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1. INTRODUCCION

Los cultivos horticolas desempefian un papel importante dentro de la dieta ——
alimenticia de la poblacibn debido al gran valor nutritivo que presentan.

Entre estos cultivos tenemos a la lechuga (Lactuca sativa L.), la cual es -—

una hortaliza que se consume en forma fresca y cuyo valor alimenticio es importam

te al proporcionar cantidades considerables de vitaminas, carbohldratos, minera--

les ¥y otros.

Para la obtencidn de una buena produccidn tanto en este cultivo como en -- -
otras hortalizas es indispensable que las labores de cultivo mas adecuadas se rea
licen oportunamente, ademis de tener los cuidados necesariog al momento de llevar
los a cabo. No obstante, para lograr este objetivo, se requiere tambié&n de una -
serie de insumos tecnoldgicos como lo son: fungicidas, insecticidag, herbicidas,
fertilizantes, agua y semilla de buena calidad. Siendo este filtimo de mayor rele
vancia; ya que nuestro pals en el renglén de produccién de semilla de hortalizas
no es autosuficiente, por lo cual el horticultor tiene que recurrir a la importa-
cién de ella. Esta situacidn debe evitarse, debido a que provoca que se eleve —--
mas el costo del cultivo, ademfs de ser umn factor de incertidumbre, pues en oca--

siones no se encuentran disponibles los cultivares adecuados.

7 Por lo anterior, se plantea la necesidad de realizar trabajos de investiga—
cibn tendientes a encontrar las mejores zonas para la produccibn de semilla de --
hortalizas, buscando las mejores fechas de siembra, el momento oportuno para la -
cosecha, a@emés de Investigar si es factible obtener un buen rendimiento y una —-—
buena calidad en la semilla con el uso de sustancias reguladoras del crecimiento

a fin de eficientizar la produccidén desde el punto de vista tiempo, cosecha, cali
dad y rendimiento.

En consecuencia, se planted el presente trabajo con aplicaciébn de Acldo Gibe-—
rélico (GA3) como regulador del crecimiento en plantas de lechuga var. Climax. --

Donde se plantearon los sigulentes objetlvos:

1.- Observar y evaluar 1la respuesta del cultivar Climax de lechuga a las fe-
chas de siembra y niveles de &cido giberé&lico y/o posible interaccidn entre ambos

factores que mos permita obtemer un méximo rendimiento y una mejor calidad en la
semilla.

2.--Determ1nar la(s) fecha(s) de siembra y nivel{(es) de fcido giber&lico de

mayor rendimiento y calidad de la semilla.



3.- Obtener una uniformidad en la floracién y maduracién de la semilla con -
la aplicacibén de &cido giberélico (GA3), a la vez de obtener una cosecha mas tem-
prana con la aplicacién del GA3 debldo a gue en esta zona generalmente se presen-
tan 1luvias durante la €poca de cosecha.

4.- Evitar la prfctica de descabezamiento.

5.- Poder plantear sugerencias respecto a estos factores, de tal manera que
podamos obtener los mejores resultados.



I1. LITERATURA REVISADA
2.1 Generalidades

2.1.1. Origen

El origen de 1la lechuga no parece estar muy bien definido. Algunos preten—-
den que es originaria de Europa meridional, otros sostienen que su origen esté en
Asia, cuyo cultivo se remonta a una antiguedad de 2500 afios en donde ya era cono—

cida y usada tanto por los primeros griegos y romanos como los chinos desde los -

tiempos de Augusto (21).

Por otra parte, se acepta comunmente que la Lactuca sativa se desarrolld de

la Lactuca serriola, forma silvestre de la lechuga nativa de Asia, Europa y el ——
norte de Africa (25,60),

2.1.2. Taxonomia

La lechuga pertenece a la familia de las compuestas, la cual es una familia
cosmopolita y muy vasta, que comprende alrededor de la décima parte de todas las
fanerfgamas conocidas. Esta familia presenta'pocas especles utilizadas como hor-
talizas, donde la lechuga es en si, la més importante.tanto para el mercadeo como

para la produccién de semilla (61,54).

Su clasificacién botéinica es la siguiente (61).

Reino : Vegetal
Bivigidn : Embriofita
Subdivisidn > Angiospermae
Clase H Dicotiledonae
Orden - Synandrae
Familla y Compositae
Género - Lactuca
Especle z sativa

2.2 Descripcidn Botanica

La lechuga es una planta blanual, la primera etapa es la vegetativa que co——
rresponde a la produccifén y acumulacidén de sustancias nutritivas de reserva, y es
cuando forma el cogollo o cabeza, esta etapa es la mis importante para el consumo

en fresco. La segunda etapa es la reproductiva, en la cual los productos acumu-—



lados son utilizados para la floracibn y fructificacibm (16).

2.2.1. Raiz

La lechuga, al igual que todas las dicotiledbneas, presenta una rafz tipica
o plvotante, la cual puede penetrar hasta profundidades de 1.20 a 1.50 m. Las ra
mificaciones primarias en las primeras fases de su desarrcllo se extienden late-—-
ralmente a una distancia de 15 a 20 cm. y luego se dirigen hacia abajo. Las rami
ficaciones secundarias son mfés numercsas y frecuentemente se sitfian superficial--
mente en el suelo, y es por ello las grandes exigencias en humedad que tlene la
lechuga en esas fases. Existe una relacibén directa entre la densidad del sistema
radicular y la compacidad del suelo. En suelos compactos el sistema radicular es

mis denso y mis superficial que en suelos sueltos (16, 34).

2.2.2. Tallo

El tallo es corto durante la etapa vegetativa, comunmente de 10 a 15 cm. de
largo con entrenudos cortos, lo que resulta que se produzcan cogollos compactos.
Sin embargo, cuando se presenta una iluminacidn deficiente, en ocasiones estos se
alargan, produciendo cogecllos poco compactos ¥ en ocasiones sin llegar a formar——
los. Er estados vegetativos avanzados o en su caso durante la etapa reproductiva,
el cogollo o manojo central de hojas se abre para dar paso a un tallo cilindr;co
que es el v&stago floral, el cual slcanza hasta 1 m o mAs de altura, con numero—-
sas ramificaciones, portador de hojas asf como de capitulos florales amarillentos

o inflorescencias (16, 36, 40).

2.2.3. Hojas

| Son generalmente rosetbfilas, alternas, presentandeo variaciédn tanto en tama-
fio, forma, ceclor y grado de ondulacién. Sus hojas se disponen primeramente en ro
seta y despuds se aprietan unas junto a otras formando un cogollo mis o menos con
gistente y apretado en unas variedades que en otras. Sus hojas pueden ser de for
ma redondeada, lanceclada o espatﬁlada. El color puede varlar, pudiendo ser des-
de hojas amarillentas hasta el verde café&. Algunas hojas pueden ser lisas y - --
otras rugosas, de bordes rizados en algunos casos. En las variedades de cabezg =
rizada, 1la unién del extremo generalmente interfiere con el alargamiento ¥y la - -

emergencia del véstago floral (34, 40, 60).

2.2.4. Inflorescencia



El tallo portador de la semilla, presenta numercosas ramificaciones formando
una inflerescencia copuda {(espesa), el cual puede alcanzar de 60 a 122 cm. de al-

tura, dependiendo principalmente de la variedad.

La inflorescenclia es b&sicamente una panicula arracimada de cabezuelas en --—
floracibén de color mamarille. Csada cabezuela mlide aproximadamente una pulgade y -
media de largo y esté rodeada por una serie de bracteas superpuestas llamadas in-
volucro. Una cabeza contiene de 10 m 25 florecillas que se desarrollan simult&--
neamente, Las flores son perfectas, de color blanco o amarilio. Una sola flor -
es terminal y es la de mayor edad, el resto son axilares y estan constituildas por
un caliz gamosépalo, corola gamop&tals en forma de aro com 3 o 5 pétalos o dien—-
tes en forma alargada, androceo con 4 0 5 estambres unidos en la base de la coro-
la v 1las anteras se unen formando un cilindro alrededor del estilo, el ovarioc de
la florecilla es unicarpelar que posee una célula que produce solamente una semi~
1lla (actualmente un fruto llamado aquenio) asi una cabeza puede producir de 10 a
25 semillas, el estilo se encuentra insertado en el cilindro que forman las ante-
ras y el estigma es bilobulado, es decir, se bifurca en dos ramas clispides (16, -
17, 65).

2.2.5. Fruto y Semilla

La semilla de la lechuga es errbneamente llamadd asi ya que en realidad es -
un fruto el cual se ha desarrollado a partir de un ovaric unicelular. Morfolégi-
camente son muy pequeflas, alargadas, notablemente puntiagudas en uno de sus extre
mos, ademis de temer clerto ntmero de costillas longitudinales sobre la superfi--
cie y generalmente son indehiscentes e impermeables durante un tiempo. De acuer-
do a las variedades pueden ser de color blanco, pardo oscure o megro. Segiin - —
GuenKov las semillas maduran a los 12-15 dlas después de la fintesls, dependiendo
‘de 1a temperatura y otros factores. Un gramo contiene aproximadamente de 800 a -

1000 semillas y su capacidad germinetiva es de unos 4 a 6 afios (1, 3, 34, 40).

2.3 Requerimientos Ecolbgicos
2.3.1. Clima
ia lechuga es una planta de climas frescos, cuando es destinada para su con-
sumo en fresco su calidad y rendimiento disminuye con el calor; en dias calurosos,
las plantas aceleran la etapa repreductiva, produciendo cabezas correosas, amar—-
gas e indeseables. Por otra parte, la produccibén de semilla de lechuga estd me-—
jor adapéada a aquellas freas que poseen una estacidn cllida y prolongada de cre-

cimiento, adem&s de serrelativamente libre de lluvias dentxro de la estacidn de --



cosecha (29,64).

2.3.2. Temperatura
El principal factor ambiental que tiene mayor influencia en el cultivo de la
lechuga es la temperatura. Cuando es relativamente alta influye en adelantar pre

maturamente la formacidén y elongacibén del vastago (67).

En término medio, la temperatura b6ptima para el crecimiento de las hojas y -
formacién del cogollo oscila entre los 15° y 20° C, las cuales son temperaturas -
escencialmente frescas. Tolera temperaturas menores de 5°C al cesar su crecimien
to, sin embargo la produccidn de hojas y la cualidad de las plantas al entrar en
madurez quizés se dafie. Milentras que regimenes térmicos més elevados, los cuales
pueden oscilar entre los 21-27°C estimulan la subida a flor, es decir, que en po-
co tiempo aparece el escapo floral, por lo que la produccifn del repollc se torna
anormal. Thompson y Kelly (1957) indican que es la accién de las altas temperatu

ras el factor mas importante que influye en este accidente (18,34,40).

El efecto de las altas temperaturas en la lechuga es variedo, llegando a pro
vocar el adormecimiento de las semillas para temperaturas del suelo del orden de
30°C o més, requiriendo de un 6ptimo entre los 18° y 25°C para su germinacién; -—-—
Hernfindez B.G. (1967), encontrd que los mis altos porcentajes de germinacién se -
obtuviercn a temperaturas constantes del suelo entre los 18° y 24°C, donde a tem-
peraturas mayores o menores disminuia la germinacidén y el nfimero de brotes. Asi
como también provocando una debilitacién de las plantas que producen hojas estre-— -
chas y alPrgadas; ademas de que propicia gue se brote prematuramente el vistago —

floral sin que se forme el repollo (32,44),

©2.3.3. Suelo

El cultivo de semilla de lechuga se adaptéd bien & diversos suelos, le convie
ne sobre tode los suelos francos, fértiles con abundante contenide de materia or-
génica ¥y que no retengan la humedad excesivamente; los suelos muy ligeros y bajos
en contenido de materia organica no le son aproplados. Es tolerante a suelos que

preseﬂtan una reaccldén ligeramente Acida, aproximadamente a un pH de 6.5 (34,40,
60).

En el oeste de los Estados Unidos se cultiva sobre marga (mezcla no cohesiva
de arena y arcilla que contiene sustancias orgénicas) arenosa, arcilla de aluviétn

y marga arcillosa de aluvién {60).



2.3.4. Humedad

Aproximadamente el 957 de la composicidn de la lechuga es aguna, por lo tanto
este cultivo requiere de suficiente humedad en el amblente, sin llegar a excesos
yva que cuando esta alcanza un 702 en adelante serfa un medio propicio para el de-

sarrollo de organismos patbgenos como hongos y bacterlas que pueden dafiar el cul-
tivo (1,21).

2.3.5. Luz

La lechuga se clasifica como una planta de dfa largo y moche corta. Es muy
importante el papel gque puede desempefiar el efecto de 1la luz tanto por su efecto
sobre la iniciacidén de la germinacifn en la semilla como por su influencia en el

desarrollo de la plantula (34,40).

La semilla de algunas variedades de lechuga son sensibles a la exposicidn de
la luz durante la etapa de germinacibn, la semilla de lechuga scolo germina si es
sembrada en forma superficial donde le alcance algo de luminosidad de manera que
acelere su germinaciém (52,60). La sensibilidad luminica de la semilla es afecta
da en forma diferente por diversas longitudes de onda, la luz roja (690-650 micro

ohms) promueve la germinacifn, mientras que la luz infraroja (1000-720-microochms)
la inhibe (68).

En el acogollado de la lechuga influye el equilibrio entre la luz y la tempe
ratura. En perfiodos con escasa iluminacién y si el régimen térmico a que estén -
sometidas es superior a los 20°C provoca que las hojas sean delgadas y la roseta
de hojas y el repollo si es que se forman son muy sueltas, ademls como ya fué se-
fialado la formacidn del tallo floral se facilita con las temperaturas elevadas; -
mientras que en estas condiciones de fluminacién deficitaria el acogollado se ve

favorecide por la concurrencia de temperaturas bajas (34,40).

2.4 Requerimientos Tecnclbgicos

2.4.1. Preparacidn del Terreno

Al igual que muchas hortalizas y otros cultivos bajo riego, la lechuga re——-
quiere que el sueleo esté en las mejores condiciones posibles; esto se logra, bar-
bechande a una profundidad no menor de 25 cm. seguldo de uno o dos pasos de ras—-
tra, de manera que el terreno quede lo mAs mullido posible, posteriormente nive—-

larlo para evitar problemas con encharcamientos y por iltimo el trazo de surcos o

camas para controlar mejor el agua de riego (27).



2.4.2. Siembra

Existen dos sistemas de siembra para producir semilla de lechuga bajo riego,
que son: slembra directa, siembra en almidcligo y transplante. Existen muchas con-
troversias acerca de cual de los dos sistemas es mejor, todo depende del criterio

del agricultor y de las facilidades con que se cuente.

La siembra directa consiste en sembrar la semilla a chorillo en los costados
del surco 8 una profundidad de 1 = 1.5 cm v desahijar posteriormente dejando cla-
ros de 25 a 30 cm, estas siembras implican una mayor cantidad de semilla por uni-
dad de superficie, dependiendo de su porcentaje de germinacidén, tipo de suelo, -—-
etc., pero para una mejor seguridad en cuanto a el nlmero de plantas requerido, -
es necesario utilizar de 1.5 a 2.0 Kg de semilla por hectférea. Este sistema de -
siembra en el cultivo de la lechuga solo se recomienda en tierras bien niveladas,
libres de malezas y con buen riego, debido a que es muy importante poder contro——

lar la humedad para lograr una buena germinacién (27,28,55).

Por otra parte, la siembra en almicigo proporciona las condiciones adecuadas
para la germinacién y buen desarrcllo de las pléntulas. £El almécigo se prepara -
mezciando proporciones iguales de suelo comfin, arena, estiércol, pudiéndose esta-—
blecer a ras del suelo, en cajetes o en estructuras especiales (camas calientes o
frias), y para obtener un mejor manejo no deberin ser mayores de 1 m. de ancho y
de 10 a 15 cm de largo. Previamente desinfectados, se realliza la siembra en pe—~
quefios surquitos separados 8 a 10 cm. haciéndose a chorillo para posteriormente -
aclarear dejando una separacidém de 1 - 1.5 cm entre plantita. Las plantitas es—-
tan listas para transplantarse cuando alcanzan una altura de 10 a 15 cm y tienen

de 4 a 6 hojas, esto ocurre aproximadamente de 35 8 45 dias después de la siembra
(27,40,55,58).

2.4.3. Epoca de Siembra

La &poca de siembra en la cual la lechuga debe ser sembrada, varfa de acuer-
do al area en donde se desarrolla. Asf mismo, debido a que la lechuga es una hor
taliza de climas frescos, esta debe ser producida, para su consumo en fresce, en
época; cuyo régimen térmico sea fresco. Sin embargo para preducir semilla pueden
ser utilizadas estas mismas épocas, con la necesidad de descabezar el cogollo pa-
ra facilitar la emisifén del vastago floral; aunque debido a la gran fluctuacidn -
de temperaturas que en ocasiones se llegan a presentar en determinadas regiones —
durante él desarrollo del cultivo de la lechuga, la préctica anterior puede ser -

innecesaria ya que este es el principal factor que provoca el adelanto y la elon-



gacidn del vAstago floral y en donde el cogollo ¢ cabeza no se forma.

La &poca de siembra de la lechuga recomendable para la regitn de Nuevo Lebn,

comprende los meses de Septiembre y Octubre, aunque puede extenderse hasta Noviem
bre (55).

GonzAlez G. 1976, concluyd que las mejores fechas de siembra para la zona de

Gral. Escobedo, N.L., fueron el 1° y 15 de Septiembre.

En General, la &poca de siembra de la lechuga en la Repfiblica Mexicana {(de -
acuerdo al I.N.I.A., a través de sus gulas para la aslstencia técnica) es la de ~

Otofio a Invierno, comprendiendo del mes de Septiembre al mes de Enero (27).

2.4.4. Densidad de Siembra

La densidad de siembra enm la lechuga v en otros cultivos horticolas depende
mucho de la calidad de la semilla y de los espaciamientos entre surcos y entre —-
plantas, pero se determina que una semilla de buena calidad o buen porcentaje de
germinacidén (mas de 75%) se necesita de 2 Kg. de semilla para siembra directa y -

0.350 Kgs. para transplante por hectdrea (46).

Los espaclamientos entre surcos varfan de acuerdo al método de siembra, de -
tal manera que s5i se realiza a hilera sencilla, la distancia del surcado serf de
70 cm y a hilera doble, la distancia entre surcos serd de 90cm, esto dependiendo
del cultivar, fertilidad del suelo, c¢clima, maquinaria disponible, etc. (67). Lo

més recomendable es sembrar a hilera doble {(55).

El espaciamiento entre plantas, es quizéds el factor mas importante que influ
ye tanto en el rendimiento como en la calidad de la lechuga. Lo mis recomendable

en cualguiera de los 2 métodos de siembra son espaciemientos entre plantas de 25
‘a 30 em (55).

En California es sembrada en hileras con 5] em de separaclén entre surcos, -

usando de 1 a 1.5 libras de semilla por acre (1.1 a 1.7 Kg/Ha) (60).

En un experimento realizado en la FAUANL para observar el efecto en el rendi
miento y calidad de la semilla de lechuga, se utilizaron diferentes distanciamien
tos entre plantas (20,30 y 40 cm) y un distanciamiento entre surcos constante de
90 cm., con una interaccidén de 5 niveles de fertilizacidm nitrogenada, donde se -
encontrd, (aunque no hubo significancia estadistica para las variables bajo estu-
dio exceﬁto para la variable di&metro del vAstago) que para el factor distancia -

entre plantas, los valores ms altos fueren coincidentes con la mis alta distan—-
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cia (40 cm), la tendencia para los valores bajos fué indefinida, variando entre

los tres distanciamientos (24).

2.4.5, Cultivo
Los cultivos deberan ser normalmente superficiales y tienen como objetivos:

eliminar las malezas entre los surcos, evitar el agrietamiento y compactacién del
suelo (27).

