

ic
io

ne
s 

de
 c

ad
a 

et
ap

a.
 L

os
 r

es
ul

ta
do

s 

fu
er

on
 s

om
et

id
os

 a
 a

ná
lis

is
 d

e 
va

ria
nz

a 
y 

co
m

pa
ra

ci
ón

 m
úl

tip
le

 d
e 

m
ed

ia
s.

 

Lo
s 

ta
llo

s 
ev

al
ua

do
s 

en
 e

st
e 

en
sa

yo
, s

e 
cl

as
ifi

ca
ro

n 
en

 c
ua

tro
 e

ta
pa

s 
de

 d
es

ar
ro

llo
:1

) 

et
ap

a 
ve

ge
ta

tiv
a,

 e
n 

la
 q

ue
 a

un
 n

o 
se

 h
ab

ía
 p

ro
du

ci
do

 e
l d

es
ar

ro
llo

 f
lo

ra
l, 

2)
 b

ot
ón

 

flo
ra

l, 
et

ap
a 

en
 la

 c
ua

l d
ab

a 
in

ic
io

 e
l d

es
ar

ro
llo

 f
lo

ra
l c

on
 e

l b
ro

te
 d

e 
lo

s 
pr

im
er

os
 

bo
to

ne
s,

 3
) 

in
ic

io
 d

e 
an

te
si

s,
 e

n 
es

ta
 e

ta
pa

 y
a 

se
 d

ife
re

nc
ia

ba
 la

 fo
rm

a 
de

 la
 e

sp
ig

a 

flo
ra

l y
 lo

s 
bo

to
ne

s 
flo

ra
le

s 
er

an
 m

ás
 n

um
er

os
os

, y
 4

) 7
5%

 d
e 

flo
re

s 
en

 a
nt

es
is

, t
al

lo
s 

qu
e 

al
ca

nz
ar

on
 e

l p
un

to
 d

e 
co

rte
 d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

la
s 

re
co

m
en

da
ci

on
es

 c
om

er
ci

al
es

 

E
xp
er
im
en
to
 2
 “

D
et

er
m

in
ac

ió
n 

de
 l

as
 d

os
is

 d
e 

re
gu

la
do

re
s 

de
l 

cr
ec

im
ie

nt
o 

pa
ra

 

m
iti

ga
r e

l g
eo

tro
pi

sm
o 

ne
ga

tiv
o 

de
 lo

s 
ta

llo
s 

en
 a

nt
es

is
 (e

ta
pa

 4
), 

cu
lti

va
re

s 
P

ot
om

ac
 

R
oy

al
 y

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y”

 s
e 

ut
ili

zó
 u

n 
di

se
ño

 fa
ct

or
ia

l (
2 

x 
3)

 c
om

pl
et

am
en

te
 a

l 

az
ar

. 
Lo

s 
fa

ct
or

es
 y

 n
iv

el
es

 f
ue

ro
n:

 c
ul

tiv
ar

 (
do

s)
 y

 c
om

pu
es

to
s 

re
gu

la
do

r 
de

 

cr
ec

im
ie

nt
o 

(d
os

 m
ás

 u
n 

te
st

ig
o)

. 
E

n 
es

te
 e

ns
ay

o 
la

 u
ni

da
d 

ex
pe

rim
en

ta
l 

es
tu

vo
 

re
pr

es
en

ta
da

 p
or

 u
n 

ta
llo

 y
 fu

er
on

 in
cl

ui
da

s 
se

is
 re

pe
tic

io
ne

s.
 A

sí
, s

e 
ev

al
uó

 u
n 

to
ta

l 

de
 3

0 
ta

llo
s.

 L
os

 r
es

ul
ta

do
s 

fu
er

on
 s

om
et

id
os

 a
 a

ná
lis

is
 d

e 
va

ria
nz

a 
y 

co
m

pa
ra

ci
ón

 

m
úl

tip
le

 d
e 

m
ed

ia
s.

  

E
xp
er
im
en
to
 3
. 
“E

fe
ct

o 
de

 l
os

 r
eg

ul
ad

or
es

 d
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 l
a 

m
iti

ga
ci

ón
 d

el
 

ge
ot

ro
pi

sm
o 

ne
ga

tiv
o 

y 
su

 r
el

ac
ió

n 
co

n 
el

 d
iá

m
et

ro
 d

el
 t

al
lo

, 
nú

m
er

o 
de

 f
lo

re
s 

en
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 an
te

si
s 

po
r 

in
flo

re
sc

en
ci

a 
y 

vi
da

 e
n 

flo
re

ro
 d

e 
lo

s 
cu

lti
va

re
s 

P
ot

om
ac

 R
oy

al
 y

 

P
ot
om
ac
 W

hi
te
 I
vo
ry
” 

fu
e 

ut
iliz

ad
o 

un
 d

is
eñ

o 
en

 b
lo

qu
es

 a
l 

az
ar

. 
Lo

s 
bl

oq
ue

s 

in
cl

uy
er

on
 d

os
 c

ul
tiv

ar
es

, l
os

 d
os

 c
om

pu
es

to
s 

re
gu

la
do

r 
de

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
y 

un
 te

st
ig

o.
 

E
n 

ca
da

 b
lo

qu
e 

la
 u

ni
da

d 
ex

pe
rim

en
ta

l 
es

tu
vo

 r
ep

re
se

nt
ad

a 
po

r 
un

 t
al

lo
 y

 f
ue

ro
n 

in
cl

ui
do

s 
oc

ho
 d

e 
el

lo
s.

 A
sí

, e
n 

es
te

 e
ns

ay
o 

se
 u

til
iz

ó 
un

 to
ta

l d
e 

48
 p

la
nt

as
. C

on
 lo

s 

da
to

s 
se

 re
al

iz
ó 

un
 a

ná
lis

is
 d

e 
va

ria
nz

a 
y 

co
m

pa
ra

ci
ón

 m
úl

tip
le

 d
e 

m
ed

ia
s.

  

E
xp

er
im

en
to

 4
. E

n 
la

 “E
va
lu
ac
ió
n 

de
 lo

s 
re

gu
la

do
re

s 
de

l c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 la
 m

iti
ga

ci
ón

 

de
l g

eo
tro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
y 

vi
da

 e
n 

flo
re

ro
 d

e 
lo

s 
cu

lti
va

re
s 

P
ot

om
ac

 R
os

e,
 P

ot
om

ac
 

R
oy

al
 y

 P
ot

om
ac

 W
hi
te
 I
vo
ry
” 

el
 e

fe
ct

o 
de

 l
os

 r
eg

ul
ad

or
es

 d
e 

cr
ec

im
ie

nt
o 

en
  

la
 

di
sm

in
uc

ió
n 

de
 la

 c
ur

va
tu

ra
 g

ra
vi

tró
pi

ca
, 

el
 d

is
eñ

o 
ex

pe
rim

en
ta

l f
ue

 c
om

pl
et

am
en

te
 

al
 a

za
r 

co
n 

di
fe

re
nt

e 
nú

m
er

o 
de

 r
ep

et
ic

io
ne

s.
 F

ue
ro

n 
ev

al
ua

do
s 

tre
s 

cu
lti

va
re

s,
 d

os
 

re
gu

la
do

re
s 

de
l c

re
ci

m
ie

nt
o 

y 
un

 te
st

ig
o;

 la
 u

ni
da

d 
ex

pe
rim

en
ta

l e
st

uv
o 

re
pr

es
en

ta
da

 

po
r u

n 
ta

llo
. S

ei
s 

re
pe

tic
io

ne
s 

de
l c

v.
 P

ot
om

ac
 R

os
e,

 y
 tr

es
 d

e 
lo

s 
cu

lti
va

re
s 

P
ot

om
ac

 

W
hi

te
 I

vo
ry

 y
 R

oy
al

 f
ue

ro
n 

in
cl

ui
da

s.
 L

os
 d

at
os

 f
ue

ro
n 

so
m

et
id

os
 a

 a
ná

lis
is

 d
e 

va
ria

nz
a 

y 
co

m
pa

ra
ci

ón
 m

úl
tip

le
 d

e 
m

ed
ia

s.
 E

n 
es

te
 e

ns
ay

o 
fu

e 
ut

iliz
ad

o 
un

 to
ta

l d
e 
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 p
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nt
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E
va
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 l
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 r
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or
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 d

el
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re
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m
ie

nt
o 

en
 t

al
lo

s 
de
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rig

en
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m

er
ci

al
, c

ul
tiv

ar
 P

ot
om

ac
 W

hi
te

 Iv
or

y”
 s

e 
ut

iliz
ó 

un
 d

is
eñ

o 
en

 b
lo

qu
es

 a
l a

za
r, 

ca
da

 

bl
oq

ue
 in

cl
uy

ó 
lo

s 
cu

at
ro

 tr
at

am
ie

nt
os

 s
ig

ui
en

te
s:

 d
os

 re
gu

la
do

re
s 

de
l c

re
ci

m
ie

nt
o,

 la
 

m
ez

cl
a 

de
 e

llo
s 

y 
el

 te
st

ig
o.

  L
a 

un
id

ad
 e

xp
er

im
en

ta
l e

st
uv

o 
re

pr
es

en
ta

da
 p

or
 u

n 
ta

llo
 

y 
fu

er
on

 in
cl

ui
da

s 
10

 re
pe

tic
io

ne
s.

  L
os

 d
at

os
 fu

er
on

 s
om

et
id

os
 a

 a
ná

lis
is

 d
e 

va
ria

nz
a 

y 
co

m
pa

ra
ci

ón
 m

úl
tip

le
 d

e 
m

ed
ia

s.
 E

n 
es

te
 e

ns
ay

o 
fu

e 
ut

iliz
ad

o 
un

 t
ot

al
 d

e 
40

 

pl
an

ta
s.

 

Lo
s 

re
su

lta
do

s 
fu

er
on

 s
om

et
id

os
 a

 u
n 

an
ál

is
is

  d
e 

va
ria

nz
a 

y 
co

m
pa

ra
ci

ón
 m

úl
tip

le
 d

e 

m
ed

ia
s 

co
n 

la
 p

ru
eb

a 
de

 T
uk

ey
 (
P
≤0
.0
5)
, 
cu
an
do
 f
ue
 p
ro
ce
de
nt
e 
se
 o
bt
uv
o 
la
 

si
gn

ifi
ca

nc
ia

 d
e 

la
s 

in
te

ra
cc

io
ne

s 
co

n 
la

 p
ru

eb
a 

LS
M

E
A

N
S

, 
to

do
 c

on
 e

l 
pa

qu
et

e 

es
ta

dí
st

ic
o 

S
A

S 
(v

er
si

ón
 8

.1
). 

La
 re

pr
es

en
ta

ci
ón

 g
rá

fic
a 

de
 lo

s 
da

to
s 

se
 re

al
iz

ó 
co

n 
el

 

pr
og

ra
m

a 
S

ig
m

aP
lo

t d
e 

Ja
nd

el
 S

ci
en

tif
ic

 (v
er

si
ón

 9
) p

ar
a 

co
m

pu
ta

do
ra

 p
er

so
na

l. 
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IV
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S 

4.
1.

 E
xp

er
im

en
to

 1
 “

Ev
al

ua
ci

ón
 d

el
 g

eo
tro

pi
sm

o 
(re

ac
ci

ón
 g

ra
vi

tró
pi

ca
) e

n 
lo

s 
ta

llo
s 

co
n 

di
fe

re
nt

e 
de

sa
rr

ol
lo

, c
ul

tiv
ar

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y”

 

4.
1.

1.
 N

úm
er

o 
de

 b
ot

on
es

 y
 fl

or
es

 

S
e 

ca
ra

ct
er

iz
ar

on
 c

ua
tro

 e
ta

pa
s 

de
 d

es
ar

ro
llo

 c
on

 e
l 

fin
 d

e 
 e

va
lu

ar
 l

a 
re

ac
ci

ón
 

gr
av

itr
óp

ic
a 

ne
ga

tiv
a 

de
 lo

s 
ta

llo
s 

de
 A

nt
irr

hi
nu

m
 m

aj
us

 L
. L

os
 ta

llo
s 

en
 la

 e
ta

pa
 1

 s
e 

ca
ra

ct
er

iz
ar

on
 p

or
 t

en
er

 la
s 

ye
m

as
 f

lo
ra

le
s 

si
n 

ab
rir

, 
la

 e
ta

pa
 2

 c
on

 a
l m

en
os

  
tre

s 

bo
to

ne
s 

flo
ra

le
s 

y 
la

 e
ta

pa
 3

 c
on

 1
1 

bo
to

ne
s 

flo
ra

le
s 

en
 la

 y
em

a 
ap

ic
al

. A
de

m
ás

, e
n 

es
ta

 ú
lti

m
a 

et
ap

a 
po

r 
lo

 m
en

os
 l

os
 t

al
lo

s 
tu

vi
er

on
 e

n 
pr

om
ed

io
 u

na
 f

lo
r 

ex
pu

es
ta

. 

