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R E s U M E N

En nuestro pals los brinciﬁales Estados productores

de espinaca (Spinacia oleracea, L.) son: México, Michoacan,

Puebla, Tlaxcala y Distrito Federal, en los cualés la siem-
bra se realiza principalmente en los meses de marzo, abril,
y mayo, oscilando los rendimientos entre 2 y 10 ton/ha. Asi-
mismo; sé reporta una suﬁerficie cosechada menor a las 160 -

has, por afio.

La existencia de una disminucidn en rendimiento ---
fresco y calidad externa, se hacen presentes cuando la espi-
naca se cultiva en condiciones de Bajas temperaturas. Dichos -

N . -

eventos se atribuyen a la presencia de lesiones foliares, --
- S 2 . »

asl como a un lento crecimiento de Srganos vegetativos aé ~-

reos, por lo cue también su ciclo vegetativo resulta prolonga

do

A fin de generar una alternativa de solucidn posi -
ble al efecto de las bajas temperaturas, se considerd de im-
portancia estudiar la influencia de diversos tratamientos de
dcido giberélico sobre caracteristicas de rendimiento y cali

dad externa en espinaca cultivada en campo.

La siembra se efectud el dia 3 de diciembre de 1985

utilizéndese semilla de espinaca cv. viroflay, La cosecha -



se realizd a los 68 dias después de la siembra.

El disefio ex?erimental fue en bloques al azar con -
4 repeticiones, siendo los factores de estudio: Fechas y do-
sis de a@licacién de &cido giberélico, el primero comprendié
2 niveles (40 y 50 dias de edad de la ?lanta) y el segundo -
7 (50, 75, 100, 125, 150, 175 y 2060 ppm). El disefio com --
brendié 14 tratamientos y 1 adicional (testigo). La unidad
experimental se integrd ﬁop 4 surcos de.2.5 m de longitud y
0.8 m de ancho, ocuﬁando un area de 6.0 mz. Come ﬁarcela -
Gtil se consideraron los dos surcos centrales, cuya érea fue

de 3.0 m?.

Las variables de estudio fueron: ancho de limbo: -
longitud de limbo; longitud de peciolo; nlmero de hojas, nii-
mero de ﬁlantas con dafios por quemaduras de quimico, nfimero
de élantas color verde oscurc normal, nlmero de §lantas con
ﬁorte méds erecto que el normal y rendimiento en peso fresco
total por parcela Otil. La evaluacidn de las variables ante
riores se efectud en forma periddica con cuyos datés-resul -
tantes se realizaron los andlisis de varianza y pruebas de -

medias de Tukey ( « = 0.05 ).

De acuerdo con los resultados y discusidn de los -

mismos se 1llegd a las siguientes conclusiones: respecto al -

4]

rendimiento fresco total leos niveles de dcido giberélicc de

w

G, 75, 125, 150, 175 y 200 ppm, aplicados a los 40 dias de



‘edad de la planta, produjeron diferencias significativgs, -
s8lo en la variable resﬁuesta longitud de peciolo resﬁecto

al testigo. Dichas diferencias ya no se observaron a los -
18 dias desﬁués de la aplicacién. Los diversos tratamien -
tos de &cido giberélico no ocasionaron efectos significati-
vos en el rendimiento fresco total, ﬁero s{ se observé un -
acortamiento del beriodo siembra-cosecha en aquellas ﬁlag -
tas tratadas a los 40 dias de edad., En relacidn con la ca-
lidad externa, las aplicaciones de &cido giberélico no cau-
" saron daflos §or quemaduras. Sin embargo si se observd una
coloracidn verde mis ﬁélido que el normal, la cual fue sélo
temﬁoral restableciéndose entre 10 y 13 dias después de la

a?licacién, En todos los casos de plantas tratadas, se ob-
servS un porte de ﬁlanta mids erecto que el normal, sin que

esto llegara a modificar el carécter hoja lisa normal.



I. INTRODUCCION

Evidente es la importancia que en el régimen de la
elimentacidn humana tiene el consumo de hortalizas, por su -
contenido de vitaminas y minerales principalmente. La espi-

naca (Spinacia oleracea, L,), estd clasificada como una plan

ta de hortaliza, dentro de las cuales se considera como una
de 1las e;pecies cultivadas més imﬁortantes de este grupo, da
das las caracteristicas que presenta en funcidn de su valor
dietético (Parlevliet, 1966; Edmon, Senn y Andrews; 1987: Ma

galldn, 1977 y Chdvez y Bourges, 1980),

.En nuestro ﬁais, los princiﬁales Estados productg -
res de espinaca son;'ﬁéxico; Michoacén, Puebla; Tlaxcala y -
el Distritc Federal, en los cuales la siembra se realiza «--
princiﬁalmente en los meses de marzo, abril y mayo; oscilan-
do los rendimientos entre 2 y idQ ton/ha. Asimismo; se repor
ta una superficie cosechada menor a las 100 has. por afio ---

(México, D.G.E.A., 1978).

En observaciones directas, en cuanto a superficie y
volumen de procuccidn de espinaca, se establece que dicha es
pecie se cultiva durante todo el afio y, ademés, la su@erfi -
cie destinada para dicho cultivo es mayor que la reéortada -

en estadisticas agricolas. (GARZA 1381),.



Cuando la espinaca se cultiva en condiciones de ha=
jas temperaturas se presentan lesiones foliares y una dismi-
nucibn del crecimiento, dando como resultado un decremento -

en calidad y rendimiento de la citada esﬁecie (Gorini, 1970).

En base a lo antes mencionado, es factible conside-
rar que el rendimiento fresco total y calidad externa del --
producto comercial resultarén disminuidos cuando la esPinaca
se cultiva durante el periodo de invierno; lo que consecuen-
temente dard lugar a una baja de la oferta del producto en -
el mercado de consumo. EI1 fenbmeno que se menciona pudiera
atribuirse a laéresencia de teméeraturas inferiores a 10° C.
durante les primeros dias desﬁués de la siembra; segln lo re

ﬁorta Harrington, 1970 y Garza 1981,

La és?iﬁaca CV. Viroflay, cuyo ciclo vegetativo Sué
le ser de 4Q dias aproximadamente a madurez comercial consti
tuye el material mi&s generalizado en cuanto a su uso ﬁara la
explotééién de esta especie en la zona de estudio., Sin eé -
bargo, se observa que al igual que otras esﬁecies; ésta tam-
bién resulta afectada por factores ambientales climéticos; -
lo gue deriva hacia un decremento en el rendimiento y calji -
dad externa aunado a esto; una prolongacidn del ciclo vegeta

tivo.

A fin de generar una alternativa de solucidn posi -

ble al efecto de las bajas temperaturas en la produccién de



espinaca, se considerd de importancia estudiar los efectos -
de diversos niveles de &cido giberé&lico (GA3), asi como &po-
cas de aplicacién del mismo sobre el follaje de plantas de -
espinéca tomando en cuenta, para ello, ios estudios y repor-
tes que existen con relacifn al problema planteado (Bradley,

1972; Gonzdlez y Edwards, 1979; Gonzdlez, 1980; Garza 1981).

2 ‘ « . N ) .
Por las consideracipones anterlores el presente estu

dio se planted el sigutente objetivo:

Determinar la influencia de diversos trata-
mienteos de &cido giberélico sobre caracte -
risticas de rendimiento y calidad externa -

en espinaca cultivada en campo.



IT. REVISION DE LITERATURA

1. Oripgen e Historia

El origen de la espinaca

N

siBlemente se encuentra en la regifn surceste de Asia, esbg
cificameqte en Persia (Vavilov, 1959: Espala, Invuflec, 1870
v Simondé, 1976). Asimismo, se atribuye a los &rabes su in
troduccidn en Europa, primeramente en Espafia en el siglo XTI
posteriormente en Francia e Italia durante el siglo XIT (Le
jiano, 1973 y Guenkov; 1974). Es asi; come se constituye -

en una especie vegetal de uso comlin en los europeos y exten

(o

iéndose mé&s tarde en casi todos los paises del mundo, excep-

tuando las regiones tropicales (Parlevliet, 1967). Su in -

troduccién en América tuvo lugar durante-el siglo XIX (Guen

L]

kov, 19741,

Por las diversas cualidades que le han sido confe-

ridas a Spinacia oleracea L., actualmente ésta se encuentra
difundida bajo cultivo en regiones donde las condiciones --
del clima favorecen su crecimiento y desarrollo. Sin embar
g0, enAMéxico esta especie es cultivada en escala reducida

y se limita su explotacidn a aquellas 4reas que se caracte-
rizan ﬁor presentar condiciones climiticas tem?ladas (Méxdi-

co, I.N.I.A., 19632,



En relacidn a esto Gltimo, Garza (1981), menciona
que para el caso de espinaca CV. Resistoglay, temperaturas
inferiores a 10° C. durante las ﬁriméras etapas de creci --
miento dan lugar posiblemente a un crecimiento vegetativo -

lento.

2. Efecto de Factores Climiticos en el Crecimiento y Desa-

rrollo de le Espinaca.

Gorini (1970) establece que al cultivar hajo condi
ciones persistentes de temperatura (-5 y -7° C) a espinaca
cv. "Gigénte de Invierno” se ﬁresentan lesiones foliares y
un retardamiento del crecimiento dando como resultado, es -
tos dos asﬁectos; una disminueibn del rendimiento y calidad
de las plantas, Ademés: que 5° C, es la temperatura minima

rensual para su crecimiento.

Cuando 1la espinaca CV "Blomsdale Long Standing" ~--
fue sometidé a temberatura entre <26 y 14° C. no experimen-
t6 dafios significativos en el rendimiento (Peavy ylGreig, -
1973}, Sin embargo, cuando se presentan temperaturas mayo-
res a 26° C; en la etapa de crecimiento existe una reduc --
cidn en el tamafio de las hojas y en la acumulacidn de nu --

trientes (Guenkov, 1974),

Garza (1$81) establece gque la presencia de bajas -

temperaturas en la etapa de diferenciacidn de primordios fo



liares posiblemente afecten el meristemo apical y consecuen
temente el crecimiento y desarrollo posterior de 8rganos ve

getativos pueden ser muy lentos.

Oorschot (1960) al someter plantas de espinaca al
efecto de fotoperiodo largo, observd incrementos en la tasa
de crecimiento, estableciendo aue dichos Incrementos se de-
hen princi@almente a un aumento en la tasa de expansién del
drea foliay. Sin embargo, es en foto?eriodos cortos en don
de se obtuvieron los mayores rendimientos totales.

-

3. Efectos del Acido Giberélico en el Crecimiento y Desa -

"rrollo de la Espinaca.

Gimler et al. (1981) estudiaron en cé&lulas del me-

s6filo de espinacas (Spinacia oleracea, L.) la secuencia de

penetracién de diversas sustancias reguladoras del creci --
miento al sistema cloroplasto y protoplasto, encontrando --
que &éstas son capaces de penetrar fAcilmente a las membra -

nas.

Miller (1967) menciona que el alargamiento de cé&lu
las vegetales, fue uno de los @rimeros resultados observa -~
dos al someter ﬁlantaé a tratamientos de &cido giberélico,
Asimismo, establece que dichos efectos se limitaban a los

tejidos jdvenes en crecimiento.