En experimentos realizados por Velhmeyer y Holland (1949) en la regién de --
Monterey Bay en California, mostraron que la producciftn de lechuga de mercado no
puede incrementarse por una labranza frecuente. Cuando las malezas fueron elimi-
nadas después del aclareo, la producciédn fué tan buena como cuando se practict —-
una labranza frecuente. Ellos concluyeron que el laboreo no era necesario, excep

to para el control de malezas (18).

Cardona F. y Romero C. 1977, estudiaron el efecto de la competencia de male-
zas en lechuga, concluyendo que para obtener buenos rendimientos, el cultivo debe
mantenerse limpio durante los primeros 20-30 dfas después del transplante. Debi-
do a que el sistema radicular es muy superficial se recomienda deshlerbar manual-

mente durante este perfodo critico (4,9,12).

Sin embargo, en un cultivo de lechuga para produccidén de semilla, el control
de malezas resulta ser de mayor importancia que para el caso de la lechuga para -
consumo en fresco, va que no solo la produccifn de semilla puede verse disminufda,
sino también puede dificultarse la cosecha y limpleza de la semilla. Un ejemplo
de esto, resulta cuando se presenta lechuga sllvestre madura al mismo tiempo que
la variedad cultivada, serfa dificil eliminar la semilla procedente de la lechuga

slilvestre debido a que esta es semejante al de las variedades cultivadas (18).

Las escardas se efectfan principalmente pars eliminan las malezas entre los
surcos, as! como para evitar la compactacién y agrlietamiento del suelo, ademis de
arrimar tierra a los brotes después del desahije, en cuyo caso, &stas deber&n ser

muy superficiales, ya asentados con anterioridad (9).

2.4.6. Fertilizacién
Debido a la escasez exlstente en cuanto a informacién disponible sobre los -
requerimientos de fertilizacidon para el cultivo de lechuga para semilla, se hace

necesario aplicar en forma general las mismas recomendaciones hechas al respecto

para la lechuga de mercado.
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La lechuga, consume cantidades relativamente bajas de nutrientes por la esca
sez de profundidad del sistema radicular, pero esto no significa que pueda culti-
varse satisfactoriamente en suelos de baja fertilidad; por el contrario, 1z lechu
ga produce sus mayores rendimientos en suelos de alte fertilidad. Cuando la fer-
tilizacibén es deficiente, se desarrollan plantas raquiticas, pequefias y clorbti--
cas; por el contrario, si es excesiva, provoca un rfpido crecimiento, alarghndose

el tallo y por consiguiente no forman cabeza o en todo caso, &stas son suaves y -
livianas (67).

Claypoel 1934, afirma que en Washington se cbtuvieron las mejores cosechas -
de semilla utilizando una combinacifén de nitrégenoc y f6sforo en uan rango de 180 -
libras (82 Kg) de nitrbgeno y 160 libras (73 Kg) de Bcido fosfédrico por acre (0.4
ha) (60).

Ansteft 1967, citado por Maroto, menciona que, pese a 1o que comunmente se
cree, un abonado excesivo en nitrbgeno, de no sobrepasar cifras muy elevadas, no
retarda la maduracldn de las lechugas y, aftn en el caso de valores muy altos, so-

lo en plantaciones destinadas para la obtencidén de semillas.

Baker A.S5. 1979, eﬁ Western, Washington, probd en el cultivar Pennlake, dife
rentes fuentes de nitrdgeno y fésforo asf como sitios y &pocas de aplicacidém del
fertilizante nitrogenado; concluyendo que una favorable nutriciédn de la lechuga,-
se puede obtener aplicando en bandas de 28 a 56 kg. de N/ha. cen alrededor de 100
Kg. de P205/ha. {en suelos bajos en P.) al estar plantando.

Velch et al. 1983, eitado por Maroto, dice que para produclir cogollos de - -
buen tamafio y calidad, las lechugas necesitan una buena disponibilidad de nitrodge
no, pero poseen una baja eficiencia en la utilizacidn de este elemento. La apli-
cacidn conjunta del abomado nitrogenado usual, con pequefias cantidades de nitrapi

rina, mejora la utllizacldn del nitrbgeno y en consecuencia los rendimientos.

Gonzélez Chavira, L.H. 1985, en un experimento realizado en la FAUANL, donde
utiliza 5 niveles de fertilizacibn nitrogenada que fueron 50, 100, 150, 200 y 250
Kg/haz de N. y en cada uno de los cuales se mantuvo constante en 8C kg/ha. de - -
P205 con una Iinteraccién de diferentes distanciamlientos entre plantas. Gonzilez
reportd, que la tendencia que presentaron los tratamientos para el factor fertili
zaclbén (aunque no hubo significancia estadfstica en el diferente nfimerc de varia-
bles estqgiadas) fué a obtener los valores més altos con niveles medios de ferti-
lizacibén (100 y 150 kg/ha. de N.), mientras que los valores més bajos se obtuvie-—
ron con los mfs altos niveles de fertilizacibédn (200 y 250 Kg/ha. de N.).
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Es diffcil proporcionar una recomendacibén de fertilizacibn que sea vAlida pa
ra la diversidad de suelos y manejo a que estfin suietos &stos; sin embargo, en --
funcidén de lo observado regionmalmente, los niveles mas apropiados pueden variar -
de 80 - 120 Kg/ha. de nitrbgeno y de 60 - 80 Kg/ha. de f6sforo (55).

2.4.7. Riegos

Debido al desarrollo del sistema radicular al estar situado superficialmente,
la lechuga es unas planta exigente de humedad, requlere de humedad suficiente los
primeros 10 cm. del suelo, manteni&ndolo constantemente hiimedo. El nfimero de rie
gos puede variar de acuerdo & las condiclones del clima, suelo y estado de desa--
rrollo del cultivo, en cualesquler caso son recomendables los riegos y frecuentes.
Cuando la planta es pequefia, los primeros riegos son mAs frecuentes, aproximada—-
mente de 8 a 10 dfas, procurando intervalos m&s largos cuando se reduce el espa—-
cio entre las plantas, sombreando uns mayor superficie y reduciendo su ventila- -
cibn, en donde un exceso de humedad puede provocar el desarrollo de enfermedades
que pudieran afectar al cultivo, sobre todo en las hojas infericres que estan més
cerca del suelo, recomendéndose que sean de 15 a 20 dias. Las etapas mis criti--
cas de humedad corresponden al efectuar el transplante, en la fase de formacibm y
crecimiento de la cabeza o repollo y cerca de la floracién (34,40,55,58)

Cuando la cabeza de lechuga estd compacta y buepa y existe un exceso de hume

dad por lluvia o riego provoca rajadura de la cabeza (23).

2.4.8. Polinizaci6mn

De acuerdo con Jones aud Rosa (1927) citedos por Free (65), las brécteas que
rodean la cabeza floral comienzan a abrirse debido al desarrolle de los botomes -
florales individuales. Estos botones se elongan rApidamente durante el perfodo -
~de las 24 horas anteriores a la antesis, mientras que a la vez la polinizacién -
ocurre antes de la antesis. En este lapso el estilo v el estigma del pistilo se
encuentran cubliertos de pelillos. Todas las florecllles en una cabeza abren en -
el mismo die, temprano por la mafiana, cuando la flor se abre al amanecer, las an-
teras van madurando a medida que el estilo se desarrclla, los estigmas emergen --
del tobito formado por los estambres y entonces el estigma ya se encuentra cubier
to con el polen que las anteras hamn volcado sobre €l, al pasar a través de la co-
lumna estaminal cuando se alarga el estilo (Figura 1).

Purseglove 1968, Jones and Rosa 1928 y Thompson 1933 citados por Free (65),
coinciden en que, las florecillas en algunos casos sclamente estan abiertas media

hora, pero permanecen ablertas més tiempo en dfas nublados, algunas veces hasta -



13

lag 2:00 P.M.

Por otra parte Sarli (1979) menciona que las flores se cierran por lo comfin
el llegar la noche y no vuelven a abrirse. A veces permanecen ablertas s6lo dos
horas y si1 la luz solar es muy intensa media hora & menos. El indich que el tiem

po que transcurre entre la polinizacidédn y la fecundacibdn es muy corto, alrededor
de 5 horas.,

Todas las flores del panfculo se abren simultfneamente y, debido a su nmero
elevado, la planta permanece en floracitn durante un largo perfodo, per lo comfin
dos meses o m&s. Dos o tres dias después de haber sido fecundado el 6vulo; la co
rola, los estambres y el estigma se secan por completo y, simulténeamente, las -
bricteas del capitulo se cierran sobre los frutos en formacibn; que a los 12 & 15

dias, término medio, alcanzan la madurez fislolégica (65,59).

2.4.9 Aislamiento

Mientras que la lechuga es en gran parte autopolinizada, Thompson (1933) de-
muestra que existe suficiente cruzamlento como para causar problemas. Cualquier
contaminacién en generaciones posteriores, conduce a pérdida de integridad en la
variedad. Entre plantas adyacentes, puede haber cruzamiento hasta de un 17%Z. Re

gularmente, las semlillas obtenidas por cruzamiento ﬁroducen plantas incompletas =
con escaso vigor y longitud.

Para la produccidn de semilla pura de diferentes variedades, se debe aislar
por lo menos 30-60 m. b separado 1.8 - 3.6 m. por una espesa cerca de un cultive
de crecimiento alto. En Estados Unidos se usan espacios de 6-12" (1.8 ~ 3.7 m)
entre dos variedades cualquiera, con una barda compacta o barrera de crecimiento
densa, con el fin de reducir la hibridacién ocasional y prevenir las mezclas me-
clnicas al momento de la coaecha. Lla cerca o barrera que se usa entre varieda--~
des, es de cultivos como el girasol y mafz. Mientras que en general, lo anterior
es suficlente, se cree que serfa preferible una mayor distancia de separacidédn. -
Los grupos de lineas de semilla deben aislarse por varios clentos de ples.

Tam—-
bién debe considerarse a la lechuga silvestre o espinosa (Lactuca serriola) como

posible fuente de contaminacién, debido a que &sta se cruza facilmente com las va
riedades cultivadas. Por esta razén, es conveniente eliminar dicha lechuga sil--
vestre del campo. No se debe cultivar en un terreno mis de una vez en 3-4 afios -

para evifar las enfermedades de plantulas. Es aconsejable rotar los cultiwvos - -
(18,67).
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Por otra parte Hawthorn menciona que en plantfos para obtencién de semilla -
comercial, una separacidn de 7 a 8 m. puede ser satisfactoria, pero se necesita -
una distancia de algunos clientos de metros para separar campos de lechuga destina

dos a producir semilla b&sica (64).

Las normas del Serviclo Nacional de Inspeccibdm y Certificacibén de Semillas -
(SNICS) de México establece un alslamiento minimo de 5 m. para la produccién de -

semilla de lechuga en cualquier categorfa (62).

2.4.10. Entresacamiento y Pureza

AGn cuando las lineas comerciales de la mayorfa de las variedades de lechuga
son razonablemente uniformes, frecuentemente se encuentran algunas plantas fuera
de tipo. La eliminacibn de todas las plantas fuera de tipo se hacen al aparecer.
Aquellas plantas que fallan en la formaciédn de cabezas tipicas ¥y las que se lan—-
zan demasiado aprisa a producir semilla, son desechadas. Las plantas que sean de
sechadas deberfn cortarse por lo menos una pulgada por debajo de la superficie —
del terreno de modo que sean destrulidas completamente, ya que en ocasiones, se —--—
llegan & desarrollar retofios en las plantas que han sido cortadas, justo debajo -
de l1la hoja inferior, a pesar de que &stoOs creéen més lentamente que los retofios —
formados en las axilas de las hojas, puede presentarse contaminacidn si llegan a
producir semilla. No mfs de una planta emn mil debe ser atipica, en las varieda--
des de cabeza poer lo menos, el 95% de las plantas deben de ser de la misma varie-
dad (18,29)

2.4.11. Descabezamiento

Con pocas excepciones, no existe dificultad en el alargamiento del vastago -
floral para el caso de las variedades romana de hoja o de cabeza de manteca., Sin
embargo, con las variedades de cabeza rizada o compacta, por lo general se hace -
necesarioc eliminar o tratar las cabezas de alguna forma que permita el desarrolle
normal del vastago floral. SI1 no se realiza lo anterior, E&ste tiende a curvarse
en el interior de la cabeza. En ocasiones &ste puede abrirse paso, pero puede —--
llegar a romper la cabeza o demorar la maduracibén de la cosecha, o bien causar —-
una reduccién en la produccibn. Por otro lado, sl la cabeza es tratada propiamen
te durante el perfcdo de madurez para su mercadeo, el vastago floral se alargari
normalmente. A veces, es necesario descabezar a las plantas maAs de una vez, dado
que puedé-formarse nuevas cabezas una vez que la primera ha sido eliminada. Este

1042390

es el casc de la variedad Great Lakes (31).
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El método de descabezamiento mis comfin consiste en cortar en cruz la cabeza
por la c@ispide, pero sin tocar el punto de crecimiento. Otro de dichos métodos -
consiste en cercenar la punta de la cabeza, pero sin tocar el punto de crecimien-
to. Un tercer método consiste en oprimir con fuerza la cabeza por la cfispide pa-
ra romper las venas centrales prbximas al tallo y arrancar de cuajo el racimo de

hojas de la cabeza pero sin tocar el tallo (18,67).

Cuando la cabeza es retirada, dejamndo unas pocas hojas basales, se desarro—-—
llan varios tallos florales en lugar de gue solo lo haga el central. Por lo co--—
miin, &stos son mAs débiles que los centrales y no forman una inflorescencia tan -
grande ni producen tanta semilla como aquellos {(18).

2.4.12 Factores Bidticos

La lechuga, como muchas otras hortalizas, posee enemigos naturales que influ
yven en su desarrollo, convirtiéndose en limitantes de la produccién. A continua-
cidén se enumera primeramente las principales plagas que afectan al cultivo de le-
chuga, luego las enfermedades bacterianas, fungosas y virosas, todas ellas con su

sintomatologfia, dafios caracteristicos y su control.
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2.4.13, Desbrdenes Fisiolbgicos

Muchas vecés, las plantas son susceptibles a otros dafios causados por el ma-
nejo de los cultivos (exceso o deficiencia de factores de la produccidn), ¥ya - -
sean de origen fisico o quimico (calor, frfo, quemaduras, fitotoxicidad, etc.), -

estos desbrdenes fislolbgicos son puerta de entrada a otros parfsitos que afectan
afin méds el cultivo.

El principal desorden fisiolbgico es la llamada "necrosis marginal™ o "tip-
burn”, en el cual se presentan manchas pardas irregulares en los bordes de las ho
jas jbvenes (cogollo). Estas manchas nunca crecen, quedando limitadas a la zona
marginal de las hojas. Este es causado por cambios bruscos de temperatura, por -

exceso o carencia de nutrientes o después de una humedad prolongada, seguida de -

un calor excesivo.

Existen algunas variedades resistentes como las del tipo: Grand Rapids, Great

Lakes, Reslistent Early French, Frames, etc. (11,21,9).

Cox (1980) citado por Maroto (9), ha constatado que en todos los casos el --
tip-burn estid asociado a una deficiencia localizada de calcic en las hojas joOve--

nes del corazdén de la planta, existiendo variedades mas susceptibles que otras a

esta fisiopatia.

2.4.14. Cosecha

No existe una etapa en la cual la lechuga se encuentre en floracidon completa.
Jones (1927) afirma que existe aproximadamente 12 dias entre la abertura de los bo
tones floraies y la maduracidn de la semilla. Se recomienda cosechar cuando cer
ca del 50% de las plantas muestren el 30-50% de las semillas con "pelillos” blan-
co o esponjoso, afin asi, se ha observado que se obtienen mejores cosechas cuande
se deja que el cultivo alcance el estado completamente “"plumoso”. Entre mis se -
dejen las plantas despu&s que han empezado a "emplumarse”™, mayor serd la probabi-

lidad de que se rompan por el viento o lluvia (18,31),

En 1la actualidad, se encuentran en uso varios métodogs para la cosecha del -
cultivo. En muchas zonas el corte manual es afin el mas comlGn de ellos. Mientras
que los requerimientos de labor son altos, &ste es, no obstante, un m&todo muy sa
tisfactorio debldo a que es realizado cuidadosamente, reduclendo asi a un minimo
los destrozos. Se cortan las plantas y se dejan secando en el suelo o en lenas -
por pocos dias o se atam en pequeiios manojos (20 — 22 cm. de difmetro). También

se puede cosechar solo la inflorescencia colocéndose en sacos. El corte debe lle
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varse a ¢cabo temprano por la mafiana, mientras las plantas aﬁn estAn hfimedas por -
el rocfo (18,31).

En algunas zonas se usan medios mecfnicos para la siega, los inconvenientes
son: la brusquedad con el cultivo, pudiendo dar lugar a considerables destrozos,
ademas, sl se presentan malezas, &stas son cortadas junto con la lechuga, lo cual

dificulta el proceso de limpieza.

La semilla es trillada tan pronto como la planta se haya secado lo suficien-
te, lo cual requiere de 3 a 4 dias bajc climas secos - cBlidos; necesitédndose un
mayor tiempo cuando el clima es hfimedo y frfo. MNo es necesario que la planta com
pleta esté seca antes de trillarse, ya que se ha encontrade menor dificulitad en -
la limpieza de la semilla si1 solo las cabezas y las ramas mis externas esté&n se—-

cas (31).

La trilla se realiza por medio de 1la trilladora estaciomaria. E1 trillado -
mecinico requiere cliertas precaucliones. Debido a que se mezclan grandes cantida-
des de follaje verde y ramas con la semilla, es necesario secar ripidamente dicho
material después de que ha sido trillado, para prevenir el decoloramiento y la re
duccidén en el porcentaje de germinacién. Este puede realizarse en secadores ar-

tificiales o esparciendo la semilla al sol (31,67).

Cuando se desea una maxima produccidbn de semilla,'es recomendable el cose— -
char las plantas en forma individual. Cuando estd@n maduras el 30 - 50% de las ca
bezuelas, se sacude cada inflorescencia en una bolsa. Esta operacidn se repite -
hasta dos o tres ocaslones durante la estaclidn, la semilla cosechada de esta for-

ma es maAs ficil de limpiar, ya que tiene poca paja mezclada (31).

La semilla es limpiada agitdndola en cribas, buenas medidas de cribas somn: -
arriba 4 x 8, 6 x 20 alambre & 9/64 - 10/64 perforado; abajo 20 x 20, 24 x 24 - -
alambre 6 1/8 - 1/20 perforado (60).

2.4.15, Rendimiento

En general, las lechugas de hoja producen mucho m&s semilla que las de cabe-
za. Algunas de estas como la Great Lakes son productoras extremadamente pobres,
produciendo ocasionalmente tan poco como 100 libras (45 Kg) o menos por acre. =——
Las variedades y cepas lmperial arrojan desde 200 a 400 1b/acre (227 a 454 Kg/Ha)
mientras que una variedad de hoja, como la Prizehead o Gram Raplids, puede rendir —-

500 11braé por acre (567 Kg/ha). La tipo romana posee tambi&n buen rendimiento.
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Es obvio que cualquier produccién depende de muchos factores, Incluyendo la loca-

lidad, espaciamiento, posicibm, fertilidad y otros mfs (31,60).

2.5. Semilla

2.5.1. La Semilla como QOrgano de Perpetuacidn
La semilla es el 6vulo fecundado, desarrollado y maduro que originard otra -

planta de la misma especie (16).

Las plantas a través de su evolucidn, han desarrollado diversos mecanismos -
de reproduccitn, asi tenemos a las més primitivas como las bacterias que lo hacen
por divisidn, las levaduras por gemacldn; los hongos y algas por fragmentacidén --
del talo o por esporas como 1o hacen las Briofitas y Pterilofitas (38,41). De ma-
nera similar, las FanerGgamas desarrollaron un 6rganc capédz de reproducir y perpe

tuar su especie, la semilla T130,54).