E
nt
re
 l
as
 e
ta
pa
s 
3 
y 
4 
hu
bo
 i
nc
re
m
en
to
 s
ig
ni
fic
at
iv
o 
(P
≥0
.0
5)
 y
 d
is
m
in
uc
ió
n 
de
l 

nú
m

er
o 

de
 fl

or
es

 y
 b

ot
on

es
 fl

or
al

es
, r

es
pe

ct
iv

am
en

te
 (F

ig
ur

a 
9)

. 
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E
ta

pa
s 

de
 d

es
ar

ro
llo

1
2

3
4

Botones florales y flores (Núm.)

02468101214
1 

 V
eg

et
at

iva
2 

 B
ot

ón
 flo

ra
l

3 
 In

ici
o 

de
 a

nt
es

is 
4 

 7
5%

 flo
re

s e
n 

an
te

sis

 
Fi

gu
ra

 9
. N

úm
er

o 
de

 b
ot

on
es

 f
lo

ra
le

s 
(b

ar
ra

s 
az

ul
 o

sc
ur

o)
 y

 f
lo

re
s 

ab
ie

rta
s 

(b
ar

ra
s 

az
ul

 c
la

ro
) 

de
 A

nt
irr

hi
nu

m
 m

aj
us

 L
. 

cv
. 

P
ot

om
ac

 W
hi

te
 I

vo
ry

, 
en

 c
ua

tro
 e

ta
pa

s 
de

l 

de
sa

rro
llo

 (
1:

 V
eg

et
at

iv
a 

av
an

za
da

, 2
: e

xp
os

ic
ió

n 
de

 b
ot

ón
 fl

or
al

, 3
: i

ni
ci

o 
de

 a
nt

es
is

 

y 
4:

 in
flo

re
sc

en
ci

a 
co

n 
75

 %
 d

e 
flo

re
s 

en
 a

nt
es

is
) n

=4
. 

 4.
1.

2.
 L

on
gi

tu
d 

y 
di

ám
et

ro
 d

e 
la

s 
in

flo
re

sc
en

ci
as

 

La
 l

on
gi

tu
d 

y 
di

ám
et

ro
 d

e 
la

s 
in

flo
re

sc
en

ci
as

 i
nc

re
m

en
ta

ro
n 

lin
ea

lm
en

te
 e

nt
re

 l
a 

et
ap

a 
ve

ge
ta

tiv
a 

av
an

za
da

 e
 in

ic
io

 d
e 

an
te

si
s 

(e
ta

pa
s 

1 
y 

3,
 r

es
pe

ct
iv

am
en

te
, e

n 
la

 

Fi
gu

ra
 1

0)
; s

in
 e

m
ba

rg
o,

 c
on

 e
l d

es
ar

ro
llo

, l
as

 in
flo

re
sc

en
ci

as
 in

cr
em

en
ta

ro
n 

ta
nt

o 
su

 

lo
ng

itu
d 

co
m

o 
el

 d
iá

m
et

ro
 c

er
ca

 d
el

 tr
ip

le
 a

 p
ar

tir
 d

e 
la

 a
nt

es
is

 y
 h

as
ta

 q
ue

 lo
s 

ta
llo

s 

al
ca

nz
ar

on
 e

l 
pu

nt
o 

de
 c

or
te

, 
cu

an
do

 l
as

 i
nf

lo
re

sc
en

ci
as

 p
re

se
nt

ar
on

 7
5 

%
 d

e 

an
te

si
s.
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Et
ap

as
 d

e 
de

sa
rro

llo
1

2
3

4

Longitud  (cm)

0246810121416

1
2

3
4

Diámetro (mm)

0204060
(A

)
(B

)
1  

Ve
ge

tat
iva

2  
Bo

tón
 flo

ra
l

3  
Ini

cio
 de

 an
tes

is 
4  

75
%

 en
 an

tes
is

 

Fi
gu

ra
 1

0.
 L

on
gi

tu
d 

(A
) y

 d
iá

m
et

ro
 (B

) d
e 

la
s 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 L

. 

cv
. P

ot
om

ac
 W

hi
te

 Iv
or

y,
 e

n 
cu

at
ro

 e
ta

pa
s 

de
l d

es
ar

ro
llo

 (1
: V

eg
et

at
iv

a 
av

an
za

da
, 2

: 

ex
po

si
ci

ón
 d

e 
bo

tó
n 

flo
ra

l, 
3:

 in
ic

io
 d

e 
an

te
si

s 
y 

4:
 7

5 
%

 d
e 

flo
re

s 
en

 a
nt

es
is

). 
La

s 

ba
rra

s 
so

br
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r e

st
án

da
r (

n=
4)

. 

 E
l c

on
te

ni
do

 d
e 

bi
om

as
a 

se
ca

 d
el

 ta
llo

 s
e 

m
an

tu
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 c
on

st
an

te
 d

ur
an

te
 e

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 

la
 e

ta
pa

 v
eg

et
at

iv
a 

av
an

za
da
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 la

 d
e 

in
flo

re
sc

en
ci

a,
 p

er
o 

su
 d

iá
m

et
ro

 s
e 

m
od

ifi
có

 

en
tre

 la
s 

et
ap

as
 d

el
 d

es
ar

ro
llo

 y
 s

us
 z

on
as

 b
as

al
, 

ce
nt

ra
l y

 a
pi

ca
l. 

A
sí

, 
en

 la
 e

ta
pa

 

ve
ge

ta
tiv

a 
av

an
za

da
, e

l d
iá

m
et

ro
 d

el
 ta

llo
 d

is
m

in
uy

ó 
lin

ea
lm

en
te

 d
e 

la
 b

as
e 

(4
 m

m
) a

l 

áp
ic

e 
(2

.6
 m

m
); 

co
n 

la
 f

or
m

ac
ió

n 
de

l 
bo

tó
n 

flo
ra

l 
e 

in
ic

io
 d

e 
an

te
si

s,
 l

os
 t

al
lo

s 

in
cr

em
en

ta
ro

n 
lig

er
a 

pe
ro

 s
ig

ni
fic

at
iv

am
en

te
 (P
≥0
.0
5)
 s

u 
di

ám
et

ro
 e

n 
la

 z
on

a 
ce

nt
ra

l, 

pe
ro

 e
n 

el
 á

pi
ce

 s
e 

ad
el

ga
za

ro
n.

 E
n 

co
nt

ra
st

e,
 c

ua
nd

o 
la

 in
flo

re
sc

en
ci

a 
al

ca
nz

ó 
75

 %
 

de
 a

nt
es

is
 e

l 
ta

llo
 f

lo
ra

l 
in

cr
em

en
tó

 s
ig

ni
fic

at
iv

am
en

te
 (
P
≥0
.0
5)
 s

u 
di

ám
et

ro
 e

n 
el

 

ce
nt

ro
 y

 e
l á

pi
ce

, l
o 

qu
e 

co
in

ci
di

ó 
co

n 
su

 c
on

te
ni

do
 m

ay
or

 d
e 

bi
om

as
a 

se
ca

  (
Fi

gu
ra

 

11
). 
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Et
ap

as
 d

e 
de

sa
rro

llo

1
2

3
4

Biomasa seca del tallo (%)

0204060

R
eg
ió
n 
de
l t
al
lo

Diámetro del tallo  (mm)

2468

Ba
se

Ce
ntr

o
Áp

ice

1  
Ve

ge
tat

iva
2  

Bo
tón

 flo
ra

l
3  

Ini
cio

 de
 an

tes
is 

4  
75

% 
flo

re
s e

n a
nte

sis

(A
)

(B
)

Ve
ge

tat
iva

Bo
tón

 flo
ra

l
Ini

cio
 de

 an
tes

is 
> 7

5%
 flo

re
s e

n a
nte

sis

 

Fi
gu

ra
 1

1.
 B

io
m

as
a 

se
ca

 (
A

) 
pr

om
ed

io
 d

e 
lo

s 
ta

llo
s 

de
 A

nt
irr

hi
nu

m
 m

aj
us

 L
. 

cv
. 

P
ot

om
ac

 W
hi

te
 I

vo
ry

 e
n 

cu
at

ro
 e

ta
pa

s 
de

l 
de

sa
rro

llo
 (

1:
 V

eg
et

at
iv

a 
av

an
za

da
, 

2:
 

ex
po

si
ci

ón
 d

e 
bo

tó
n 

flo
ra

l, 
3:

 in
ic

io
 d

e 
an

te
si

s 
y 

4:
 in

flo
re

sc
en

ci
a 

co
n 

75
 %

 d
e 

flo
re

s 

en
 a

nt
es

is
) 

y 
di

ám
et

ro
 (

B
) 

de
 lo

s 
m

is
m

os
 t

al
lo

s 
en

 s
u 

ba
se

, 
zo

na
 c

en
tra

l y
 a

pi
ca

l 

(b
as

e 
de

 la
 in

flo
re

sc
en

ci
a)

. 
 L

as
 b

ar
ra

s 
so

br
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 r
ep

re
se

nt
an

 e
l 

er
ro

r e
st

án
da

r (
n=

4)
. 

 4.
1.

3.
 M

ag
ni

tu
d 

de
 l

a 
re

ac
ci

ón
 g

ra
vi

tró
pi

ca
 n

eg
at

iv
a 

(á
ng

ul
o 

de
 f

le
xi

ón
) 

en
 

de
pe

nd
en

ci
a 

de
 la

 e
ta

pa
 fe

no
ló

gi
ca

 

S
e 
en
co
nt
ra
ro
n 
di
fe
re
nc
ia
s 
si
gn
ifi
ca
tiv
as
 
(P
≥0
.0
5)
 
en
 

la
 

re
ac

ci
ón

 
gr

av
itr

óp
ic

a 

ne
ga

tiv
a 

ex
pr

es
ad

a 
co

m
o 

án
gu

lo
 d

e 
fle

xi
ón

 d
e 

la
 z

on
a 

ap
ic

al
 d

e 
lo

s 
ta

llo
s 

en
tre

 la
s 

et
ap

as
 f

en
ol

óg
ic

as
. 

D
ur

an
te

 l
as

 p
rim

er
as

 d
os

 h
or

as
 l

os
 t

al
lo

s 
de

 ‘
P

ot
om

ac
 W

hi
te

 

Iv
or
y’

 m
an

tu
vi

er
on

 l
a 

lin
ea

lid
ad

, 
in

de
pe

nd
ie

nt
em

en
te

 d
e 

la
 e

ta
pa

 f
en

ol
óg

ic
a;

 s
in

 

em
ba

rg
o,

 d
es

pu
és

 d
e 

es
e 

tie
m

po
 fu

e 
ev

id
en

te
 e

l i
nc

re
m

en
to

 s
ig

ni
fic

at
iv

o 
(P
≥0
.0
5)
 d

e 

la
 i

nf
le

xi
ón

 a
pi

ca
l 

ún
ic

am
en

te
 d

e 
lo

s 
ta

llo
s 

en
 e

ta
pa

 r
ep

ro
du

ct
or

a,
 e

s 
de

ci
r 

co
n 

la
 

pr
es

en
ci

a 
de

 b
ot

ón
 f

lo
ra

l, 
al

 i
ni

ci
o 

y 
75

 %
 e

n 
an

te
si

s,
 c

on
 d

ife
re

nt
e 

in
te

ns
id

ad
 



 
 

37
 

 de
pe

nd
ie

nt
e 

de
 la

 e
ta

pa
. A

l i
ni

ci
o 

de
 la

 e
ta

pa
 r

ep
ro

du
ct

or
a 

(c
on

 b
ot

ón
 fl

or
al

) 
el

 ta
llo

 

tu
vo

 la
 m

ay
or

 re
sp

ue
st

a 
gr

av
itr

óp
ic

a 
y 

de
sp

ué
s 

de
 8

 h
or

as
 e

l á
ng

ul
o 

de
 d

ob
la

m
ie

nt
o 

de
 e

so
s 

ta
llo

s 
al

ca
nz

ó 
53

º, 
au

nq
ue

 e
l 

m
ay

or
 d

ob
la

m
ie

nt
o 

su
ce

di
ó 

en
tre

 l
as

 2
 y

 4
 

ho
ra

s 
de

sp
ué

s 
de

 p
er

m
an

ec
er

 e
n 

po
si

ci
ón

 h
or

iz
on

ta
l. 