Gostinchar (1973) establece que las aplicaciones -
exbgenas de &cido giberélice, prcducen efectos fisioldgicos
. muy variados, uno de los cuales es la elongacidn de tallos,
debido posiblemente al incremento en el tamafio y nlmero de
células, asimismo, menciona que dichas aplicaciones ocasio-
nan incrementos significativos en los niveles de auxinas; -
por lo que ﬁudiera explicarse el incremento en el nlmero de
células, mismo que se traduce en un aumento del crecimiento

de'tallos.

Cuando. se aplican tratamientos de dcido giberélico
a plantas de esﬁinaca, afectadas por 1la presencia de bajas
temperaturas en su etaba de diferenciacidn de brimordios'fg
liares, no se ohservan diferencias significativas en el ren

dimiento (Roger, 1470; Peavy y Greig, 1973 y Garza, 1981).

Zeevaart (1971) al someter plantas de espinaca CV
Hibrida 512 a los efectos de un promotor del crecimientoc --
(&cido giberelico a-ZOO ppm; aplicado a brotes aﬁicales) y
un retardante (AMO—1§18, aﬁlicado via suelo), encuentra que
los efectos del promotcr dominan sobre el retardante. Asi-
mismo, establece qué los efectos del promotor se traducen -

- > . [ i
en un incremento en la tasa de crecimiento del peciolo.

Gonzdlez (198Q) al realizar aspersiones de dcido -
giberélico (10 bém) al follaje de ﬁlantas de esﬁinaca, dos

semanas antes de cosecha, encontrd incrementos significati-



vos en ﬁeciolé y hoja. Asimismo, al combarar el peso total
de las plantas observd un incremento del 22% en plantas tra
tadas respecto a las no tratadas. Esto concuerda con los -
resultados obtenidos por Garza (1981), referidos a partes -

de la ﬁlanta,

Goﬁzélez (198Q0) y Garza (1981) al someter plantas
de esﬁinaca a tratamientos de &cido giberélico, coinciden -
en la existencia de un incremento en el tejido peciolar de
la hoja, mismo que se refleja en un mayor porte y ereccibn

de la planta.

Garza (1981) al realizar aﬁlicaciones de &cido gi-
berélico (5 a 25 bpm) a ﬁlantas de espinaca CV ' Resistoflay",
en condiciones de invierno, encuentra sdlo efectos ﬁarcig»—
les en les comEonénfes princiﬁales dal rendimiento fresco -
total. Menciona también que la eta?a del cultivo al momen-
to de la a?licacién y las condiciones de tem@eratura, fue -
ron brobablemente los factores que influyeron en tal situa-
cién.,

En estudios relacionados con la diétribuoisn de gi
berelinas en los drgancos de las blantas de espinaca, se ob-
servd un incremento en el crecimiento de peciolo, sefialdndo
se que dicho incremento se deke a una resﬁuesta de la esbi—
naca al camhbiarla de une cendicidn de fotoberiodo corto a -

una cen fotoperiodo largo, y principalmente, a la distribu-




cidn de &cido giberélico en el interior de la planta, y no

al contenido total del mismo (Metzger y Zeevaart, 1978).

‘Panel Greﬁ?in (19751 al estudiar la actividad de -
la peroxidasa en plantas de espinaca, encontrarcn que ague-
lla se constituye por dos grupos extremos; uno écido y otro
bdsico. E1 gruﬁo dcido se activa cuando las plantas desa -
rrolladas en dias cortos se exponen a periodos de luz conti
nua. Asimismo, los tratamientos con dcido giberé&lico en -~
plantas desarrolladas en dias cortos tuvieron los mismos -~

efectos.

Wrischer (1378) al someter plantas a tratamientos
con diversos reguladores de crecimiento, entre los cuales -
se incluyd el &cido giberélico; observd un amarillamiento -
temporal en las élantas tratadas resbecto a las no tratadas.
Asimismo_esfablece que dicho amarillamiento se debe a cier-
tos cambios estructurales ocurridos»dentro de los cloropas-

tos de las hojas de espinaca.
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ITI. MATERTALES Y METODOS

1. Caracteristicas del sitio Experimental

Para lograr el objetivo propuesto, se llevd a cabo
un estudio en el Camﬁo Exberimental del Rancho San Agustin
de Lagos de Moreno, Jal. Durante los meses de diciembre de

14985 a febrero de 1986.

Lagos de Moreno se localiza geogrificamente en la
parte noroeste del Estado de Jalisco; en la porcidén occiden
tal de la Repﬁblica Mexicana; se uhica entre los paralelos
21° 00' y 22° 00' de latitud norte y entre los meridianos -
100° 32' y 102° 50' de longitud oeste; a una altura de 2100
m.s.n.m., ei clima es semiseco, con otofie, invierno secos y
primavera gecos y semicélidos, con invierno benigno, con --
una ﬁrecipitaéién media anual de 800 mm y una temperatura -
promedio anual de 15° C. Las condiciones climiticas que --
prevalecieron durante el desarrollo del experimento se pre—

sentan en el cuadro I-A del apéndice.
La topografia del sitio es plana en general. El -
suelo es medianamente profundo de textura media y color ma-

rrén grisiceoc oscuro.

El horizonte A es un migaidn limoso franco; con po
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ca materia orgénica, el suelo presenta una tendencia ligera

mente dcida.

2. Caracteristicas del Material Vegetal

Se utilizd semilla de espinaca CV. "Viroflay". Al-
gunas caracteristicas conferidas a este material se presen-

tan en el Cuadrc 2A apéndice.

3, Caracteristicas del Material Quimico

.El producto comercial "Activol"™, se utilizd como -
fuente de écido(giberélico (AG3), mismo que se encuentra en
el mercado Bajo la ?resentacién de‘ﬁolvo soluble en sobres
de 10 gr, cada sobire contiene 1 gr de AGg y 9 gr de“ﬁatg -

rial inerte.

4. Disefio Experimental

Para cumplir con el oBbjetivo planteado dei presen-
te estudio, se utiliz§ un disefio de blogues al azar con 4 -
repeticiones, Los tratamientos resultantes de la combina -
cibn de los factores y niveles de estudio, se constituyeron

de la manera siguiente:



a) Tactor fecha de -aplicacién

al follaje de blantas (Fl.

Niveles:

T, = 40 dias después de la

2

B) Factor dosis de Acido giber&lico (D).

Niveles:

D, = Concentracidn
D, = Concentracién
D, = Concentracidn
D, = Concentracién
Dy = Concentracidn
Dg = Concentracién

D7 = Concentracién

de
de
de
de
de
de

de

F, = 50 dias después de 1la

12

de dcido giberélico

siembra

siembra

AGy a 50 ppm

AGé
AG3
AG3
AGg
AGq

AGg

Con los niveles anteriores se

guiente arreglo factorial:

a

a

a

.75
100

125

150 T

175

200

PP

ppm

establecid el si -~



N2 de Tra . Techa de aplicacifn Dosis de &dcido

tamiento,  Tratamiento de &cido giberélico giberélico

‘(@ds). - . (ppm
1% Fy Dy 0 0
2 F, D, 40 50
3 F, D, 4o - 75
5 F, Dy 40 100
5 Fy D, 4o ' 125
6 F, Dg 40 150
7 Fq Dy 40 ' 175
8 Fy D, 40 200
9 F, D4 50 50
10 F, D, s0 . 75
11 F, D, 50 ' . 100
12 F, D, 50 125
13 F, D¢ 50 150
14 ¥, Dy 50 175
15 F, D, 50 200

: Tratamiento testigo.

d d s : Dias después de la siembra,
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Cada unidad exﬁerimental se integrd por cuatro sur
cos de 2,5 m de longitud y 0.6 m de ancho, ocupando un’érea
de 6 mz. Como parcela {itil se tomaron los dos surcos cen -
trales de cada unidad experimental los cuales ocuparon un -
drea de 3 m’. El ‘arreglo de 1a§arcela ex@erimental, distri

bucidn de tratamientos y bloques en el campo, Se presentan

en la Figura 2A del apéndice,

5. Desarrollo del Exberimento

La siembra se efectud el dia 3 de diciembre de 1985
a una sola hilera, depositando_la gsemilla en el costado del
surco; ﬁosteriormente se ﬁrocedi6 a tapar con una caﬁa de es
tfércol, con el objeto de evitar obstdculos fisicos (piedras,
terrones, ...), que impidieran a la pléntula tener una buena
emergencia, ademds de contribuir a conservar la temperatura,
y‘evitar la formacién de costra que retrasara su emergencia.
La semilla finalmente quedd a una profundidad de 2-3 om aproxi
madamente. Estas labores se llevaron a cabo en la forma‘ma—
nual, utilizande una cantidad de semilla equivalente a 16 --

kg/ha.
5.2. Acla reo

El aclareo de plantas se 1llevd a cabo el dia 30 de -
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diciembre de 1985, para esta fecha las plantas ya contaban
con 2 6§ 3 hojas verdaderas. La separacidén entre plantas --
fue de 7-8 cm, distribuidas en hileras de 2.5 m de longitud,

dando un total de 35 plantas por hilera o surco.

Los riegos aplicados durante el desarrollo del cul-
tivo, se llevaron a cabo con la utilizacidn de sifones, bajo

el sigulente calendario:

CUADRO 1. CALENDARIO DE RIEGOS. EXPERIMENTO ESPINACA.
CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS

DE MORENO, JAL. 1986.

F E C H A

N2 de Riego. Dia . . Mes . .. Ano.
1% 28 Noviembre 1381
2 . 03 Diciembre | 1981
3 | 09 v Diciembre . 1981
Lo a8 Diciembre : 1981
5 : 02 Enero 1982
8 12 Enero 1982
7 24 ' Enero 1982

g 02 Febrero 1982

%

Riego de Presiembra.
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5.4%, Tertilizacidn

Con el fin de evitar deficiencias nutrimentales du
rante el desarrollo del cultivo, se considerd de importan -
cia el utilizar la férmula 130-8-30, aplicindose como se din

dica enseguida:

la. Fertilizacibn ...svveresvscosass 60-80-30

2a. Fertilizacidn +..vceeenssevecess 60-00-00

La ﬁrimera fertilizaéién 7 dias antes de la siembra
y la segunda 38 dias deséués. Como fuente de nitrégeno se
utilizd al sulfato de amonio 20;5%; ?ara el fésforo al sﬁ -
perfosfato de calcio simple 20.0% y el cloruro de potasio -

0% para el caso de potasio.