La semilla resulta ser pues, un 6rgano de perpetuacidn y dispersion de las -
especles vegetales, y para ello ha desarrollado mecanismos de dispersidén en el —
tiempo y espacio (10)., De esta manera tenemos que, los mecanismos de latencia im
piden que las semillas germinen todas a un mismo tiempo después de la maduracidn,
lo que evita una posible extincidn de la especie, siendo factible la germinacidn
gsole cuando se le expone a las condiclones amblentales adecuadas (10,30). Por —-
otro lado, los mecanismos de diseminaciénm (pelos, garfios, alas, etc.) que son —-—
los medlos por los cuales una especie vegetal intenta conquistar nuevas &reas, ex

pandiendo su habitat en el espacio (30,54).

2.5.2. Estructura de la Semilla
Las semillas contienen las plantas embrionarias de la nueva generacidn y ge-
neralmente una cantidad considerable de alimento almacenado, son estructuras muy

importantes tanto biolbgica y econbémicamente (26).

La estructura de las semillas, afin y cuando difieren mucho en su morfologia
externa, todas funcionalmente estan formadas por tres partes: cubierta (s), teji-

do (sj de almacenamiento de alimentos y el eje embriomario (10,30).

2.5.2.1, Cublertas seminales. Son las envolturas protectoras de la semilla. Las
cublertas de la semilla por lo comfin som una o dos y se derivan de los tegumentos

ovulares. La cubierta exterior denominada testa generalmente es seca, algo endu-
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recida, puede ser lisa o com verrugas, ganchitos, espinas, pelos, etc.; la cual -
esti constitulda por el hilio y el micropilo. El tegmen es la cublerta interior,
se encuentra debajo de la testa, a la que comunmente esté estrechamente soldado,

es delgado, transparente y membranosa (30,54).

Las funciones de estas cublertas son tanto mantener unidas las partes inter-
nas de la semilla, proporclomnar proteccidn a la semilla y favorecer el transporte
de la misma por el aire o por los anlmales, proporcionar un almacenamiento por ——
largos perfodos de tiempo, asi como protegerlas del ataque de microorganismos e —

insectos, y ser una barrera que regule la entrada de gases y agua al interior - -
(10,30,54).

2.5.2.2. Tejidos de almacenamiento. Los tejidos de almacenamiento de la semilla
pueden ser los cotlledones, el endospermo, el perispermo o en el caso de las gim-

nospermas €l gametofito femenino haploide (30).

A las semillas en las cuales el endospermo contiene la mavor parte del ali--
mento almacenado se les llama semillas albuminosas (30). El endospermo puede es-
tar constitufdo por un tejido vacuolado o de membranas delgadas, y en donde el en
dospermo es utilizado parcial o completamente para el desenvolvimiento del em— -

brién. En muchas plantas, por ejemplo, se diferencia como tejido de reserva para

ser consumido y ocasionar la germimacién (10).

Por otra parte, se les llama semillas exalbuminosas a aquellas en donde la -
reserva alimenticia se encuentra en los cotiledones y en este caso el endospermo
es digerido por el embridnm durante su desarrollo. El cotileddn es un brgano enzi
mitico cuya necesidad sirve para promover la digestidn y transporte de alimentos

durante la germinacién, permitiendo asi{ el desarrollo del eje embrionario {(10,30).

Otro tejido de reserva alimenticio es el perispermo, el cual se origina de -
la nucela, este se presenta solc en unas cuantas familias de plantas como las Che
nopodiaceae y Caryophyllaceae. De ordinario, durante la formacilén de la semilla

es digerido por el endospermo en desarrollo (30).

2.5.2.3. Eje embrionario. El embrion constituye la parte m&s vital de la semilla,
ya que representa el vehiculo capBz de dar origen a un nuevo individuo y de esta
forma se logra reproducir y preservar la especie, pues en el se encuentra la capa

cldad de crecimiento y desarrollo gracias a la presencia de tejido meristematico
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en sus dos extremidades (10).

El embrifn es una nueva planta que se origina de la union durante la fertili
zaclbn del gameto masculino con el gameto femenino, Su estructura bésica consis-
te en un eje con puntes de crecimiento en cada extremo encontrfndose fijados en -
el eje embrionarioc y en la parte media una o mAs hojas seminales {cotiledones); -
hacia arriba de los cotiledones estf el epicotilo el cual dara origen a el tallo

al germinar la semilla y hacia la porcidén terminal inferior esté el hipocotilo el
cual darfd origen a la radicula (10,30).

2.5.3, Calidad de la Semilla

La semille no s0lo es un insumo mis en la produccidn agricola, sino, es el -
insumo mis delicado e importante. Las respuestas obtenidas ya sea a la buena pre
paracién del terreno, al buen riego, a la mejor fertilizacibdm o &l 6ptimo control

fitosanitario, va a depender de la calidad de la semilla que se haya sembrado (20).

La calidad de la semilla es un concepto complejo y comprende miltiples aspec
tos, que a diferencia de los otros Insumos, 1la semilla es un ente vivo y como tal
nhos interesa que al momento de sembrarla se encuentre viva y con su mfs alto po--
tencial biolbgico "la de produclr una planta normal y productiva". La calidad de
la semilla se puede expresar como la Iintegral de tres factores o componentes:

Calidad G+S +F

-

G = Componente Genético
F = Componente Filsiolbéglco

S = Componente Sanitario (8, 20).

Sin embargeo, Bustamente (8) 1982, incluye las Caracteristicas Fisicas como -

un componente mas de la calidad de la semilla.

2.5.3.1. Componente Genético. El componente genético de una semilla se refiere a
la calidad que obtiene el fitomejorador, es decir, un material gen&tico de carac-

teristicas sobresalientes (B). La calidad gené&tica viene determinada por el geno
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tipo de la variedad o hibride (20). Sin embargo, el componente gen&tico, es de--
cir, el hecho de ser una semilla de una variedad superior, mo significa que auto-
miticamente la calidad de su semilla sea alta. Lo anterior nos hace ver, que, po
co servirfa una semilla de un material altamente rendidor, de gran aceptacibn, -~
etc., si esa semilla no se encuentra viva, sana y capaz de producir plintulas nor
males y vigorosas (8,20). ‘

Con la finalidad de mantener la identlidad genética de una variedad se reali-
zan las "Pruebas de pureza varietal” las cuales son de suma importancia en las --
primeras fases de multiplicacidén de la semilla (genética, bAsica y registrada) 6
bien en la produccién de semilla certificada (8, 42).

2.5.3.2. Componente Fisiolbgico. El componente fisioldgicc se refiere a la carac
terfstica de viablilidad de una semilia, a la alta capacidad de germinmacibn y vi——
gor para establecer nuevos individuos. La semilla posee su més alta calidad fi--
sioldgica cuando en el proceso de la maduraciém ha llegado a la madurez fisiolégi
ca, punto donde més allad del cual no se produce un incremento adicional de mate--

ria seca y después de ello inicla el proéeso de deterioro con lo cual comienza a
bajar la calidad (8, 20).

La Viabilidad denota el grado en que una semilla esté viva, metabSlicamente
activa y posee enzimas capaces de catalizar las reacciones necesarias para la ger
minacidén y el crecimiento de la pléntula. Por otra parte, viabilidad se usa como
sin6nimo de capacidad de germinar y en este sentido una semilla es viable s5i es -
capaz de germinar y producir una pléntula mnormal (8).

Una ﬁfueba rApida para determinar la viabilidad de las semillas es la de te-
trazolio, que permite determinar la viabllidad de las semillas que germinan lenta
.mente o semillas duras. Su principio se basa en 1la reaccibn bioquimica de cier--
tas enzimas de las células vivas en la semlllas con la sal de tetrazolioc, lo cual
da como resultado la formacibn de un compuesto rojo indicador de tejido vivo (8).

La capacidad de germinacidn es el Indice de calidad mAs convincente y usado.
La germinacidn se puede definir como la emergencia y desarrollo de aquellas es- -
tructuras escenclales que provienen del embrion y que manifiestan la habilidad de
la semilla para producir una pléntula normal bajo condiciones favorables.

En un anflisis de germimacidén para lechuga los sustratos y temperaturas per-—

mitidas, asi como la duracidén de los ensayos y otras directrices recomendadas son
(35):
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Sustrato Temperatura Luz Primer Conteé Segundo Conteo
Sobre papel 20°C Indispggsable {(dfas) (dfas)
Entre papel Ninguno 7

Directrices complementarias incluyendo

recomendaciones para interrumpir la latencia

Luz; Prerrefrigeracitn; Presecar

En las pruebas de germinacidn existen algunos factores importantes que ayu—-—

dan a evaluar de una manera mids conflable dichas pruebas, tales como:

a.— Porcentaje de germinaciém.- Indica la proporcidn en nmero de las semillas --
que han producide plantulas ¢lasificadas como normales bajo las condiciones y

dentro del perfodo especificado para cada especie determinada.

b.- Plantulas normales.— Son aquellas plaAntulas que manifiestan capacidad para —-
continuar su desarrollo hacia plantas mormales, cuando crecen en un suelo de

buena calidad y bajo condiciones favorables de agua, temperatura y luz.

¢.—- Plantulas anormales.— Son aquellas que no manifiestan capacidad para conti——
nuar su desarrollo hacia plantas normales, cuandc crecen en un suelo de buena

calidad y bajo condiciones favorables de agua, temperatura y luz (30,35,38, -
39).

Para que una semilla germine se deben llenar tres condiciones basicas:
a) La semilla debe ser viable, esto es, el embriém debe estar vivo y temer capaci
dad de germinar; b) Las condiciones internas de la semilia deben ser favorables -
para la germinacidn, esto es, deben de haber desaparecido las barreras fisicas o

quimicas para la germinacifn; ¢) La semilla debe encontrarse en las condiciones -
ambientales apropiadas (30,48).

Los factores del ambiente que influyen sobre el proceso de germinacifén son:
- Agua.- La cantidad de humedad requerida para la germinacidn es la necesaria pa-

ra que la semilla se sature de agua y se ablande la semilla. De la absorciétn del
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aguaresulta la rehidratacién de los tejidos dando como consecuencia la intensifi-
cacién de la respiracibm y de todas las otras actividades metabflicas, que culmi~
nan con €l flujo de energfa y nutrientes necesarios para la reiniciacibn del cre-

cimiento por parte del eje embriomnario.

~Temperatura.— Existen amplias diferencias con respecto a la temperatura requeri
da para la germinacién. La temperatura influve en la germinacibn por medio de 1la
admisibn de agua de la semilla, asi{ como incrementando la velocidad de los proce-
sos dentro de la semilla. El proceso de germinacifn es una secuencia extremada--
mente compleja de reacclones bioquimicas, por las cuales sustancias de reserva al
macenadas en el tejido de sostén son desdobladas, transportadas y resintetizadas

en €l eje embrionario. De manera semejante a una reaccidn quimica, la germina- -
cidén serd tanto mas rapida y el proceso mfis eficiente, cuanto mayor sea la tempe-

ratura, hasta um cierto 1limite.

-Oxigeno.- La semilla es una estructura viva y requiere oxigeno, el cual resulta
ser el combustible necesario para la degradacidén de las sustancias de reserva de
la semilla, para el flujo de nutrientes y energia para el desenvolvimiento del —-—
eje embrionario. Bajo condiciones ordinarias, la semilla no sufre por la caren—-

cia de este elemento, puesto que la atmbsfera lo contiene en abundancia.

~Luz.—- Las semillas de la mayorfia de las plantas cultivadas germinan tanto em os
curidad como en prescencia de luz. Las exigencias de luz para germinar, por par-

te de determinadas especies, estd relacionada a un tipo de latencia (10,35,48,51).

El concepto de vigoer nace desde principios de siglo. Haciendo observaciomes
de pruebas de germinacidn se observd que mo ocurria lo mismo en el campo que en -
el laboratorio, por tal razbdn se llegf a la conclusién que se tenfan que estudiar

otros parémetros para la certificacifn de semillas (41).

Generalmente se plensa que el vigor es algo que no es adecuadamente medido o
reflejado por las pruebas de germinacibén comlines, ¥ que nc es un fendmeno simple,

sino que es un complejo fisioldgico (42).

En lo que respecta a la definicién de vigor, los primeros intentos por defi-
nirlo se remontan hacia el afio 1957 cuvando Isely lo definib como: "el vigor es el
resultado_de la conjuncibén de todos aquellos atributos de la semilla que permiten

y favorecen el establecimiento bajo condiciones desfavorables de campo™ (14,41).
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Perry, citado por Propinigie, menciona que vigor es una caracteristica fislo
l6gica determinada por el genotipo y modificade por el ambiente, que gobierna la
capacidad de una semilla de producir rApidamente una plantula en el suelo, y el -

1fmite en el cual la semilla tolera una gama de factores ambientales (50,51).

Por otra parte, Bustamante (8) menclona que el vigor de las semillas es un -

indicador de su calidad mfs all& de la germinacidén y se refiere a la completa ha-
bilidad de é&stas para funcionar bajo condiciones de campo.

Como se puede apreciar el concepto de vigor de la semilla es diffcil de defi
nir y tiene significado diferente para distintos autores; debido a lo anterior, -
las dos organizaciones de analistas de semillas mis importantes, la Asociacibén In
ternacional de Analistas de Semillas (ISTA) v la Asociacibén de Analistas Oficila--

les de Semillas (AOSA) trabajan buscando formalmente una definicibén adecuada.

En 1977, la Organizacitn del ISTA proporcion® la siguiente definicibn:
"El vigor de la semillas es la suma total de aquellas propiedades de la semilla --
que determinan el nivel potencial de la actividad y desempefio de 1la semilla o de

un lote de semillas durante la germinacidédn y emergencia de la plantula™ (41,42).

Sin embargo, en 197% la organizacidnm de la AOSA, concretd la siguiente defi-
nicidén: "El vigor de la semilla comprende aquellas propiedades que determinan el
potencial para una répida y uniforme emergencia y desarrollo de plantulas norma—-

les bajo un amplio rango de condiciones" (42).

La itilidad de conocer el vigor de las semillas, ha sido muy discutido. --
Cuando los lotes de semilla difieren en capacidad de germinaci®dm, la viabilidad -
determina el comportamiento de las semillas en el campo. 5Iin embargo, cuando los
lotes son de capacidad de germinacidn similar, es cuando las pruebas de vigor - -
muestran la superioridad de un lote sobre otro, en relacifn a su establecimiento
en el campo afin bajo condiclones desfavorables. Por consiguiente, el concepto de

vigor en casos como este tiene también un valor préctico (8,41,50).

Segfin HasdecKer, citado por Popinigis (51) menciona que existen varias cau——

sas del bajo vigor en las semillas que son: Genético, Fisiolbgica, Morfolbdgica,
Citoldgica, MecAnica y Microbidtica.

Dentro de los factores mis importantes que afectan la calidad fisiolbSgica de
la semilla estan:
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-~ Factores Gen&ticos.
— Adversidades durante el desarrollo de la semills.

Adversidades en el campo después de la madurez flsiolbgica y antes de la cose--
cha.

- Grado de madurez,

- Densidad y tamaflo de la semilla.

— Dafios mecfnicos

~ Dafioe térmicos en el secado de las semillas.

Contenido de humedad de la semilla durante el almacenamiento.
~ GCondicliones ambientales en el almacen.

- Ataque de microorganlsmos e insectos.

~ Edad de la semilla (10,41,51).

Las pruebas utilizadas para evaluar el vigor de las semillas son muy diver——

sas, y se pueden clasificar en pruebas fIsicas, fisielbgicas y bioquimicas.

Las pruebas ffsicas son muy simples de realizar ya que su base es mediante -
el anadlisis visual y fisico de las caracteristicas fisicas de la semilla tales co

mo: tamafio, color, peso, densidad, etc. (8,38).

Las pruebas fislolbglicas son aquellas relacionadas con el crecimiento de las

pléntulas; para lo cual se tienen las siguientes pruebas:

- Prueba en frio.— Es la ms antigua prueba utilizada, esta prueba consiste
en someter a las semillas a un stress ambiental, en donde las semillas son sembra
das en una mezcla de arena y tierra no esterilizados, en prescencia de microorga-
nismos y colocados a una temperatura de 7° a 10°C con un exceso de humedad por un
perfodo de 7 difas, después las semillas son llevadas s_condiciones adecuadas de -
germinacién con una temperatura de 30°C durante 4 dfas. Solamente las semillas -

mas vigorosas son agquellas capaces de sobreponerse al stress al cual estuvieron -
sujetas (8,38,41,42).

— Velocidad de germinmacién.- El test de velocidad de germinacidén es una prue
ba mas detallada que puede ser Incorporada a una prueba de germinacidn estandar;

sin embargo, puede requerir mis tiempo para su evaluacidém. Después de que las se

millas han empezado a germinar deben ser examinadas diariamente aproximadamente a

la misma hora todos los dfias. Las plantulas normales se sacan de la prueba cuan-

do llegan a un tamafio predeterminado. Este procedimiento se sigue hasta que toda
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semilla capaz de producir una pléntula normal haya germinado, de tal manera enton
ces que se computa un indice dividiendo el nGmero de pléntulas normales que se sa

can cada dia por el dia en que fueron sacadas después de ser iniciada la prueba.

- Tasa de crecimiento de las pléntulas: Este prueba se basa en medir la capaci--
dad de traslocacibén y sintesis de nuevos materiales, los cuales al pasar al eje -
embribénico se traducen en acumulacibdn de materia seca en la plantula en crecimien
to. Este método es fécilmente incorporado a una prueba de germinacidn estandar.

Las semillas se ponen a germihar bajo condiciocnes de germinacidn favorablies y una
vez que se realiza el conteo de germinacibdn, a las plantulas normales se les des-
poja las cubiertas y estructuras almacenantes y se les determina el peso seco por
plantula el cual es expresado en miligramos de materia seca por pléntula; el seca

do se realiza a 80°C durante 24 horas.

~Envejecimiento acelerado.— En esta prueba las semillas son envejecidas artifi--
cialmente al someterlas en un medlo cerrado bajo condiciones de alta temperatura

(40-45°C) y una humedad relativa del 100%; el perlodo de tiempo puede variar de—-
pendiendo de la especie, siendo mis comn de 3 a 6 dias finalizando los cuales se

hace una prueba de germinacibn para determinar y diferenciar asl sus niveles de -

vigor.

Las pruebas bioquimicas se basan en algunas reacclones o procesos blogquimi——

cos de la semilla, para lo cual se tienen las sigulentes pruebas:

- Conductividad eléctrica.- 8e basa en el concepto de gque cuando las semillas se
deterioran se dafian sus membranas debldo a la pobre integridad de estas, por lo -
que al ser sometidas a un lavado se provoca una lixiviacién de electrolitos de ——
los tejidos de la semilla hacla la solucibén. Semillas de bajo vigor cuando se su
mergen en ls solucidn (agua destilada a una temperatufa de 20°C por 24 horas) 1i-
beran mAs electrolitos que las de alto vigor. La medicidn de la conductividad se
hace en la solucibdn donde se remoja un volumen de semillas o semillas individua--

les. Valores altos de conductividad indican bajo vigor y viceversa.

- Actlvidad enzimdtica.- Se basa en la medicidn del CO, liberado por la acciém -
del acido glutimico aplicado exégenamente a la semilla. Las semillas que mues— -

tran alta produccién de CO, son las més vigorosas (8,38,41,42).

2.5.3.3. Componente Sanitario. Este concepto se refiere a la prescencia o ausen-

cla de microorganismos patdgencs que puedan representar un riesgo para el estable
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cimiento de un lote de produccién (8).

Muchos cultivos ya han sido mejorados en su resistencia gen&tica a las enfer
medades e insectos dafiinos; en adicifén a ello, las précticas de produccibébn de se-
milla, beneficlado (tratamientos quimicos) y el almacenamiento de la semilla, de-

ben estar orientados hacla la obtencifén de una semilla sana (20).

Los microorganismos patbgenos més comunes que daflan a la semilla son los hon

gos, bacterias y virus. Los patbgenos pueden encontrarse contaminando a la semil-

1la bajo diferentes formas como:
- mezclados con la semilla, pero mo unidos a ellos.
- asociados superficialmente a la cublerta de la semilla.