Lo
s 

ta
llo

s 
flo

ra
le

s 
en

 a
nt

es
is

 

(in
ic
io
 y
 c
on
 7
5º
 e
n 
an
te
si
s)
 m
os
tra
ro
n 
m
en
or
 in
fle
xi
ón
 a
pi
ca
l (
P≥
0.
05
) 
re
sp
ec
to
 a
l 

in
ic

io
 d

e 
la

 e
ta

pa
 r

ep
ro

du
ct

iv
a 

y 
de

sp
ué

s 
de

 8
 h

 e
n 

la
 h

or
iz

on
ta

lid
ad

 a
lc

an
za

ro
n 

en
 

pr
om

ed
io

 2
4º

. 
E

n 
co

in
ci

de
nc

ia
 c

on
 l

os
 t

al
lo

s 
al

 i
ni

ci
o 

de
 l

a 
et

ap
a 

re
pr

od
uc

to
ra

, 

aq
ue

llo
s 

co
n 

flo
re

s 
en

 a
nt

es
is

 (e
ta

pa
s 

3 
y 

4)
 m

os
tra

ro
n 

la
s 

in
fle

xi
on

es
 m

ay
or

es
 e

nt
re

 

la
s 

2 
y 

4 
ho

ra
s 

de
sp

ué
s 

de
 p

er
m

an
ec

er
 e

n 
po

si
ci

ón
 h

or
iz

on
ta

l y
 e

nt
re

 la
s 

4 
y 

8 
ho

ra
s 

la
 ta

sa
 d

e 
do

bl
am

ie
nt

o 
no

 in
cr

em
en

tó
 (F

ig
ur

a 
12

). 
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Ti
em

po
 (h

)
0

2
4

6
8

10

Ángulo de flexión (grados)

02040608010
0

Ve
ge

tat
iva

Bo
tón

 flo
ra

l
Ini

cio
 de

 an
tes

is 
> 

75
%

 flo
re

s e
n a

nte
sis

 

 Fi
gu

ra
 1

2.
 R

ea
cc

ió
n 

gr
av

itr
óp

ic
a 

ne
ga

tiv
a 

(á
ng

ul
o 

de
 fl

ex
ió

n)
 d

el
 á

pi
ce

 d
e 

ta
llo

s 
de

 

An
tir

rh
in

um
 m

aj
us

 L
. c

v.
 P

ot
om

ac
 W

hi
te

 Iv
or

y,
 d

es
pu

és
 d

e 
se

r c
ol

oc
ad

os
 e

n 
po

si
ci

ón
 

ho
riz

on
ta

l, 
en

 c
ua

tro
 e

ta
pa

s 
fe

no
ló

gi
ca

s.
 L

as
 b

ar
ra

s 
so

br
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 

re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r e

st
án

da
r (

n=
4)

. 
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 4.
2.

 E
xp
er
im
en
to
 2
. “
D
et
er
m
in
ac
ió
n 
de
 la
s 
do
si
s 
de
 re
gu
la
do
re
s 
de
l c
re
ci
m
ie
nt
o 

pa
ra

 m
iti

ga
r 

el
 g

eo
tro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
de

 l
os

 t
al

lo
s 

en
 a

nt
es

is
 (

et
ap

a 
4)

, 
cu

lti
va

re
s 

Po
to

m
ac

 R
oy

al
 y

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y”

 

4.
2.

1.
 M

ag
ni

tu
d 

de
l á

ng
ul

o 
de

 fl
ex

ió
n 

E
l A

O
A 

y 
el

 T
IB

A
 fu

er
on

 lo
s 

re
gu

la
do

re
s 

de
l c

re
ci

m
ie

nt
o 

se
le

cc
io

na
do

s 
pa

ra
 e

va
lu

ar
 

su
 e

fe
ct

o 
en

 la
 e

lim
in

ac
ió

n 
o 

di
sm

in
uc

ió
n 

de
 la

 r
ea

cc
ió

n 
gr

av
itr

óp
ic

a 
ne

ga
tiv

a 
de

 lo
s 

ta
llo

s 
de

 A
nt

irr
hi

nu
m

 m
aj

us
 L

. 
E

l 
pr

es
en

te
 e

ns
ay

o 
fu

e 
re

al
iz

ad
o 

pa
ra

 e
va

lu
ar

 d
os

 

co
nc

en
tra

ci
on

es
 d

e 
lo

s 
do

s 
re

gu
la

do
re

s 
de

l c
re

ci
m

ie
nt

o,
 A

O
A

 y
 T

IB
A,

 s
el

ec
ci

on
ad

os
. 

Ta
nt

o 
el

 A
O

A 
co

m
o 

el
 T

IB
A

 d
is

m
in

uy
er

on
 la

 r
ea

cc
ió

n 
gr

av
itr

óp
ic

a 
ne

ga
tiv

a 
de

 lo
s 

ta
llo

s 
de

 lo
s 

cu
lti

va
re

s 
P

ot
om

ac
 R

oy
al

 y
 P

ot
om

ac
 W

hi
te

 Iv
or

y 
co

n 
in

flo
re

sc
en

ci
a 

co
n 

75
 %

 e
n 

an
te

si
s.

 S
e 
en
co
nt
ra
ro
n 
di
fe
re
nc
ia
s 
si
gn
ifi
ca
tiv
as
 (P
≥0
.0
5)
 e
n 
la
 d
is
m
in
uc
ió
n 

de
 l

os
 á

ng
ul

os
 d

e 
do

bl
am

ie
nt

o 
de

pe
nd

ie
nt

es
 d

el
 r

eg
ul

ad
or

 d
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o,
 d

e 
su

 

co
nc

en
tra

ci
ón

 
y 

de
l 

cu
lti

va
r. 

A
m

bo
s 

re
gu

la
do

re
s 

de
l 

cr
ec

im
ie

nt
o 

re
ta

rd
ar

on
 

el
 

in
cr

em
en

to
 d

e 
la

 fl
ex

ió
n 

re
sp

ec
to

 a
l t

es
tig

o 
(F

ig
ur

a 
13

). 
 

A
l 

fin
al

 
de

l 
tie

m
po

 
de

 
ev

al
ua

ci
ón

 
(8

 
ho

ra
s)

, 
el

 
A

O
A

 
di

sm
in

uy
ó 

el
 

án
gu

lo
 

de
 

do
bl

am
ie

nt
o 

38
 y

 5
0 

%
, r

es
pe

ct
o 

al
 te

st
ig

o,
 c

ua
nd

o 
fu

e 
ap

lic
ad

o 
en

 c
on

ce
nt

ra
ci

on
es

 

de
 1

 y
 0

.5
 m

M
, r

es
pe

ct
iv

am
en

te
, a

l c
ul

tiv
ar

 P
ot

om
ac

 R
oy

al
 (

Fi
gu

ra
 1

3 
A

). 
A

de
m

ás
, 

es
te

 r
eg

ul
ad

or
 d

el
 c

re
ci

m
ie

nt
o 

ge
ne

ró
 la

s 
ta

sa
s 

m
ed

ia
s 

de
 fl

ex
ió

n 
si

gn
ifi

ca
tiv

am
en

te
 

m
en

or
es

 (
P
≥0
.0
5)
 e
nt
re
 lo
s 
tra
ta
m
ie
nt
os
, a
lre
de
do
r 
de
 1
º 
h-1

 (
P
≥0
.0
5;
 C
ua
dr
o 
4)
. E

n 

‘P
ot

om
ac

 W
hi
te
 Iv
or
y’

 e
l m

is
m

o 
co

m
pu

es
to

 e
n 

am
ba

s 
do

si
s 

ge
ne

ró
 m

ay
or

 in
hi

bi
ci

ón
 

de
 la

 fl
ex

ió
n 

(7
5 

%
, e

n 
pr

om
ed

io
) e
n 
co
m
pa
ra
ci
ón
 c
on
 ‘P

ot
om

ac
 R

oy
al
’ (

Fi
gu

ra
 1

3 
A 

y 
B

), 
po

r 
el

lo
 l

as
 t

as
as

 d
e 

fle
xi

ón
 f

ue
ro

n 
es

ta
dí

st
ic

am
en

te
 s

im
ila

re
s 

en
tre

 l
as

 d
os

 

co
nc

en
tra

ci
on

es
 d

e 
AO

A
 e
n 
‘P

ot
om

ac
 W

hi
te

 I
vo
ry
’ 

y 
m

en
or

es
 q

ue
 e

n 
‘P

ot
om

ac
 

R
oy

al
’ (

C
ua

dr
o 

4)
.  
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Ángulo de flexión (grados)
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0

Ti
em

po
 (h

)
0

2
4

6
8

10
020406080

(A
)

(B
)

AO
A 

0.
5 

m
M

AO
A 

1.
0 

m
M

TI
BA

 4
0 
M

TI
BA

 4
00

 
M

Te
st

ig
o

 
 Fi

gu
ra

 1
3.

 E
fe

ct
o 

de
 l

os
 á

ci
do

s 
am

in
oo

xi
ac

ét
ic

o 
(A

O
A

) 
y 

2,
 3

, 
5-

tri
yo

do
be

nz
oi

co
 

(T
IB

A
) 

en
 e

l g
ra

vi
tro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
de

 la
s 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 L

. 

C
ul

tiv
ar

es
 P

ot
om

ac
 R

oy
al

 (
A

) 
y 

P
ot

om
ac

 W
hi

te
 I

vo
ry

 (
B

). 
La

s 
ba

rra
s 

so
br

e 
lo

s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r e

st
án

da
r (

n=
3)

. 
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 Cu
ad

ro
 4

. T
as

a 
de

 fl
ex

ió
n 

(g
ra

do
s 

ho
ra

-1
) d

e 
lo

s 
ta

llo
s 

en
 e

ta
pa

 re
pr

od
uc

tiv
a 

(c
on

 7
5 

%
 d

e 
flo

re
s 

en
 a

nt
es

is
) 

de
 lo

s 
cu

lti
va

re
s 

P
ot

om
ac

 R
oy

al
 y

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y,

 e
n 

un
 p

er
ío

do
 d

e 
8 

ho
ra

s,
 c

on
 y

 s
in

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 A

O
A 

y 
TI

BA
. 

Cu
ltiv

ar
 

Tr
ata

mi
en

to 
 

AO
A 

0.5
 m

M 
AO

A 
1 m

M 
TI

BA
 40

 µ
M 

TI
BA

 40
0 µ

M 
Te

sti
go

 
Po

tom
ac

 
Ro

ya
l 

6.8
 b 

5.5
 c 

7.5
 b 

8.6
 b 

10
.9 

a 

Po
tom

ac
 

W
hit

e I
vo

ry 
2.6

 d 
2.5

 d 
8.8

 b 
0.5

 e 
10

.6 
a 

M
ed

ia
s 

se
gu

id
as

 c
on

 la
 m

is
m

a 
le

tra
 e

n 
hi

le
ra

 s
on

 s
ig

ni
fic

at
iv

am
en

te
 s

im
ila

re
s 
(P
≥0
.0
5)
. 

 E
l 

TI
BA

 p
ro

du
jo

 u
na

 d
is

m
in

uc
ió

n 
si

gn
ifi

ca
tiv

a 
(P
≥0
.0
5)
 d

el
 á

ng
ul

o 
de

 i
nc

lin
ac

ió
n,

 

in
de

pe
nd

ie
nt

e 
de

 l
a 

co
nc

en
tra

ci
ón

, 
en
 l
os
 t
al
lo
s 
de
 ‘

P
ot

om
ac

 R
oy

al
’, 

y 
al

 f
in

al
 d

el
 

tie
m

po
 e

va
lu

ad
o 

la
 in

hi
bi

ci
ón

 m
áx

im
a 

al
ca

nz
ó 

31
 %

 re
sp

ec
to

 a
l t

es
tig

o 
(F

ig
ur

a 
13

 B
). 

E
n 
co
nt
ra
st
e,
 e
n 
lo
s 
ta
llo
s 
de
 ‘P

ot
om

ac
 W
hi
te
 Iv
or
y’

 e
l T

IB
A

 in
hi

bi
ó 

el
 g

ra
vi

tro
pi

sm
o 

ne
ga

tiv
o 

ún
ic

am
en

te
 c

on
 la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 m

ay
or

 (
40

0 
M

), 
pe

ro
 e

sa
 in

hi
bi

ci
ón

 f
ue

 

ca
si

 t
ot

al
 y

 l
a 

m
ay

or
 e

nt
re

 t
od

o 
el

 g
ru

po
 d

e 
tra

ta
m

ie
nt

os
 (

97
 %

) 
de

 e
st

e 
en

sa
yo

 

(F
ig

ur
a 

13
 B

), 
re

sp
ec

to
 a

l t
es

tig
o.