(o2}

5.5.  Aplicacifn de Insecticidas y Fungicidas

Con el objeto de impedir dafios de plagas y enferme
dades a la pléntula en sus primeras etapas de desarrollo, -
se aﬁlicé junto con la primera fertilizacién (7 dias antes
de la siemhra) azufre agricola 90% y volaton 25%. E1 prime
ro a una dosis de 75 kg/ha y el segundo a razdn de 50 kg/ha.
Pogteriormente y con cavdcter preventivo, fueron realizadas
aplicaciones de productos quimicos de uso generalizado por

los agricultores.
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5.6. Aplicacién de Acido Giberélico

Las aplicaciones de dcido gikerélico se realizaron
utilizando una bomba de.mochila modelo "Gloria", con capaci
dad de 15 litros, dichas apliéaciones se llevaron a cabo --
conforme lo estéblecido para cada uno de los tratamientos -
contenidos en el disefio ex?erimentaly de acuerdo a los nive
les indicados en el arreglo factorial. Las dosis correspon
dientes a cada uno de los tratamientos,vse obtuvieron a §aé

.

tir de una solucidn patrén preparada a una concentracidn a

10,000 partes por milldn de &cido giber&lico,
Con la finalidad de facilitar la dispersidn y pene
tracibn del &dcido giberélico, se adiciend el dispersante --

"Agral 30" a razdn de 20 cc ﬁor 130 1t.de solucidn.

5.7, Cosecha

La cosecha se realizd a los 68 dias despuds de la
siembra, tomando como referencia el apoyo de obserQaciones
directas en los mercados de consumo. Dichas observaciones
incluyeron caracterfsticas como: suculencia, coleracidn y -

longitud d= la hoja.

Con la utilizacidén de un bieldo, se extrajercn las

.

plantas de cada parcela Qtil, procediendoc de inmediato a la

toma de datos.
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5.8. Toma de Datos

Esta se realizd en el campo, en base a la selec ~-
cidn de 8 ?lantas al azar por ﬁarcela {til, mismas que se
identificarcn y fijaron en forma definitiva. Para el caso
del factor fechas de aplicacién de dcido giber&lico, se de

sarrolld la toma de datos, como a centinuacidn se indica:

GRUPO A: En este grubo se incluyeron los trata -~
mientos (1, 2; 3, 4, 5, 6, 7 y 8), a los cuales las aplica
ciones de dcido giberélico se realizaron a los 40 dias des
pués de la siembra, para dicho grupo, la toma de datos se

efectud a los 38, 48, 58 y 68 dias de edad de la ﬁlanta.

GRUPQ B: En este gruéo se incluyeron los tratami@i
tos (1; 9, 1a, 11, 12, 13, 14 y 15);_a los cuales las a?li
caciones de &cido giberélico se realizaron a los 50 dias -
desﬁués de la siembra, para dicho gruﬁo, la toma de datecs

ge efectud a los 38, 58 y 68 dias de edad de la planta.

5.9, Variable respuesta

En todos los casos se midieron las siguientes va -

. riables respuestas:

AL : Anche del limbo en centimetros.

Longitud de 1imbo en centimetros.

I
(i
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LP : Longitud de peciolo en centimetros,

NH : NGmero de hojas por plantas mayores a 5 cen
timetros.

REN* : Rendimiento-peso fresco total de la planta

en kg ﬁor parce a Qtil.

PDQ : NUmero de plantas con dafios por quemaduras
de quimico.

PCN : NGmero de plantas color verde oscuro normal.

PEP : Nimero de‘p;antas con pofte més erecto que -
el normal.

HLN : Nmero de plantas con hoja lisa normal.
* S8lo se evalud al momento de la cosecha.

5.10 ' Técnica Estadistica de Andlisis

-

El andlisis estadistico se 1llevd a cabo segln el -
paquete SAS-14749 (Statistical Analysis System, 19878), im -
plementado-a la computadora del Centro de Estadistica y --
Cdlculo cdel Colegio de Postgraduados, Se obtuvierbn asi -
los analisis de varianza ?ara las variables res@uestas: --
Ancho del limbo en centimetros (AL); Longitud del limbo en
centimetros (LL), Longitud de beciolo en centimetros (LP),
Nﬁmero dé hojas ﬁor ﬁlanta - mayores a 5 centimetros (NH),i
Rendimiento ﬁeso - fresco total de la planta en kg por par

cela Gtil (REN*) y también las correlaciones de las varia-



2Q

bles dépendientes estudiadas: Ancho del limho en centime -
- tros (AL), Longitud del limho en centimetros (LL), Longi -
tud de peciolo en centimetros (LP), y Nimero de hojas por

planta - mayores a 5 centimetros (NH).

Con los datosobtenidos para el grupo A de trata --
mientos, asi como para el grupo B, se desarrollaron los --
ané&lisis de varianza en base al modelo de bloques al azar,

como lo menciona Cochran y Cox (1376).

Yij=p+Bi+Tj+‘Eij

Donde:

Yij Valor de la variable resbuesta corresﬁog -
diente al j-E€simo tratamiento con el i-&si
mo bloque,

" : Efecto de lamedia general.

B, Efecto del i-&simo bloque.

Tj Efecto del j—ésimo tratamiento,

Eij : Error experimental.

Los andlisis de varianza desarrollados con los da-
tos obtenidospara el grupo A y B de tratamientos a los 38
dias de edad de laplanta, se hicieron en base al modelo an

tes mencionado.



21

Para el gru?o Ay B de tratamientos, los anélisis

de varianza desarrollados con los datos obtenidos a los 58

y 68 dias de edad de la planta, se basaron en los modelos

siguientes:

a)

Donde:

Donde: Yike

.,1=;j+Bl.+F + D, + FD. . + E

Valor de la variable resﬁuesfa correspon -
diente al j-é&simo trataﬁiento en el i-ési-
mo bloque.

Efecto de la media general.

Efecto del e-ésimo blogue.

Efecto del j-ésimo tratamiento;

Error experimental.

k 1 k1 ikl

Valor de la variable respuesta correspon «

diente a la k-&sima fecha de aplicacidn;

l-ésima dosis de aplicacidn en el i-&simo
» bloque.
fecto de lamedia general,
Efecto del i-&simo blogue.
Efecto de la k-&sima fecha de aplicacién -

de &cido giberélico.
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D : Efecto de la l-&sima dosis de aplicacidn
de acido giberélico.

FDyq ¢ Interaccidn entre fechas por dosis.

Eikl : Error experimental.

Con los dos modelos anteriores, seé c0nsider§ de im
portancia el reconstruir un tercero, en el cual se conside
ra gue la fuente de variacidn de tratamientos cuenta con -
14 gl, mismo que se distribuyen en: fechas de aﬁlicacién -
de AG,, dosis de aplicacidn de AGj,, intearaccidn fechas de
aﬁlicacién y dosis de AG,, y el testigo vs. faétorial, por
ser también un elemento de contraste, se le otorga un gl,
misme que contrasta con el resto de elementos que integran

el factorial (Calzada, 13970; Cochran y Cox, 1976), de este

modo:
. = P .
el Yipam T W By P F F Dy H FDy Tt By
Donde:
Y : Valor de la variable respuesta corresbog -
diente a la k-&sima fecha de aplicacidn y
la 1-&sima dosis de aplicacidn en el i-&si
mo bloque.
u : Efecto de 12 media general.
B. : Efecto del i-&simo bloque.
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Fk Efecto de la k—ésima fecha de aplicacién.

Dy : Efecto de la l—ésima dosis de aplicacidn.

FDkl Interaccidn del factor fechas con el factor -
dosis.

T, : Testigg vs Factorial.

Eiklm: Error experimental.

Para detectar la significancia entre los promedios
en todos aquellos casos de variables debendientes sujetas
al anadlisis estadistico: Ancho del limbo en centimetros --
(aL), Longitud del limbo en centimetros (LL), Longitud de
ﬁeciolo'en centimetros (LP), Nlmero de hojas ﬁor planta -
mayores a 5 centimetros (NH), Rendimiento - peso fresco -
total de la planta en kg §or ﬁarcéla Gtil - (REN*); P

aplicd la prueba de Tukey con P = 0,05 (Reyes 148Q).

=
=

7= 0 s/ (a/N. + 1/N.)
i j

Donde:

W : Diferencia o rango minimo significativo.
n : Valor de la tabla de Tukey para nimero de -
promedios o tratamientos que se comparan y

grados de libertar del ervor.

S2 Cuadrado medio del error,
N Nimero de repeticiones del tratamiento 1i.
N, : Nmero de repeticiones del tratamiento j.

Donde: i # 3
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Las variables restantes Nlmero de plantas con da -
fios hasta en un 15% por quemaduras de quimico (PDQ), Nfme-
ro de plantas color verde oscuro normal (PCN); Nlmero de -
plantas con ﬁorte més erecto que el normal (PEP), Nfunero -
de plantas con hojas lisa normal (HLN), se analizaron de: -
manera cualitativa, en base a las caracteristicas ﬁroﬁias

de la variedad utilizada (Cuadro 2-A del abéndicel.



Iv. - RESULTADOS

Los aniélisis de varianza desarrollados para el gru
PO A y B de tratamiento a los 38 dias de edad de la planta
(2 dfas antes dela primera aplicacién de &cido giberdlico),
se presentan en el Cuadro 3A del abéndice, en el cual no -
se observan diferencias significativas (s = 0.05), entre -

las variaBles respuestas evaluadas.

1. Efectos de tratamientos con &cido giber&lico a los 48

dias de edad de la planta.

"En el cuadro 4A del apéndice, se presentan los --
andlisis de varianza para el grupo "A" de tratamientos. En
dicho cuadro se oBbservan diferenclas significativas («=0.,05)

sblo para la variable respuesta Longitud de peciolo (LP).

Las correlaciones entre las variables respuestas es

tudiadas, se presentan en el Cuadro SA del apéndice.

Para detectar los efectos de tratamientos con &cido
giberdlico, se utilizd la ﬁrueba de medias de Tukey con --
a = 0.05, cuyos resultados se presentan en el Cuadro 2, en
el cual sdlo se observan diferencias significativas en la -
varizble resﬁuesta Longitud de peciolo (LP). En dicha va -
riable no se encontraron diferencias significativas entre -

las plantas tratadas, pero éstas si presentaron diferencias



26

significativas respecto al testigo, excepto el tratamiento

y ( ). A pesar de no haber encontrado diferencias

Fuo D100
significativas entre las plantas tratadas, fue en el trata

miento (Fug D ) en donde la variable respuesta'longitud

175

- de peciolo (LP) expresd su mdximo valor.
Para el caso de las variables respuestas cualitati

vas, se ohservd lo siguilente:

Respecto a las plantas con dafios por quemaduras de
guimico (PDQ), &stos no se observaron en ninguna de las ~-«

plantas tratadas.

En la variable resbuesta, ﬁlanta color verde oscu-
ro normal (PCN); se observé; en un 70% de las ﬁlantas tra-
tadas, a los 4 dias desbués de la aplicacibén de 4cido gibe
rélico, el resto de blantas (30%);'manifestaron una colora
cidn verde pdlido. 8 Dias después de la aﬁlicacién de &ci
do giberélico; la coloracién verde pdlido se manifestd en
un 100 % de las plantas tratadas, siendo éste més intenso
en las plantas que recibieron las dosis: 150, 175 y 200 --

ppm de &cido giberélico.
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CUADRO 2. PRUEBA DE TUXEY PARA EL GRUPO "A"™ A LOS 48 ---

DIAS DE EDAD DE LA PLANTA. EXPERIMENTO DE ES-
PINACA. CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN,

LAGOS DE MORENO, JAL. 1986.