— portados internamente con las semillas, pudiendo de esta manera ser trans-

mitidos a plantulas.

Las dos primeras formas de prescencia de los patbgenos puedenm ser econdmica-
mente controlables, pero cuando el microorganismo esti dentro del embribn, va es
muy tarde; no existiendo tratamientos prBcticos ni econbmicos para extripar este
organismo. El arma mis fitil en estos casos no es el control, sino, prevenir la -

infeccibén de la semilla durante la produccién (8,20,35,39).

La importancia de la sanidad de la semilla a través de la historla de la —-
agricultura nos ha mostrado cuan importante resulté ser, tanto para ser produci-
da nuevamente comoc para ser utilizada como fuente de alimento. En Europa duran-—
te los siglos XVII, XVIII, XIX con la prescencia del cornezuelo del centeno — —-

(Claviceps purpurea) sobrevino una gran mortandad a causa del comsumc de granos

contaminados, que a la vez transmitfan la enfermedad al sembrarse (13).

Con el fin de determinar el nivel de sanidad de una muestra de semillas se -
realizan pruebas para verificar el cumplimiento de las normas establecldas, los -

métodos para la deteccldn de patdgenos son:

~ Inspeccidn directa de la muestra que permite detectar cuerpos fungosos, semilla
decolorada o manchada y el patdgeno presente en el embribn.

- Incubacidn de la muestra de semillas bajo condiciones favorables al desarrollo

de organismos patdgenos & sintomas (8,35,39).

2.5.3.4. Caracteristicas Fisicas. Una vez que un lote de semilla ha sido benefi-
ciado se procede a analizarlo. Para elle lo primero que se hace es tomar una -~ -

muestra representativa del lote en cuestidn, para posteriormente hacerle las de--
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terminaciones fisicas m&s importantes. La calidad fisica es caracterizada por la
proporcibn de componentes fislces presentes en el lote de semillas, tales como se
millas puras, semillas de malezas, semillas de otros cultivos y materiales inher-

tes. La condlicibtn ffIsica es caracterizada por el contenido de humedad, tamafio, —

peso de la semilla.

La pureza fisica tiene como objetivo determinar la composicifn de la muestra
separéndola en semilla pura, semilla de otros cultivos, semilla de malezas y mate
ria inherte. Finalmente se calcula el porcentaje de cada uno de los componentes
de la muestra por medio de la ecuacibn

Peso del componente
y A Componente = X 100

Peso de la muestra

La muestra deberé cumplir con un porcentaje minimo de semilla pura y un méxi

mo de los otros componentes (8,35).

La semilla es un ente biolbgico, es higroscopica, lo que permite que presen-
te la capacldad de absorver y ceder humedad al ambiente atmosférico, con lo cual

el contenido de humedad de 1a semilla tiende & equilibrarse con el contenido de -
humedad del aire. (8,41,42).

El contenido de humedad en la semilla es la céntidad de agua retenida libre-
mente y que puede evapurarse; se refiere al agua adherida fisicamente ¥ ne 21 - -
agua de composicibtn. La determinacidn precisa del contenido de humedad de las se
millas es de gran Importancia ya que constituye el principal factor en la conser-
vacién de la viabilidad de las mismas. La humedad favorece el desarrollo de in--
sectos y hongos, a&sf como los procesos fisiolbgicos propios de la semilla, lo que

redunda en un deterioro répido ¢ lento de su poder germimativo (8,41).

La determinacidn de humedad en las semillas puede hacerse por medio de medi-
dores eléctricos los que permiten conocer el contenido de humedad con la rapidéz
que se requlere en el comercio de las semillas. La determimaci6n por medio de me

didores requiere de un pesado exacto de la muestra y de la medicidn precisa de su
temperatura.

También puede determinarse siguiendo el método de secado en estufa, donde la
humedad presente en las semillas es extralda en forma de vapor de agua mediante -
la aplicacibdn de calor bajo condiciones controladas, lo cual permite cuantificar,

en relacidn a la diferencia de peso, la cantidad de agua presente en una muestra
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de semilla. E1 porcentaje de humedad se computa con 1la Sig- ecuacifn:

Peso original - Peso seco
= X 100
A Hounedad Peso Original (8,41)

El peso volumétrico es un indicador de la semilla y para BU estimacidn se —-
utilizan aparatos tipo balanza, siendo el m&s com@Gn el tipo Boerner donde se ob-~

tiene por lectura directa en Kilogramos/hectolitro.

Esta caracteristica puede verse influenciada por las condiciones de desarro-

1lo de la planta madre, por el grado de madurez al momento de cosecha, por las -—

condiciones de almacenamiento, etc. (8).

El tamafic de la semilla es otro estimador mas de la calidad de 1la semilly; -
en la gue el peso de mil semillas permite conocer la calidad del lote. Para su -
obtencién se utiliza un contador electrdnico en el cual se cuenta el niimero de se
millas de una muestra de peso conocido de la fraccibn de semilla pura y luego se
calcula el peso de mil. También puede determinarse pesando 8 repeticiomes de 100
semillas donde se determina la media, despuBs se calcula el coeficiente de varia-

cifén vy s1 é&ste no excede de 6.0 para semillas de zacates & 4.0 para otras semi~ -

llas el resultado es correcto (8).

Alguncs estudios han demostrado una correlacién positiva entre el peso de la
semilla con la viabilidad y longevidad, principalmente en especies de semilla pe-

quefia como alfalfa, trebol, col, mabo (67).

2.6 Giberelinas

2.6.1., Historla

En 1809, un granjerc japonés 1letrado dietd um libro scobre agricultura. En
€l describid una enfermedad del arroz que hoy se llama "bakanae" o "plantita lo-
ca". Las plantas afectadas eran mas altas, generalmente clorbticas, y las hojas
eran mas largas, estrechas y delgadas. En los casos benignos, las flores apare-
cian dos o tres dias mis temprano, pero las espligas eran pequefias y el rendimien
to rehucido. En los casos graves, se producfa una necrosis de diversos tejidos -~
causando la muerte de las plantas antes del florecimiento. Asi, se aplicd el tér
mino de plantas locas a las que, siendo mAs altas y delgadas que sus vecimas pro-
ducfan un rendimfento bajo o morfan antes de florecer.

En 1898, Hori, umn patblogo japoné&s, describld el agente causante de la enfer
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medad, que era un hongo imperfecto: el Fusarium heterosporium. En los afios si--—

guientes se describi6 el estado perfecto del hongo, de manera que en 1931 oficial

mente se llamd Gibberells fujiKuroi. Asi comenzd 1la historia de las giberelinas.

En 1926, Kurosawa produjo en pléintulas de arroz y mafz los sintomas del baKa
nae, al demostrar que cuando el hongo era cultivado bajo condiciones estériles en
un medio de cultive apropiado el hongo secreta una sustancia la cual induce sinto
mas de la enfermedad del arroz cuando es asperjado en plantas sanas. Parecfa por
lo tanto, que habifa por lo menos un producto metabdlico del hongo el cual podia -
ser Iinstrumental en promover el alargamiento de c&lulas de brote de plantulas de
arroz. Posteriores investigaciones en Japbm establecieron que las tasas de creci

miento de los brotes, de muchas otras plantas ademis del arroz podfian ser acelera
das similarmente.

En 1938, los quimicos japoneses Yabuta y SumiKi anunciaron haber aisiadoc una
sustancia cristalina, a partir de filtrados de cultivos estériles de Gibberella -
fujiKuroi, a la cual llamaron glberelina A. Se necesitaron varios afios para que
los Estados Unidos se enterara de estos trabajos sobre las giberelinas. Fué has-

ta 1955 cuando Frank H. Stodola y sus colaboradores en E.U.A. alislaron un nuevo -

compuesto de los cultivos de Gibberella fgiiKuroi, al que lliamaron écido giberéli
co (GA3) (6,7,13).

2.6.2. Mecanismo de Accibn

En Japén, Yamo citado por Beaulieun et al (65). demostr6é em 1958 que el gra
no de cebada privado de su embrién era incapfz de hidrolizar el almidén. En cam-
bico, s1 se incuban en un mismo recipiente los embriones y el resto del grameo, la
actividad se restauraba. Yamo dedujo que un factor producido por el embridn se -
difundia en el medio y activaba a distancia la produccidn de amilasa. Demostrd -
al misme tiempo que Paleg, que este factor no era otro que la giberelina. En - -
1964, Varner citado por Beaulieu et al (6), emprendid un estudio detallado del fe
némeno. Pudo establecer, haciendo incorporar aminofcidos marcados com Cl4 como -
la leycina, la alanina, la prolina y la treonina que en estos casos, no se trata-

ba de una activacién de una enzima ya existente como la beta amilasa del albiimen,
sino de una verdadera sintesis.

2.6.3. Eﬁectos Fisiolbgicos de las Giberelinas
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2.6.3.1. Alargamiento de la planta. El efecto ms sorprendente de asperjar plan-~
tas con giberelinas es la estimulacidn del crecimientoc. Los tallos de las plan—
tas asperjadas se vuelven generalmente mucho mls largos que lo normal. Se estimu
la el crecimiento en los internodios mis j6venes y frecuentemente se Incrementa -
la longitud de los internodios individuales, mientras el nfimero de internodios -
permanece sin cambio. El resultado es que las plantas tratadas con giberelina se
vuelven mAs delgadas, ademfs de que se asocla una palidez temporal de las hojas -

con el aumento de la superficie de las mismas; sin embargo el color verde normal

vuelve al cabo de unos dias.

El tratamlento con giberelina ha superado el enanismoc genético, fisiolbgico
o patoldgico (causado por virus) (42). Brian y Hemming (1955), citados por Weaver
(66) mencionan que cuvando se tratan con giberelina algunas variedades, como los -
chicharos enanos y algunas variedades de malz enano, crecen hasta alcanzar una al
tura normal. Puesto que basta una cantidad de 0.001 pe para incrementar la pro--
longacién de los tallos. Peor otra parte algunas plantas pueden detener su creci-
miento como resultado de enfermedades wirosas. En algunas de esas enfermedades -

como el amarillecimiento de las cerezas, puede superarse el efecto de los virus -

mediante la aplicacién de giberelinas.

En Puerto Rico, Alexander (1968), citado por Weaver (66) aplicbd una asper- -
g16n de giberelinas en concentraclidn de 10 ppm a cafia de azficar cultivadas en ma-
cetas y obtuvo elongaciones de internodias, al mismo tlempo que se conservb el —-
grosor de la cafia. Aumentos slignificativos del contenido de sacarosa se produje-
ron del tejido almacenado s6lo cuando el suministro de nitrato fué bajo. Las pér
didas de sacarosa debidas a un contenido elevado de nitratos, mo pudieron contra-
rrestarse mediante giberelinas. Dichos resultados sefialaron que la aplicacidn de

giberelinas debe retrasarse después de una fuerte fertilizacibdm con mitrbdgeno.

2.6.3.2. Florecimiento.- La aplicacitn de giberelinas puede provocar la floracidn
a la mayorfa de las plantas de dia largo, como son la zanahoria, la col, el mnabo,
la remolacha, la lechuga. Como se sabe las plantas de dfa largo son plantas bie-
nales; las cuales florecen y tienen semillas durante el segundo afio, después de -
haber estado expuestas a temperaturas bajas; o sea, crecen vegetativamente duran-
te los dfas cortos y no florecen hasta que los dlas son suficlientemente largos pa
ra llenar ciertas mecesidades especificas (42,66).
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Se ha demostrado que la giberelina puede substituir a la baja temperatura pa
ra estimular el florecimiento de las plantas bienales. Muchas plantas de dfa lar
go permanecen en estado de roceta durante los dfas cortos y se alargan cuando los
dfas son largos. En estos casos la giberelina puede cambiar el h&bito de la plan

ta. Bajo el tratamiento con esta hormona, las plantas en roceta comienzan a alar

garse y se produce el florecimiento. (42).

Antes del descubrimiento de las giberelinas, la inducclbdn de la floracibnm en
plantas de dia largo cultivadas en condiciones de dfa corto, no estaba generalmen
te sujeta a la regulacidn quimica. Sin embargo, muchas plantas anuales de dia =--
largo cultivadas en ambilentes no favorables a la floracién, pueden hacerse flore-
cer en la actualidad mediante la aplicacién de giberelinas (66). Wittwer y Buko-
vae (1957) citados por Weaver cultivaron varlos géneros y especies de plantas de
dfa largo a temperaturas de 10 a 13°C. Las plantas se cultivaron en fotoperfodos
cortos y no inductivos (9 & 11 hrs). La aplicacién de giberelinas estimuls la ex
pansidn de los tallos e indujo la producecidn de flores y semillas. Varieos culti-
vos incluyendo lechugas de cabeza y hojas, escarcla, r&bano, espinacas mostraron
una respuesta positiva. Ninguna planta semsible a los dias largos, dejd de flore
cer al cultivarse en un fotoperfodo corto, cuando se le tratd debidamente con gi-
berelinas. Una simple aspersidén follar de giberelinas en concentraciédn de 100 6
1000 ppm aplicadas a lechugas de las varliedades "Gramd Rapids™ y "Tendergreen", -
los rébanos y el eneldo en diferentes etapas de crecimiento de las plantulas, in-

dujeron la floracibn en condiciones mo inductivas de dia corto.

Por_ otra parte, el mayor gasto al cultivar lechugas para la obtencidn de se
millas de varliedades de cabezas compactas, es el costo del descabezado. El reti-
ro de la cabeza apelmazada, significa que las semillas quedarén libres para sacar
se, en lugar de quedar atrapadas dentro de la cabeza compacta donde con frecuen--
cia se abren y se pudren. Los mé&todos mecfnicos para la eliminacifn de las cabe-
zas, dafian con frecuencia gravemente a las plantas y, en esa forma reducen los —-
rendimientos. La aplicacidén de giberelinas estimula el crecimiento répido del ta
llo, antes de la formacidén de la cabeza y, en esta forma, se eliminala necesidad
de deécabezar. Seglin Harrington (1960) citado por Weaver, menciona que al asper-
jar las lechugas "Great Lakes™ con giberelina concentrada de 3 a 10 ppm en las -—-
etapas de 4 v B hojas de crecimiento, se incrementa significativamente el rendi--
miento dg_semillas. Se observé que las semillas de las plantas tratadas, madura-

ron dos semanas antes que las no tratadas, y mejord la uniformidad de la madurg--



38

cién. La germinacifn y el posteriar crecimiento de las plantas a partir de las se

millas producidas por plantas tratadas con glberelina, fueron normales.

En los casos clitados, el primer efecto de la giberelina es producir la elon-
gacibn; la florescencla es un efecto Indirecto, por lo que no puede decirse que -

la gliberelina sea la causa directa del florecimiento.

2.6.3.3. Germinacién de las semillas. Muchos investigadores han observado que la
giberelina reduce el tiempo de germinacldn de las semillas, pero nc se ha encon—-—
trado efecto sobre la germinacidén total. Sin embargo, hay una relacldn interesan
te entre la giberelina y el efecto de la luz sobre la germinacldn de las semillas.
Por ejemplo: en las semillas de la lechuga, sensibles a la luz para germinar, la
germinacién es potenciada por la luz roja ({650 mp); el efecto es contrario cuando
se exponen las semillas al lejano rojo. La gibe;elina puede substitufr a la lu:z

roja para estimular la germinacidn de las semillas de lechuga, perc en esta acti-
vidad quimica no tiene efecto la luz del rojo lejano. Parece que la giberelina -

actla no sobre el receptor de la luz sino sobre un estimulador de la germinacién.
(42).

2.6.3.4. Ruptura del reposo en especies lefiosas. Poco después del descubrimiento
de las giberelinas, se aplicaron estas hormonas exﬁerimentalmente a las semillas

de varias especies lefiosas que crecen en zonas templadas. Dichas semilias se en-
cuentran en condiciones de reposo al cosecharse y requieren un periodo de enfria-
miento (estratificacibn) antes de poder germimar. El manzano, el durazno, el ce-
rezo y ciertas especies forestales pertenecen a este grupo. La germinacidn de es

te tipo de semillas, parcialmente congeladas, puede ser estimulada por el empleo
de giberelina.

Las semillas de la vid estédn en condiclones de reposc al momento de madurar
los frutos. El método com(n de poner fin 2l reposo es estratificar las semillas
a baja temperatura (aproximadamente 5°C) durante 3 meses. Randhawa y Negi (1964)
citados por Weaver (66) demostraron que mediante la aplicacibén de giberelinas se
puede-reducir el pericdo requerido por la estratificacibédn. Mas recientemente - -
Yeou-Der et al (1968) citado por Weaver (66) demostraron que al remojar semillas
de la vid "ToKay" en concentraciones elevadas de giberelina (8000 ppm) durante 20

horas, e puede reemplazar completamente el requisito de enfriamiento.
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El perfodo normal que requiere la estratificacifbn de las semillas de durazmo
es de 60 a 100 dfas a 5°C. El tratamiento mediante giberelinas puede reemplazar
al menos, parte de los requisitos de baja temperatura. Denoho y Walker (1957) ci
tados por Beauliew (6), comprobaron los efectos de las giberelinas en semillas de
durazno “Elberta” que habfan recibido solamente 35 dias de estratificacibdn, duran
te los que se colocaron en un medioc himedo y se almacenaron a una temperatura p;é
xima al punto de congelaclfn. Antes de sembrarlas, se remojaron las semillas du-
rante 24 horas en soluciones de GA;, en concentraciones de 20 a 1000 ppm. Al cabo
de 16 dias, los Indices de germinacifén en las plantas testigo y las semillas tra-
tadas con giberelina en concentraciones de 0, 20, 100, 200, 500 y 1000 ppm. fue—-
ron 30, 50, 80, 70, 40 y 30% respectivamente. Las concentraclones de 100 & 200 -
ppm incrementaron la germinacién, pero las concentraciomnes superiores a 200 ppm -
produjeron una mala germinacidn. Veinte dfas después de la siembra, las plantas
nacidas de semillas que fuercn tratadas con una concentracfén de 100 ppm mostra—-—

ron un crecimiento 48% superior al de las plantas testigo no tratadas.

El cerezo silvestre "Mazzard"™ es utilizado comc portainjerto en las varieda-
des de cerezo. Las semillas de este cerezo dulce requieren un pericdo de postma-
duracién de por lo menos 6 meses a 3°C, para boder germinar. Las giberelinas pue
den sustitulr parte de esos perfodos de postmaduracidn. El remojo de las semi--
llas durante 24 horas en glberelina concentrada a 100 ppm, inmediatamente después

de la cosecha sustituye dos 0 tres meses de post—maduracidn.

Rappaport et al (1957), citado por Weaver (66), mencionan que las gibereli--
nas son muy efectivos interruptores del reposo de los tub&rculos de papa, descu——
brieron que el periodo de reposo de las yemas de papa reclén sacadas, de las va—-
riedades "White Rose"”, “Kennebee™ y "Russet Burbank”, se termina mediante trata--
mientos de inmersién, de 5 a 90 minutos en GA3 en concentraciones de 50 a 2000 --

ppm. Se produjo tambié&n una aceleracifn de la brotadura de Z & 3 semanas.

2.6.3.5. Partenocarpia. Unc de los resultados mis interesantes en la aplicacidn
de reguladores del crecimiento en la agricultura es la produccidén de frutos.sin -
fecundacibén (partenocarpia) mediante la aspersién de las flores con estos compues
tos. Ademés de producir frutos sin polinizacidén; los frutos no poseen semillas,
va que no ha habido fecundacién del Hvulo. E1 fcido indolacético y sus hombdlogos
fueron los primeros compuestos que se emplearon en la produccidn partenocérpica,

especialmente en el tomate. Wittwer y BuKovae, de la Universidad de Michigan, ha
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liaron que la giberelina es quinientas veces mis efectiva que el &cido indolfcti-

co en producir la partenocarpia en los tomates.