 D
eb

id
o 

a 
es

te
 e

fe
ct

o,
 e

l c
ul

tiv
ar

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 

Iv
or

y 
tra

ta
do

 
co

n 
TI

B
A

 
40

0 
M

 
pr

es
en

tó
 

la
 

ta
sa

 
de

 
gr

av
itr

op
is

m
o 

ne
ga

tiv
o 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 m
en

or
 (P
≥0
.0
5)
 d

e 
to

do
 e

l g
ru

po
 (C

ua
dr

o 
4)

. 

 L
os

 r
es

ul
ta

do
s 

de
sc

rit
os

 fu
er

on
 la

 b
as

e 
pa

ra
 e

l s
ig

ui
en

te
 e

ns
ay

o,
 c

on
 e

l o
bj

et
iv

o 
de

 

ev
al

ua
r 

al
gu

na
s 

va
ria

bl
es

 m
or

fo
fis

io
ló

gi
ca

s 
de

 A
nt

irr
hi

nu
m

 m
aj

us
 q

ue
 a

yu
da

ra
n 

a 

en
te

nd
er

 e
l 

ef
ec

to
 p

os
iti

vo
 d

el
 A

O
A

 y
 T

IB
A

 e
n 

la
 i

nh
ib

ic
ió

n 
de

l 
gr

av
itr

op
is

m
o 

ne
ga

tiv
o.

 A
sí

, e
l s

ig
ui

en
te

 e
ns

ay
o 

se
 r

ea
liz

ó 
co

n 
la

 a
pl

ic
ac

ió
n 

de
 A

O
A

 1
m

M
 y

 T
IB

A 

40
0 

µM
. 
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 4.
3.

 E
xp

er
im

en
to

 3
. “

Ef
ec

to
 d

e 
lo

s 
re

gu
la

do
re

s 
de

l c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 la
 m

iti
ga

ci
ón

 
de

l 
ge

ot
ro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
y 

su
 r

el
ac

ió
n 

co
n 

el
 d

iá
m

et
ro

 d
el

 t
al

lo
, n

úm
er

o 
de

 
flo

re
s 

en
 a

nt
es

is
 p

or
 in

flo
re

sc
en

ci
a 

y 
vi

da
 e

n 
flo

re
ro

 d
e 

lo
s 

cu
lti

va
re

s 
Po

to
m

ac
 

Ro
ya

l y
 P

ot
om

ac
 W

hi
te

 Iv
or

y”
 

4.
3.

1.
 D

iá
m

et
ro

 d
el

 ta
llo

 y
 fl

or
es

 e
n 

an
te

si
s 

C
on

 la
 fi

na
lid

ad
 d

e 
co

no
ce

r s
i e

xi
st

e 
al

gu
na

 re
la

ci
ón

 e
nt

re
 la

 re
ac

ci
ón

 g
ra

vi
tró

pi
ca

 d
el

 

áp
ic

e 
flo

ra
l 

y 
el

 g
ro

so
r 

de
l 

ta
llo

 (
qu

e 
pu

ed
e 

se
r 

co
ns

id
er

ad
o 

un
 p

ar
ám

et
ro

 p
ar

a 

ca
lif

ic
ar

 e
l 

vi
go

r 
de

l 
ta

llo
), 

se
 d

et
er

m
in

ó 
el

 d
iá

m
et

ro
 d

el
 t

al
lo

 e
n 

su
 b

as
e,

 r
eg

ió
n 

ce
nt

ra
l 

y 
ap

ic
al

. 
Lo

s 
re

su
lta

do
s 

m
os

tra
ro

n 
qu

e 
el

 d
iá

m
et

ro
 d

e 
lo

s 
ta

llo
s 

de
 l

os
 

cu
lti

va
re

s 
P

ot
om

ac
 R

oy
al

 y
 P

ot
om

ac
 W

hi
te

 I
vo

ry
 f

ue
 e

st
ad

ís
tic

am
en

te
 ig

ua
l 

en
 la

s 

tre
s 

zo
na

s,
 a

un
qu

e 
se

 n
ot

ó 
un

a 
te

nd
en

ci
a 

de
 d

is
m

in
uc

ió
n 

ha
ci

a 
el

 á
pi

ce
; e

l p
ro

m
ed

io
 

de
l d

iá
m

et
ro

 d
el

 ta
llo

 e
n 

ca
da

 c
ul

tiv
ar

 fu
e 

6.
24

 y
 6

.4
8 

m
m

, r
es

pe
ct

iv
am

en
te

 (
Fi

gu
ra

 

14
). 

Zo
na

 d
el

 ta
llo

Diámetro del tallo (mm)

0246810
Po

tom
ac

 R
oy

al
Po

tom
ac

 W
hit

e I
vo

ry

Ba
se

Ce
ntr

o
Áp

ice
Ba

se
Ce

ntr
o

Áp
ice

 
Fi

gu
ra

 1
4.

 D
iá

m
et

ro
 d

e 
tre

s 
zo

na
s 

de
 l

os
 t

al
lo

s 
de

 d
os

 c
ul

tiv
ar

es
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 
m

aj
us

 L
. 

co
n 

75
 %

 d
e 

flo
re

s 
en

 a
nt

es
is

 e
n 

la
 i

nf
lo

re
sc

en
ci

a.
 L

as
 l

ín
ea

s 
so

br
e 

la
s 

ba
rra

s 
re

pr
es

en
ta

n 
el

 e
rro

r e
st

án
da

r (
n=

8)
. 
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 P
ar

a 
co

no
ce

r 
si

 e
xi

st
ía

 a
lg

un
a 

re
la

ci
ón

 e
nt

re
 e

l n
úm

er
o 

de
 f

lo
re

s 
en

 a
nt

es
is

 e
n 

la
s 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 y

 l
a 

re
ac

ci
ón

 g
ra

vi
tró

pi
ca

 f
ue

 c
ua

nt
ifi

ca
do

 d
ic

ho
 n

úm
er

o 
en

 a
m

bo
s 

cu
lti

va
re

s.
 E

n 
pr

om
ed

io
 e

l n
úm

er
o 

de
 fl

or
es

 e
n 

an
te

si
s 

po
r i

nf
lo

re
sc

en
ci

a 
fu

e 
de

 2
0 

y 

re
su

ltó
 e

st
ad

ís
tic

am
en

te
 s

im
ila

r e
nt

re
 lo

s 
do

s 
cu

lti
va

re
s 

(F
ig

ur
a 

15
). 

C
ul

tiv
ar

Flores en antesis
 por inflorescencia (Núm.)

051015202530

Po
tom

ac
 R

oy
al

Po
tom

ac
 W

hit
e I

vo
ry

 
Fi

gu
ra

 1
5.

 F
lo

re
s 

en
 a

nt
es

is
 e

n 
la

 in
flo

re
sc

en
ci

a 
de

 c
ul

tiv
ar

es
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 

L.
 a

l 
m

om
en

to
 d

e 
la

 c
os

ec
ha

. 
La

s 
lín

ea
s 

so
br

e 
la

s 
ba

rra
s 

re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r 

es
tá

nd
ar

 (n
=8

). 

 4.
3.

2.
 E

fe
ct

o 
de

 r
eg

ul
ad

or
es

 d
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 l
a 

m
ag

ni
tu

d 
de

l 
án

gu
lo

 d
e 

fle
xi

ón
 

E
xi

st
ió

 u
na

 re
sp

ue
st

a 
di

fe
re

nt
e 

de
l A

O
A

 y
 T

IB
A

 e
nt

re
 lo

s 
cu

lti
va

re
s.

 E
l A

O
A

 1
 m

M
 p

or
 

un
a 

pa
rte

 d
is

m
in

uy
ó 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 (
P
≥0
.0
5)
 e
l 
án
gu
lo
 d
e 
fle
xi
ón
 e
n 
lo
s 
ta
llo
s 

flo
ra

le
s 

en
 
‘P

ot
om

ac
 

R
oy

al
’. 

La
s 

di
fe

re
nc

ia
s 

m
ay

or
es

 
al

ca
nz

ar
on

 
76

 
%

 
y 

se
 

pr
es

en
ta

ro
n 

du
ra

nt
e 

la
s 

pr
im

er
as

 
cu

at
ro

 
ho

ra
s.

 
D

es
pu

és
 

de
 

es
e 

tie
m

po
 

la
s 

di
fe
re
nc
ia
s,
 a
un
qu
e 
si
gn
ifi
ca
tiv
as
 (
P
≥0
.0
5)
, 
fu
er
on
 r
ed
uc
ié
nd
os
e 

(F
ig

ur
a 

16
 A

). 
En

 

co
nt

ra
st

e,
 e

l A
O

A
 n

o 
m

od
ifi

có
 s

ig
ni

fic
at

iv
am

en
te

 e
l á

ng
ul

o 
de

 f
le

xi
ón

 e
n 
‘P

ot
om

ac
 

W
hi

te
 Iv

or
y’

 (
Fi

gu
ra

 1
6 

B
). 

P
or

 o
tro

 la
do

 e
l T

IB
A

 4
00

 
M

 tu
vo

 m
ay

or
 e

fe
ct

iv
id

ad
 e

n 

‘P
ot
om
ac
 W
hi
te
 Iv
or
y’
  
pu
es
 p
ro
m
ov
ió
 la
 d
is
m
in
uc
ió
n 
de
l á
ng
ul
o 
de
 fl
ex
ió
n 

ha
st

a 
62
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 %
, 

re
sp

ec
to

 a
 s

u 
te

st
ig

o,
 d

es
pu

és
 d

e 
7 

y 
8 

ho
ra

s 
(F

ig
ur

a 
16

 B
). 

S
in

 e
m

ba
rg

o 
en

 

‘P
ot
om
ac
 R
oy
al
’ n
o 
tu
vo
 n
in
gú
n 
ef
ec
to
. 

Ti
em

po
 (h

)
0

2
4

6
8

10

Ángulo de flexión (grados)

02040608002040608010
0

(A
)

(B
)

A
O

A
 1

 m
M

TI
B

A
 4

00
 

M

Te
st

ig
o

 
Fi

gu
ra

 1
6.

 E
fe

ct
o 

de
 l

os
 á

ci
do

s 
am

in
oo

xi
ac

ét
ic

o 
(A

O
A

) 
y 

2,
 3

, 
5-

tri
yo

do
be

nz
oi

co
 

(T
IB

A
) 

en
 e

l g
ra

vi
tro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
de

 la
s 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 L

. 

C
ul

tiv
ar

es
 P

ot
om

ac
 R

oy
al

 (
A

) 
y 

P
ot

om
ac

 W
hi

te
 I

vo
ry

 (
B

). 
La

s 
ba

rra
s 

so
br

e 
lo

s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r e

st
án

da
r (

n=
8)

. 
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 4.
3.

3.
 V

id
a 

en
 fl

or
er

o 

Ta
nt

o 
lo

s 
ta

llo
s 

de
 
‘P

ot
om

ac
 

R
oy

al
’ 

y 
‘P

ot
om

ac
 

W
hi

te
 

Iv
or

y’
, 

m
os

tra
ro

n 

m
ar

ch
ita

m
ie

nt
o 

ac
el

er
ad

o 
de

 la
s 

flo
re

s,
 c

on
 u

na
 t

en
de

nc
ia

 li
ne

al
 y

 d
ep

en
di

en
te

 d
el

 

tie
m

po
. E

l c
ul

tiv
ar

 P
ot

om
ac

 R
oy

al
 m

an
tu

vo
 c

er
ca

 d
e 

50
 %

 d
e 

su
s 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 e

n 

bu
en

 e
st

ad
o 

de
sp

ué
s 

de
 n

ue
ve

 d
ía

s 
de

l 
co

rte
. 

E
n 

co
nt

ra
st

e,
 e

n 
lo

s 
ta

llo
s 

de
 

‘P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y’
  l

as
 fl

or
es

 s
e 

m
ar

ch
ita

ro
n 

a 
un

a 
ve

lo
ci

da
d 

m
ay

or
 y

 n
ue

ve
 d

ía
s 

de
sp

ué
s 

de
l 

co
rte

 
ya

 
ha

bí
a 

en
 

pr
om

ed
io

 
70

 
%

 
de

 
flo

re
s 

m
ar

ch
ita

s 
en

 
su

s 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 (F

ig
ur

a 
17

). 