TRATA- VARIABLES RESPUESTA

MIENTO AL ... LL. .. LP. . NH.
1 5.695 a " 8.465 a 3.747 b 2.821 a
2 5.592 a 8.897 a 5.120 a 2.904 a
3 5.922 a 9.410 a 5.237 a 2.902 a
4 6.212 a 8.927 a 4.915 ab 2.874 a
5 6;967 a 9.635 a 5.327 a 2.930 a
§ 5.987 a 9.087 a 5.152 a 2.831 a
7 6.410 a 10.210 a '6.205 a 2.921 a
8 5.792 a 8.885 a 5.355 a 2.896 a

Tratamientos unidos por la misma letra no .presen-

tan diferencias significativas con « = 0,05
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En las plantas tratadas con las dosis de 50, 75, -
100 y 125 ppm de AG,, la coloracién verde oscuro normal se
recuperd de 10 a 11 dias despuds de la aplicacidn y de 11
a 13 dias en plantas tratadas con la dosis de 150, 175 y -

200 ppm de AG,. 1 .

Para el caso de la variablé planta con porte nds -
erecto que el normal (PEP). En general, se observd una 1i
gera ereccidn en todas aquellas plantas tratadas respecto
a las no tratadas, 9 Dias después de la aplicacién; el --
porte‘erecto de las ﬁlantas se bresenté de manera gradual
v ascendente, conforme dosis de 50 ?pm a 200 ﬁbm de AGg, -
de éstas, las que recibieron dosis de;150; 175 y 200 ppm
de AG,;, mostraron una mayor intensidad de ereccidén en los
éeciolos, la que se extendid aparentemente por las nervadﬁ
ras centrales de las hojas. La ereccién en todos los ca -
sos ﬁermanecié manifiesta hasta la cosecha; siendo esto --
mismo menos notorio en aquellas ﬁlantas que recibieron fré

tamientos con los niveles menores de AG3.

En relacidn a la variable respuesta, planta con ==«
Hoja lisa normal (HLN), &sta se mantuvo sin cambios noto -

rios ante las aﬁlicaciones de AG,.
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CUADRO 3, PRUEBA DE TUKEY PARA EL GRUPO "A" A LOS 58 ---
DIAS DE EDAD DE LA PLANTA. EXPERIMENTO DE ES-
PINACA, CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN,

LAGOS DE MORENO, JAL. 1986,

TRATA- . VARIABLES S - RESPUESTA
MIENTO AL - L L L P N H
1 : 7.385 a 11.337 a 6.315 a 3.290 a

7.307 a 11.357 a 6.185 a 3.314 a

Ny

3 7.235 a 11.392- a 7.582 a 3.370 a
n 7.157 a  11.177 a  7.315 a 3.323 a
5 7.760  a  12.340 a  7.982 a 5.297 a
6 7.630 a 11.505 a 8.192 a 3.366 a
7 7.532 a 11.632 a 7.742 a 3.352 a
8 ' 7.605 a 11.460 a  8.077 a 3.342 a

Tratamientos unidos por la misma letra no presen-

tan diferencias significativas con « = 0.05
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2. Efectos de tratamientos con Acido giberélico a los 58

dias de edad de la planta.

En el cuadro 4A del apéndice se ﬁresentan en resu-
men, los anflisis de la varianza ﬁara el grupo "A" de tra-
tamientos, en el cual no se observan diferencias significa
tivas con « = (.05, en ninguna de las variables respuestas

evaluadas. '

Las comﬁaraciones entre los ﬁromedios del gruﬁo"A“
de tratamientos, se llevaron a cabo ytilizando la prueba ~
de medidas de Tukey con = = (.05, no encontrando diferen -
‘cias significativas ?ara ninguna de las variables respues-

tas estudiadas, como se observa en el Cuadro 3,

En el Cuadro 7A del apéndice se muestran los an&li
sis de la varianza para el grupo "B" de tratamientos, no -
encontréndose diferencias significativas (=« = 0.05) para -

ninguna de las varilables respuestas en estudio.

Desﬁués de realizar los an&lisis de varianza bara
el grﬁbo "B" de tratamientos, se brocedié a efectuar las -
com?araciones entre promedios, utilizando la prueba de me-
dias de Tukey con « = 0.05, no encontréndose diferencias -
significativas en ninguna de las variables respuestas en -

estudio, tal como se observa en el Cuadro 4.
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En el Cuadro 6A del apéndice, se muestran los vale
res de correlacidn entre variables respuestas evaluadas, -

para el grubo "A"™ y "B" de tratamientos.

En el Cuadro B8A del apéndice, se muestran, en resu
men, los anélisis de la varianza para el grupo "A" y "B"
de tratamientos. En el cuadro referido, s8lo se observan
diferencias significativas (=« = 0.05) entre el testigo vs.
factorial, Gnicamente en la variable longitud de peciolo -

(LP).

En el Cuadro 5A se presentan en resumen, las compa
raciones entre promedios para los grupos "A" y "B" de tra-

tamientos a los 58 dias de edad de la-planta, no encontrdn
dose diferencias significativas, seglin la prueka de medias

de Tukey (= = 0.Q05).

De;@ués de realizar los an&lisis de varianza se --
ﬁrocedié & efectuar las combaraciones entre promedios para
el factor fechas de aﬁlicacién de &cido giberélico, utili-
zando la prueba de medias de Tukey con « = 0.05. En dicho
analisis.no se encontraron diferencias significativas, tal

como se observa en el Cuadro 6,

En el Cuadro 7, se presentan las comparaciones en-
tre promedios para el Factor Dosis de aplicacidén de &cido

giberélico, Dichas comparaciones se hicieron en base a la
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prueba de medias de Tukey (s = Q.05), no encontrédndose di-
ferencias significativas entre las dosis utilizadas en nin

guna de las variables respuestas estudiadas.

Las com?araciones entre los Factores Fechas de -+~
aplicécién y Dosis de &cido giherélico, se realizaron se -
gln la prueba de medias de Tukey (= = 0.05), no encontrén—
dose diferencias significativas; tal como se observa en el

Cuadro 8.

En el caso de las variables  cualitativas del gru-

po "B" de tratamiento, se observd lo siguiente:

Respecto a los dafios por quemaduras de quimico —«-
(PDQ), &stos no seobservaron en ninguna de las plantas tra

tadas,

Para el caso de la variable respuesta ﬁlanta color
verde oscuro‘normal (PCN), se observd dicho cardcter en un
70% de las ﬁlantas tratadas; 2 los 4 dias después de la «-
aplicacidn de dcido giberélico, el 30% restante manifesta-
ron una coloracidn verde ﬁélido‘ Entre 7 y 8 dlas deséués
de la aﬁlicacién de AG3; la coloracién verde §élido mencio
‘nada se observd en un 100% de las blantas tratadas. Las
plantas tratadas con las dosis 150; 175Vy 200 ?ﬁm de AGg,
manifestaren con mayor intensidad la coloracidon verde pali

do,
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En todos los casos de plantas tratadas con AG5, el
color verde oscuro normal fue menos afectado (menor inten-
sidad del color verde pilido), en comﬁaracién a las plan -
tas tratadas a los 40 dias de edad. Sin emkargo, la recu-
peracidn del color verde oscuro normal, ocurrié de 12 a 15

dfas posterior a la aplicacién de A8,

En el caso de la variable ﬁlanta con ?orte mis ---
erecto que el normal (PEP}, ésta se maﬁifesfé en todas las
plantas tratadas y bresenténdose en un 100% de las blantas
a los 8 dias despuds de la aplicacidn de AG;. Entre 9y -
i0 dias.posterior a la ablicacién, se observd la méxima ma
nifestacidn de dicho cardcter, y ?ermaneciendo éste hasta
la cosecha. En plantas tratadas con 150, 175 y 200 ?pm de
AGB; el porte de ﬁlanta més erecto que el normal se mani -
festd con mayor intensidad; ﬁero en todos los casos, fue -
menos noterio resﬁecto a las §lantas tratadas a los 40 «--

‘dias de edad.

En el caso de la variable respusesta planta con ho-
ja lisa normal (HLN), &sta no manifestd cambios notorios -

ante las aplicaciones de AGj.



34

CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY PARA EL GRUPQ "B"™ A LOS 58 ---
DIAS DE EDAD DE LA PLANTA. EXPERIMENTO DE ES-
PINACA. CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN,
LAGOS DE MORENO, JAL. 1986.
TRATA -~ ... VARIABLES. . . ..,.RESPUEéTAS.
MIENTO AL LL .. L P N H
1 7.385 a  11.337 a' 6.315 a 3.190 a
9 7;407 a 11;137 a 7.367 a 3.256 a
10 7;88Q a 11;562 a 7.520 a 3.390 a
11 7:uu0 a 10;390 a 7;125 a 3.246 a
12 7.316 a 10.717 a 6.747 a 3.355 a
A3 7.867 a 11:947 a- 8.157 a 3.341 a
a4 7;315 a 11.022 a 6.930 a .3!216 a
as |

7.855 a 11.675 a 7.197 a 3.431 a

Tratamientos unidos por la misma letra no presen-

tan diferencies significativas con « = 0.0Q5
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CUADRO 5. PRUEBA DE TUKEY PARA EL GRUPO "A" Y "B" DE TRA

c

TAMIENTOS A LOS 58 DIAS DE EDAD DE LA PLANTA,
TOMANDO EN CUENTA SOLO LA VARIABLE RESPUESTA -
LONGITUD DE PECIOLO (LP). EXPERIMENTO DE ESPL
NACA. CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN,

LAGOS DE MORENO, JAL. 1986.

TRATA- VARIABLE |  RESPUESTA
MIENTO ‘ Lp
1 6.315 a
’ 6.185 a
3 7.582 a
Y 7.315 a
g 7.982 a
6 8.292 a
7 7.242 a
8 8.077 a
q 7.367 a
1q 7.520 a
11 7.125 a
i2 6,747 a
12 8.157 a
14 6.930 a
15 7.147 . a

Tratamientos unidos por la misma letra no presen-

tan diferencias significativas con « = 0.05
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CUADRO-B. PRUEBA DE TUKEY PARA EL TACTOR FECHAS DE APLI-
CACION DE ACIDO GIBERELICO A LOS 58 DIAS DE --
EDAD DE LA PLANTA. COMPRENDE A LOS GRUPOS "Ah
Y "B" DE TRATAMIENTCS. CAMPO EXPERIMENTAL RAN

CHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, JAL. 1486.