Segfin Clore (1965), citado por Weaver (66), mencioma que se han hecho aplica
ciones de glberelinas a vid de la variedad "Delaware", donde los racimos se sumer
gen en giberelina concentrada a 100 ppm, 10 dias antes de las antesis y nuevamen-
te dos semanas después de la floracibdn., La primera inmersién da por resultado la
produccibn de frutos sin semilla; la segunda induce el auvmento del tamafio de los

granos.

2.6.3.6. Regulacidn de la expresibm sexual. Se sabe que la aplicacién de gibere—

linas induce la formacidn de flores estaminadas en ciertas plantas florales (66).

En base a esto se han desarrollado trabajos de investigacidn, por ejemplo, -
Galum (1959) citado por Leopold (37), menciona que encontrd que la giberelina fué
el primer fitorregulador que estimulaba la produccidn de flores masculinas en pe-
pino, ademas puede inducir la formacidédn de flores masculinas en plantas gemnética-

mente femeninas.

Estudios de campo han demostrado que aplicaciones de GA3 a razdén de 100 o 200
ppm en plantas de pepino Incrementan el nfimero de flores masculinas y disminuye el

niimero de flores femeninas, el peso de los frutes. (57).

-

Splittstoesser {(i970) citado por Weaver (66), menciona que la aplicacién de -
GAq en calabaza provoca la aparicibém de més flores masculinas, internudos més lar

gos ¥ un amarre de frutos mds tardio.
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iII. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localidad

3.1.1. Ublcacibn geogréfica

El presente trabajo se realiz6 durante el ciclo agricola Otofio-Primavera de
1587-1988 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la ==~
U.A.N.L., ubicado en el municipio de Marin, N.L. en el Km. 17 de la carretera Zua
zua-Marin; siendo sus coordenadas geogrfficas de 25° 53' Latitud Norte y 100° 03’

Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y cuenta con una altitud de 367 m.s.n.m.

3.1.2. Clima

El clima de la regibn seglin la clasificacién climi&tica de Képpen, modificada
para la Repiiblica Mexicana por E. Garcfa, es del tipo semifrido BS; (h') hx'(e')
con temperaturas medias anuales de 22°C (22), y una precipitacién pluvial prome—--—
dico anual de 500 mm, distribuida la mayor parte en los meses de Agosto a Octubre.
Las condiciones climatolégicas gque prevalecieron durante el desarrollo del experi

mento se presentan en el Cuadro 5.

3.2. Materiales

3.2.1. Material Genético )

El material biolégico usado para 1la reallzacibén de este trabajo fué semilla
de lechuga, variedad climax.

Este cultivar fué seleccionado para este trabajo debido a que en experimen——

tos anteriores presentd una mayor resistencia a la enfermedad Erwinia carotovora,

enfermedad que merma mucho la produccidn en esta regibn.

3.2.2. Material no genético
Para la realizacibén del experimento se utilizaron los materiales necesarios

en cada una de las fases de desarrollo. Para el establecimiento y desarrollo del
cultivo se utilizd un tractor agricola y sus implementos necesarios para la prepa
racitén del terreno (arado, rastra, bordeador, surcador, etc.); también se utili;g
ron otros materiales tales como palas, azadones y sifones para preparar y efec——
tuar ei riego; pesticidas (insecticidas, fungicidas, bactericidas) para el comba-
te de plagas y enfermedades; mochila aspersora para la aplicacién de los pestici-

das; fertilizantes; navajas para efectuar 1la cosecha; cinta y vernier para la to-
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ma de datos; bolsas de papel; ademés de que fué necesaria la utilizacidn de una -

seccibn del invernaderc para el secado de las plantas.

Para la aplicacibén de los tratamientos se utiliz6 el producto comerclal acti

vol, balanza analftica para el peso del producto necesario, mochila aspersona, =--

agua destilada, vaso de precipitadc, probeta.

Para el anflisis de la semilla se utilizaron bfscula analftica de precisgibn
(1/10,000 gr), estufa eléctrica de secado, chmara de germinacibén, servilletas de -

papel absorvente, cajas petri, agua destilada, un atomizador, bolsas de papel gli
cine, termbmetros de méxima y minima.

3.3. Métodos

3.32.1. Disefio Experimental

El disefio experimental usado fué el de blogues al azar con cuatro repeticio-

nes con arreglo de parcelas divididas y. 10 tratamientos, dando un total de 40 uni
dades experimentales.

La parcela grande estuvo constituida por las dos fechas de siembra: 4 de Sep

tiembre y 2 de Octubre.

La parcela chica estuvo constitufda por los cuatro niveles de Gcido giber&ll

co: O ppm (testigo), 20 ppm, 50 ppm, 100 ppm y 200 ppm.

La combinacidén de los diferentes miveles de lés factores did6 como resultado

10 tratamientos que fueron:

Factores: Niveles: Tratamientos:

*Fecha de siembra A.- 4 de Sep. T1 = & de Sep.- 0 ppm.
B.- 2 de Qct, T9g = 4 de Sep.- 20 ppm.

T3 = &4 de Sep.- 50 ppm

*Dosis de GA3 1.~ 0 ppm (testigo) T, = 4 de Sep.— 100 ppm.
2.- 20 ppm. Tg = 4 de Sep.- 200 ppm.

3.~ 50 ppm. Te = 2 de Oct.- O ppm.

4.- 100 ppm. T, = 2 de Oct.- 20 ppm.
5.- 200 ppm. Tg = 2 de Oct.- 50 ppm.
Tg = 2 de Oct. 100 ppm.
Tip = 2 de Oct.— 200 ppm.
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El modelo estadistico utilizado fué el siguiente:

Yijk =r +Ri + Aj + E (a)ij + Bk + (AB) jk + E (b)ijK

Donde:
i=1,2,3,4 (Bloques)
= 1,2, (Fechas)
k = 1$2!3’&’5 (DéSis)
Donde:

Yijk = Es la observacién de la K-8sima désis de GA3 en la j-&sima fecha de
glembra del i-&simo bloque.

’l = Es la media verdadera general del experimento.
21 = Es el efecto del i-&simo bloque.
Aj = Es el efecto del nivel j de fecha de siembra sobre la parcela grande.
E(a)ij = Es el error experimental asociado a la parcela grande.
Bk = Es el efecto del nivel k de db6sis de GA3 sobre la parcela chica.

(ARB)jk = Es el efecto de la interaccién entre el nivel de la fecha de siem—-

bra j y el nivel k de db6sis de GA3.
E(b)ijk = Es el error experimental asociado a la parcela chica.

Las hipb6tesis a probar fueron:

Ho : Al =0 Ha : Aj # 0
Ho : Bk = 0 Ha : Bk # 0
Ho :(AB)jk = Ha: (AB)jk # 0

3.3.2. Especificaciones del experimento:
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Las dimensiones del experimento fueron las siguientes:

Repeticidn : 8m X 35.7m = 285.6 m?
Parcela Grande : 8m X 17.0 m = 136.0 n?
Parcela Chica £ 8m X 3.4 m= 27.2 m?
Parcela Util : 6.6m X 1.7 m=  11.22m%

El Brea total del terreno que se utilizf en este experimento fué de 1767.15
nl. La parcela grande estuvo formada por 20 surcos, 4 para cada nivel de &cido -
giberélico y 4 para el testigo, separados a 85 cm. de distencla y 8 m. de longi-—-
tud; el transplante se realizf con un distanciamiento entre plantas de 35 cm., ——
sembradas a hilera sencilla; la parcela chica constd de 4 surcos de iguales dimen
siones; la parcela {itil estuvo constituida por les 2 surcos centrales de cada par
cela chica, eliminando dos plantas de cada cabecera, obteniendo las dimenslones =~
de 0.85 m entre surcos y 6.60 m de longitud del surco. En todas las repeticiones
se establecid dos surcos de proteccidn para separar las 2 fechas de siembra.
También se trazaron canales individuales para cada repeticifén para proporciomar -

un buen riego al cultivo. El croquis del experimento y distribucién de los trata
mientos se observa en la Figura 3.

3.3.3. Desarrollo del experimento.

Para cada fecha de siembra en los Cuadros 6 y 7 respectivamente se muestran
las fechas y actividades realizadas en el experimento.

3.3.3.1. Siembra del almicigo. Se prepard tres dlas antes de la fecha de siembra,
este se hizo de tipo bancal, dejando una capa de mezela de 15 cm. La mezcla fué -
de arena de rio, estiércol vacunc y tierra de la regién, en proporciém 1:1:1. Se
realizd un alm8cigo para cada fecha de siembra, los cuales tuvieron las dimensio-
nes de 1 m de ancho y 5 m de largo. La siembra se efectub a chorrillo ligerc en
pequefios surquitos espaclados a cada 10 cm y a una profundidad de 1 cm, realizén-
dose la primera el dia 4 de Septiembre y la segunda el dfa 2 de Octubre de 1987.
Durante el periodo que las plantas permanecieron en el amicigoc se dieron los rie--
gos necesarios para mantener un crecimiento vigoroso; y como medidas preventivas
se efectuaron aplicaciones de pesticidas tanto al momentc de la siembra como du--
rante el desarrcllo de las pléntulas en sus d6sis recomendadas. Para mejorar el

vigor de las pléntulas se aplich urea foliar en ddsis de 5 gr/lt de agua para ca-
da fecha de siemhbra.
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Figura.3. Croquis de la distribucidn de los tratamientos en el experimento

"Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro niveles de

&cido giberélico en el remndimiento y calidad de la semilla de le

chuga (Lactuca sativa L.) var. Climax, en Marin, N.L.
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Cuadro 6. Actividades realizadas para la primer fecha de siembra durante el
desarrollo del experimentc "Estudio del efecto de dos fechas de -
siembra y cuatro niveles de &cido giber€lico en el rendimiento y

calidad de la semilla de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Climax,
en Marin, N.,L.”

Dias con respecto

Actividad Fecha al transplante
Preparacifn del almicigo 1-Sep-87 - 35
Siembra 4-Sep-87 - 32
Transplante 6—-0ct-87 0
Reposicibén de fallas 13-0ct-87
Riegos (Ver Cuadro 9)
la. Aplicacitn del Acido Giberélico 9-Nov-87 34
Aporque 11-Nov-87 36
Fertilizaciédn 100-80-00 12-Nov-87 37
2a. Aplicacién del Acido Giberélico 25-Nov-87 50
Fertilizacién 60-00-0C " 18-Dic-87 73
Deshierbe ~ 13-Ene-88 9

16—Feb-88 133
1-M2z0-88 146
15-Mz0-88 161
Aplicacidn de Pesticidas (Ver Cuadro 11)
Cosecha I Rep. 24-Mzo-88 170
Cosecha II y III Rep. 29-Mzo-88 175
Cosecha IV Rep. 30-Mzo0—-88 176
Secado
Trilla y Limpieza l16-Abril-88 193
23-Abril-88 200
18-Mayo-88 226
19-Mayo-38 227

20-Mayo-88 228
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Cuadro 7. Actividades realizadas para la segunda fecha de siembra durante el desarro-
1lo del experimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro -
niveles de Bcilde giberélico en el rendimiento y calidad de la semilla de la
lechuga (Lactuca gativa L.) var. Climax, en Marin, N.L."

Dias con
Actividad Fecha respecto al transplante

Preparacibn del almacigo 30-Sep-87 =29

Siembra 2-0ct-87 -27

Transplante 29-0Oct-87 0

Reposicion de fallas 3,14=-Nov-87 5,16

Riegos (Ver Cuadro i0)

Aporque 16-Dic-87 48

Fertilizacitn 100-80-00 16-Dic-87 48

la. Aplicacibn del Acido Giberélico 28-Dic-87 60

2a. Aplicacién del Acido Giberélico 26-Ene—88 89

Fertilizacién 60-00-00 24-Feb-88 118

Deshierbe 13-Ene-88 76

16-Feb-88 110
1-Mzo-88 124
15-Mz0-88 138

Aplicacidén de Pesticidas (Ver Cuadro 12)

Cosecha I Rep. l4-Abr-88 168

Cosecha II y III Rep. 15-Abr-88 169

Cosecha II, III y IV Rep. 18=-Abr-88 172

Secado

Trilla y Limpieza 25,26,27,30,31-May-88 209
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3.3.3.2. Preparacibn del terreno. Se realiz6 aproximadamente unos 20 dfas antes
del transplante, consistiendo en una aradura y dos pasos de rastra {(cruza); poste
riormente, dos dias antes del transplante se hizo el trazado de los surcos, lo -—-

mismo que el levantamlento de los bordos y canales.

3.3.3.3. Transplante. Para la primer fecha de siembra el transplante se realizd
a los 32 dias después de la siembra, para la segunda fecha de siembra el trans- -
plante se efectub a ios 27 dfas después de la siembra. El transplante se efectub
cuando las plantulas alcanzaron el tamafic adecuado que era de 3 a 4 hojas verdade
ras. Se reallizd en forma manual a rafz lavada, en hfimedo con los surcos llenos -
de agua y se hizo a hilera sencilla, con un espaciamiento entre plantas de 35 cm.
Previamente a2l sacar las pléntulas del almicigo, éste se regd primero, de tal ma-
nera de evitar al maximo dafiar sug raices. Se seleccionaron las plantas més vigo
rosas y se colocaron en cajas de madera para su transportacidn al lugar definiti-

vo. El transplante se hizo a 2/3 de la altura del surco.

3.3.3.4. Preparacidn y aplicacidn de las dbsis de GA3. Las aplicaciones de las
d6ésis de &cido giberélico (GA3) promotoras de floracidn, se efectuaron en dos eta
pas: la primera etapa cuando la mayoria de las plantas presentaban aproximadamen
te las 8 hojas verdaderas y la segunda etapa cuando pfesentaban aproximadamente -
las 12 hojas verdaderas. Sin embargo, esta segunda etapa no fué& blen conducida,

va que la dbsis se aplicd cuando la planta empezaba a formar el cogollo.

Las concentraciones usadas de GA3 en este trabajo fueron de 20,50,100 y 200
ppm. El producto comercial utilizado fué Activel, el cual viene en una presenta-
c¢i6n de un sobrecito, que contieme 10 gr. del producto comercial con una concen--

tracidén de 1 gr. de Ingrediente Activo.

Para la preparacién de las concentraciones se siguid esta recomendacidn:
para las etapas de aplicacidén que se van a usar la Chemical and Agricultural Pro-
ducts .Division recomienda que para la primera etapa aplicar 40 gal/acre y para la
segunda etapa 100 gal/acre. Fué conveniente que estas cantidades fueran transfor
madas a cc/mz, lo cual al hacer la conversidn aproximada nos 416 como resultado -
40 cc/m2 para la primera etapa y 100 cc/m2 para la segunda etapa. Sin embargo, -

se considerd que 100 cc/m2 para la segunda etapa era demaslada cantidad por. apli
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car, por lo que se sugirl8 hacer una aplicacién de 60 gal/acre, lo que convertido

a cc/m2 da como resultado una cantidad de 60 cc/mz, lo cual se considera que es -

mids factible.

Especificado lo anterior, para obtener las dbésis de GA; se procedis de la -~

siguiente manera:

Puesto qu

entonces:

ahora:

e:

6

1l ppm de un gramo de I.A. = 0.001 gr = 1 mg.
1000 ppm = 1 gr.

1 mg/ilt de agua = 1 ppm
X mg/lt de agua = 20 ppm

donde: X mg/lt de agua = 20 mg/lt de agua
sea = 0.020 gr/lt de agua = 20 ppm **

Las dbsis a emplear son:

0 ppm
20 ppm

+

. 50 ppm
100 ppm
. 200 ppm

testigo

0.2 gr/lt (del producto comercial)*
0.5 gr/lt (del producto comercial)¥
1.0 gr/it (del producto comercial)}*
2.0 gr/lt (del producto comercial)*

* Se obtuvieron como sigue:

10 gr del producto comercial contienen ] gr de I.A. puro

X gr del producto comercial contienen p g20 gr/lec **

X = 0.2 gr/lt del producto comercial,

10 gr del producto comercial contienen 1| gr de I.A. puro
X gr del producto comercial contienen g 050 gr/lt

X = 0.5 gr/lt del producto comercial y asi sucesivamente.

Ahora bien, puesto que cada parcela chica mide 27.2 m? y como son 4 repeti--
ciones, esto nos da en total un &rea de 108.8 m2, y dado que para la primera eta-

pa hay que aplicar 40 cc/m2, entomnces se aplicarid en total para las 4 parcelas —-



chicas
de 6.7
dro 8.

Cuadro

4.5 1t de solucibn para cada désis.

1t de solucidn para cada désis.
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Y para la segunda etapa una cantidad

Lo anterior lo podemos apreciar en el cua-

8. Cantidad de Activol a usar por 1lt. de agua para la formulacldn de las

désis de &Bcido giberélico a emplear en el experimento "Estudic del --

efecto de dos fechas de siembra y cuatro niveles de fcido giberélico

en el rendimiento f-calidad de la semilla de lechuga (Lactuca sativa L.)

var.

Climax, en Marin, N.L.™.

Formacitn del cogollo (1

.34 gr (P.C.)

3.35 gr (P.C)

6.7 gr (P.C.)

20 ppm 50 ppm 100 ppm 200 ppm
la. etapa 4.5 1t de agua 4.5 1t de agua| 4.5 1t de agua (4.5 ltde agua
8  hojas 0.9 gr (P.C.) 2.25 gr (P.C.), 4.5 gr (P.C.) |9 gr (P.C.)
2a. etapa 6.71t de agua 6.7 1t de aguaj 6.7 1t de agua (6.7 1tde agua

13.4 gr(P.C.)

donde:

40 cc

cC

60 cc

cc

o

E

1 m2
108.8 mZ
= 4.51%
1 o?
108.8 m2
= 6.7 It

(parcela chiea comn 4 rep.)

Las preparaciones de las dbosis se realizaron el mismo dia en que se iban a

aplicar, va que no se recomienda realizar las preparaciones dfias antes de las a=--

plicaciones y una vez terminade lco anterior, se le agregbé 0.5 ml de adherente por

litro de agua para facilitar la adhesitn de la misma.

Todas las aplicaciones se realizaron por la tarde, ya cuando la termperatura

habia descendido.

Dichas aplicaciones fuerom dirigidas hacia las hojas en forma

de rocfo o niebla.
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Para la primer fecha de siembra, la primera aplicaciﬁn'del GA3 se reallzd a
los 34 dfas después del transplante, la segunda aplicacién del GA; se hizo a los

50 dfas después del transplante, existiendo un rango de 16 dfas entre una aplica-

¢ibn y otra.

Para la segunda fecha de siembra, la primera aplicacidn del GA3 se realizd
a los 60 dias después del transplante, la segunda aplicacidn del GA3 se hizo a —--

los B9 dias después del tramsplante, existiendo un rango de 29 dias entre una - -

aplicacién y otra.

3.3.3.5. Riegos. El espaciamiento entre riegos dependié de la mecesidad de hume-
dad de las plantas y de las condiciones climéticas imperantes durante el desarro-
llo del experimento. Los riegos fueron por gravedad, utilizandose agua de un po—
zo profundo, cuya clasificacibén agrondmica es C3S; (agua altamente salina y baja
en godio). Para cada fecha de siembra en los Cuadros 9 y 10 se muestra la fecha

de aplicacibn, su intervalo de dfas y dias acumulados.

3.3.3.6. Labores de cultivo. Desde el momento del tramsplante, hasta la cosecha
se le hicieron los deshierbes mecesarios en forma manual. Se realizd el aporque
con el propbsito de acumular tierra a la base de las plantas, ademis de poder for
mar de nuevo el surco'y facilitar el riego. Solamente se hizo un aporque para ca
da fecha de siembra; para la primer fecha de siembra este se hizo el dia 11 de No
viembre de 1987 y para la segunda fecha de siembra este se hizo el dia 16 de Di--

ciembre de 1987 el cual se realiz® con implemento de traccidén animal.