E
l A

O
A

 m
od

ifi
có

 la
 te

nd
en

ci
a 

y 
ve

lo
ci

da
d 

de
 m

ar
ch

ita
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

flo
re

s 
en

 a
m

bo
s 

cu
lti

va
re

s.
 S

ie
te

 d
ía

s 
de

sp
ué

s 
de

l c
or

te
 e

l A
O

A
 d

is
m

in
uy

ó 
si

gn
ifi

ca
tiv

am
en

te
 (

20
 %

; 

P
≥0
.0
5)

 la
 p

ro
po

rc
ió

n 
de

 fl
or

es
 m

ar
ch

ita
s 

re
sp

ec
to

 a
l t

es
tig

o 
en

 ‘P
ot

om
ac

 R
oy

al
’, 

el
 

qu
e 

en
 e

se
 m

om
en

to
 p

re
se

nt
ab

a 
en

 p
ro

m
ed

io
 4

0 
%

 d
e 

flo
re

s 
m

ar
ch

ita
s.

 E
n 

lo
s 

si
gu

ie
nt

es
 d

os
 d

ía
s,

 e
s 

de
ci

r 
a 

lo
s 

nu
ev

e 
dí

as
 d

el
 c

or
te

, 
ta

nt
o 

el
 t

es
tig

o 
co

m
o 

el
 

tra
ta

m
ie

nt
o 

co
n 

A
O

A 
de

 e
st

e 
cu

lti
va

r 
co

nt
in

ua
ro

n 
in

cr
em

en
ta

nd
o 

la
 p

ro
po

rc
ió

n 
de

 

flo
re

s 
m

ar
ch

ita
s,

 y
 e

l t
ra

ta
m

ie
nt

o 
co

n 
A

O
A

 p
er

m
an

ec
ió

 c
on

 u
na

 c
an

tid
ad

 d
e 

flo
re

s 

m
ar

ch
ita

s 
si

gn
ifi

ca
tiv

am
en

te
 

m
en

or
 
(P
≥0
.0
5)
 

qu
e 

el
 

te
st

ig
o 

(4
2 

y 
60

 
%

, 

re
sp

ec
tiv

am
en

te
)  

   
(F

ig
ur

a 
17

 A
). 

E
l 

A
O

A 
di

sm
in

uy
ó 

si
gn

ifi
ca

tiv
a 
(P
≥0
.0
5)
 y

 d
rá

st
ic

am
en

te
 l

a 
pr

es
en

ci
a 

de
 f

lo
re

s 

m
ar

ch
ita

s 
ta

m
bi

én
 e

n 
la

 in
flo

re
sc

en
ci

a 
de

 ‘P
ot

om
ac

 R
oy

al
’, 

du
ra

nt
e 

lo
s 

pr
im

er
os

 s
ie

te
 

dí
as

 d
es

pu
és

 d
el

 c
or

te
, y

a 
qu

e 
el

 te
st

ig
o 

pr
es

en
tó

 6
5 

%
 d

e 
flo

re
s 

m
ar

ch
ita

s 
m

ie
nt

ra
s 

el
 tr

at
am

ie
nt

o 
co

n 
A

O
A

 a
cu

m
ul

ó 
só

lo
 2

2 
%

 e
n 

el
 m

is
m

o 
tie

m
po

. S
in

 e
m

ba
rg

o,
 e

n 
lo

s 

do
s 

dí
as

 s
ig

ui
en

te
s,

 e
s 

de
ci

r 
en

tre
 l

os
 s

ie
te

 y
 n

ue
ve

 d
ía

s 
de

sp
ué

s 
de

l 
co

rte
, 

la
 

pr
op

or
ci

ón
 d

e 
flo

re
s 

m
ar

ch
ita

s 
co

nt
in

uó
 in

cr
em

en
ta

nd
o 

en
 e

l t
es

tig
o 

ha
st

a 
al

ca
nz

ar
 

75
 %

, y
 e

n 
el

 tr
at

am
ie

nt
o 

co
n 

A
O

A
 e

l i
nc

re
m

en
to

 fu
e 

dr
ás

tic
o 

y 
si

gn
ifi

ca
tiv

o 
(P
≥0
.0
5)

, 

pu
es

 d
e 

22
 s

e 
el

ev
ó 

a 
85

 %
 (F

ig
ur

a 
17

 B
). 

E
l T

IB
A

, 
co

m
o 

el
 A

O
A

, 
m

od
ifi

có
 la

 t
en

de
nc

ia
 y

 v
el

oc
id

ad
 d

e 
m

ar
ch

ita
m

ie
nt

o 
de

 la
s 

flo
re

s 
en

 a
m

bo
s 

cu
lti

va
re

s,
 e

n 
fo

rm
a 

di
st

in
ta

 e
nt

re
 e

llo
s.

 E
n 
‘P

ot
om

ac
 R

oy
al
’ e

l T
IB

A 

m
an

tu
vo

 p
or

ce
nt

aj
es

 m
en

or
es

 d
e 

in
flo

re
sc

en
ci

as
 m

ar
ch

ita
s 

de
sp

ué
s 

de
 s

ie
te

 y
 n

ue
ve

 

dí
as

, r
es

pe
ct

o 
al

 c
on

tro
l (

Fi
gu

ra
 1

7 
A

). 
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  E
n 

co
nt

ra
st

e,
 e

l c
ul

tiv
ar

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 I

vo
ry

 s
e 

vi
o 

no
ta

bl
em

en
te

 a
fe

ct
ad

o 
po

r 
el

 

TI
BA

 y
 e

n 
lo

s 
pr

im
er

os
 s

ie
te

 d
ía

s 
de

 la
 v

id
a 

en
 fl

or
er

o 
la

s 
in

flo
re

sc
en

ci
as

 p
re

se
nt

ar
on

 

90
 %

 d
e 

flo
re

s 
m

ar
ch

ita
s 

y 
el

 to
ta

l (
10

0 
%

) 
se

 c
on

ta
bi

liz
ó 

al
 c

on
cl

ui
r 

lo
s 

nu
ev

e 
dí

as
 

de
 v

id
a 

en
 fl

or
er

o 
(F

ig
ur

a 
17

 B
). 
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(A
)

Flores marchitas por inflorescencia (%)

02040608010
0

(B
)

Ti
em
po
 (d
ía
s)

0
2

4
6

8
10

12

02040608010
0

AO
A 

1 m
M

TI
BA

 40
0 

M
Te

sti
go

 

 Fi
gu

ra
 1

7.
 E

fe
ct

o 
de

 l
os

 á
ci

do
s 

am
in

oo
xi

ac
ét

ic
o 

(A
O

A
) 

y 
2,

 3
, 

5-
tri

yo
do

be
nz

oi
co

 

(T
IB

A
) 

en
 e

l m
ar

ch
ita

m
ie

nt
o 

de
 la

s 
flo

re
s,

 d
ur

an
te

 la
 v

id
a 

en
 fl

or
er

o,
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 
m

aj
us

 L
. C

ul
tiv

ar
es

 P
ot

om
ac

 R
oy

al
 (

A
) 

y 
P

ot
om

ac
 W

hi
te

 Iv
or

y 
(B

). 
La

s 
ba

rra
s 

so
br

e 

lo
s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r e

st
án

da
r (

n=
8)

.  
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 D
e 

ac
ue

rd
o 

co
n 

lo
s 

es
tá

nd
ar

es
 d

e 
ca

lid
ad

 p
ar

a 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 L

. 
la

 v
id

a 
en

 

flo
re

ro
 

es
 

el
 

pe
río

do
 

to
ta

l, 
en

 
dí

as
, 

en
 

el
 

qu
e 

30
 

%
 

de
 

la
s 

flo
re

s 
de

 
ca

da
 

in
flo

re
sc

en
ci

a 
se

 m
ar

ch
ita

 a
 p

ar
tir

 d
el

 c
or

te
 (B

es
m

er
 y

 K
oi

de
, 1

99
9)

. L
a 

ap
lic

ac
ió

n 
de

 

A
O

A
 y

 T
IB

A
 m

an
tu

vo
 s

in
 c

am
bi

o 
si

gn
ifi

ca
tiv

o 
(P
≥0
.0
5)
 la

 v
id

a 
en

 fl
or

er
o 

de
 ‘P

ot
om

ac
 

R
oy

al
’ r

es
pe

ct
o 

a 
su

 te
st

ig
o;

 é
st

a 
tu

vo
 u

na
 d

ur
ac

ió
n 

de
 o

ch
o 

dí
as

. E
n 

co
nt

ra
st

e,
 lo

s 

ta
llo

s 
de

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y,

 re
sp

on
di

er
on

 p
os

iti
va

m
en

te
 a

 la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

l A
O

A
, e

 

in
cr

em
en

tó
 a

 n
ue

ve
 d

ía
s 

la
 v

id
a 

en
 f

lo
re

ro
, 

re
sp

ec
to

 a
 s

u 
te

st
ig

o 
(v

id
a 

m
ed

ia
 d

e 

flo
re

ro
 d

e 
si

et
e 

dí
as

), 
m

ie
nt

ra
s 

qu
e 

la
 a

pl
ic

ac
ió

n 
de

 T
IB

A
 a

fe
ct

ó 
ne

ga
tiv

am
en

te
 e

st
e 

pa
rá

m
et

ro
 d

e 
ca

lid
ad

 d
e 

la
s 

flo
re

s,
 p

ue
s 

lo
 d

is
m

in
uy

ó 
(d

os
 d

ía
s)

 s
ig

ni
fic

at
iv

am
en

te
 

(P
≥0
.0
5)
 re

sp
ec

to
 a

 s
u 

te
st

ig
o 

(F
ig

ur
a 

18
). 

Tr
at

am
ie

nt
o

Vida  en  florero  (días)

024681012
Po

tom
ac

 R
oy

al
Po

tom
ac

 W
hit

e I
vo

ry
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 1

PR
2

PR
 3

PW
 1

PW
 2

PW
 3

 
 Fi

gu
ra

 1
8.

 V
id

a 
en

 f
lo

re
ro

 (
dí

as
) 

de
 d

os
 c

ul
tiv

ar
es

 (
P

ot
om

ac
 R

oy
al

: 
P

R
 y

 P
ot

om
ac

 

W
hi

te
 I

vo
ry

: 
PW

) 
de

 A
nt

irr
hi

nu
m

 m
aj

us
 L

. 
tra

ta
do

s 
co

n 
A

O
A

 1
 m

M
 (

P
R

 1
 y

 P
W

 1
), 

TI
BA

 4
00

 µ
M

 (P
R

 2
 y

 P
W

2)
 y

 s
us

 te
st

ig
os

 (P
R

 3
 y

 P
W

 3
). 

La
s 

lín
ea

s 
so

br
e 

la
s 

ba
rra

s 

re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r e

st
án

da
r (

n=
8)

.  
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 4.
3.

4.
 B

io
m

as
a 

hú
m

ed
a 

en
 re

la
ci

ón
 c

on
 la

 v
id

a 
en

 fl
or

er
o 

La
 p

er
di

da
 d

e 
ag

ua
 (

ex
pr

es
ad

a 
co

m
o 

la
 c

aí
da

 d
e 

la
 b

io
m

as
a 

hú
m

ed
a 

en
 e

l t
ie

m
po

) 

es
 u

na
 c

ar
ac

te
rís

tic
a 

de
 p

ér
di

da
 d

e 
la

 c
al

id
ad

 d
e 

la
 in

flo
re

sc
en

ci
a.

 S
e 

ob
se

rv
ó 

qu
e 

la
 

pé
rd
id
a 
de
 p
es
o 
de
l ‘
P
ot
om
ac
 R
oy
al
’ i
ni
ci
ó 
a 
pa
rti
r 
de
l p
rim
er
 d
ía
 d
es
pu
és
 d
el
 c
or
te
, 

co
nt

in
uó

 h
as

ta
 e

l 
no

ve
no

 d
ía

 p
os

te
rio

r 
al

 c
or

te
 y

 a
lc

an
zó

 2
7 

%
 d

e 
di

sm
in

uc
ió

n 

re
sp

ec
to

 a
 s

u 
pe

so
 o

rig
in

al
. E
n 
‘P
ot
om
ac
 W
hi
te
 Iv
or
y’
 s
uc
ed
ió
 a
lg
o 
si
m

ila
r, 

au
nq

ue
 la

 

di
sm

in
uc

ió
n 

m
áx

im
a 

de
 la

 b
io

m
as

a 
hú

m
ed

a 
se

 a
lc

an
zó

 a
l s

ex
to

 d
ía

 p
os

te
rio

r a
l c

or
te

 

y 
re

pr
es

en
tó

 2
1 

%
 d

el
 p

es
o 

or
ig

in
al

 (F
ig

ur
a 

19
). 