FECHA DE - . . VARIABLES . ... . . RESPUESTA
APLICACION
(dds) . AL L L. . LP N H
Q 7.385 a 11.337 a  6.315 a 10.850 a
40 7.461 a 11.552 a  7.511 a 11.153 a

50 7.525 a 14.293 a 7.285 a 10.760 a

Fechas unidas con la misma letra no muestran dife-

rencia significativa con « = (.05
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CUADRO 7, PFUEBA DE TUKEY PARA EL FACTOR DOSTS DE APLICA
| CION DE ACIDO GIBERELICC A LOS 58 DIAS DE EDAD
_ﬁE_LA PLANTA. COMPRENDE A LOS GRUPOS MA" Y "B"
.bE'TRATAMIéNTOS. CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO --

" 'SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, JAL. 1486,

FECHA DE - ' "~ VARIABLES . " .. RESPUESTA
APLICACION DOSIS -

(dds) (ppm) AL L L L P N H

0 7.385 a 11,337 a 6.315 a 10.850 a

50 7.357 a 11.247 a 6.776 a 10.812 a

75 7.457 a 11.477 a 7;551 a 11.437 a

100 7.298 a 11.085 a 7.220 a 10.800 a

50 125 - 7.537 a 11;528 a 7.365 a 11.075 a

150 7.748 a 11.726 a 8.175 a 11,262 a

175 - 7.423 a 11.327 a 7.086 a 10,800 a

Dosis unidas por la misma letra no muestran dife-

rencias significativas con « = 0.05
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CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY PARA LA COMBINACION DE FECHAS -
POR DOSIS DE APLICACION DE ACIDO GIBERELICO A -
LQS 58 DIAS DE EDAD DE LA PLANTA. COMPRENDE A
LOS GRUPOS "A" Y "B" DE TRATAMIENTQS. CAMPO -
EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORE

NO, JAL. 1986.

COMBINACION YARTABLES RESPUESTA
(F#D). . AL . LL . LP N H
0 = 0 7.3865 a  11.337 a  6.315 a 10.850 a
T, D,  7.307 a 11,357 a - 6.185 a 11.000 a
F, D, 7.235 a  11.382 a 7.582 a 11.375 a
F, D,  7.157 a  11.177 a 7.315 a 11.050 a
F, D, 7.760 a  12.3%0 a 7.982 a 10.875 a
F, D,  7.630 a  11.505 a 8,132 a 11.350 a
F, Dy  7.532 a  11.632 a - 7.242 a 11,250 a
Fy D,  7.605 a  11.460 a 8.077 a 11.175 a
F, D, 7.407 a 11,137 a 7,367 a 10,625 a
F, % D, 7.880 a  11.562 a 7.520 a 11,500 a
F, D,  7.440 a 10,930 a 7.125 a 10.550 a
F, D, 7.315 a  10.717 a 6,747 a 11,275 a
F, % Dy 7.867 a  11.947 a 8,157 a 11.175 a
F, Dg 7.315 a  11.022 a  6.930 a 10.350 a
F, D,  7.855 a - 11.675 .a 7.147. a 9.850. .a

Combinaciones unidas con la misma letra no mues-

tran diferencias significativas con « = 0.05
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CUADRO g. PRUEBA DE TUKEY PARA LA VARIABLE RESPUESTA REN
D1MIENTO (REN). COMPRENDE AL GRUPO "A™ Y "B"
DE TRATAMIENTOS A LOS 68 DIAS DE EDAD DE LA -~
PLANTA. EXPERIMENTO DE ESPINCA. CAMPO EXPERI
MENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, --
JAL. 1986.
TRATA~ " VARIABLE ) ) " RESPUESTA
- MIENTO . ‘ R E N . %%
1 4,237 a
2 4.971 a
3 L.662 a
b L 212 a
5° 5,043 a
8 6.668 a
7 5.2066 a .
8 4,912 a
9 ,325 a
10 4.831 a
11 4,550 a
12 4,575 a
13 4,750 a
14 4,625 a
15 5.337 a

ks

o

Tratamientos unidos por la misma letra no muestran

diferencias significativas con « = (.05
Tratamiento testigo.

El rendimiento se expresa en kg/parcela Gtil.
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3. Efectos de tratamientos con &cido giberélico a los 68

dias de edad de la planta (cosecha) ‘en variable res -

puesta rendimiento (REN)

En el cuadro 9A del apéndice, se presentan en resu
men los an&lisis de varianza (= = 0.05), @ara la variable
respuesta rendimiento (REN), incluye a los gruﬁos "AT g VB!
de tratamientos. En el cuadro referido no se observan di-

ferencias significativas en la variable respuesta evaluada.

Para detectar las diferencias entre los promedios
de tratamientos, se utilizd la prueba de medias de Tukey -
con a = 0.05, no encontradndose diferencias significativas,

como puede observarse en el Cuadro 8,



V. DISCUSICGCN

Con base en los resultados del Cuadro 3A del apéndi
ce, producto del andlisis de varianza; para'el Grupo Ay B
de tratamientos, a los 38 dias de edad de la ﬁlanta, se in-
fiere por 1o tanto, que las variaciones manifestadas des ~-
?ués, en cada una de las variables respuestas estudiadas; -
en gran barte se deben a efectos de tratamientos con &cido

- giberélico.

1. Efectos de tratamientos con acido giberélico a los 48 -

dias de edad de la planta.

De acuerdo con los resultados 'del Cuadro 4A del ---
apéndice, en el cual s6lo se observan diferencias significa
tivas en la variable resﬁuesta longitud del peciolo (LP), -~
se intuye que los tratamientos de AG; en plantas de esbina—
ca concentran su mayor efecto en los ﬁeciolos de las hoijas,
tal como fue observado ﬁor Metzger y Zeevart, 1978; Gonzd -

lez, 1980 y Garza 1981.

Apéndice, en el cual se muestran las correlaciones
entre las variables resﬁuestas; longitud de limbo (LL), an-
cho de limbo (AL), longitud de ﬁeciolo (LP) y nfimero de Ho~
jas (NH), se observa gque la variable AL mostrd una correla-

2idn positiva con las variables LL, LP y NH, es decir, al -



incrementarse la.variable AL, se incrementan también las -
variables LL, LP y NH. Asimismo, las demés variables mos-
traron el mismo comportamiento, o0 sea que estuvieron corre
lacionadas positivamente unas con otras. De lo anterior -
se infiere que en esta etapa del cutivo un incremento en’ -
crecimiento de una de las variables mencionadas corresﬁon—
di§ también a un incremento en crecimiento de las demds wva
riables seflaladas,

Las correlaciones observadas, bor lo tanto, en —--
gran ﬁarte se deben a que la toma de.datos se realizd en -
una etaﬁa del cultivo en la cual las ﬁlantas se'encontrg -
ban en un simult@neo crecimiento de drganos vegetativos, -
por lo gue es probable que los fotosintatos formados esta-
ban siendo canalizados a estos'?untos de demanda; o sea al
crecimiento en ancho de limbo (AL); longitud de 1imbo (LL);
longitud de peciolo (LP) e incremento en el nimero de hé -

jas (NHE).

Lo anterior puede aéoyarse también en los resulta-
dos obtenidos en el tratamiento testigo (Fo Do), incluido
en el Cuadro 10A 'del abéndice, en el cual se muestran tam-
bién los valores para las variables; Ancho de 1limbo (AL},
Longitud de limbo (LL), Longitud de ﬁeciolo (LP) y Nlmerc
de héjas (NH). Dichecs valores fueron obtenidos de 38 a 48
dias de edad de la planta y de 48 a 58 respectivamente. -

Anora bien, si se comparan los valores obtenides para el -
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tratamiento testigo (Cuadro 10A del apéndice), se observan
mayores incrementos en crecimiento de 38 a 48 dias de edad
de laplanta respecto a los incrementos observados de 48 a

58 dias respectivamente, exceptuando los valores obtenidos
en la variable longitud de §eciolo. Esto mismo puede ob -
servarse también en las Figuras SA; MA; S5A y 6A del apéndi

ce.

De acuerdo con el Cuadro 2; en el cual se presen -
tan las comﬁaﬁaciones entre los efectos de tratamientos; -
en base a la ?rueba de medias de Tukey (= = 0.05), sdlo se
observaﬁ diferencias significativas en la variable respues
ta Longitud de pecfolo (LP). En dicha variable, se mues -
tran diferencias significativas sélo en las plantas trata-

)

das respecto al testigo, excepto el tratamiento U4 (FMOIHOD
asi mismo, dicha variable expresd su madximo valor en el --

).

tratamiento 7 (qu D175
La significancia, en longitud de peciolo; ocasiona
da por efectos de tratamientos con &cido giberélico, se --
puede atribuir a un aumento en la tasa de crecimiento pg -
ciolar (Zeevaart, 1971), asi como a un incremento en el te
jido de los peciolos, tal como lo menciona Gonzélez; 1980
y Garza, 1981. Sin embargo; no ﬁuede descartarse la ﬁosi—
pilidad dz2 que el ﬁroceso de alargamiento peciolar esté in
fluenciado, en éarte, por un incremento en tamafio y niimerc

de cé&lulas, tal como fue obserwvado ﬁor Gostinchar, 1973, -
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al coméarar plantas tratadas con 4cido giberélico con plan
tas no tratadas. Asimismo, se ha establecido que la ficil
penetracién del &cido giberélico en las paredes celulares,
contribuye de manera ﬁositiva en los efectos antes mencio-

nados (Gimbler, 1981).

En el caso de las variables cualitativas, se obser

vd lo siguiente:

Resﬁecto a la variable respuesta; plantas con da -
fios por quemaduras.de quimico (PDQ}, 8&stos no se observa -
ron en ninguna de las ﬁlantas tratadas con &cido giberéli—
co, lo que permite inferir que las dosis de &cido giberéli
co, asi como las fechas de aﬁlicacién del mismo y bajo --
las condiciones en que se 1levd a caBo el exﬁerimento; no
causaron dafios significativos en las @lantas de espinaca -

CV. Viroflay.

En relacién a la variable resﬁuesta; planta color
verde oscuro normal (PCN), se manifestd una decoloracidn -
temporal (verde ﬁélidol; detectada ésta Y4 dias desﬁués de
las aplicaciones de écido giberélico y restableciéndose el
color oscuro normal entre 10 y 13 dias ﬁosteriér a la aﬁ#&

cacidn,

La decoloracidn verde pidlido observada, es proba -

ble se deba a un blogueo temporal en la formacibn de pig -
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rentos clorofilicos respcnsables de la coloracién verde os
curo normal (PCN). Dicho blogueo es de atribuirse a una -
acumulacidn temﬁoral de ciertos cristales protéicos dada -
en los espacios intertilacoidales de los cloroﬁlastos, tal
como lo menciona Wrischer (1978). E1 blogueo de pigmentos
clorofilicos dard lugar en consecuencia a un amarillamien-
to de las hojas, lo que es de esperarse que sea también --
temporal, ya qué por efectos del metabolismo propio de la

planta dicha acumulacién de cristales pfotéicos deja de --
presentarse, restableciéndose de manera @aulatina el color

verde oscuro normal (Wrischer, 1978),

En el caso de la variable res?uesta; ﬁlanta con ~-
@orfe més erecto gue el normal (PEP);.esto se observd en -
todas 1las plantas tratadas con dcido giberélico y ?ermane—
cid el efecto hasta cosecha, tal como fue mencionado de -
una manera mis amblia en resultados, La manifestacidn de
las plantas con éorte mids erecto que el normal (PEP), es
ﬁosible se deba a un efecto de ﬁeciolo, exﬁlicable en ﬁar—
te ﬁor lo establecido por Gostinchar, 1973; Zeevaaft, 1971,
Gonzélez; 1980; Garza, 1981 y Gimbler; 1981. Ademis de lo
ya considerado; fue detectable a manera de observacidn, --
una notable continuacién de la ereccidn ﬁeciolar ﬁor las -
nervaduras centrales de las hojas de espinaca. Ahora bien,
la permanencia de la ereccidn antes mencionada, es probg -
ble se deba a un incremento en el contenido de fibra pecio

lar, tal como lo menciona Garza, 19881.
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Los resultados obtenidos en la variable respuesta,
planta con hoja lisa normal (HLN), no mostraron cambios no
torios en las plantas tratadas, por lo que &stas se compor

taron en forma similar al testigo,

2. Efectos de tratamientos con &cido giberélico a 58 dias

de edad de la planta.