3.3.3.7. Fertilizacidén. Para la fertilizacidén se empled la fé6rmula 160-80-00, -
la cual fué dividida en dos aplicaciones, aplicando en la primera de ellas la fér
mula 100-80-00 al momento del aporque, realizando esta para la primera fecha de -
sienbra aproximadamente 37 dias despu&s del tramsplante y para la segunda fecha -
de siembra 48 dias después del tranmsplante. El fertilizante se distribuyd manual

mente. a chorrillo en ambos lados del surco, tapandose posteriormente para evitar
su volatilizacidn.

En la segunda aplicacidén se empled la férmula 60-00-00 (mitad restante del -
NitrSgenoc), realizéndose ésta aproximadamente 20 dfas después de la 2a. aplica— —

cidén de GA; tanto para la primera como para la segunda fecha de siembra, el ferti
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Cuadro 9. Riegos proporcionados para la primer fecha de siembré durante el desarrollo
del experimento "Estudio del efecto de dos fechas de slembra y cuatro nive-
les de &cido giberélico en el rendimiento y calidad de la semilla de lechu-
ga (Lactuca sativa L.) var. Climax, en Marin, N.L."

No. de Riego Fecha Intervalo en dfas Dias Acumulados
1 6-X~-87 0 0
2 8-x-87 2
3 13-X-87 5
& 27-X-87 14 21
5 3-XI1-87 7 28
6 14-X1=-87 11 39
7 I-XI1I-87 17 56
8 18-X11-87 17 73
9 26-1-88 39 112

10 24-11-88 29 141
11 9-I11-88 14 155
Cuadro 10. Riegos proporcionados para la segunda'fecha de siembra durante el desarrollo
del experimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro mnive--
les de &cido giberélico en el rendimiento y calidad de la semilla de lechuga
(Lactuca sativa L.} wvar. Climax, en Marfn, N.L."

No. de Riego Fecha Intervalo en dias Dias Acumulados
1 29-X-87 0 0
2 3-X1-87
3 14-X1-87 11 A 16
& 1-XI1-87 17 33
5 18-XII-87 17 50
6 26-1-88 39 89
7 24-11-88 29 118
8 9-111-88 14 132
g9 23-111-88 14 146

10 30-111I-~-88 7 153
11 19-1v-88 20 173
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lizante se distribuyb en el fondo del surco ¥ aplicando inmediatamente un riego.

Las fuentes de elementos utilizados fueron: Urea (46%Z K) y Superfosfato --
Triple de Calcio (46X P;0¢).

3.3.3.8. Plagas y Enfermedades. El problema con las enfermedades fué con—- ~ -
siderable, presentandose principlamente la enfermedad pudricién blanda (Erwinia
carotovora), ocasionando una disminucién en la poblacién de aproximadamente un --

20-30%; otra enfermedad que también se presentd fué la cenicilla (Erysiphe sicho-

racearum). Por otra parte el ataque de plagas fué minlmo, se presentd una leve -
infestacibn de diabrética (Plabrbtica sp.), también se presentd el gusano falso -
medidor ( ). Los pesticidas, as! como sus dbsis y la fecha de

aplicacién se presentan en los Cuadros 11 ¥ 12 tanto para la primer come para la
segunda fecha de siembra.

3.3.3.9. Cosecha. Debido a la falta de uniformidad en la maduracién, la cosechs
se realizd en forma escalonada. La cosecha se efectud cuando la Inflorescencia -
de 1la planta presentaba los sintomas de la madurez, como lo es la presencia de ==
los "pelillos™ blancos de la semilla como¢ lo reporta la literatura y teniendo por
lo menos el 50% de las plantas a cosechar con esta caracteristica; las plantas se

cortaron casi al ras del suelo, coloclndose en bolsas grandes de papel previamen-—
te identificadas.

3.3.3.10.:Trilla. Debido a la desunifermidad en la intensidad de 1las condiciones
ambientales, para ¢l secado natural de las plantas y ante el peligro de la apari-
cifn de enfermedades fungosas, se procedid a secar las plantas en una seccidn del
invernadero. Se procurd gue las plantas no estuvieran muy apelmazadas dentro de
las bolsas de papel para no propiciar la apariciédm de hongos. Luego de secadas -
las plantas, se procedid al trillado de las inflorescencias mediante el refregado
de éstas en formaz manual, quedando una gramn cantidad de impurezas mezcladas con -

la sepilla de cada parcela, la cual fué puesta en bolsas pequefias de papel previa
mente identificadas.

3.3.3.11. Limpieza. La limpieza de la semilla se tratd de hacer por medio de ta-
mices de .diferentes difmetros de abertura (tamices No. 18,20) v con corrientes de

aire. Afin asi, la limpieza no fué total, quedando impurezas de tamafio variado —
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Cuadro 11, Aplicaciones de pesticidas realizadas para lsa primef fecha de siembra
durante el desarrollo del experimento “"Estudio del efecto de dos fe—-
chas de siembra y cuatro niveles de &cido giberélico en el rendimien-
to y calidad de la semilla de lechuga (Lactuca sativa L.) var. Climax,
en Marfn, N.L."

Aplicacidn Productoe Dosis Fecha

la. Bavistin 1 gr/lto de agua 12-Cect-87
Lorsban 1.5 ml/1to de agua

Za. Cimbush 1 ml1/1to de agua 20-0ct-87
Cupravit 2 gr/lto de agua

3a. Parathion Metilico 1.5 ml/1lto de agua 11-Nov-87

4a. Diazinon 2 ml/l1to de agua 7-Dic-87

Sa. Diazinon 2 ml/1lto de agua 22-Dic-87

6a. Agrimisin 500 3 gr/ito de agua 18-Ene-88
Terramicina 1.5 gr/lto de agua

7a. Cupravit 2 gr/lte de agua 2-Feb-88




Cuadro 1Z2.

Aplicacidn de pesticidas para la segunda fecha de siembra durante el desa-
rrollo del experimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cua-

tro niveles de Acido giberélico en el rendimiento y calidad de la semilla

de lechuga {Lactuca sativa L.) var. Climax, en Marim, N.L."

Aplicacidn Producto Db6sis Fecha

la. Parathion Metflico .5 ml/1lt agua 13~Nov-87
Cupravit 3 gr/lt agua

2a. Diazinon 2 ml/1lt agua 7-Dic-87

3a. Diazinon 2 ml/lt agua 22=-Dic-87

4a, Agrimicin 500 3 gr/lt agua 18-Ene-88
Terramicina 1.5 gr/lt agua

5a. Cupravit 2 gr/lt agua 2-Feb-838
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mezclada con la semilla, no se pudo lograr utilizar otro método de limpieza.

En virtud de lo anterlor, 1a cantidad de semilla pura por parcela se obtuvo
mediante un factor de correccibn determinado de la siguiente forma: para cada fe
cha de siembra se tomaron dos parcelas al ezar como muestras, de cada una de las

cuales se sacaron dos submuestras de 2 gr. cada una, en cada submuestra se obtuvo

el porcentaje de semilla pura y de materia Inerte. Se hace la comparacidn del --

porcentaje de semilla pura de las dos submuestras de la misma muestra, la dife-

rencia entre los dos porcentajes nc debe ser mayor que la tolerancia indicada en

las tablas hechas para este propdsito. Cuando se observd que las submuestras de

las dos muestras estaban dentro de la tolerancia, se procedi$ a hacer la compara-
cibén entre muestras, &sta se hace comparando el porcentaje medio de semilla pura
de las submuestras de una muestra con el porcentaje medlo de las submuestras de -
la otra muestra, si la diferencia no excede la tolerancia permitida se toma el —-

porcentaje promedio de semilla pura de las dos muestras como factor de correccién.
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3.3.4, Variables Estudiadas

Las evaluaciones de las variables estudiadas en el presente experimento se -
realizaron sclamente en las plantas cosechadas con competencla completa dentro de

cada parcela {itil. Las variables estudiadas fueron:

1. Longitud del véstago. La longitud del vastago se tomd desde su base, a -
partir del lugar donde cambiaba de un color c¢laro a un verde, hasta el &Gpice del

mismo; la lectura se hizo en centimetros utilizando una cinta de pléstico.

2. Dismetro del Vastage. El di&metro del vastago se tomaba aproximadamente
de 10 - 15 em. arriba de la base, ya que aproximadamente de aqui en adelante es -
donde comienza una diferenciacidn del vistago, ademhs de que es antes de las pri-

meras ramificaclones, la lectura se hizo en centimetros y fué medido con un ver—-

nler.

3. Peso de mil semillas. La forma de evaluar esta variable fué la de tomar
dos muestras de 1000 semlillas al azar de cada una de las parcelas, una vez obteni
das las muestras se procedié a pesarlas en una balanza analitica, con una aproxi-
macidén de 0.0001 gr (diezmilésimas de gramoj. Una vez estimado el peso se ajustd

al 8%Z de humedad por medic de la siguiente formula.

Peso ajustado = Peso observado X 100
100 + (% humedad observado - % humedad de ajuste)

4, Peso volumétrico. Para la realizaclbén de esta prueba se procedid de la -
siguienté manera: primeramente se empled un recipiente cilindrico cuye voliimen -
total era de 4.43 cm3, el cual se colocd debajo de un cono de cartoncillo, éste -
se presentaba descublerto por ambos lados y con una distancia de 3 cm com respec-
to al recipiente, posteriormente se dejd caer en forma uniforme la semillas pura -
correspondiente a cade una de las parcelas a través del cono hasta que &sta se de
rramara en el reciplente; una vez hecho &sto el excedente se eliminaba de la su--
perficie con una regla de tal modo que el recipiente quedara lienc al ras. Final
mente se procedid a pesar el recipiente con la semilla en una balanza analitica;
esta operacldn se realizd tres veces por parcela, al resultado se le restaba el -
peso del recipiente y se corregia por humedad del mismo modo que para la variable
anterior, resultando un valor expresado en gramos por centimetros cGbices, el —-
cual fué convertido en Kg/hl de acuerdo a las Reglas Internacionales para los En-

sayos de Semillas (43).
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5. Porcentaje de germinaclén. Para la realizacidn de esta prueba se tomaron
dos muestras de 100 semillas &l azar para cada una de las parcelas y se les colo-
c6 en cajas petri utilizando como sustrato papel de toalls, procurande que las —
muestras estuvieran bajo las condiciones adecuadas, principalmente de_temperatura
de acuerdo a lo que se especifica en las Reglas Internacionales para los Ensayos
de Semillas (43). Una vez colocadas las semillas en las cajas petri, estas son -
rocladas con una solucifn de agua con Tecto 60 a razbénm de 1 gr/lt. Se realizf —
solamente un conteo, el cual fué a los 7 dias después de haber sido iniciada la -
prueba, el conteo se hizo sobre plantulas normales, y para su anflisis estadisti-

co se empleb la siguiente transformacidn:

Transformaclén = Arco Seno \j % germinacibn '
100

6. Peso seco por pléntula. Para medir esta variable, se incorpord a la prue
ba de germinacibtn, consistiendo en llevar a peso seco un nlmero varisble de plan-
tulas normales por parcela cuando se hizo la lectura de germinacidn, las plante—-
las una vez contadas, se ¢olocaron en sobres y se procesaron en la estufa a una -
temperatura de 1I0°C por 24 horas. El peso seco total de plantulas por parcela -
se dlvidid entre el nimero de é&stas obterniéndose finalmente el pesc seco promedio

per pléntula expresado con una aproximacién de diezmilésima de gramo (0.0001 gr.).

7. Nimero de plantas cosechadas.— La forma de evaluar esta wvariable fué la
de contar el nfimerd total de plantas que fueron cosechadas por parcela fitil. Pa-

ra efectuar el andlisis estadistico se empleé la transformacifn raiz cuadrada.

Transformaclién = \’ b 4

8. Rendimiento. Se expresd en gramos de semilla pura obtenida por parcela -
Gtil, para lo cual fué necesario corregir los pesos de la semilla pura por un fac

tor obtenido de la manera indicada en el punto referente a limpleza.

9. Rendimiento por planta.— Se expresd en gramos de semilla pura por planta,
para lo cual fué necesarilo dividir el pesoc de la semilla pura por parcela entre -

€]l nGmero de plantas cosechadas.
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1V. RESULTADOS

El comportamiento promedio general del cultivo en las variables estudiadas,

se puede observar en el Cuadro 13, en el cual se denotan los principales estadis-
ticos.

En el Cuadro 14, se presenta el resGmen de los anflisis de varianza para las
varlables estudiadas, en donde se puede observar que para todass ellas se encontrd

significancia estadistica al menos para una de las fuentes de variacibmn.

Cuadro 13. Comportamiento promedic general del cultivar, asi como sus principales
estadisticos del experimento "Estudio del efecto de dos fechas de - -
siembra y cinco niveles de &cido giberélico en el rendimiento y cali-

dad de la semilla de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Marin,

N.L."
Variable Yalor Valor Media Desv. v _Desv.Es
Maximo Minimo Rango General Estandart "' g cral.

Long. del vAstago (cm) 138.260 80.620 57.640 104.640 17.17 16.41
Di&metro del vastago 2.020 1.290 0.730 1.670 0.19 11.43
(cm)
Peso volumétrico 53.329 23.970 29.359 40.647 8.94 21.94
(Kg/H1)
Peso de mil semillas 1.507 0.687 0.820 1.061 0.30 28.70
(grs)
% de Germinacibn 67.000 20.000 47.000 38.500 15.84 38.54
Peso seco/pléntula 0.525 0.196 0.329 0.368 0.10 28.31
No. de plantas 33.000 13.000 20.000 23.975 0.55 11.47
cosechadas
Rto/parcela fitil 271.760 23.070 248.690 105.330 51.84 49 .22
(grs)

Rto/planta (grs) 11.320  1.370 9.950 4.380  2.05 46.96



Cuedro 16, Resunen de los anilisls de variansa para lag varisbles estudladas en el experinento

"fstudlo del efecto de dos fechas de sienbra y cinco niveles de dcido giberélico en

el rendiniento y calided de la senilla de lechuga (Lactuca gativa) vat, Climax, €0

——
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Yarfn, N.L."
No.de  RtofParcels
Fuente de Long.del ~ Diam.del Peso volu Pésodemil RdeGermi PesosecoX Plantas  fitil Rto/plenta
Varlacifn Vistago  Véstago métrico.  semillas nacifn,  Plintula  Cosech, (C.M.) (C.M.)
(G.M.) (C.M.)  (CM) (CH)  (c.h)  (CN)  (cM)
Bloque |
¥ th 1.1 * *
nrcela Grande 16687 0000 wgsn nsm wmas om0t o™ eaena® 0™
Frror {a) 208,583 0.04] 18,260 0,000 283933 0.0033 0575 5540.677 1,857
24 Lt ] *
Paroels Chics maan o e o™ e’ oot o® s oo™
oK BN N b h oL
INT (PG=PCh) 155.242  0.016 7.4 0,014 87,337 00066 L.I54 3276.83 !
frror (b) 13,773 0.009 15,241 0,006 60.587 00018 0,119  1033.457 1,665
c.Y. (a) 13.80F 12,164 10.517 4.8 B3.76% 15,607 15.60% 70.66% 63.94%
¢y, (b) 5.55%  S5.81% 9,607 7.65% 20200 11,58% 1113 30.81% 29,437

Mveles de significancia estad{stica:

NS = Efecto no significativo
t = Ffecto significative { &= 0.05)

* = Efocto altanente sipnificative (= 0.01)
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Longitud del vAstago

Como se puede ver en el Cuadro 14, para esta varlable se encontrf efecto sig
nificativo (o= 0.05) para la fuente de variacibn parcela grande (fecha de siem—-
bra), efecto altamente significativo (o= 0.01) para la fuente de variacibn parce
la chica (niveles de &cido giberé&lico) as! como para la interacclfn entre ambas;
mostrando esta variable como se observa en el Cuadro 13 valores méximos y minimos

de 138.26 cm y 80.62 cm respectivamente, con una media general de 104.64 cm.

En el Cuadro 15 se presentan las medias de los diferentes factores probados,
as{ comc un resumen de la prueba de comparacién de medias wutilizéndose para ellp
el método DMS (&= 0.05); para el caso de la Interaccifn esta esté referida a el

efecto de todos los niveles de &cido giberélico dentro de cada una de las fechas

de siembra.

Para 1a fuente de variaclidn parcela grande, se encontrd la media mis alta en
la segunda fecha de siembra (2 de Octubre) la cual resultd ser significativamente

diferente y superior a la media de la primer fecha de siembra (4 de Septiembre).

En cuanto a la fuente de variacibdm parcela chics, se cbserva que las mayores
longitudes se obtuvieron con los mniveles de 200 ppm y 100 ppm con igualdad esta--

distica entre si y significativamente diferentes a los demis.

Para el caso de la interaccidn, al efectuar la prueba de comparacidn de me—-
dias entre los cinco niveles de &cido giberélico para la primer fecha de siembrs,
se observa que el nivel de 100 ppm con un mayor valor fué significativamente supe
‘rior y estadfsticamente gimilar a los niveles de 200 ppm y 50 ppm, los maAs bajos
valores se obtuvieron con el nivel de Oppm; para el caso de la segunda fecha de -
siembra se observa que el nivel de 200 ppm fué significativamente superior y esta
disticamente similar a el nivel de 100 ppm, mientras que el nivel de O ppm fué en

donde se obtuvieron los maAs bajos valores.

Los resultados los podemos apreclar también en la Figura 4, donde se puede -
observar la tendencia que tienen los diferentes factores hacia esta variable, y -
se puede ver que para el factor fecha de siembra, la segunda fecha de siembra es
la que obtuvo los valores més gltos, para el caso de los miveles de Acido giberé-

lico se observa una tendencia a aumentar la longitud del v&stago conforme se -
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aumente el nivel de &cido giberélico; para la interaccién, independlentemente de

la fecha de siembra se observa una tendencia semejante al anterior.

Cuadro 15. Presentacién de medias para fecha de siembra, niveles de fcido giberé&
lico e interaccilfn y resumen de la prueba de comparacién de medias —
por el método DMS (= 0.05) de la variable longitud del vAstago en -
el experimento “"Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro
niveles de &cido giberélico en el rendimiento y calidad de la semilla

de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en MarIm, N.L."

FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)
4 DE SEP. 2 DE OCT.
MEDIA o= 0.05| MEDIA o&= 0.05 | MEDIA o= 0.05
Oppm 83.99 b 85.05 c 84.52 d
20ppm 85.08 b 105.046 b 95.06 c
Factor B 50ppm 102.70 a 113.21 b 107.96 b
{Niveles
de GA;) 100ppm 107.47 a 126.68 a 117.07 a
200ppm 107.43 a 129.80 a 118.62 a
Media 97.34 111.95 104,64
o = 0.05 b a
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Diéimetro del véstago

Para esta variable se encontrf efecto altamente significativo (&= 0.01) en
la fuente de variacidén parcels chica como se puede ver en el Cuadro l4, mientras
que para las otras dos fuentes de variacibém no se encontrd significancia estadis-
tica; mostrando esta varilable valeores méximos y minimos de 2.02 em y 1.29 cm res-

pectivamente, con una media general de 1.67 cm, como lo podemos observar en el -
Cuadro 13.

En el Cuadro 16 se presentan las medias de los diferentes factores probados;
as! como un resumen de la prueba de comparacién de medias para la fuente de varia
ci6n parcela chica, observandose que los mayores difimetros se obtuvieron con el
nivel de 0 ppm con una media de 1.8% cm el cual mostrd ser significativamente di-
ferente y superior a los deméslniveles, en tanto que el nivel de 200 ppm mostrd -

la media mds baja con un valor de 1.44 cm.

Los resultados los podemos apreciar tambiém en la Figura 5, donde se puede -
ver que para el factor fecha de siembra no se observa una gran diferencia entre -
una fecha y otra, por otro lado para el factor nivel de &cido giberélico se obser
va una tendencia general a disminuir el diametro del vhstago conforme se aumenta

el nivel de GA4, en tanto que para la interaccidn se observa una tendencia simi-—-
lar.
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Cuadro 16. Presentacién de medias para fecha de siembra, niveles de Gcido giberé

lico e interaccibn y resumen de la prueba de comparacibn de medias —-
por el método DMS (ol= 0.05) de 1la variable difimetro del vAstago en -

el experimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro

niveles de &cido giber&lico en el rendimiento y calidad de 1la semilla

de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Marfn, N.L."

FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)

4 DE SEP. 2 DE OCT.
MEDIA L= 0,05 MEDIA o= 0.05 MEDIA o{= 0.05
Oppm 1.94 1.85 1.89 a
20ppm 1.71 1.81 1.76 b
50ppm 1.62 1.72 1.67 b ¢
EABLoEr B 100ppm 1.51 1.62 1.58 ¢
(Niveles de GA3)
200ppm 1.41 1.47 1.44 d
Media 1.64 1.70 1.67

ol = 0.05
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Peso volumétrico

Como se puede observar en el Cuadro 14, para esta variable se encontrf efec-—
to altamente significativo (6K =0.01) en la fuente de varlacibén parcela grande, pa
ra las deméds fuentes de variacibn no se encontrd significancia estadistica. En -
el Cuadro 13 se puede ver que esta veriable mostrd valores méximos y minimos de -

53.32 kg/hl y 23.97 kg/hl respectivamente, con una media general de 40.64 kg/hl.

En el Cuadro 17 se presentan las medias de los diferentes factores probados,
gs{ mismo se muestra la prueba de comparacién de medias, observandose que la pri-
mer fecha de siembra (4 de Septiembre) mostrb la media mis alta, la cual resultd
ser significativamente diferente y superior @ la media de la segunda fecha de - -

giembra (2 de Octubre).

Lo anterior lo podemos observar en la Figura 6, donde se puede ver que para
el factor fecha de siembra, la primer fecha de siembra fué& la que presentd los va
lores mfs altos, mientras que para el factor nivel de Acldo giberélico se observa
una ligera tendencia a aumentar el peso volumétrico conforme se aumenta el nivel
de Acido giber&lico; para el caso de la interaccién se puede ver que en general -
los niveles de &cido giberé&lico que pertenecen a la segunda fecha de siembra fue-
ron los que proporciomaron los valores m&s bajos, afin y cuando el mejor de estos
resultd ser inferior al peor mivel de Acido giberélico de la primer fecha de siem
bra.
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Cuadro 17. Presentacibdn de medias para fecha de siembra, niveles de &cido giberé
lico e interaccién y resumen de la prueba de comparacidn de medias ~-
por el método DMS (&= 0.05) de la variable peso volumétrico en el ex
perimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro nive-
les de &cido pgiber&lico en el rendimiento y calidad de la semilla de
lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Marin, N.L."

FACTOR A (FECHEA DE SIEMBRA)
4 DE SEP. 2 DE OCT.
MEDIA o= 0.05 MEDIA L= 0.05 | MEDIA = 0.05
Oppn 47 .88 29.49 38.68
20ppm 49.71 34.22 41.97
50ppm 44 .57 36.06 40.32
Fagtor B 100ppm 48.99 32.10 40.55
(Niveles de GA3)
200ppm 51.45 31.94 41.69
Media 48 .52 32.76 40.64
ol= 0.05 a b
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Peso de mil semillas

Para esta variable se encontrd efecto altamente significativo (0£=0.01) en -
le fuente de varliacitn percela grande como se puede ver en el Cuadro 14, en las -
demis fuentes de varilacidén mo se encontr6 significancia estadistica, Esta varia-~
ble mostr6 valores méximos y minimos de 1.50 gr y 0.68 gr respectivamente, con una

media general de 1.06 gr como se observa en el Cuadro 13.

En el Cuadro I8 se presentan las medias de los diferentes factores probades,
asf! mismo se presenta la prueba de comparaciétm de medias para la fuente de varia-
cién parcela grande, encontrfindose que pars la primer fecha de siembra (4 de Sep-
tiembre) esta presentdé la media mas alta que fu€ de 1.34 gr la cual fué significa

tivamente diferente y superior a la media de la segunda fecha de siembra (2 de —-
Octubre) que fué de 0.77 gr.

Los resultados los podemos observar también en la Figura 7, donde se puede -
ver que para el factor fecha de siembra, la primer fecha de siembra fué claramen-
te la mas sobresaliente, mientras que para el factor nivel de &cido giberélico no
se observa una tendencia bien definida; para'el caso de la interaccién los nive——
les de la segunda fecha de siembra fuerom los que presentaron los mis bajos valo-

res, mlentras que los valores més scobresalientes los presento los niveles de la -
primer fecha de siembra.
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Cuadro 18. Presentacidén de medlas para fecha de siembra, niveles de &cido gidberé

1ico e interaccibn y resumen de la pruebs de comparacién de medias -~-
por el método DMS (& =0.05) de la variable peso de mil semillas en —

el experimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro

niveles de &cido glberélico en el rendimiento y calidad de la semilla

de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Marin, N.L."

FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)

4 DE SEP. 2 DE OCT.
MEDIA &~ 0.05 MEDIA o= 0.05 MEDIA = 0.0
Oppm 1.41 0.72 1.06
20ppm 1.35 0.81 1.08
Factor B 50ppm 1.29 0.82 1.06
(Niveles de GA;)  100ppm 1.28 0.74 1.01
200ppn 139 0.75 1.07
Media 1.34 0.77 1.06
oC= 0.05 a b
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Porcentaje de germinacién

Como se puede ver en el Cuadro 14, para esta variable se encontrd efecto sig
nificativo (%=0.05) tanto para la fuente de variacibn parcela grande como para -
la fuente de variacifn parcela chica. Esta variable mostrd, como se observa em -
el Cuadro 13, valores maximos y minimos de 67% y 20X respectivamente, con una me-
dia general de 38%.

En el Cuadro 19 se presentan las medias de los diferentes factores probados,
as! mismo se presenta un resumen de la prueba de comparaclén de medias para la —

fuente de variacibn donde se encontrbé efecto significativo.

Para le fuente de variacibn parcela grande se encontrd que la media de la -~
primer fecha de siembra (4 de Septiembre) fué significativamente diferente y supe

rior a 1la media de la segunda fecha de siembra (2 de octubre).

Para la fuente de variacidédn parcela chica se observa que el nivel de 100 ppm
fué significativamente superior y estadisticamente similar a los niveles de 200ppn
20ppm y 50ppm, mientras que el nivel de O ppﬁ fué el que presentd® los mas bajos -

valores.

Los resultados los podemos apreciar también en la Figura 8, donde se observa
que para el factor fecha de siembra, la primer fecha es la mis sobresalliente, —--
mientras que para el factor nivel de &cido giber&lico se observa una ligera ten—-
dencia a aumentar el ¥ de germinacién conforme se aumenta el nivel de GAg; mien—-
tras que para la interaccibén se observa que los niveles que pertenecen a la segun
da fecha de siembra fueron los que arrcjaron los peores porcentajes de germina- -
cidn, resultando estos muy inferiores al peor de los niveles de la primer fecha -

de siembra.
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Cuadro 19. Presentacibdn de medias para fecha de siemdbra, niveles de &cido giberé
lico e interaccién y resfimen de la prueba de comparacibén de medias —
por el método DMS( ol =0.05) de la variable porcentaje de germinacién
en el experimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra ¥ cua-
tro niveles de fcido giberélico en el rendimiento y calidad de la se-

milla de lechuga (Lactuca sativa) wvar. Climax, en Marin, N.L.™

FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)

4 DE SEP. : 2 DE OCT.
MEDIA eolk= 0.05 MEDIA ©o€&= 0.05 MEDIA o= 0.05
Cppm 38 23 31 d
20ppm 53 28 40 abec
Factor B S0ppm 45 29 37 a be
(Niveles de GA3)
100ppm 55 28 42 a
200ppm 56 26 41 ab
Media 49 27 38
oL =0.05 a b




Cuadro 20, Temperaturas que prevalecieron durante el cesarrollo
de la pruedba de germinacion en el experimento “"Estu-
dio del efecto de dos fechas de siembra y cuatro ni-
veles de acldo giberelico en el rendimiento y cali--
dad de la semilla de lechuga (Lactuca sativa) var,

Climax, en Marin, N.L."

No, de Temperatura
dias Maxima Minima
(°c)
1 28 : 22
2 27 22
3 27 21
4 27 21
5 29 22
6 30 20
7 )| 19
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Peso seco por pléantula

Para esta varlable se encontrd efecto altamente significativo (0X=0.01) para
la fuente de variacibn parcela grande, efecto significativo (B =0.05) tanto para
la fuente de wariacibn parcela chica como para la interaccién, como puede verse -
en el Cuadro l4: mostrando esta variable valores mximos y minimos de 0.52 mg vy -
0.19 mg respectivamente, como una media general de 0.36 mg como se observa en el
Cuadro 13.

En el Cuadro 21 se presentan las medias de los diferentes factores probados,
asf como un resiimen de la prueba de comparacidn de medias, para el caso de la in-
teraccldn esta esth referldo al efecto de teodos los niveles de &cido gliberélico -

dentro de cada fecha de siembra.

Para la fuente de variacidn parcela grande, se encontrd que la media de la -
primer fecha de siembra (4 de Septiembre} fué significativamente diferente y supe

rior a 1la media de la segunda fecha de siembra (2 de Octubre).

En cuante a la fuente de variacidn parcela chica, se observa que los mayores
pesos se obtuvieron con el nivel de 50 ppm el cuzl fué estadIsticamente similar al
nivel de 20 ppm, mientras que los menores pesos fueron obtenidos con el nivel de

0 ppm.

Para el caso de la interaccidén al efectusr la prueba de comparacibtn de me- -
dias entre los cinco niveles de Acide giberélico dentro de la primer fecha de - -
siembra (4 de Sep.) se observa que el nivel de 200 ppm con un mayor valor fué sig
nificativamente superior a los demas, mientras que el més bajo valor en peso se ~
obtuvo coﬁ el nivel de 100 ppm. Para el caso de la segundas fecha de siembra se -
observa que el nivel de 50 ppm fué significativamente diferente y superior a los

demas niveles, mientras que el m&s bajo valor se obtuvo con el nivel de 0O ppm.

La respuesta de los diferentes factores los podemos apreciar también en la -
Figura 9, donde se puede apreciar que para el factor fecha de siembra existe una
gran diferencia entre una fecha de slembra y otra, slendo la primera la de mejor
resultado, para el caso de los niveles de &cido giberélico no existe una tenden--
cia bien_definida; por otro lado para el caso de la interaccidn se observa que el

nivel de 200 ppm y perteneciente a la primer fecha de siembra fué el que arrojé -
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el mejor resultado, mientras que los niveles que pertenecen a la segunda fecha de
siembra fueron los que presentaron los mfs bajos Wwalores, afin y cuando el mls so-
bresaliente de estos resultd ser inferior al m&s bajo valor de los niveles de la

primer fecha de siembra.

Cuadro 21, Presentacifn de medias para fecha de siembra, niveles de fcidc gibe--
rélico e Interaccibdn y resfimen de la prueba de comparacién de medias
por el método DMS (e&4=0.05) de la variable peso seco por pléntula en
el experimento "Estudioc del efecto de dos fechas de siembra y cuatro
niveles de &cido giberélico en el rendimiento y calidad de la semilla

de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Marin, N.L."

FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)

4 DE SEP. 2 DE OCT.
MEDIA ©&{= 0.05 MEDIA o= 0.05| MEDIA &= 0.05
Oppm 0.4635 ab 0.2230 c 0.3432 bed
20ppm 0.4568 ab 0.2848 b e 0.3708 ab
50ppm 0.4675 ab 0.3595 a 0.4135 a
Factor B
(Niveles de GAB)lOOPPQ 0.4148 b 0.2858 b 0.3503 bed
200ppm 0.4787 a 0.2550 b c 0.3669 bc
Media 0.4562 0.2816 0.3689
ol= 0.05 a b
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Nimero de plantas cosechadas

Al efectuar el anflisis de varianza para esta variable, se encontrf un efec—
to altamente significativo (©4=0.01) en la fuente de variacibn interaccibn como -
puede observarse en el Cuadro l4. En el Cuadro 13 se muestran los valores méxi--
mos y minimos que fueron de 33 y 13 plantas cosechadas respectivamente, con una -

media general de 23 plantas cosechadas.

En el cuadro 22 se presentan las medias de los diferentes factores probados,

as{ comoc un restimen de la prueba de comparacién de medias.

Al efectuar la prueba de comparacibn de medias por el mé&todo DMS (64=0.05) -
entre 1os cinco niveles de &cido giberé&lico para la primer fecha de siembra se en
contrd que el nivel de 0 ppm con un mayor valor fué& significativamente superior -
y estadisticamente similar a el nivel de 20 ppm mientras que los méas bajos valo--
res fueron obtenidos con el nivel de 200 ppm. Para el casoc de la segunda fecha -
de slembra se observa que el mivel de 50 ppm fué el que alcanzb el valor m&s alto
siendo estadisticamente superior em forma significativa, aunque similar a los ni-
veles de 100 ppm, 200 ppm y 20 ppm, mientras ‘que el nivel de 0 ppm fu& en donde ~

se obtuvieron los més bajos valores.

Los resultados los podemos observar también enm 1a Figura 10, donde se puede
observar la tendencla general que tienen los diferentes factores observindose que
para el factor fecha de siembra, ambas fechas presentan un nimero de plantas muy
gsimilar, mientras que para el factor nivel de GA3 se observa que con los niveles
extremos (0 y 200 ppm) se obtuvieron los valores mfs bajos; por otra parte para
el caso de la interaccidn se puede ver en forma general que para la primer fecha
de siembra conforme se aumentan los niveles de &cido giberélico el nfimero de plan
tas a cosechar es menor, en cambio, para la segunda fecha de siembra podemos ob--
servar que después del mivel de 50 ppm conforme sumentan los niveles de &cido gi-

berélico el nfimero de plantas cosechadas tiende a disminufr.
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Cuadro 22. Presentacibén de medias para fecha de siembra, nivel de &cido giber&li

co e Iinteraccifn y restmen de la prueba de comparacidén de medias por

el método DMS (X =0.05) de la variable nfimero de plantas cosechadas -

en el experimento "Estudio del efectc de dos fechas de siembra y cua-

tro niveles de ficido giberélico en el rendimiento y calidad de la se-

milla de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Marin, N.L."

FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)
4 DE SEPT. 2 DE OCT.
Media ©L= 0.05 MEDIA o({= 0.05 MEDIA of= 0.05
Oppm 29.25 a 15.75 b 22.500
20ppm 26.00 a b 23.50 a 24.750
T 50ppm 22.75 b 26.75 a 24,750
(Niveles de GA;) 100ppm | 23.75 b 26.00 a 24.875
200ppm 21.75 b 21.75 a 23.000
Media 24.70 23.25 23.9750
ol=0.05
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Rendimiento de semilla por parcela Gtil

Debido a que el nfimerc de plantas cosechadas por parcela til fué afectado -
por las fechas de siembra y niveles de Acldo giberélico, no se justifica, por lo
tanto efectuar un anflisls de covarianza para ajustar esta variable en funcibn —

del nlimero de plantas cosechadas.

Se procedif a efectuar el anfilisis de varianza correspondiente encontrindose
para esta variable, como puede verse en el Cuadro 13, un efecto altamente signifi
cativo (o= 0.01) para la fuente de variacién parcela chica y un efecto significa
tivo (&&= 0.05) para al interaccidn; mostrando esta variable valores miximos y mi
nimos de 271.76 gr y 23.07 gr respectivamente con una media general de 105.33 gr

de semilla por parcela Gtil, como se observa en el Cuadro 14.

En el Cuadro 23 se presentan las medias de los diferentes factores probados,

as! como un restmen de la prueba de comparacidn de medias.

Para la fuente de varlacién parcela chica se observa que los mayores rendi--
mientos por parcela se obtuvieron con el nivel de 20 ppm el cual fué significati-
vamente superior y estadisticamente diferente a los demfs niveles mientras que el

nivel de 200 ppm mostr6 la media m&s baja.

Para el caso de la interaceidn, al efectuar la respectiva prueba de compara-
cidén de medias entre los cinco niveles de &cido giber&lico para la primer fecha -
de siembra se encontr® que el nivel de O ppm fué significativamente superior y es
tadisticamente similar a el nivel de 20 ppm, mientras que los més bajos valores -
fueron obtenidos con el nivel de 200 ppm. Por otra parte, para la segunda fecha
de siembra se observa que el nivel de 20 ppm fué significativamente superior y es
tadisticamente similar a el nivel de 50 ppm, mientras que los m&s bajos valores -

fuerom obtenidos con el nivel de 200 ppm.

Los resultados anteriores los podemos observar em la Figura 11, donde se ———
aprecla la tendencia que presentan los diferentes factores para con esta variable
y se puede ver que para el factor fecha de siembra, la que arrojé los mejores ren
dimientos fué la segunda fecha, mlentras que para el factor nivel de Acido giberé&

lico, el gue presentd los mejores rendimientos fué el nivel de 20 ppm, asf mismo
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se aprecia que a niveles mayores de 20 ppm loes rendimientos de semilla por parce-
ia disminuyen; para el caso de la interaccifn se puede ver que en forma general,
fndependientemente de la fecha de siembra conforme sumentan los nlveles de acido

giberélico los rendimientos disminuyen.

Cuadro 23. Presentacidén de medias para fecha de siembra, niveles de 8cido giberé
lico e interaccién y resmen de la prueba de comparacidn de medias --
por el método DMS (&= (0.05) de la variable rendimiento de semilla —-
por parcela fitil en el experimentc “Estudio del efecto de dos fechas
de siembra y cuatro niveles de &cido giberélico en el rendimiento y -

calidad de la semilla de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Ma-

rin, N.L."
FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)
4 DE SEP. 2 DE OCT.
MEDIA ©= 0.05 | MEDIA ©¢= 0.05 MEDIA o&= 0.05
Oppm 132.64 a 90.48 c 111.56 b
20ppm 119.86 a b 177.14 a 148.50 a
FaraE B SOppm 84.96 b c 141.12  ab 113.04 b
(Nivel de GAjy)
100ppm 66 .32 c 96.90 b c 81.61 b c
200ppm 59.40 e 84.48 c 71.94 c
Media 92,63 118.02 105.33
o= 0.05
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Rendimiento de semilla por planta

Como se puede ver en el Cuadro 14, para esta variable se encontré un efecto
altamente significativo (OL= 0.01) para la fuente de variaci6n parcela chica, mos
trando esta varlable valores mdximos y mInimos de 11.32 gr v 1.37 gr respectiva--

mente, con una media general de 4.38 gr como se observa em el Cuadro 13.

En el Cuadro 24 se presentan las medias de los diferentes factores probados,
as! como un resumen de la prueba de comparacidn de medias, observéndose que el ni-
vel de 20 ppm presentd la media mAs alta con un valor de 6.00 gr, el cual fué sig
nificativamente superior y estadisticamente similar a el nivel de O ppm, mientras
que los demds niveles resultaron ser diferentes entre si, por otro lado el mnivel

de 200 ppm fué el que presentd el valor mds bajo con una media de 3.05 gr.

Los resultados los podemos observar tambiémn en la Figura 12, donde se puede
ver que para el factor fecha de siembra, nivel de &cido giberé&lico e interaccidn
los resultados son muy semejantes a la variable anterior, asi mismo a pesar de mno
encontrar ;ignificancia estadistica entre fechas de siembra podemos ver que la se
gunda fecha de siembra fué la que arrojd los hejores rendimientos de semilla per
planta, a la vez se observa que para cada fecha de siembra los niveles de O ppm v

20 ppm son los que presentan los mejores rendimientos.
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Cuadro Z4. Presentacifn de medias para fecha de siembra, nivel de Scido giberéli

co e Interaccidn y resumen de la prueba de comparacibén de medias por

el método DMS (

= 0.05) de la variable rendimientoc de semilla por --

planta en el experimento "Estudio del efecto de dos fechas de siembra

y cuatro niveles de Acido giberElico en el rendimiento y calidad de -

la semilla de lechuga (Lactuca sativa) var. Climax, en Marfm, N.L."