La
 p

er
di

da
 d

e 
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ua
 d

ur
an

te
 la

 v
id

a 
en

 fl
or

er
o 

fu
e 

re
ta

rd
ad

a 
po

r 
el

 A
O

A
 d

ur
an

te
 lo

s 

pr
im

er
os

 c
ua

tro
 d
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s 

en
 a

m
bo

s 
cu

lti
va

re
s,

 re
sp

ec
to

 a
 s

u 
te

st
ig

o.
 S

in
 e

m
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o,

 d
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 d
ía
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o 
en
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de
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e 
la

 p
ér

di
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 d
e 

pe
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 fu
e 
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el

er
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a 
y 
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ho

 d
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s 
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ué

s 
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l c
or

te
 lo

s 

ta
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n 
in
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sc
en

ci
a 

de
 ‘P

ot
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ac
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al
’  

tra
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do
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n 

A
O

A
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a 
ha

bí
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 p
er
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2 

%
 d

e 
su

 p
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o 
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ig
in

al
) 

un
a 

ca
nt

id
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 d
e 
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a 

hú
m

ed
a 

si
m

ila
r 

a 
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 d
e 

su
 t

es
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o 
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ec
tiv

o 
y 

lo
s 
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 ‘P

ot
om

ac
 W
hi
te
 I
vo
ry
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) 
pe
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n 
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n 

m
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ue
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s 
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 s

u 

te
st

ig
o 

(F
ig

ur
a 
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E
l 

TI
B

A
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os
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 e
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 c
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an
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s 
en
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 l
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 d
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 c
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tiv
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. 
M

ie
nt
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s 
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e 
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ot

om
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al
’ e

l c
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o 

en
 b

io
m
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a 
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m
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a 

pe
rm

an
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 s
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 c
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o 
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ca
tiv

o 

(P
≥0
.0
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 d
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an

te
 lo

s 
nu
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e 

dí
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 d
e 

ev
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ua
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n 
lo
s 
ta
llo
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de
 ‘P

ot
om

ac
 W

hi
te
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or

y’
 

el
 T
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A 

ac
el

er
ó 

la
 p

er
di

da
 d

e 
pe

so
 d

es
de

 e
l p

rim
er

 d
ía

 p
os

te
rio

r 
al

 c
or

te
 y

 s
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s 
dí

as
 

de
sp

ué
s 

ya
 h

ab
ía

 p
er

di
do

 3
4 

%
 d

e 
su

 p
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o 
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ig
in

al
, p

ér
di

da
 s

ig
ni

fic
at

iv
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en
te

 m
ay

or
 

(P
≥0
.0
5)
 re

sp
ec

to
 a

 la
 d

e 
su

 te
st

ig
o 

(F
ig

ur
a 

19
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). 
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Ti
em
po
 (d
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s)

0
2

4
6

8
10

Biomasa húmeda de los tallos (%)
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M
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M
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go
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de

 l
os
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in

oo
xi
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o 
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O

A
) 

y 
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 3
, 

5-
tri

yo
do

be
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IB

A
) 

en
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a 
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om
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a 
hú

m
ed

a 
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 t
al

lo
s 

de
 A

nt
irr

hi
nu

m
 m

aj
us
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C
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tiv
ar

es
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A
) 

P
ot

om
ac

 R
oy

al
 y

 (
B

) 
P

ot
om

ac
 W

hi
te

 I
vo

ry
. 

La
s 

ba
rra

s 
so

br
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 

re
pr

es
en

ta
n 

el
 e

rro
r e

st
án

da
r (

n=
8)

. 



 
 

51
 

 4.
4.

 E
xp

er
im

en
to
 4
. 
“E

va
lu

ac
ió

n 
de

 l
os

 r
eg

ul
ad

or
es

 d
el

 c
re

ci
m

ie
nt

o 
en

 l
a 

m
iti

ga
ci

ón
 d

el
 g

eo
tro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
y 

vi
da

 e
n 

flo
re

ro
 d

e 
lo

s 
cu

lti
va

re
s 

Po
to
m
ac
 R
os
e,
 P
ot
om
ac
 R
oy
al
 y
 P
ot
om
ac
 W
hi
te
 Iv
or
y”

 

4.
4.

1.
 M

ag
ni

tu
d 

de
l á

ng
ul

o 
de

 fl
ex

ió
n 

La
 r

es
pu

es
ta

 g
eo

tró
pi

ca
 n

eg
at

iv
a 

de
l c

ul
tiv

ar
 P

ot
om

ac
 R

os
e 

fu
e 

ev
id

en
te

 d
es

de
 la

s 

pr
im

er
as

 h
or

as
 d

e 
ha

be
r 

ad
qu

iri
do

 la
 h

or
iz

on
ta

lid
ad

. 
S

e 
ob

se
rv

ó 
el

 in
cr

em
en

tó
 d

el
 

án
gu

lo
 d

e 
fle

xi
ón

, 
en

 l
a 

zo
na

 a
pi

ca
l 

de
 l

a 
in

flo
re

sc
en

ci
a 

lin
ea

l, 
de

pe
nd

ie
nt

e 
de

l 

tie
m

po
.  

A
sí

, d
es

pu
és

 d
e 

oc
ho

 h
or

as
 s

u 
án

gu
lo

 d
e 

fle
xi

ón
 a

lc
an

zó
 4

0º
 (F

ig
ur

a 
20

). 
  

Lo
s 
ta
llo
s 
de
 ‘P
ot
om
ac
 R
oy
al
’ r
es
po
nd
ie
ro
n 
co
n 
un
a 
te
nd
en
ci
a 
si
m
ila
r 
de
 fl
ex
ió
n 
de
l 

áp
ic

e 
flo

ra
l q

ue
 e

l c
ul

tiv
ar

 P
ot

om
ac

 R
os

e,
 p

er
o 

m
ás

 e
né

rg
ic

am
en

te
, y

a 
qu

e 
de

sp
ué

s 

de
 o

ch
o 

ho
ra

s 
la

 fl
ex

ió
n 

de
l á

pi
ce

 a
lc

an
zó

 5
5º

 (F
ig

ur
a 

21
). 

 

E
n 

co
nt

ra
st

e 
co

n 
lo

s 
ta

llo
s 

de
 ‘P

ot
om

ac
 R

os
e’

 y
 ‘P

ot
om

ac
 R

oy
al
’, 

el
 c

ul
tiv

ar
 P

ot
om

ac
 

W
hi

te
 I

vo
ry

 e
n 

el
 p

re
se

nt
e 

en
sa

yo
 m

os
tró

 u
n 

in
cr

em
en

to
 d

el
 á

ng
ul

o 
de

 f
le

xi
ón

 n
o 

lin
ea

l, 
po

r l
o 

qu
e 

a 
lo

 la
rg

o 
de

 la
s 

oc
ho

 h
or

as
 d

e 
ev

al
ua

ci
ón

 la
 c

ur
va

 d
es

cr
ita

 p
ar

ec
e 

se
gu

ir 
un

a 
te

nd
en

ci
a 

de
 d

ob
le

 s
ig

m
oi

de
a;

 a
sí

, 
en

 la
 p

rim
er

a 
ho

ra
 n

o 
hu

bo
 f

le
xi

ón
, 

en
tre

 l
a 

te
rc

er
a 

y 
qu

in
ta

 h
or

a 
la

 f
le

xi
ón

 s
e 

m
an

tu
vo

 e
n 

10
º, 

y 
en

tre
 l

a 
sé

pt
im

a 
y 

oc
ta

va
 h

or
a 

se
 m

an
tu

vo
 e

n 
25

º (
Fi

gu
ra

 2
2)

.  

E
l 

A
O

A
 m

od
ifi

có
 l

a 
re

sp
ue

st
a 

ge
ot

ró
pi

ca
 d

e 
lo

s 
tre

s 
cu

lti
va

re
s,

 P
ot

om
ac

 R
os

e,
 

P
ot

om
ac

 R
oy

al
 y

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y;

 s
in

 e
m

ba
rg

o,
 h

ub
o 

co
nt

ra
st

es
 n

ot
ab

le
s 

en
tre

 

el
lo

s 
(F

ig
ur

as
 2

0 
a 

22
). 

E
n 
’P

ot
om

ac
 R

os
e’

 y
 ‘P

ot
om

ac
 R

oy
al
’ e

l A
O

A
 d

is
m

in
uy

ó 
el

 

án
gu

lo
 d

e 
fle

xi
ón

 e
n 

el
 t

ie
m

po
; 

la
 d

is
m

in
uc

ió
n 

en
 e

l 
pr

im
er

 c
as

o 
m

os
tró

 u
na

 

te
nd

en
ci

a 
lin

ea
l 

y 
al

ca
nz

ó 
un

 m
áx

im
o 

de
 3

0º
 d

es
pu

és
 d

e 
oc

ho
 h

or
as

 d
el

 c
or

te
 y

 

pe
rm

an
en

ci
a 

en
 p

os
ic

ió
n 

ho
riz

on
ta

l. 
E

st
a 

fle
xi

ón
 m

áx
im

a 
de

l t
ra

ta
m

ie
nt

o 
de

 ‘P
ot

om
ac

 

R
os

e’
 c

on
 A

O
A

 r
ep

re
se

nt
ó 

un
a 

di
sm

in
uc

ió
n 

de
l 2

5 
%

 d
el

 c
on

tro
l r

es
pe

ct
iv

o 
(F

ig
ur

a 

20
). 

E
n 

el
 s

eg
un

do
 c

as
o,

 e
n 

 ‘P
ot

om
ac

 R
oy

al
’, 

el
 A

O
A

 d
is

m
in

uy
ó 

el
 á

ng
ul

o 
de

 fl
ex

ió
n 

a 
lo

 la
rg

o 
de

l t
ie

m
po

, c
on

 u
na

 te
nd

en
ci

a 
no

 li
ne

al
. E

l i
nc

re
m

en
to

 d
e 

la
 fl

ex
ió

n 
pa

re
ce

 

ha
be

r 
se

gu
id

o 
un

 i
nc

re
m

en
to

 t
ip

o 
si

gm
oi

de
o;

 p
or

 l
o 

qu
e 

en
 l

as
 p

rim
er

as
 h

or
as

 

pr
ác

tic
am

en
te

 n
o 

hu
bo

 i
nc

re
m

en
to

, 
en

tre
 l

a 
se

gu
nd

a 
y 

cu
ar

ta
 h

or
a 

el
 i

nc
re

m
en

tó
 

al
ca

nz
ó 

m
ás

 d
e 

20
º 

y 
en

 la
s 

si
gu

ie
nt

es
 c

ua
tro

 h
or

as
 la

 fl
ex

ió
n 

fu
e 

de
sa

ce
le

ra
da

, p
or
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 lo
 q

ue
 a

 l
o 

la
rg

o 
de

 l
as

 o
ch

o 
ho

ra
s 

de
 e

va
lu

ac
ió

n 
la

 f
le

xi
ón

 m
áx

im
a 

fu
e 

de
 3

2º
, 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 m
en

or
 (P
≥0
.0
5)
 q

ue
 la

 d
e 

su
 te

st
ig

o 
(F

ig
ur

a 
21

). 

Ti
em

po
 (h

)
0
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4

6
8

10
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02040608010
0

AO
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1  
mM

TI
BA

 40
0  
M

Te
sti

go
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gu

ra
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0.
 E

fe
ct

o 
de

 l
os

 á
ci

do
s 

am
in

oo
xi

ac
ét

ic
o 

(A
O

A
) 

y 
2,

 3
, 

5-
tri

yo
do

be
nz

oi
co

 

(T
IB

A
) 

en
 e

l 
gr

av
itr

op
is

m
o 

ne
ga

tiv
o 

de
 i

nf
lo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 L

. 

cu
lti

va
r 

P
ot

om
ac

 R
os

e.
 L

as
 b

ar
ra

s 
so

br
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 r
ep

re
se

nt
an

 e
l e

rro
r 

es
tá

nd
ar

 (n
=6

). 