) En el cuadro 4A del apéndice se presentan en resu-
men, los an&lisis de la varianza para el grupo "A" de tra-
tamientos; en el cual, no se observan diferencias signifi-
cativas (¢ = 0.05) en ninguna de las variables resﬁuestas

evaluadas. Asimismo, en el Cuadro 3, se ﬁresentan los re-
sultados de la ﬁrueba de medias de Tukey (= = OlUS); para

este mismo grubo, no encontréndose diferencias significati

vas en ninguna de las variables respuestas evaluadas.

Los resultados anteripores indican que los efectos
significativos del acido‘giberélico en la variable respues
ta de Longitud de ?eciolo (LP), son temporales, dado que -
éstos ya no se observan en los analisis realizados a los -
58 dias de edad, o lo que es lo mismo, 18 dias desﬁués de
la aplicacidén. Es posible que lo antes mencionado se deba

& una activacidn en los procesos metabélicos de las blaﬁ -
tés, por los cuales, el nlimero y tamafio de células vegeta
les sz llevan a cabo en un tiempo menor gue el normal y -=

cande como resultado, e-tos dos aspectos, un incremento en
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las tasas de crecimiento peciolar, como en @arte lo sefia -
lan Zeevaart, 1971 y Gostinchar, 1973. No obstante, los -
tratamientos de dcido giberélico en plantas de espinaca CV
Viroflay, y de acuerdo a las condiciones en que se llevd a
cabo el presente estudio, no se logrd superar cuantitativa
mente las manifestaciones determinadas por el mismo poten-
cial genético de las plantas, ya que, los tratamientos que
manifestaron los mayores valores en la evaluacién realiza-
da a los 48 dias de edad de la planta; en general, mostra-
ron también los minimos valores en la evaluacidn llevada a
cabo a los 58 dias respectivamente; esto mismo puede obser

varse en las Figuras 3A, 4A, 5A y 6A del a@éndice.

De acuerdo con el Cuadro 6A del apéndice, en el -~
cual e muestran los andlisis de varianza para el grupo "B"
de tratamientos; no se observan diferencias significativas
(= = (0.05) en las variables resﬁuestas estudfadas. Asimis
mo; al hacer las comparaciones entre los promedios de tra
tamientos, en base a la prueba de medias de Tukey (== 0,05)
para el mismo gruﬁo de tratamientos, no se encontraron di-
ferencias significativas entre las variables evaluadas, --

tal como se muestra en el Cuadro 4,

Los resultados anteriores, es ﬁrobable se deban a
la misma etaﬁa del cultive, ya que, las variables respues-
tas, Ancho de limbo (AL), Longitud de limbo (LL) y Nimero

de hojas (NH), en ﬁlantas tratadas y no tratadas (téstigo)
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manifestaron menores incrementos en crecimiento, como pue-
de observarse en el Cuadro 10A del aﬁéndice. Asimismo, di
chos incrementos se presentan en las Figuras 3A, UA, tA y
6A del apéndice. Ademds de lo anterior, en el caso de la
variable respuesfa Longitud de peciolo (LP), las blantas -

testigo tuvieron un comportamiento contrario al observado

en las variables antes mencionado; es decir, expresaron ma
'yores valores en crecimiento en esta etapa de evaluacidn,

por lo que, los efectos producidos Por los tratamientos de
dcido giber&lico en dicha variable se vieron contrarresta-
dos y; por lo tanto; estadisticamente no fueron significa-
tivos, a ﬁesar de haber exbresado mayores valores resbecto
a los obtenidos en la etaba de evaluacibn anterior (48 dias

de edad), tal como se observa en la Figura 5A del aﬁéndica

De acuerdo con el Cuadro 8A del abéndice,'en el cual
-se muestran los analisis de varianza ﬁara el gruﬁo ATy -
"B" de tratamientos; sblo se observan diferencias signifi-
cativas (¢ = 0.05) entre el testigo vs; factorial, ﬁnfcé -

mente para la variable Longitud de ﬁeciolo (LP).

La significancia obtenida en las plantas testigos
vs. factorial, en la variable res?uesta Longitud de pecio—
lo (LP), se debe principalmente, a un efecte acumulativo -
del AG, ocasicnado, al aralizar de manera conjunta los re-
sultades correspondientes a los gruﬁos "A" ¢ "B" de trata-

mientos lo cual implica una mayor diferencia de las plan -
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tas tratadas respecto a las no tratadas, por lo gque podria

xplicarse la diferencia estadistica antes mencionada. Sin

[0}

embargo, al aﬁlicar la prueba de medias de Tukey (=« = 0.05),
no se encontraron diferencias significativas entre prome -
dios de tratamiento, tal como puede observarse en el Cua -
dro 5. No obstante, en el citado cuadro se observan los -
mayores valores en los tratamientos 6 (F1 D150)’ 8 (FlIEOO)

y 13 (P2 D150)'

En base a los resultados presentados en el Cuadro
6; producto de las comparaciones entre ﬁromedios ﬁard el -
factor Fechas de aplicacién de &cido giberélico, no se en-
contrarn diferencias significativas, segin la prueba de me
dias de Tukey (= = 0.05), en ninguna de las fechas conside
radas. Lo anterior indica que los efectos ﬁroducidos por
las aﬁlicaciones de 4cido giberélico, en las variables res
puestas: Ancho de limbBo (AL); Longitud de limbo (LL}, Lon-
gitud de peciolo (LP).y Niimero de hojas (NH), son simila -
res cuando dichas aﬁlicaciones se efecfﬁan alos 40 8 50

dias de edad de la planta,

La no significancia éntes mencionada puede atri -
buirse & los efectos temporales causados por el &cido gibe
rélico y a la misma etaﬁa del cultivo en que la toma de da
tos se realizd, es decir, anteriormente se menciond que --
los efectos producidos por los tratamientos de dcido gihe-—

rélico se presentan alrededor de los 8 dias despuds de la
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aﬁlicacién, tal como fue demostrado en el caso de la varia
ble respuesta Longitud de peciolo (LP), en la cual la sig-
nificancia observada en los andlisis realizados a los U8 -
dias de edad (Cuadro 4A del aﬁéndice); va no ‘se observa -
en los efectuados a los 58 dias respectivamente. Por tal

situacidn, es factible considerar queel &cido gibérélico -
ocasiona s8lo un aceleramiento en los brocesos metabdlicos
.de las plantas, pero sin que'dicha accidn modifique lo ya

establecido por el mismo ﬁotencial genético de las §lantas
(Figuras: 3A, 4A, S5A y 6A del apéndice). Por ello, es pro

bable que a los 58 dias de edad, ambas aélicaciones de aci
do giberélico habian causado ya les efectos antes menciona
cdos y, ﬁor lo tanto, las diferencias entre una y otra fe -
cha (PHD y FSQ) resultaron estadisticamente’no significati
vas. ©8in embargo, en las plantas de esﬁinaca cuya aﬁlieg
cién de écido giberélico se efectud a los 40 dias de edad;
Se ﬁudo aﬁreciar; a manéra de obsérvacién; que dichas plan
tas reunieron_més répidamente las caracteristicas comercia
les (tamafio, coloracidn y turgencia), que aquellas, cuya -~
aﬁlicacién se realizd a los 50 dias, e inclusive, la dife-
rencia fue alin mayor respecto a las plantas ne tratadas -

(testigo).

De acuerdo con el Cuadro 7 en el cual se presentan

las comparaciones entre promedios para el factor dosis de

1.

aplicacién de &cido giberélico, no se oliservan diferencias

kb

significativas, segln la prueba de medias de Tukey (= = 0.05),
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pero si se puede aﬁreciar que la dosﬁs eguivalente a 150 -
ppm de dcido giberélico tuvo mayores efectos en las varia-
bles -respuestas Ancho de limbo (AL), Longitud de limbro -«
(LL) y Longitud de peciolo (LP). Nc obstante, en la varia

ble Nlmero de hojas (NH), las dosis que causaron los mayo-

res efectos fueron la 150 y 175 ﬁﬁm de dcido giberélico.

En el cuadro 8 se presentan en resumen las compara
ciones entre promedios ﬁara la comBinacidn de los factores
Fechas de aplicacidén y Dosis de &cido giberé&lico, no en -
contréndose diferencias significativas segln la prueba de
medias de Tukey (= = 0.05): Sin embargo, si ﬁuede obser -
varse que las mejores combinaciones ?ara las variables An-
cho de limbo (AL) y Longitud de limbo (LL) fueron: F,* Dy
v Fz* D;. En el caso de la variable resbuesta Longitud -
de ﬁeciolo (LP), las combinaciones ‘que causaron los mayé -
res efectos fueron: Fq® DS; F# Dy y Fy# Dg

Ahora bien, las mejores combinaciones para la va -

riable resﬁuesta Nlmero de hojas (NH) fueron: Fl* D2, Fl*‘
DS’ Fz‘ D2.

En el caso de las variables cualitativas para el

rupo "B" de tratamientos se observd lo siguiente:
2 g

Tocante a los dafios por quemaduras de quimico (PDQ),

al igual que para la fecha de aplicacién anterior, éstos =
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no se observaron en ninguna de las plantas tratadas por lo
que es factible considerar que en esta fecha de aplicacidn
y bajo las condicicnes en que se 1llevd a cabo el bresente
estudio, las dosis de dcido giherdlico utilizadas no cau -

san dafios significativos en ﬁlantas de espinaca CV Viroflay.

Para el caso de las variables planta color verde -
‘oscuro normal (PCN), plantas con ﬁorte més erecto que el -
normal (PEP) y plantas con hoja lisa normal (HLN) se obser
v que las a@licaciones de Acido giBerélico causaron efec-
tos similares a los detectados en la fecha de evaluacidn -
anterior, per lo que tal situacién concuerda con lo ya dig
cutido para estas mismas variables en el grupo "A" de tra-
tamientos en la corresbondiente fecha de evaluacidn mencié
nada; sblo qﬁe ahora; la coloracién verde palido observada
y la ereccidén de las ﬁlantas, se ﬁresenté en todos los ca-
s0s con una mener intensidad ?ero bajo la misma tendenciaL
Adémés, la recuberacién del color verde oscuro normal se -
presentd en un mayor tiempo (12-15 dias desﬁués de la aﬁli

A
cacidn).

>

3. Efectos de tratamientos de &cido giberélico a los 68 -

"dias de edad de la planta (cosecha) en la variable res

puesta rendimiento (REN).