FACTOR A (FECHA DE SIEMBRA)

4 DE SEP.

2 DE OCT.

MEDIA o©4&= 0.05

MEDIA o&= 0.05

MEDIA o= 0.05

Oppm 4,40 5.78 5.09 a
PaEtEE B 20ppm .45 7.46 6.00 a
(Nivel de GA3) 50ppm 3.40 5.52 4.46 b
100ppm 2.54 4.04 3.29 c
200ppm 2.67 3.43 3.05 d

Media 3.51 5.24 .38

ot= 0.05
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Anfilisis de Correlacibn

Para estudiar la posible dependencia exlstente entre las variables evaluadas

se realiz6 un anflisis de correlacidn, encontrfindose relaciones con diversos gra-

dos de significancia estadistica. En el Cuadro 25 se muestran los coeficientes -

de correlacibn.

Por ejemplo, para el caso de la variable longitud del vastago, esta variable

mostrd una correlacién negativa para con las variables difmetro del vastago, peso

de mil semillas, pesc volumétrico y pesc seco por pléntula. Lo cual podemos in--

terpretarlo como el hecho de que los niveles de fcido giberélico que alcanzaron -
las mayores longitudes fueron las que mostraron una disminuciédn en el diametro —-

del vastago, en el peso de mil semillas, en el peso volumétrico y en el peso seco
por pléntula.

En general, para la fécil interpretacibn de la correlacidn se cbserva como —
elgue: para las variables que resultaron correlacionados altas, significativas y
positivamente entre sf, al aumentar el valoer de una variable aumenta el valor de

la otra y sl contrario, cuando la correlacibn es negativa.
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V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados anteriormente presentados se puede hacer el si--
guiente anflisis:

1.— Para el factor fecha de siembra, la tendencia general fu& a obtener los valo-
res més altos con la primer fecha de siembra (4 de Septiembre) para con las varia
bles peso volumétrico, peso de mil semillas, porcentaje de germinacibn y peso se-
co por plintula, las cuales son algunas de las caracteristicas que determinan la

calidad de la semilla, mientras que los valores m&s bajos fueronm obtenidos comn la

segunda fecha de siembra (2 de Octubre) excepto para la variable longitud del vis
tago.

Durante el desarrolle del experimento se presentaron condiciones amblentales
abibticas (temperatura y la presencia de lluvias principalmente) entre las fechas
de slembra probadas, que interactuaron con los niveles de &cido gilberé&lico, obte-
niéndose respuestas fisiolbégicas diferentes de la planta asi como en la calidad -
de la semillia obtenida. Sobre la base figilolfgica podemos mencionar la accidn —
del &cido giber&lico, que es una sustancia promotora del crecimiento, la cual in-
duce a la elongacidn del tallo o vastago floral, situacidn esta que fué favoreci-
da por las altas temperaturas que prevalecieron en la etapa de floracibén y forma-
ci16n de semilla para la segunda fecha de slembra que redundaron en una disminu- -~
cidn en la calidad de la semilla, ya que presentd un crecimiento excesivo en lon-
gitud del vastago floral y una floracidn prematura, debido a que después de haber
se aplicado los niveles de Acido glberélico en la segunda etapa del cultivo, se -
observa en los Cuadros 6 y 7 que para la primer fecha de siembra el tlempo que —-—
transcurrif6 desde la segunda aplicacibn a la cosecha (dado que para ambas fechas
de sgiembra las dos aplicaciones de 8cldo giber&lico fueron efectuadas en la misma
etapa del cultive) fué de 125 dias aproximadamente, mientras que para la segunda

fecha de siembra el tiempo transcurrido fué de 80 dias aproximadamente, existien-
do una diferencia de 45 dias.

Lo anterior se corrabora con lo mencionado por Hartman et al (30) ya que los
6rganos florales iban a estar mayor tlempo alimentindose de la planta madre y la
etapa de-maduracifn de las semillas se alargarfa v las sustancias elaboradas por

la planta emigrarfan hacia las semillas o a los brganos de reserva, midiéndose -
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esta acumulacibn por cambios en el peso de la semilla.

De acuerdo a lo anteriormente mencionado para la variable peso volumétrice -
al igual que la variable peso de mil semillas resultd como se esperaba, ya que la

semilla de la primer fecha de siembra (4 de Septiembre) tuvo un proceso de madura

cibén mayor y por lo tanto un mayor aumento en su pesO EE&CO.

Para el caso de porcentaje de germinacién la segunda fecha de siembra (2 de
Octubre) fué la que presentd un menor porcentaje de germinacibn, esto pudo ser de-
bido a que la semilla estaba aslgo vana por un estado de inmadurez de esta. Seglin
Hartman.g&ugi (30) los materiales de reserva que se acumulan durante la madura- -
cién de la semilla se originan como carbohidratos producidos por fotosintesis en
las hojas y traslocados a los frutos y semillas, donde se convierten en productos
complejos de almacenamiento: carbohidratos, grasas y protelnas. Para que resul--
ten semillas de alta calidad, el proceso acumulativo debe hacerse en forma adecua
da, teniendo asi una mejor germinacidén y mejor produccibén de plantulas més vigoro
sas. La primer fecha de siembra (4 de Sep.) fué la que obtuvo los mayores pesos
en la semilla, en donde se pudo observar que estas eran mas grandes, lo que a su
vez se reflej6 en el peso seco por plantula donde también se obtuvieron los mavyo-
res pesos, 10 cual concuerda con lo mencionado por Carleton y Cooper citados por
Moreira (48), que dicen que es debido a que el tamafio de la semilla influye prin-
cipalmente sobre el peso de la plintula resultante. Generalmente, semillas de ma
yor tamafio originan pléntulas més vigorosas ya que estas disponen de mayor canti-

dad de sustancias de reserva para el desarrollo del eje embriomario.

Dentro de las comndiciones abifticas adversas se tuvo el clima, cuyo princi--
pal factor leo conétituy6 la 1lluvia acompafiada por viento, coincidiendo con la eta
pa de precosecha de la segunda fecha de siembra (2 de Oct.) lo que pudo haber oca
slonado pérdidas en la calidad de la semilla.

Por otra parte a pesar de que noseobtuvieron significancias estadisticas en--
tre fechas de slembra para el caso de las variables didmetro promedio del vastago,
rendimiento de semilla por parcela fitil y rendimiento promedio de semilla por - -
planta {Cuadro 14), podemos observar en las figuras 5, 11 y 12 que la segunda fe-
cha de slembra fué la que arrc)}d los mls sltos valores, a pesar de esto su cali--

dad en la semilla fué menor. Por otro lado, para el caso de la variable nfimero -
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de plantas cosechadas, estas fueron muy semejantes entre ambas fethas de siembra.

2.- Para el factor niveles de &cido giberélico al hacer um analisis sobre la va--
riable longitud del vaAstago se observa una tendencia general a obtener los valo~-
res mAs altos con los niveles de 100 ppm y 200 ppm, mientras que los valores mis

bajos fueron obtenidos con el testigo (Oppm), al observar la Figura 4, podemos -

ver que conforme se aumenta los niveles de &cido giber&lico las longitudes del ~-
vAstago también aumentan; sin embargo, resulta ser caso contrario con la variable
difimetro del vAstago en donde los valores mis altos en difmetro se obtuvieron con
los niveles bajos (Oppm y 20ppm) y se observa que conforme aumentan los niveles -

de 8cido giberélico el di&metro del véstago disminuye, como lo podemos ver en la
Figura 5.

Esto concuerda con lo mencionmado por Miller (45), Beaulien (6) y Weaver (66),
de que el efecto mé&s sorprendente de asperjar plantas con giberelinas es la esti-

mulacibébn del crecimiento, ya que los tallos de las plantas asperjadas se vuelven

generalmente mucho més largos que lo normal. Se estimula el crecimiento en los -

internodios més j6venes y frecuentemente se incrementa la longitud de los inter—-
nodios individuales, mientras el nfimero de internodios permanece sin cambio. El
resultado es que las plantas tratadas con giberelinas se vuelven mas delgadas, --

ademfis de que se asocia una palidez temporal de las hojas con el aumento de la su-
perficie de las mismas.

Podemos mencionar que para el caso de las variables peso volumétrico, peso —~
de mil semillas, porcentaje de germinacidn, peso seco por plantula, rendimiento -

de semilla por parcela Gtil y por planta, se observa que el nivel de 20 ppm en ——

forma general fué el més sobresaliente. Sin embargo, para el caso de la variable

rendimientc de semilla por parcela fitil y por planta el nivel de 200 ppm fué el

que arrcid los m&s bajos rendimientos. Y se observa una tendencia general en las

Figuras 11 y 12 que después del nivel de 20 ppm conforme se aumentan los niveles de

dcido giberélico los rendimientos de semilla por parcela fitil y por planta dismi-
nuyen.

Lo anterior se corrobora con lo mencionade por Harrington (1960) citado por

Weaver (66), donde menciona que al aspejar las lechugas "Great Lakes™ con gibere-
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lina concentrada de 3 a 10ppm en las etapas de 4 y 8 hojas de crecimiento, se in-

crementa significativamente el rendimiento de semillas. Se observé que las semi-

llas de las plantas tratadas maduraron dos semanas antes que las no tratadas y me
jor6 la uniformidad de la maduracibén, 1o cual no concuerda con el presente traba-
jo, ya que se observd a nivel visual que tantoc las plantas tratasdas como las no -

tratadas maduraron casi al mismo tiempo, asf como también no se mejord la unifor-
midad en la maduracidn.

Esto lo podemos atribulr a el hecho de que el experimento citado por Harring
ton (1960) fué conducido a nivel de laboraterie bajo condiciones controladas, - -

mientras que el presente trabajo fué& llevado a cabo a nivel de campo y bajo comdi
ciones ambientales no controladas.

Cabe mencionar que se obtuwieron porcentajes de germinacidn promedio de 68%
como méximo, sin embargo, para este cultivo las Normas del S.N.I.C.S. establecen
un minimo de 80%, lo cual como se puede observar en este experimento la anterior
norma no se cumple, por lo que se puede menclonar que esto pudo haber sido causa~

do por las temperaturas elevadas que prevalecieron durante el tiempo que estuvie-

ron las semillas en la cAmara de germinacién. Seglin Harrington EE_g;_(lQGD) cita

dos por Hartman EE.EE.(3O) mencionan que existen ciertas semillas que presentsn -
su capacidad para germinar 2 temperaturas relativamente bajas, incluyéndose a - -
gran nlmero de plantas de hortaliza, clasific&ndose como de estacitn frfa. Las -
semillas de algunas plantas de estacibén fria requieremn temperaturas bajas y no --

germinan a temperaturas mfs elevadas que 25°C o m&s. La sensibilidad a temperaty

ras elevadas o termoletarge se ha encontrado en las semillas de varios cultivos -
impertantes, como lechuga, apio y escarola.

Otro posible factor lo pudo haber constitufdo las temperaturas elevadas que
prevalecieron durante el tiempo que estuvieron las plantas secandose en el inver-
nadero, puesto que aqul no se tuve un control sobre la temperatura. Segfin Car- -
varlho (10), temperaturas arriba de 38°C dafian al embrién de 1la semilla, siendo -
que este constituye la parte mAs vital de la semilla ya que representa el vehicu-

lo capaz de dar origen a un nueve individuo y de esta forma se logra reproducir y
preservar la especie.
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El nfimero de plantas cosechadas fué variado para cada parcela 6itil, lo cual
fué causado por el efecto de las fechas de siembra y niveles de Bcido giberélico
probados. Al observar el Cuadro 22 podemos ver que para el c¢aso de la primer fe-
cha de siembra {4 de Sep.) se obtuvo un mejor nfimero de plantas cosechadas con el
testigo y con el nivel de 20ppm y al apreciar la Figura 10, podemos decir que en

una forma general conforme aumentan los niveles de fcido giber&lico el nfimero de

plantas a cosechar es menor. Para el caso de la segunda fecha de siembra se ob—-

serva que el testigo fué el que arroid el menor nimero de plantas cosechadas, lo

anterior lo atribuimos al hecho de que no se efectud la préctica de descabezamien
to, lo que ocasiond que al efectuarse 1la etapa reproductiva del cultivo la cual -
consiste en la elongacidén del vistago floral, este mo se alargarf en forma normal
debido a que se lo impedia las hojas del cogollo, yva que aqui si se forma lacabeza
de la lechuga, donde se pudo cobservar una mayor incidencia de enfermedade;, prin—
cipalmente la pudricitn blanda de la cabeza (Erwinia carotovora) lo que ocasiond

unz disminucidén en el nfimero de plantas cosechadas.

Unc de los objetivos del presente trabajo era conocer la induccién del vasta
go floral en lechuga al aplicar el &cido gibereélico y como repercutfa esto tanto

en el rendimiento como en la calidad de la semilla obtenida. En condiciones natu

rales de temperatura 6ptima las plantas de lechuga var. Climax, produce primera—
mente el cogollo o cabeza y posteriormente el véstago floral. En el presente ex-
perimentc se observd que el efecto del &cido giber&lico aplicado en las etapas 8
¥ 12 hojas de desarrollo medifica Ila condicibn fislolbgica de la planta al indu--

cir la elongacifn del vistago floral sinm que se forme el cogollo o cabeza de le--
chuga.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podemos conclufir que les factores probados actuaron en forma independiente e ~
interacturon entre si, obteniéndose respuestas fisiolbgicas diferentes de la -~

planta, asi como en el rendimiento y calidad de la semilla reflejados en los =~
resultados obtenidos en este trabajo.

En base a las fechas de siembra evaluadas en este trabajo podemos concluir que
la primer fecha de siembra (4 de Septiembre) fué la que arrojé los mejores re-
sultados en cuanto a la calidad de la semilla, no asi en el rendimiento de se-

milla, ya que la segunda fecha de siembra (2 de Octubre) fué la que presentd -

mejores resultados, sin embargo su calidad fué menor. Por lo que se sugiere -

para producir semilla de lechuga en esta regicn a la primer fecha de siembra,
va que de esta manera la etapa de precosecha no coincide con la &poca de llu~--

vias y vientos fyertes, lo cual pudiera afectar el rendimiento y calidad de la
semilla.

En base a los niveles utilizadog de fcido gideré&lico podemos concluir que en -

forma general el nivel de 20 ppm fué el que se presentd con mayor frecuencia -

mostrando buenos resultados. Por lo que se recomienda continuar con este tipo

de experimentos encaminados a obtener semilla de lechuga en ests regldn, reall

zando exploraciomnes entre niveles no mayores de 20 ppm, y&8 que a niveles mayo-

res, como pudo observarse en este experimento las longitudes del vhstago somn -
mayores y su diAmetro tiende a disminuir y esto provoca gue se encorvem y e -
quiebren muy fAcilmente con la ayuda de la acclbn del vientc y el mismo peso -
de las infloréscencias; as! mismo estos vAstagos tienden a presentar un tejido
muy delgado y débil, el cual facilita que las plantas esten predispuestas a el
ataque de plagas y enfermedades, llegando al grado de causar la muerte en gran
ntmero de plantas y afin en aquellas que lograron sobrevivir afectd su desarro-
1lo general a un nivel tal que influencid la expresidn de los factores proba-—-
dos. Y en base a el manejo del cultivo lo anterior también provoca que se di-
ficulte para realizar las précticas culturales como deshierbe, aplicacién de -
pesticidas, fertilizacién, riego, etc., debido a que los vaAstagos como ya se -

menclond, tienden a presentar una forma irregular llegando a caer en ocasiones
al fondo del surco.
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Podemos concluir por lo observado en este experimento qué los niveles utiliza-
dos de &cido giberélico, ademés de lo ya mencionado en el punto de discusibnm,
produjeron en 1la planta respuestas fisioldgicas de diferente Indole, como fué
quemadura de las hojas inferiores, una palidez foliar, una estimulacién acele-
rada en el crecimiento longitudinal de las c&lulas, por lo que se suglere, si
se desea continuar con este tipo de experimentos, efectuar aplicaciones de fer
tilizantes foliares o incorporados al suelo tan pronto se haya aplicado el fci
do giberélico, de tal manera que se fortalezca el desarrollo de la planta, - -

puesto que la planta en esa etapa de desarrollorequiere una mayor cantidad de
nutrientes.

. Podemos concluir y recomendar la utilizacidn del Scido giberélico en mniveles -

bajos como una alternativa para sustituir la préctica del descabezamiento (que
en determinado caso si no se efectlia puede llegar a afectar el rendimiento y -
la calidad de la semilla) tomando en cuenta las precauciones pertinentes al —-
uso del &Acido giber&lico y las etapas adecuadas del crecimiento de la planta;
o el manejo adecuado de la primer fecha de siembra de tal manera que la etapa

vegetativa coinclda con temperaturas elevadas para que se favorezca la flora--
clédn prematura.

Por los resultados obtenidos en este experimento, no se cuenta cen los elemen-
tos suficientes para recomendar de una manera muy prictica una combinacibn es-
pecifica de fecha de siembra y nivel de &cido giberé&lico, afin asi, nos atreve-
mos a sugerir a la primer fecha de siembra en combinacidn con el nivel de 20 -

ppm, ya que fué en donde en forma general se obtuvieron buenos resultados.

En base a los resultades obtenidos podemos concluir y recomendar que el nivel
de 20 ppm fué suficlente pars obtener un mé&ximo rendimiento de semilla, hacien

innecesario el uso de niveles mayores © de un nfimero mayor de aplicaciones.

Los resultados obtenidos en este experimento no pueden considerarse como con-
cluyentes, mAs bien pueden representar el inicio de otros trabajos similares -
que puedan afinar y obtener informacisn mfs confiable que pueda sér extemnsiva

como recomendacién en la obtencibn de semilla de lechuga (Lactuca sativa) del
cultivar Climax, en esta regién de Marin, N.L.
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VII. RESUMEN

El presente trabajo se realiz§ en la Estacidn Experimental Agropecuaria de -
la Facultad de Agronomia de la UANL en Marinm, N.L.

El material genético usado fu€ semilla de lechuga (Lactuca sativa), variedad

Climax, el ciclo del cultivo se inicib el dia 4 de Septiembre de 1987, con la - -

siembra en almacigo de la primer fecha de siembra y terminé el dia 18 de Abril de

1988, fecha en que se hizo la Gltima etapa de la cosecha. Se probaron dos facto-

res: fechas de slembra y niveles de Acido giber&lico, teniendo para el primero --
dos fechas (4 de Septiembre y 2 de Octubre) y para el segundo cuatro niveles (20,

50, 100 y 200 ppm) y un testigo (Oppm) con la combinacién de ambos factores en ——
sus respectivos niveles, se obtuva un total de 10 tratamientos,

El disefio experimental utilizado fué de bloques al azar com cuatro repeticio
nes, con arreglo de tratamientos en parcelas dilvididas; sliendo las parcelas gran-—

des constitufdas por las fechas de siembra y las parcelas chicas por los diferen-
tes niveles de Acido giber&lico.

La respuesta a estos tratamientos fué determinada mediante la medicidén de --

las variables: 1longitud y di&metro del vastago, peso volumétrico, peso de mil se

millas, porcentaje de germinacidn, peso seco por pléntula, nfimero de plantas cose

chadas, rendimiento de semilla por parcela fitil y por planta; los datos obtenidos

fueron sometidos a anilisis estadistico para determinar dicha respuesta; sin em——

bargo, debido a los efectos fisiolbgicos que provoca el &cido giberélico y a las

condiciones bibticas y abibticas adversas durante el desarrollio del experimento,

no fué posible determinar com claridad dicha respuesta. Los anfélisls estadisti--

cos Nos muestran que hay significancls estadistica en cualquier de las variables
estudiadas.

La tendencia de los factores probados nos muestran que los valores mis altos
se presentaron en la primer fecha de slembra (4 de Septiembre) y los més bajos —-
con la segunda fecha de siembra (2 de Octubre), mientras que para los niveles de

fcido giberélico, aunque no se observa una tendencia bien definida, los mejores -
resultados se obtuvieron con el nivel de 20 ppm.
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