 
 

53
 

 

Ti
em
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 (h

)
0
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4

6
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 E
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de

 l
os
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in

oo
xi
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ét

ic
o 

(A
O

A
) 

y 
2,

 3
, 

5-
tri

yo
do

be
nz

oi
co

 

(T
IB

A
) 

en
 e

l 
gr

av
itr

op
is

m
o 

ne
ga

tiv
o 

de
 i

nf
lo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 L

. 

cu
lti

va
r 

P
ot

om
ac

 R
oy

al
. L

as
 b

ar
ra

s 
so

br
e 

lo
s 

va
lo

re
s 

pr
om

ed
io

 r
ep

re
se

nt
an

 e
l e

rro
r 

es
tá

nd
ar

 (n
=3

). 
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 l
os
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s 
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in

oo
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o 
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O

A
) 

y 
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 3
, 

5-
tri

yo
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be
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(T
IB

A
) 

en
 e

l 
gr

av
itr

op
is

m
o 

ne
ga

tiv
o 

de
 i

nf
lo

re
sc

en
ci

as
 d

e 
An

tir
rh

in
um

 m
aj

us
 L

. 

cu
lti

va
r 

P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y.

 L
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 b
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s 

so
br

e 
lo

s 
va

lo
re

s 
pr

om
ed

io
 r

ep
re

se
nt

an
 e

l 

er
ro

r e
st

án
da

r (
n=

6)
. 
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 d
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l c
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 d
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 d
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 d
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 d
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 f
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 d
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l d
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 c
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’ d
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 fl
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ra
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 d
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 t
al

lo
s 

tra
ta

do
s 

co
n 

TI
BA

 a
lc

an
za

ro
n 

60
 %

 m
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 d
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 d
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 d
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 c
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ra

st
ó 

co
n 

lo
s 

ef
ec

to
s 

m
ay

or
es

 e
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Figura 27. Efecto de los ácidos aminooxiacético (AOA) y 2, 3, 5-triyodobenzoico (TIBA) en la pérdida de peso de tallos 

de Antirrhinum majus L. Cultivares Potomac Rose (A), Potomac Royal (B) y Potomac White Ivory.  
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Figura 28. Efecto de los ácidos aminooxiacético (AOA) y 2, 3, 5-triyodobenzoico (TIBA) en la transpiración acumulada 

(equivalente al volumen evaporado del inicial de 150 mL en el florero) de tallos con inflorescencia de Antirrhinum majus 

L. Cultivares Potomac Rose (A), Potomac Royal (B) y Potomac White Ivory (C), durante la vida en florero. Las barras 

sobre los valores promedio representan el error estándar (n=6). 
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Figura 29. Dureza de los tallos (o resistencia a la penetración en tres zonas: 2, 4 y 6 cm sobre la base) con 

inflorescencia de Antirrhinum majus L. en el momento del corte. Cultivares Potomac Rose (A), Potomac Royal (B) y 

Potomac White Ivory (C). Las líneas sobre las barras representan el error estándar (n=6). 
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Figura 30. Efecto de los ácidos aminooxiacético (AOA) 1 mM (A) y 2, 3, 5-triyodobenzoico (TIBA) 400 M (B) en la 

dureza (o resistencia a la penetración) a 2, 4 y 6 cm sobre la base de los tallos con inflorescencia de Antirrhinum majus 

L. del cultivar Potomac Rose al final de la vida en florero (testigo, C). Las líneas sobre las barras representan el error 

estándar (n=6).  
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Figura 31. Efecto de los ácidos aminooxiacético (AOA) 1 mM (A) y 2, 3, 5-triyodobenzoico (TIBA) 400 M (B) en la 

dureza (o resistencia a la penetración) a 2, 4 y 6 cm sobre la base de los tallos con inflorescencia de Antirrhinum majus 

L. del cultivar Potomac Royal al final de la vida en florero (testigo, C). Las líneas sobre las barras representan el error 

estándar (n=3). 
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Figura 32. Efecto de los ácidos aminooxiacético (AOA) 1 mM (A) y 2, 3, 5-triyodobenzoico (TIBA) 400 M (B) en la 

dureza (o resistencia a la penetración) a 2, 4 y 6 cm sobre la base de los tallos con inflorescencia de Antirrhinum majus 

L. del cultivar Potomac White Ivory al final de la vida en florero (testigo, C). Las líneas sobre las barras representan el 

error estándar (n=3). 
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Figura 33. Contenido relativo de agua de tallos con inflorescencia de Antirrhinum majus L. al final de la vida en florero, 

sin reguladores del crecimiento (testigo: tratamiento 1), o con ácido aminooxiacético 1 mM (tratamiento 2) y 2, 3, 5-

triyodobenzoico 400 M (tratamiento 3). Cultivares Potomac Rose (A), Potomac Royal (B) y Potomac White Ivory (C). 

Las líneas sobre las barras representan el error estándar (n=6).  
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a,

 e
nt

re
 d

os
is

 d
e 

lo
s 

re
gu

la
do

re
s 

de
l 

cr
ec

im
ie

nt
o 

us
ad

os
 y

 c
ul

tiv
ar

es
, 

ca
be

 r
ec

or
da

r 
qu

e 
el

 e
fe

ct
o 

de
 e

st
os

 c
om

pu
es

to
s 

qu
ím

ic
os

, 
co

m
o 

de
 la

s 
fit

oh
or

m
on

as
 n

at
ur

al
es

 d
e 

la
s 

pl
an

ta
s,

 e
st

á 
m

ed
ia

do
 p

or
 s

u 

pr
es

en
ci

a 
o 

au
se

nc
ia

, 
pe

ro
 t

am
bi

én
 p

or
 la

 c
on

ce
nt

ra
ci

ón
 d

e 
di

ch
os

 r
eg

ul
ad

or
es

, 
el

 

si
ne

rg
is

m
o 

en
tre

 e
llo

s 
y 

po
r 

la
 s

en
si

bi
lid

ad
 c

el
ul

ar
. 

La
 s

en
si

bi
lid

ad
 c

el
ul

ar
 e

s 
la

 

ca
pa

ci
da

d 
qu

e 
tie

ne
n 

la
s 

cé
lu

la
s 

pa
ra

 r
ea

cc
io

na
r 

fre
nt

e 
a 

la
 d

os
is

 d
e 

un
 in

du
ct

or
, y

 

de
pe

nd
e 

de
l 

nú
m

er
o 

de
 r

ec
ep

to
re

s 
di

sp
on

ib
le

s 
qu

e 
se

an
 c

ap
ac

es
 d

e 
ca

pt
ar

 e
l 
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 es
tím

ul
o 

en
 u

na
 c

on
ce

nt
ra

ci
ón

 o
pt

im
a,

 p
er

o 
ta

m
bi

én
 in

fla
 y

 s
up

ra
óp

tim
a 

(S
al

is
bu

ry
, 

19
94

). 
 

D
eb

id
o 

a 
la

 im
po

si
bi

lid
ad

 d
e 

co
no

ce
r 

as
pe

ct
os

 t
an

 c
om

pl
ej

os
 c

om
o 

la
 s

en
si

bi
lid

ad
 

ce
lu

la
r 

de
 lo

s 
cu

lti
va

re
s 

a 
lo

s 
re

gu
la

do
re

s 
de

l c
re

ci
m

ie
nt

o 
ex

óg
en

os
, e

n 
el

 p
re

se
nt

e 

es
tu

di
o 

se
 

co
ns

id
er

ó 
co

nv
en

ie
nt

e 
ca

ra
ct

er
iz

ar
 

lo
s 

ta
llo

s 
co

n 
ot

ro
s 

pa
rá

m
et

ro
s 

re
la

ci
on

ad
os

 
ta

m
bi

én
 

co
n 

la
s 

re
sp

ue
st

as
 

he
te

ro
gé

ne
as

. 
E

so
s 

pa
rá

m
et

ro
s 

de
sc

rib
ie

ro
n:

 

1.
  

E
l 

vi
go

r 
de

l 
ta

llo
. 

E
n 

es
te

 c
as

o 
fu

e 
cu

an
tif

ic
ad

o 
el

 d
iá

m
et

ro
 (

Fi
gu

ra
 1

4)
 y

 

fu
er

za
 (o

 re
si

st
en

ci
a 

a 
la

 p
en

et
ra

ci
ón

) d
e 

su
s 

te
jid

os
 (F

ig
ur

a 
29

). 
  

2.
  

E
l t

am
añ

o 
de

 la
 d

em
an

da
 d

e 
su

s 
re

se
rv

as
. E

st
e 

in
cl

uy
ó 

el
 n

úm
er

o 
de

 fl
or

es
 

po
r i

nf
lo

re
sc

en
ci

a 
(F

ig
ur

a 
15

 y
 3

5)
.  

3.
  

A
ct

iv
id

ad
 fi

si
ol

óg
ic

a.
 E

st
a 

in
cl

uy
ó 

la
 tr

an
sp

ira
ci

ón
 (F

ig
ur

a 
39

), 
ta

sa
 re

sp
ira

to
ria

 

(F
ig

ur
a 

42
), 

ta
sa

 d
e 

lib
er

ac
ió

n 
de

 e
til

en
o,

 f
un

ci
on

al
id

ad
 e

 i
nt

eg
rid

ad
 d

e 
la

s 

m
em

br
an

as
 c

el
ul

ar
es

 (F
ig

ur
as

 4
5 

y 
46

). 
  

 Lo
s 

re
su

lta
do

s 
m

os
tra

ro
n 

qu
e 

de
nt

ro
 d

e 
lo

s 
en

sa
yo

s 
ni

 e
l 

vi
go

r 
de

 lo
s 

ta
llo

s 
ni

 e
l 

ta
m

añ
o 

de
 la

 d
em

an
da

 fu
er

on
 fa

ct
or

es
 q

ue
 a

fe
ct

ar
an

 d
ire

ct
am

en
te

 la
 r

ea
cc

ió
n 

a 
lo

s 

re
gu

la
do

re
s 

de
l 

cr
ec

im
ie

nt
o 

ex
óg

en
os

 e
nt

re
 l

os
 c

ul
tiv

ar
es

, 
ni

 d
en

tro
 d

e 
un

 m
is

m
o 

cu
lti

va
r. 

A
l 

re
sp

ec
to

, 
se

 o
bs

er
vó

 q
ue

 l
os

 d
os

 c
ul

tiv
ar

es
 e

n 
un

 m
is

m
o 

en
sa

yo
 

pr
es

en
ta

ro
n 

di
ám

et
ro

 d
el

 ta
llo

 (6
.3

 m
m

 e
n 

pr
om

ed
io

) e
st

ad
ís

tic
am

en
te

 s
im

ila
r e

nt
re

 s
í 

(F
ig

ur
a 

14
). 

  

E
n 

co
nt

ra
st

e,
 a

l 
in

ic
io

 d
el

 e
ns

ay
o 

la
 r

es
is

te
nc

ia
 m

ed
ia

 d
e 

lo
s 

ta
llo

s 
fu

e 
m

ay
or

 e
n 

’P
ot
om
ac

 R
os
e’

 (
5.

3 
kg

 c
m

-2
) 

y 
co

nt
ra

st
ó 

co
n 
’P
ot
om
ac
 R
oy
al
’ 
y 
’P
ot
om
ac
 W

hi
te

 

Iv
or

y’
 c

on
 l

a 
re

si
st

en
ci

a 
m

ed
ia

 (
3.

2 
y 

2.
7 

kg
 c

m
-2

, 
re

sp
ec

tiv
am

en
te

) 
m

en
or

 q
ue

 e
l 

pr
im

er
o 

(F
ig

ur
a 

29
). 

N
o 

ob
st

an
te

 s
u 

m
ay

or
 r

es
is
te
nc
ia
, l
os
 ta
llo
s 
de
 ’P
ot
om
ac
 R
os
e’

 

al
ca

nz
ar

on
 á

ng
ul

os
 d

e 
fle

xi
ón

 m
áx

im
a 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 s
im

ila
re

s 
a 

lo
s 

de
 ’P
ot
om
ac
 

R
oy
al
’ y

 s
ig

ni
fic

at
iv

am
en

te
 m
ay
or
es
 (
ha
st
a 
30
 %
) 
re
sp
ec
to
 a
 lo
s 
de
 ’P
ot
om
ac
 W

hi
te

 

Iv
or

y’
. E

st
o 

in
di

có
 q

ue
 la

s 
di

fe
re

nc
ia

s 
en

 la
 r

es
is

te
nc

ia
 d

e 
lo

s 
te

jid
os

 d
e 

lo
s 

ta
llo

s 
no
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 es
tu

vi
er

on
 r

el
ac

io
na

da
s 

co
n 

la
 r

es
pu

es
ta

 g
eo

tró
pi

ca
 d

e 
lo

s 
cu

lti
va

re
s 

(F
ig

ur
as

 2
0 

a 

22
). 