Con base en el contenido del Cuadro 9A del apéndi-

0
D

, en el cual se presentan en resumen los andlisis de va-
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rianza para la variable respuesta rendimiento (REN), no se
observan diferencias significativas (= = 0.05). Asimismo,
en el Cuadro 9 se presentan las comparaciones entre promé.e
dios para esta misma variable, no encontrindose diferen ---
cias significativas, segln la prueba de medias Tukey (~-= (.05) .
Sin embargo, a ﬁesar de no haber encontrado diferencia esta
distica significativa, se ?uede observar en el Cuadro 9 que
los mayores‘valores en la variable rendimiento se obtuvie -

ron con los tratamientos 6 (F ), 8 (F,, D )y,13(PSO

50 150 50 D200

D ). No cbstante, en los tratamientos 5 (FHO D125L G(FHO

150

Dyggds 7 (Fyg Dyggds 7 50 P00

n del periodo comprendido de siembra a cosecha entre 10

8 (T ) se observd una reduc --

S
. .
cid
y 13 dias, en comparacién con las plantas testigo y aque --

1las que recibieron la aplicacibén de &cido giber€lico a los

50 dias de edad.

-Es probable que la no significancia obtenida en la
variable rendimiento (REN) se deba al mismo comportamiento
de las variables respuestas Ancho de limbo (AL), Longitud
de limbo (LL), Longitud de peciolo (LP) y Nimero de hojas
(NH) ante las aplicaczones de &cido giberélico, ya que, en
&stas se observd s6lo una mis répida manifestacibn de su -
pctencial genético, sobre todo, en aquellas plantas trata-
das con los mayores niveles de &cido giberélico, pero que
dicho potencial aunque en un tiem?o mayor, tambi&n se mani
festd de manera similar en las ﬁlantas testigo y las trata

das con los menores. niveles de &cidc giberélico, por esto
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mismo, es probable que al momento de cosecha (68 dias de -
edad), las plantas tratadas en amhas fechas (40 y 50 dias

de edad), y las no tratadas (testigo), presentaban una ten
dencia de estanarizacidn, es decir, sus diferencias cuan-
titativas (variables respuesta-cuantitativas) y cualitati-
vas (variables cualitativas); se hacian cada vez més ﬁequg
fas, ﬁor lo que tal comﬁortamiento al memento de cosecha -
influyd en la no significancia en rendimiento fresco total.
Lo anterior puede en ﬁarte aboyarse en las Figuras 3A, LA,

5A y 6A del apéndice.



vi. CONCLUSIONEZS

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presen

te estudio y a las condiciones en que éste se realizd se -

llegd a las siguientes conclusiones:

a)

b)

Debido a que los anflisis de varianza correspondienfés
a las variables AL, LL, LP y NH, efectuados antes de -
realizarse las aplicaciones de acido giberélico (38 -~
dias de eﬁad); resultaron ser no significativos, se --
concluye que las variaciones observadas desﬁués de -~
efectuarse las aplicaciones de écido_giberélico;'se'de
ben en su mayor ﬁarte a efectos de tratamientos con ~-

dcido giberélico.

Efectcs de tratamientos con acido giberé&lico solire ca-
racteristicas de rendimiento fresco total en plantas -

de espinaca.

Los diferentes niveles de &dcido giberélico aﬁlicados a
?lantas de esﬁinaca a los 40 dias de edad, se traduje-
ron en un incremento significativo en Longitud de ﬁg -
ciolo (LP), sblo en las blantas tratadas con los nive-
les de 50, 75, 125, 150, 175 y 200 ppm de &cido giberd
lico resﬁecto a las plantas no tratadas (testigo), ﬁe-

rc no se encontrd diferencia significativa entre plan-
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tas tratadas.

La significéncia obtenida en la variahle Longitud de -
ﬁeciolo, fue detectada a los 8 dias siguientes de rea-
lizada la aﬁiicacién de &cido giberélico, sin embargo,
a los 18 dias posteriores a la ablicacion, la Longitud

de peciolo dejd de ser significativa.

Los tratamientos con &cido giberélico no ocasionaron -
efectos significativos en el rendimiento fresco total

(REN), en plantas de esﬁinaca. No obstante, los nive-
les de 175 y 200 ?ﬁm de &cido giberelico aﬁlicados a -
los 40 dias de edad redujeron el ﬁeriodo de siemEra a

cosecha hasta ﬁor 13 dias comﬁarados con las blanras -
no tratadas (testigo); y aquellas que recibieron los -
menores niveles de &cido giberélico:a los 40 y 50 dias

de edad.

Los niveles de &cido giberélico utilizado no lograron
su?erar las caracteristicas de rendimiento (AL, LL, --
LP, y NH) fijadas por su potencial genético, ﬁero si -

lograron una ms rdpida manifestacidén de éste,

Efectos de tratamientos con &cido giherélico sobre ca-
racteristicas de calidad externa en plantas de espina-

ca CV Viroflay.
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Debido a que no se observaron plantas con dafios por --
quemaduras de quimico (PDQ), se concluye que los nive
les de &cido giberélico utilizados, asi como las fe --
chas de aplicacidn del mismo y de acuerdo a las condi-
ciones en qﬁe el presente estudio fue realizado, no --

causan dafios en plantas de espinaca CV. Viroflay.

Como préducto de las aplicaciones de écido giberélico
se observd una coloracidn verde ﬁélido, la cual fue sé
lo temporal y ﬁresenténdose en un 100% de las ﬁlantas
tratadas, 8 dias desbués de la aplicacidn. La recu?e—
racidn cde la coloracidn verde oscuro normal (PCN); dcg

rrid entre los 10 y 13 dias siguientes a la aplicacidn.

En todos los casos de plantas tratadas con &cido gibe-
rélico se observd un porte de planta mids erecto que el

normal (PEP), siendo &ste mds notorio en aquellas plaﬁ

+

as que recibieron las dosis de 150, 175 y 200 ppm de

cido giberélico.

fn

El porte de plantd mds erecto que el normal, se obser-
v6 en un 100% de las plantas tratadas entre 8 y 9 dias
después de realizada la aplicacidén y permaneciendo has

ta cosecha.

Incrementos en la tasa de crecimiento peciolar a conse

cuencia de un incremento en el contenido de fibra en -
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los peciolos fueron tal vez aspectos que influyeron en
el porte de ﬁlanta m&s erecto que el considerado nor-

mal.

Las aplicaciones de écidé giberélico al follaje de ---
plantas de espinaca, en ningln caso modificaron el ca-
rdcter, planta con hoja lisa normal .(HLN), ﬁor lo que

éste ﬁermanecié en forma similar a las plantas no tra-

tadas (testigo).



VIT. SUGERENCTIAS

En base a los resultados obtenidos en el presente

estudio y de acuerdo a las condiclones en que &ste se rea-

[

1z6, asi como en la necesidad de enriquecer la informa --

cidn que se genere posteriormente en trabajos similares, -

se conslidera que las sugerencias siguientes pueden resul’ -

ter de gran utilidad:

al

En virtud le que en el ﬁresente estudio no se contem-
pld la inclusidén de mecanismos que auxiliaran a deter-
minar la relacidn entre efectos externos y aquellos --
ocurridos a nivel interno en las ﬁlantas estudiadas, -
se sugiere en ?osteriores trabajos el considerar tales
mecanismos con objeto de conocer los posibles efectos

de c¢onjunto, gue ﬁudieran ser originados ﬁor la accidn
de aplicacidn de tratamientos con el &cido giberélico,
lo cual conilevarid a establecer una mejor interﬁretg -

-

cidén en la influencia de este factor con el crecimien-

to y desarrollo de las plantas.

Debido a que la evaluvacidén sobre los efectos del &cido
giberélico en las plantas de espinaca s6lo se did con
base en las mediciones de las partes vegetativas aéreas

de las plantas y dada la importancia aque tiene el cono
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cer los efectos producidos en el crecimiento de su sis
tema radical, se sugiere que en ﬁosteriores trabajos -
se deban incluir y poner en préctica metodologias que

auxilien en la deteccidn de efectos ﬁOsibles produci -
dos por la accidn de tratamientos con écido giberélico

en dicho sistema radical,

Debido a la carencia de un estudio comﬁleto sobre tec
nologfa del cultivo en cuestibfn y dado que los efectos
esﬁerados ?or la aplicacidn de &cido giberélico; mis -
mos que seﬁueden manifestar en diferentes partes de la
planta y en las diversas etapas de desarrollo de las -
rismas, se hace necesario el éroyectar de manera ﬂrio*
ritaria un estudio sobre fenologia del cultivo; de tal
manera que.esto ﬁermita ser; ﬁara posteriores trabajos,
una base més ﬁara el conocimiento de los efectos brodg
cidos ?or la aplicacibfn de &cido gikerélico en cuanto

a crecimiento y desarrollo de espinaca.
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TEMPERATURA, PRECIPITACION Y HUMEDAD RELATIVA

CUADRO 1A.
SEGUN EL OBSERVATORIO METEOROLOGICO, SEGUN LA

S.A.R.H. DE LAGOS DE MORENO, 1985-1986.
Temperatura (°C) p D 1}3;1111
Mes Dia Media Maxima Minima Minima ' (mm) (%)

. Intemperae

Dic. 3 16.5 22.3 5.4 0.8 - 70
Xt Y 15.2  22.4 5.0 0.1 - 67
" 5 15.9 20.8 4.9 0.5 - Bl
" 8 14,7 21.3 5,3 1.5 - 55
" 7 16.2 22.4 4.0 1.0 - 52
" 8 13.2 16.8 9.5 7.2 - 72
" 3 12.2 15.6 7.7 5.0 - 74
" 10 12.3 18.0 2.3 -2.4 1.4 71
" 11 13.9 20.1 2.5 -2.2 - 59
" 12 13.7 21.3 1.6 , -3.3 - 50
" 13 14,7 23.1 2.7 -2.6 - 56
" 14 15.5 21.4 1.1 -3.3 - 51
" 15 1y.9 20.7 1.7 1.6 -~ 57
" 15 15.3 21.5 1.3 -3.9 - 52
" 17 As5.4 22.0 1.6 -2.9 - 45
" 18 13.9 20.3 1,6 -0.3 - 62
" 19 13.8  21.0 1.5 -2.5 - 59
" 20 12.9 21.0 1,2 -2.5 - 53
" 2 15.0 22.3 ~0.4 -3.0 - 49
" 22 15.9 22.1 2.9 ~2.5 - 47
" 23 14,y 22.1 1.5 -0.3 - 56
" 24 15,7 21.5 4.8 -1.3 - 46
" 25 16.2 20.0 3.1 ~0.7 0.6 69
" 26 16.8 21.9 4.2 -1.5 - 63
" 27 15.1 22.4 4.0 -0.5 - 58
« 23 17.9 - 25.5 2.5 -0.3 - 49
i 29 17.1 23.8 2.9 -1.2 - 50



68

CUADRO 1A.  CONTINUACION .,...
Temperatura (9C) Hum.
Mes Dia Media  Maxima Minima Minima P-p  Rel.
Intemperie (mm) . (%)
Dic 30 16.3 22.9 2.8 -1.1 - 60
" 31 16.8 24,2 4.7 -0.4 - 48
Ene, 1 15.8 23.4 3.6 -0.1 - 50
o 2 18.1 23.0 7.6 2.5 - 49
" 3 16.1 23.9 5.5 -0.6 - 51
o 4 15,5 21.8 3.7 1.3 - 58
" 5 15.6 23.2 1.4 -3.6 - 33
" 6 15.6 3.2 1.6 -3.5 - 49
" 7 15.6 23.1 1.0 4,1 - 51
" 8 14.8 21.4 2.0 0.8 - 65
n cl 14.5 22.2 2.6 -2.1 - 61
" 10 4.1 22,8 1.3 3.8 - 43
" 11 13.3 21.6 -0.1 <2.8 - 59
" 12 7.5 23.0 8.3 1.4 - 53
w 13 16.7 24,2 4.0 ~1.9 - 57
g 14 16.2 23.6 2.3 -2.7 - 54
" 15 15.3 23.7 2.7 —2.4 - 57
" 16 16.6 23.8" 2.8 -1.9 - 54
" 17 by 22.3 2.8 -2.0 - 59
n 18 16.3 22,5 2.8 -0.5 - 55
" a9 16.9 74,2 3.2 —2.4 - 55
" 20 17.3 25.8 1.6 -3.7 - 46
" 21 17.3 25.8 1.6 -3.8 - 43
" 22 16.8 25.7 0.6 —5.4 - 47
T 23 15,5 25.1 2,1 -3.8 - 56
" 24 15,2 22.1 3,1 -1.7 - 54
L 25 16.6 23,7 1.8 -2.0 - 45
" 26 15,2 21,3 2,8 -0.6 - 43
" 27 15.4 22.4 0.4 ~4,8 - 48



CUADRO 1A.
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CONTINUACION .....

"Temeﬁratura (°C)

Hum.

Mes Dia Media  M&xima Minima Minima p-P Rel.
- Intemperie ..... . (%)

Ene. 28 16.0 22.5 1.2 -3.2 - 52
" 29 16.0 23.2 1.5 ~1.8 - 56
" 3Q 17.3 21.8 1.7 ~-1.9 - 53
" 31 13.2 19.8 4.1 ~1.6 - 68
Feh. 1 4.8 19.6 2.5 -2.0 - 48
" 2 16.7 21.8 2.6 1.8 - 46
N 3 15.1 21.8 ~0.6 -6.0 - 42
" L 15.9 23.6 -0.5 -5.6 - 4y
" 5 15.9 24,5 -0.3 ~4.5 - L9
" 6 16.6 24f6 2.4 ~2.7 - S4
" 7 15,9 24.0 3.9 -1.5 - ., 59
" 8 17.3. ‘24.1 L.8 . 1.0 - 42
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CUADRO 2A. CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VEGETAL UTILIZADO
EN EL EXPERIMENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERI -
MENTAL RANCHQ SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, --

JAL. 1986.
Especie Espinaca (Spinacia oleracea, L)
Variedad Vircflay
Tipo de Semilla Redonda
Tipo de planta Esparcido
Tanafio de hoja Grande
Tipo de hoja Lisa
Tamafio ¢e planta Grande

Color de hoja
Tipo de cultivo

Epoca de cultivo

Ve
Verde oscuro

En plena tierra

Otofio-invierno

Empleo Consumo directo e industrial

Ciclo vegetativo 40 dias madurez comercial

br)
<
[yl
=4
-]
t

Gula para la descripcidn de variedades hortaliza.
Asgrow Seed Company of the Americans. Oranges Co
necticut, U.S.A., 1976, p. 20.
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CUADRO 3A. RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA EL --
GRUPO "A" Y "B" DE TRATAMIENTOS A LOS 38 DIAS
DE EDAD DE LA PLANTA. EXPERIMENTOADB‘ESPINACA.
CAMPO EXPERIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS -
DE MORENO, JAL. 1986. '

VARIABLE . ... RESPUESTA .. ..

Fy g1 AL o LL L NH

BLO. 3 0.098  0.099 " 0.050 - 0.152

TRAT. 14 0.287  0.217 0.091 0.181

ERROR 42 0.247  0.158 0.049 © 0.099

TOTAL 59 0.249  0.169 0.047 0.121

En ninglin caso se encontrd significanecia con

S~

0.08

0.05

8

Cuadrado medio de tratamiento.



CUADRO HA, RIUSUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA GRUPO "A"™ DI TRATAMILENTOGS
A LOS 48 ¥ 58 DIAS DL EDAD DL LA PLANTA. EXPIIRIMENTO DE ESPINACA.

CAMPO EXPERIMENTAL, RANCHO SAN AGUSTIN, TLAGOS DE MORENO, JAL. 1986

- g1 u8 dds _ 58 dds
AL LL LP NH AL LL LP NH

BLO. 3 1.385 0.767 0.0u1 ‘0.008 0.499 0.833 0.891 0.829
TRAT. 7 0.831 1.180 1.837*% 0.006 0.180 0.503 2.361 0.003
ERROR 21 0.534% 0.599 0.303 0.020 0.363 0.u62 1.074 0.011
TOTAL 31 0.683 0.746 0.624 0.001 0.335% 0.507 1.347 0.001

1.385: Cuadrado medio de tratamiento.

d d s: Dias de la siembra.

Diferencia significativa con = = 0.05

Su ausencia equivale a no significancia.

ZL



73

CUADRO SA.  CORRELACTION ENTRE VARIABLES PARA EL GRUPQ "A"
DE TRATAMIENTOS A LOS 48 DIAS DE EDAD. EXPERI-
MENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERIMENTAL, RANCHO
SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, JAL. 1986.
VARTABLES A LP | NH
AL 0.827 © 0.6u0 0.669
LL 0.773 © 0.837
LP

0.824

0,827: Coef. de correlacién entre viarables.
* : Significancia con =« = 0.05
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CUADRO BA. CORRELACION ENTRE VARIABLES PARA EL GRUPO "A"
Y v"B" DE TRATAMIENTOS A LOS 58 DIAS DE EDAD. -
EXPERIMENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERIMENTAL,

RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, JAL. 1986

VARIABLES LL LP NH
AL 0.783 0.415 0.134
— ot
% L ns
LL 0.434 0.240
# ns
LP 0.u478

Q.783: Coef. de correlacidn entre variables
* 3 Significancia con = = 0.05
ns : No significativo con =« = 0,05



CUADRO 7A.
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RESUMEN DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA EL --
GRUPO "3B" DE TRATAMIENTOS A LOS 58 DIAS Dﬁ EDAD
DE LA PLANTA. EXPERIMENTO DE ESPINACA. CAMPO
EXPERIMENTAL, RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS DE MO-

RENO, JAL. 1986.

VARIABLES . . PROPUESTAS
TV gl -
AL LL LP NH
ELO. 3 0.379 1.407 - 1,189 0.008
TRAT. 7 0.162 0.680 1.203 0.028
ERROR 21 0.u425 0.815 1.031 . 0.022
TOTAL 31 0.369 0.839 1.085 0.022

0.379 : Cuadrado medio de tratamientos.

En ningln caso se encontrd significancia

con « = (0.05



CUADRO 8A. RESUMEN DE LOS ANALISTIS DE VARIANZA PARA EL --
GRUPO "A"™ Y "B" DE TRATAMIENTOS A LOS 58 DIAS
DE EDAD'DE LAPLANTA. EXPERIMENTO DE ESPINACA,
CAMPO EXPLRIMENTAL RANCHO SAN AGUSTIN, LAGOS -
* DE MORENO, JAL. 1986.
VARIABLES RESPUESTAS
FV gl
AL LL LP NH
BLO. 3 0.60Q03 1.526 0.382 0.083
TRAT. 1y 0.172 a.642 1,553 0.801
FE 1 0.058 0.983 0.715 2.160
D0 6 0.197 0.376 1,586 0.807
FE DO 6 0.187 0.936 1;189 0.694
TEST. vs _ .
FACT. 1 0,045 0.028 y,379% 0.0LY
ERROR L2 0.418 0.677 0.947 0.732
TOTAL 59 0.369 0.712 1.062 0.715
0.603 Cuadrado medio de tratamiento.
® Diferencia significativa con = = Q.05

Su ausencia equivale a no significan-

cia.
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CUADRO 9A. RESUMEN DE ANALISIS DE YARIANZA PARA LA VARIA- -
BLE RESPUESTA RENDIMIENTO (REN) A LOS &8 DIAS
DE EDAD DE LA PLANTA (COSECHA). COMPRENDE A -
LOS GRUPGS "A" Y "B" DE TRATAMIENTOS. EXPERI-
MENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERIEMENTAL‘RANCHO

. SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, JAL. 1986.

FV gl CM
BLOQUES 3 : 0.097
TRATAMIENTOS 14 0.450
TECHAS 1 . 0.097
DOSIS \ 6 ' 0.425
TECHAS X DOSIS 6 ) 0.433
TESTIGO VS FACTORIAL 1 1.056
ERROR 42 0.316
TOTAL : 59 ‘ 0.337

En ningln case se encontrd significancia con

« = 0,05
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VALORES PARA LAS VARIABLES AL, LL, LP Y NH DE
28 A 48 U DE 48 A 58 DIAS DE EDAD DE LA PLAN-

-TA. EXPERIMENTO DE ESPINACA. CAMPO EXPERI -

NTAL RANCHQ SAN AGUSTIN, LAGOS DE MORENO, -

ME
JAL. 19€86.

VARIABLE

respuesta ancho de limbo (AL)

" TRATAMIENTO P v L L
38 a us 48 a 58 . 38 a 48 48 a 58
1 2.005 1.740 3.095 2.872
2 1.387 1.715 3.760 2.480
3 2.512 1.313 4,205 1.982
L 3,882 9.945 3.997 2,240
5 3.750 0.793 4,493 2.705
) 2.665 1.643 4,345 2.418
7 2.963 1.122 4.680 1.422
8 2.592 1.813 4.025 2.575
g 1.825 2.290 2.870 3.377
10 2.120 2.248 3.135 3.295
il 1.965 2.315 2.952 3.218
12 1.860 2.025 2.720 3.137
13 2.0867 2.505 2.915 3.760
14 1.835 2.335 2.715 3.362
15 2.090 2.100 3.257 - 3,103
:* Tratamiento testigo.
Se expresa en cm.
Se expresa en nlmero.
2.005 : Crecimiento en ém. de la variable

de -

-38 a 48 dias de edad de la planta.



CUADRO 10A.

Continuacidn .....
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VARIABLE

TRATAMIENTO L
' 38 a 48 48 a 58 38. 2 48 L8 a 58
1 1.822 2.568 5.910 2.79Y
2 3.198 1.065 6.375 2.550
3 3.222 2.345 6.675 2.925
Y 3.025 2.400 6.675 2,775
5 3,467 2.655 6.725 2.275
6 3.410 3.040 7.075 3,325
7 4315 1.037 5.625 2.700
8 3.628 2.722 7.550 2.775
9 1.633 4.007 6.250 3.225
10 1.188 4,465 5.850 3.675
11 1.380 3.685 6.250 3.100
12 1.503 3.417 6.075 3.825
13 1.560 4,692 5.675 3.875
14 1.332 3.708 5.775 3.125
15 1.495 3.705 5.725 2.250

N

Tratamiento testigo.
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