 

La
 r

es
is

te
nc

ia
 a

 l
a 

ru
pt

ur
a 

de
 l

os
 t

ej
id

os
 d

e 
lo

s 
ta

llo
s 

es
tá

 r
el

ac
io

na
da

 c
on

 l
a 

co
m

po
si

ci
ón

, 
es

tru
ct

ur
a 

y 
or

ga
ni

za
ci

ón
 d

e 
la

s 
pa

re
de

s 
ce

lu
la

re
s 

de
 s

us
 t

ej
id

os
. 

E
s 

fre
cu

en
te

 q
ue

 e
n 

lo
s 

te
jid

os
 m

ad
ur

os
, 

en
 p

ro
ce

so
 d

e 
se

ne
sc

en
ci

a,
 e

 i
nc

lu
so

 b
aj

o 

ci
er

to
s 

tip
os

 d
e 

es
tré

s 
la

s 
pa

re
de

s 
ce

lu
la

re
s 

se
an

 e
ng

ro
sa

da
s,

 l
ig

ni
fic

ad
os

 y
 c

on
 

m
ay

or
 c

an
tid

ad
 d

e 
ce

lu
lo

sa
, r

es
pe

ct
o 

a 
lo

s 
te

jid
os

 jó
ve

ne
s 

o 
in

m
ad

ur
os

, p
or

 lo
 q

ue
 

aq
ue

llo
s 

ge
ne

ra
lm

en
te

 s
on

 r
íg

id
os

 y
 r

es
is

te
nt

es
 a

l 
co

rte
 y

 l
a 

ru
pt

ur
a 

(G
ar

cí
a 

H
. 

y 

P
eñ

a 
V

., 
19

95
). 

C
on

 b
as

e 
en

 la
s 

di
fe

re
nc

ia
s 

y 
si

m
ilit

ud
es

 d
e 

la
 r

es
is

te
nc

ia
 d

e 
lo

s 

ta
llo

s 
de

 lo
s 

cu
lti

va
re

s 
P

ot
om

ac
 R

os
e,

 P
ot

om
ac

 R
oy

al
 y

 P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y 

po
dr

ía
 

de
du

ci
rs

e 
un

 p
at

ró
n 

di
fe

re
nt

e 
al

 o
bs

er
va

do
 d

e 
ge

ot
ro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
en

tre
 e

st
os

 

cu
lti

va
re

s 
si

 e
xi

st
ie

ra
 u

na
 re

la
ci

ón
 d

ire
ct

a 
en

tre
 la

 re
si

st
en

ci
a 

de
 lo

s 
ta

llo
s 

(o
 e

l g
ro

so
r 

o 
re

si
st

en
ci

a 
de

 l
as

 p
ar

ed
es

 c
el

ul
ar

es
) 

y 
su

 r
es

pu
es

ta
 a

l 
ge

ot
ro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 

(F
ig

ur
as

 2
0 

a 
22

). 

E
s 

co
nv

en
ie

nt
e 

ab
un

da
r 

en
 l

a 
ev

id
en

ci
a 

re
co

no
ci

da
 y

 c
om

en
ta

da
 l

ín
ea

s 
ar

rib
a,

 

re
fe

re
nt

e 
al

 h
ec

ho
 d

e 
qu

e 
lo

s 
cu

lti
va

re
s 

ev
al

ua
do

s,
 P

ot
om

ac
 R

os
e,

 P
ot

om
ac

 R
oy

al
 y

 

P
ot

om
ac

 
W

hi
te

 
Iv

or
y,

 
m

an
ife

st
ar

on
 

se
ns

ib
ilid

ad
 

di
st

in
ta

 
a 

lo
s 

re
gu

la
do

re
s 

de
l 

cr
ec

im
ie

nt
o 

ev
al

ua
do

s.
 P

ar
a 

fin
es

 d
e 

co
m

pa
ra

ci
ón

, s
e 

ob
tu

vo
 la

 m
ed

ia
 d

e 
la

 m
áx

im
a 

fle
xi

ón
 a

lc
an

za
da

 p
or

 t
ra

ta
m

ie
nt

os
 e

qu
iv

al
en

te
s 

en
 t

od
os

 l
os

 e
ns

ay
os

 r
ea

liz
ad

os
 

(F
ig

ur
as

 1
3,

 1
6,

 2
0 

a 
22

 y
 3

4)
. A

sí
, e

s 
po

si
bl

e 
se

ña
la

r 
qu

e 
in

de
pe

nd
ie

nt
em

en
te

 d
el

 

si
tio

 y
 p

er
ío

do
 d

e 
cu

lti
vo

 e
l 

in
hi

bi
do

r 
de

 e
til

en
o 

(A
O

A
) 

di
sm

in
uy

ó 
el

 g
ra

vi
tro

pi
sm

o 

ne
ga

tiv
o 

en
 lo

s 
cu

lti
va

re
s:

 

1.
  

P
ot

om
ac

 R
os

e,
 y

 a
lc

an
zó

 e
n 

pr
om

ed
io

 2
5 

%
 r

es
pe

ct
o 

a 
su

 te
st

ig
o,

 d
e 

40
º 

a 

30
º, 

 

2.
  

P
ot

om
ac

 R
oy

al
, y

 a
lc

an
zó

 e
n 

pr
om

ed
io

 3
4 

%
 r

es
pe

ct
o 

a 
su

 te
st

ig
o,

 d
e 

66
º 

a 

41
º y

 

3.
  

P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y,

 y
 a

lc
an

zó
 e

n 
pr

om
ed

io
 3

8 
%

 r
es

pe
ct

o 
a 

su
 te

st
ig

o,
 d

e 

56
º a

 2
6º
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  S
im

ila
rm

en
te

, e
l i

nh
ib

id
or

 d
e 

au
xi

na
s 

(T
IB

A
) 

di
sm

in
uy

ó 
el

 g
ra

vi
tro

pi
sm

o 
ne

ga
tiv

o 
en

 

lo
s 

cu
lti

va
re

s:
 

1.
 P

ot
om

ac
 R

oy
al

, y
 a

lc
an

zó
 e

n 
pr

om
ed

io
 3

2 
%

 r
es

pe
ct

o 
a 

su
 te

st
ig

o,
 d

e 
66

º 
a 

44
º y

 

2.
  

P
ot

om
ac

 W
hi

te
 Iv

or
y,

 y
 a

lc
an

zó
 e

n 
pr

om
ed

io
 3

8 
%

 r
es

pe
ct

o 
a 

su
 te

st
ig

o,
 d

e 

56
º a

 2
6º

  

 E
n 

co
nt

ra
st

e 
co

n 
lo

s 
ci

nc
o 

gr
up

os
 d

e 
tra

ta
m

ie
nt

os
 a

nt
er

io
re

s,
 e

l T
IB

A
 n

o 
tu

vo
 e

fe
ct

o 

so
br

e 
la

 re
ac

ci
ón

 g
ra

vi
tró

pi
ca

 n
eg

at
iv

a 
de

l c
ul

tiv
ar

 P
ot

om
ac

 R
os

e 
(F

ig
ur

a 
20

). 

S
in

 e
m

ba
rg

o,
 d

eb
e 

su
ge

rir
se

 q
ue

 e
st

os
 re

su
lta

do
s 

se
an

 c
om

pl
em

en
ta

do
s 

co
n 

nu
ev

a 

in
ve

st
ig

ac
ió

n,
 y

a 
qu

e 
co

m
o 

se
 h

a 
de

m
os

tra
do

 e
n 

es
te

 e
st

ud
io

 l
a 

m
iti

ga
ci

ón
 d

e 
la

 

re
sp

ue
st

a 
al

 g
eo

tro
pi

sm
o 

ne
ga

tiv
o 

de
 A

nt
irr

hi
nu

m
 m

aj
us

 L
. 

po
r 

el
 A

O
A

 y
 e

l 
TI

BA
 

pr
es

en
tó

 f
lu

ct
ua

ci
on

es
 n

ot
ab

le
s 

en
tre

 l
os

 c
ul

tiv
ar

es
, 

fe
ch

as
 d

e 
cu

lti
vo

 y
 r

eg
ió

n 
de

 

cu
lti

vo
. 

La
 

re
co

m
en

da
ci

ón
 

po
te

nc
ia

l 
de

l 
us

o 
de

 
A

O
A

 
y 

TI
BA

 
pa

ra
 

m
iti

ga
r 

el
 

ge
ot

ro
pi

sm
o 

ne
ga

tiv
o 

de
 A

nt
irr

hi
nu

m
 m

aj
us

 L
. 

en
 e

l 
ni

ve
l 

co
m

er
ci

al
 s

er
á 

po
si

bl
e 

de
sp

ué
s 

de
 e

st
an

da
riz

ar
 s

us
 e

fe
ct

os
 y

 a
se

gu
ra

r 
la

s 
va

ria
ci

on
es

 m
ín

im
as

 e
nt

re
 lo

te
s 

de
 p

la
nt

as
 c

ul
tiv

ad
as

 e
n 

di
fe

re
nt

es
 s

iti
os

 y
 é

po
ca

s 
de

l a
ño

. 

E
n 

re
la

ci
ón

 c
on

 e
l c

on
oc

im
ie

nt
o 

de
 la

 a
cc

ió
n 

de
 lo

s 
re

gu
la

do
re

s 
de

l c
re

ci
m

ie
nt

o,
 h

a 

si
do

 p
os

tu
la

do
 q

ue
 e

l t
ra

ns
po

rte
 d

e 
la

 a
ux

in
a 

es
 b

as
ip

ét
al

o 
y 

de
pe

nd
e 

de
 la

 p
os

ic
ió

n 

de
l 

ór
ga

no
 r

es
pe

ct
o 

al
 v

ec
to

r 
de

 g
ra

ve
da

d,
 p

or
 l

o 
qu

e 
al

 a
do

pt
ar

 u
na

 p
os

ic
ió

n 

ho
riz

on
ta

l e
l t

ra
ns

po
rte

 b
as

ip
ét

al
o 

de
 la

 a
ux

in
a 

di
sm

in
uy

e 
(G

ol
ds

m
ith

, 1
97

7)
.  

E
l T

IB
A 

fu
nc

io
na

 c
om

o 
in

hi
bi

do
r d

el
 tr

an
sp

or
te

 b
as

ip
ét

al
o 

de
 la

s 
au

xi
na

s,
 c

on
 s

u 
ap

lic
ac

ió
n 

el
 

tra
ns

po
rte

 s
e 

bl
oq

ue
a 

y 
re

su
lta

 e
n 

la
 e

lim
in

ac
ió

n 
de

 la
s 

re
ac

ci
on

es
 tr

óp
ic

as
 (

Lo
m

ax
 

et
 a

l, 
19

95
). 

E
st

ud
io

s 
re

al
iz

ad
os

 c
on

 in
hi

bi
do

re
s 

de
l t

ra
ns

po
rte

 b
as

ip
ét

al
o 

de
 a

ux
in

as
, 

co
m

o 
el

 
ác

id
o 

na
fti

lft
al

ám
ic

o 
(N

P
A

) 
ha

n 
de

m
os

tra
do

 
qu

e 
di

sm
in

uy
en

 

si
gn

ifi
ca

tiv
am

en
te

 e
l 

tra
ns

po
rte

 d
e 

au
xi

na
s 

en
 l

a 
ra

íz
 y

 l
a 

re
sp

ue
st

a 
gr

av
itr

óp
ic

a 

ne
ga

tiv
a.

 T
am

bi
én

, 
se

 h
a 

de
m

os
tra

do
 q

ue
 l

os
 m

ic
ro

tú
bu

lo
s 

de
l 

ci
to

es
qu

el
et

o 
no
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 in
te

rv
ie

ne
n 

en
 la

 r
es

pu
es

ta
 g

ra
vi

tró
pi

ca
 y

a 
qu

e 
no

 in
hi

be
n 

el
 t

ra
ns

po
rte

 d
e 

au
xi

na
s 

(H
as

en
st

ei
n 

et
 a

l, 
19

99
). 

Lo
s 

re
su

lta
do

s 
ob

te
ni

do
s 

en
 

el
 

pr
es

en
te

 
es

tu
di

o 
co

nf
irm

ar
on

 
qu

e 
la

s 
au

xi
na
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 t
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 d
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 d

e 
la

s 
in

flo
re

sc
en

ci
as

, 

lo
gr

an
do

 
re

tra
sa

r 
la

 
cu

rv
at

ur
a 

du
ra

nt
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 d
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 d
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, d
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 c
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 d
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 p
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 d
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 p
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ra
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 m
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) d
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l d
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 p
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 d
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 d
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 d
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 d
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 d
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 c
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ra
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 d
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 c
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ra
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 m
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 d
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ra
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